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Das

astronomische Diagramm,

ein Instroment

mittelst dessen der Stand und Gang einer Uhr, das Azimuth
terrestrischer Gegenstinde, die Mittagslinie, die Abweichung der
Magnetnadel, der Auf- und Untergang der Gestirne bestimmt

und andere Aufgaben
der
astronomischen Geographie

nautischen Astronomie

schnell, sicher und bequem ohne Rechnung gelést werden konnen




Holzschnitte
ans dem xylographischen Atelier
von Friedrich Vieweg und Sohn

in Braunschweig.

Papier
aus der mechanischen Papier-Fabrik
der Gebriider Vieweg zu Wendhausen
bei Braunschweig.




Das

astronomische Diagramm,

ein Instrument
mittelst dessen der Stand und Gang einer Uhr, das Azimuth
terrestrischer Gegenstiinde, die Mittagslinie, die Abweichung der
Magnetnadel, der Auf- und Untergang der Gestirne bestimmt
und andere Aufgaben
der
astronomischen Geographie

und
nautischen Astronomie

schnell, sicher und bequem ohne Rechnung gelost werden konnen.

Fiir
Seefahrer, reisende Geographen, Ingenieure, Feldmesser, Uhr-
macher, sowie fiir Freunde der praktischen Astronomie.

Von

Dr. M. A. F. Prestel,
Director der naturforschenden

Oberlebrer der Mathematik und Naturwissenschaften am ¢
Nschaft daselbst

Naturforscher, der Kaiserlichen

kunde in Dresden,

, der Kaiserlich Leop
urforscher in N

ellachaft der N u
Izis daselbst, der Gesellschaft =zu

nasium in Emden,

h-Carolinischen Akademis der
ellschaft fiir Natur- und Heil-

d

e Befirderung der Naturwissenschaften

in Gromingen, der schlesischen Gesellschaft in Breslau, des naturwissenschaftlichen Vereins in Hamburg, der

Wetterauischen Gesellschaft in Hanau, der Gesellschaft zur Befdrderung deér gesammten Naturwissen-
schaften in Marburg, der naturforschenden Gesellschaft in Bamberg, der K. K. geologischen

Reichsanstalt in Wien u, m. a. Mitglied oder Correspondenten.

Mit 140 in den Text eingedruckten Holzschnitten und dem
Instrumente (Diagramm mnebst Maassstab)
auf zwei Tafeln.

Die Erklirung des Diagramms umfasst zugleich eine genetische
Entwickelung der Grundbegriffe der sphiirischen Astronomie, die Beschrei-
bung der tragharen astronomischen Instrumente, eine Anweisung zu den

Beobachtungen und zur geographischen Ortshestimmung, sowie eine An-
leitung, die Aufgaben der spharischen Astronomie.s

iechnung
zu losen.
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Die Herauszabe einer Uebersetzung in englischer, franzisischer und anderen

modernen Sprachen wird vorbehalten.




Vo fiow a8t

Der Auflssung jeder Aufgabe der astronomischen
Geographie und nautischen Astronomie, sei der Zweck
derselben den Stand und Gang einer Uhr oder -eines
Chronometers zu bestimmen, die Abweichung der Com-
passnadel abzuleiten, die geographische Breite und Linge
festzustellen, oder irgend ein anderer: muss immer die
Auflosung anderer Aufgaben vorhergegangen sein. Soll
z. B. die Zeit fiir einen bestimmten Augenblick aus der
Hohe der Sonne abgeleitet werden, so muss man zuvor diese
Hohe, daneben die Declination der Sonne, und ausserdem die
Breite des Orts der Beobachtung bestimmt haben. Die
sphiirische Astronomie nimmt die zuletzt genannten
Grossen ohne Weiteres als gegeben an, weist die Bezie-
hung nach, in welcher sie zu der gesuchten Grisse stehen,
und entwickelt hieraus die Formel, welche den Zusam-
menhang zwischen den in Rechnung kommenden Grossen
ausdriickt. Hiermit ist dann allerdings die Auflssung des
Problems, welches gerade vorliegt, zum Abschluss ge-
bracht, indem in jedem besondern Falle nichts weiter

erforderlich ist, als die Zahlenwerthe fiir die als gegeben




Vi : Vorwort.
betrachteten Gréssen in jene Formel zu substituiren und
die numerische Berechnung der sich dadurch ergebenden
Gleichung durchzufiihren. Es wiirde aber ein grosser
[rrthum sein, wenn man daraus, dass die sphiirische
Astronomie sich wenig, oder gar nicht, um die Bestim-
mung der Grossen bekiimmert, welche sie als bekannt
in die Rechnung einfiihrt, schliessen wollte, dass die Er-
mittelung und Bestimmung letzterer sich auch so ohne Wei-
teres und von selbst machte. Es wird sich in der Praxis
bald herausstellen, dass die Bestimmung der Grissen,
welche durch Beobachtung gefunden werden miissen, in
den meisten Fiillen schwieriger ist, als der algebraische
Caleul und die numerische Berechnung. Das Studium der
Kunst des Beobachtens erfordert jedenfalls eine eben so
grosse geistige Anstrengung, wie das der Formeln der sphi-
rischen Astronomie, und der Anfiinger kann bei jenem
eben so wenig einer Anleitung entbehren, wie bei letzterem.
Aus diesem Grunde sind in dem vorliegenden Lehrbuche
neben der Anleitung zur Auflsung jener Aufgaben durch
das Diagramm und durch Rechnung auch die Regeln,
welche bei Anstellung von Beobachtungen und Messun-
gen beachtet- werden miissen, ausfiihrlich dargestellt.
Das erste Buch enthilt die Grundziige der sphiiri-
schen Astronomie in genetischer Darstellung; das zweite
die Entwickelung der Formeln derselben. Der Inhalt der
folgenden Biicher bezieht sich unmittelbar auf die Praxis.
Eine ausfiihrliche Beschreibung der wichtigsten tragharen
astronomischen Instrumente und die Darstellung der Re-
geln, nach welchen die Beobachtungen ausgefiihrt wer-

den miissen, machen den hauptsiichlichsten Theil dersel-
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ben aus. Die dem Texte eingefiigten Figuren, fiir deren
ebenso elegante als correcte Ausfiihrung ich mich dem
Herrn Verleger zumn grossten Danke verpflichtet fiihle,
werden dem Anfiinger das Verstiindniss des Baues und
der Einrichtung der Messinstrumente ermdglichen wund

erleichtern.

Fertigkeit im Observiren ist einzig und allein das
Ergebniss andauernder Uebung. Wie fiir jedes Kénnen
so ist auch hier erforderlich, dass der Beobachter die
Schule der Erfahrung durchgemacht habe. In dieser
Schule wird dem Anfiinger die im Buche gegebene
Anweisung, als das Ergebniss im Laufe einer langen
Reihe von Jahren gemachter Erfahrungen, ein sicherer
Fiihrer sein. Die hier aufgestellten Regeln haben sich
mir bei dem Unterrichte im astronomisch -nautischen
Observiren, welchen ich frither den Schiilern der hiesigen

Navigations-Lehranstalt ertheilte, als praktisch bewiihrt.

Fiir die Zwecke des Geschiiftslebens lisst sich, wenn
der Beobachter auch nur mit einer gleichférmig gehen-
den Uhr, einem Compasse und einem Octanten ausge-
riistet ist, schon vieles beschaffen. Durch einen gut ge-
bauten Spiegelsextanten, den indess ein weniger kostbarer
Reflexionskreis neuerer Construction vollig ersetzt, ein
Chronometer, sowie durch jedes andere diesen dann
noch an die Seite tretende, gut ausgefiihrte Messinstru-
ment wird die Arbeit des Beobachters erleichtert und
sein Wirkungskreis erweitert.  Ausserdem versteht es
sich von selbst, dass unter iibrigens gleichen Umstiinden

die Zuverlissigkeit der LErgebnisse der DBeobachtungen
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durch die geringere oder grissere Vollkommenheit der
dabei gebrauchten Messwerkzeuge bedingt ist.

Den Grossen, zu deren Kenntniss man durch Beob-
achtung gelangt, treten die an die Seite, welche den In-
halt der astronomischen Ephemeriden ausmachen. Das
kleine, immerwiihrende astronomische Jahrbuch, welches
einen integrirenden Theil des vorliegenden Buches bil-
det, giebt dem Beobachter die erforderlichen Daten
mit einer Schiirfe, welche den meisten Zwecken des Le-
bens und den dabei zu den Messungen gewdhnlich ange-
wandten Instrumenten vollig entspricht. Diesem Jahr-
buche ist dann noch eine Reihe von Hiilfstafeln ange-
reiht, in welchen man alle die Griossen findet, welche zur
Abkiirzung der vorbereitenden Rechnung dienen.

Die Grissen, um deren Bestimmung és eigentlich zu
thun ist, die Zeit, die Breite, das Azimuth etc. kdnnen
mittelst des Diagramms, oder durch Rechnung abgeleitet
werden. Zu beiden Bestimmungsweisen ist hier die ge-
horige Anleitung gegeben.

Die Anweisung zum Gebrauche des Diagramms,
welche den Inhalt des sechsten Buches ausmacht, hitte
allein auf die Angabe der Punkte beschrinkt werden
konnen, deren Abstand gemessen werden muss, um zur
Kenntniss der gesuchten Grossen zu gelangen, es dem
Leser iiberlassend, die Sitze und Formeln aufzufinden,
auf welche sich das beim Diagramm inne zu haltende
Verfahren griindet. In diesem Falle war aber zu be-
fiirchten, dass der eine, oder der andere iiber die Zuver-
lissigkeit der Angaben des Diagramms im Zweifel blei-

ben wiirde. Um jede in Beziehung hierauf etwa mog-




Yorwort. IX
liche Ungewissheit zu beseitigen, ist jeder einzelnen Auf-
gabe dic Formel beigefiigt, aus welcher sich die Richtig-
keit der Bestimmung der gesuchten Grosse durch das
Diagramm ergiebt.

*Um die Beziehung -erkennen zu kénnen, in welcher
die zu beriicksichtigende Configuration der Linien auf dem
Diagramm zu der beziiglichen Formel steht, ist nur die
Kenntniss der ersten Elemente der sphirischen Astrono-
mie erforderlich. Die Anwendung des Diagramms bei der
‘Auflésung der astronomischen Aufgaben setzt aber nur
die Bekanntschaft mit einigen wenigen Sitzen der Ele-
mentargeometrie voraus.

Abgesehen von den Fehlern, welche etwa an den
durch Beobachtung gefundenen Grossen haften, ist die
Zuverlissigkeit der Resultate, welche aus jenen Grossen
durch Rechnung abgeleitet sind, von der correcten Durch-

fiithrung der Rechnung abhiingig; bei Anwendung des Dia-
gramms aber ist sie durch die scharfe Bestimmung der in
Betracht kommenden Punkte und durch das genaue Einsetzen
der Zirkelspitzen in letztere bedingt. Wenn die Entfernung
dieser Punkte auf dem Netze oder Maassstabe, deren Ab-
stand gemessen werden soll, zu gross ist, um sicher
zwischen die Spitzen eines gewdhnlichen Handzirkels ge-
fasst werden zu kiénnen, so muss man sich zur Messung
solcher Abstiinde eines Stangenzirkels mit Holzstange be-
dienen. Ein Stangenzirkel, dessen Stange aus Stahl an-
gefertigt wire, wiirde zu schwer sein; die Spitzen eines
solchen dringen leicht zu tief in das Papier ein.

Soll die Zeit fiir einen bestimmten Augenblick aus

der Hohe abgeleitet werden, welche die Sonne in jenem
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Zeitmomente hat, so darf man ein um so zuverldssigeres
Endergebniss erwarten, je niher die Sonne im Augen-
blicke der Beobachtung dem ersten Vertical stand. Ein
Fehler, welcher sich bei Beobachtung der Hohe etwa
eingeschlichen haben kénnte, wird unter dieser Voraus-
setzung den geringsten Einfluss auf die aus ihr abge-
leitete Zeit haben. Dieses, sowie iiberhaupt den Einfluss
auffinden und nachweisen zu kénnen, welchen die Fehler,
mit welchen die durch Beobachtung gefundenen Grossen
etwa behaftet sind, auf die zu bestimmende Grosse ha-
ben. setzt die Kenntniss der hiheren Mathematik voraus.
Aber auch das Diagramm veranschaulicht einem Jeden
diesen grissern oder geringern Einfluss; um letztern zu
erkennen, ist bloss erforderlich, das Diagramm sinnig zu
betrachten. Fallen namlich die Punkte, auf welche es bei der
Jestimmung der gesuchten Griossen ankommt, zwischen zwei
Linien. deren Abstand zu klein ist, um Theile des letztern mit
gehoriger Schiirfe messen zu konnen, so influiren die in
den Daten liegenden Fehler sehr stark. In diesem Falle
ist dann aber auch das mittelst Rechnung abgeleitete
Endergchniss, selbst wenn letztere mit sechsstelligen Lo-
oarithmen durchgefiihrt sein sollte, nur innerhalb ge-
wisser Grenzen zuverlissig. Der Einfluss der Fehler an
den bei der Rechnung als gegeben betrachteten Grossen
ist immer den Abstinden der Linien auf dem Netze oder
Maassstabe, zwischen welche die in Betracht kommenden
Punkte fallen, umgekehrt proportional.

Wie bei jedem Instrumente, kommt auch bei dem
Diagramm das Material, aus welchem es gefertigt ist,

in Betracht. Die Vorziige, welche es hinsichtlich der
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Dauerhaftigkeit und Genauigkeit hat, wenn das Netz
und der Maassstab, anstatt auf Papier, auf Metall aus-
gefiihrt sind, liegen offen vor, ebenso, dass sich dann
aber auch der Preis des Instruments hoher herausstellt.
Ein correct auf Zink ausgefiihrtes Exemplar des Dia-
gramms wiirde ich fiir 50 Thaler besorgen konnen.
Was die Genauigkeit der Gradstriche betrifft, so ist
es dem Verleger gelungen, durch ein besonders fiir den
Zweck angefertigtes Papier dieselbe in allen Exem-

plaren ganz glcivhf(‘irlnig herzustellen.

b

Der Verfasser.
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Erstes Buch.

Die Lage
und
die Bewegungs-Erscheinungen
der
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Einlieituag

Zur DBeurtheilung der Entfernung der Gestirne, welche
wir am HimmelsgewGlbe wahrnehmen, fehlt unserm Auge, zumal
wenn es unbewaffnet ist, jeder Anhaltspunkt. Hierin liegt der
Grund, dass es scheint, als seien alle Sterne, gleichweit von uns
entfernt, an der innern Fliche einer Kugel, in deren Mittelpunkt
wir uns befinden, befestigt.

Die meisten. Sterne verharren unveriindert in ihrer gegen-
seitigen Stellung und Lage. Diese nennt man Fixsterne. Da-
durch dass man sich von den grossen glinzenden, nicht zu weit
von einander entfernten Fixsternen drei, vier, fiinf oder mehrere
durch Linien verbunden denkt, erhilt man Dreiecke, Vierecke,
Fiinfecke u. s. w., oder mit Hiilfe der Phantasie auch andere Ge-
stalten, wie die von Thieren u. s. w. Dieses sind die sogenannten
Sternbilder. Schonim grauesten Alterthume hat man sich dieses
hichst einfachen Mittels bedient, um die Sterne wiedererkennen
und sich am Himmel orientiren zun konnen. Eben durch diese
Sternbilder hat man schon friih die Beobachtung gemacht, dass
einige wenige Sterne ihre gegenseitige Lage am Himmel fndern.
Dieses sind die Planeten und Kometen.

Die Gestirne sind Weltkorper, welche in weiten Entfernungen
von einander frei im Weltraume schweben.

Auch der Korper, welchen wir bewohnen, die . Erde, 9

schwebt frei im Weltraume. Die Erde hat eine kugelformige Ge-
stalt, gehort zu den Planeten, dreht sich in vierundzwanzig Stun-
den um eine durch ihren Mittelpunkt gehende Linie, die Erdaxe,
und umkreist in Jahresfrist die Sonne.

1 L
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Bestimmung der Lage

Bestimmung der Lage der Gestirne am Himmels-
gewolbe.

Die Bestimmung der Lage ist immer beziiglich (relativ),
d. h. sie geschieht dadurch, dass man die Lage von Linien und
Fliichen. welche man sich durch den Punkt, dessen Lage bestimmt
werden soll, gelegt denkt, gegen andere Linien und Flichen von
schon bekannter Lage niher bezeichnet.

Insofern es hier um die nithere Bestimmung der Lage der
Himmelskorper zu thun ist, miissen wir uns zuvorderst iiher einen
Punkt oder Ort verstiindigen, von welchem wir hierbei ausgehen
wollen.

Wiire es moglich, den Mittelpunkt des Weltalls anzugeben, so
wiire es am zweckmiissigsten, von diesem auszugehen. Allein das
Weltall ist unendlich, insofern kann von einem Mittelpunkte des-
selben nicht die Rede sein. Schon den Alten war dieses zum Be-
wusstsein gekommen. Der Ausspruch derselben nimlich: die
Welt ist eine Kugel, deren Mittelpunkt iiberall, deren Peyipherie
nirgends ist,* kann nicht wohl anders gedeutet werden. Da somit,
wegen der Unendlichkeit des Weltalls, jeder Punkt in demselben
als Mittélpunkt des Ganzen betrachtet werden kann, so scheint
es gleichgiiltig, ob man von seinem Standpunkte, vom Mittel-
punkte der Erde, oder vom Mittelpunkte der Sonne ausgeht. Die
(teschichte der Astronomie lehrt, dass die Beobachter uranfing-
lich von ihrem Standorte ausgingen, und auf diesen die Erschei-
nungen bezogen. Claudius Ptolemius (129 bis 141 v. Chr.) ver-
cinigte das ganze astronomische Wissen seiner Zeit zu einem
Systeme. Er ging hierbei von der Erde als Mittelpunkt des Uni-
versums aus. Bei dieser Auffassungsweise des Ptolemius, welche
er in seinem Lehrgebiiude der Astronomie (bekannt unter dem
Namen ,Almagest*) entwickelt hat, verharrten die Astronomen
nach ihm 1500 Jahre. Nicolaus Copernicus endlich stellte in
seinem 1543 erschienenen Werke: , Nicolai Copernici Toriensis libri
sex de orbiwm coelesttum revolutionibus* die Phinomene des Himmels
dar, indem er sie auf die Sonne als Mittelpunkt bezog. Dieser
Weg, auf welchem die Menschheit im Laufe von Jahrhunderten
allmillig zu einer Einsicht in den Bau des Weltalls gelangte, ist
der, welchen jeder Einzelne, dessen Streben dahin geht, die Er-




der Gestirne am Himmelsgewdlbe. 5

scheinungen in ihrem innern nothwendigen Zusammenhange auf-
zufassen, ebenfalls einschlagen muss. Der Beobachter hat daher
die Erscheinungen

1. auf seinen Standort,

2. auf den Mittelpunkt der Erde, und endlich

3. auf die Sonne als Mittelpunkt
zn beziehen

. Die Lage der Objecte am Himmel, bezogen
auf den Standort des Beobachters.

(Subjective Lagenbestimmung).

Der natiirliche Horizont.

Von jedem Standpunkte im Freien erscheint uns die 4
scheinbare Grenze der Erde da, wo das Himmelsgewtlbe mit ihr
susammentrifit als eine mehr oder weniger unregelmiissig ge-
kriimmte Linie. Diese wird durch die in der Ferne liegenden
Gebiiude. Wiilder, Gebirge, Kiisten, die Oberfliche des Meeres, die
sogenannte Kimme u. s. w., gebildet. Der auf solche Weise be-
grenzte Theil der Erdoberfliiche heisst der matiirliche oder
sichtbare Horizont.

Er ist als unregelmissig gekriimmt zur genauen Lagen-
bestimmung nicht geeignet.

Der scheinbare Horizont.

Als fiir jeden Ort auf der Erdoberfliche fest bestimmt fin- 5
den wir die Lage der Oberfliche der ruhig stehenden Fliissig-
keiten, des Wassers, Quecksilbers, Weingeistes u. s. w. Denkt
man sich die Oberfliiche einer solchen Fliissigkeit nach allen Sei-
ten hin bis an das Himmelsgewilbe erweitert, so hat man damit
eine Vorstellung von dem, was die Astronomen den scheinba-
ren Horizont nennen.

Der kiinstliche Horizont.
‘
Die Werkzeuge, deren man sich bedient, um die Lage des 6

scheinbaren Horizonts oder der in demselben gezogen gedachten
Linien zu bestimmen, sind: der kiinstliche Horizont, d. i. ein




6 Bestimmung der Lage
flaches Gefiiss, in welchem sich Quecksilber oder durch Kienruss
schwarz gefiirbtes Oel,
oder auch eine andere
Fliissigkeit befindet.
Ferner die Wasserwage,
die Setzwage (Fig. 1), so
wie die Dosenlibelle
(Fig. 2) und die Rohren-
libelle (Fig. 3).

Die sichtbare und die unsichtbare Halbkugel des
Himmels.

7 Ueber dem scheinbaren Horizonte ist das als eine Halb-
kugel sich darstellende Himmelsgewilbe ausgespannt. Wir den-
ken uns dasselbe als sich unter den Horizont hinab in gleich-
formiger Kriimmung forterstreckend und zur Kugel ergiinzt. Die
iiber dem Horizonte liegende Halbkugel heisst die sichtbare,
die unter demselben liegende die unsichtbare.

Da 5. Lo th.

8 Ein biegsamer Faden, welcher an seinem einen Ende be-
festigt und durch einen am andern Ende befindlichen schwe-
ren Korper gespannt ist, hat eine Richtung, welche auf dem
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scheinbaren Horizonte des Orts, an welchem der Faden ausge-
spannt ist, rechtwinkelig steht. Man nenht eine solche Vorrich-
tung ein Loth (Fig. 4). Damit das Loth von seiner natiirlichen
Richtung-durch Luftzug u. s. w. nicht leicht abgelenkt wird, lisst man

Fig. 4. Fig. 5.

N o

A\

dasselbe in ein Gefiss mit Wasser enden. Wenn H 7' (Fig. 5)
die Ebene des Horizonts und ZAN die Richtung des Lothes ist,
so steht diese auf der Ebene des Horizonts rechtwinkelig, d. h. sie
bildet mit allen durch den Punkt A4 im Horizonte gezogen ge-
dachten Linien 4 B, AC u. s. w. rechte Winkel.

Die Verticale, der Scheitelpunkt und der Fusspunkt.

Die durch den in natiirlicher Spannung befindlichen Fa-
den des Lothes angedeutete Richtung nach oben und unten, bis
ans Himmelsgewdlbe verlingert gedacht, heisst die Senkrechte
oder Verticale. Der Punkt, in welchem sie, nach oben hin
weit genug verlingert, mit dem Himmelsgewdlbe zusammentreffen
wiirde, fithrt den Namen Scheitelpunkt oder Zenith. Thm
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gegeniiber, in der Verlingerung nach unten, liegt der Fuss-
punkt oder das Nadir.

Die Meridianebene und die Mittagslinie.

Wenn jetzt noch die Lage einer durch den Standpunkt
des Beobachters gehenden geraden Linie in der Ebene des Hori-
zonts oder auch eine durch die Verticale gelegt gedachte Ebene
bestimmt ist, so kann die Lage jedes Punkts, nicht allein im Ho-
rizonte selbst, sondern anch am Himmelsgewilbe angegeben wer-
den. Eine solche Ebene, und mit ihr eine bestimmte Richtung
im Horizonte erhiilt man, wenn man sich eine Ebene gelegt denkt
durch die Verticallinie und den Punkt am Himmel, in welchem
sich der Mittelpunkt der Sonne in dem Augenblick befindet, wo
sie ihre grisste Hohe iiber dem Horizonte erreicht hat. Diese
Ebene heisst die Ebene des Meridians, die Linie aber, in wel-
cher sie den Horizont schneidet, die Mittagslinie.

Der Gnomen.

Zur Bestimmung der Mittagslinie dient folgende hochst
einfache Vorrichtung, welche schon im Alterthume bekannt war
und Gnomon genannt wurde.

Man beschreibt auf einer horizontalen Ebene mehrere con-
centrische Kreise und errichtet im Mittelpunkte derselben (Fig.6)

a: o
o I .
I 17 b

den Stab K senkrecht. Indem die Sonne von ihrem Aufgange bis
Mittag immer hoher steigt und dann wieder bis zum Untergange
5 & Aang
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sinkt, wird bis zum Mittag der Schatten des Stifts immer kiirzer,
Nachmittags aber wieder linger. Ausserdem #ndert sich aber
fortwiihrend die Richtung des Schattens. Hierbei beschreibt der
indpunkt des letztern eine krumme Linie, welche durch abee' b o
geht. Man beginnt mit der Beobachtung des Morgens, wenn der
Endpunkt des von dem Stifte K geworfenen Schattens noch etwas
itber den iiusseren Kreis hinausragt und achtet auf, bis der Schat-
ten um so viel kiirzer geworden, dass sein Endpunkt in die Peri-
pherie des iiussersten Kreises. in «, fillt. Diesen Punkt bezeich-
net man, etwa durch Einstecken einer Nadel. Bei fortgesetzter
Beobachtung bezeichnet man ebenso die Punkte &, ¢, ¢, . «, in
welchen der Endpunkt des Schattens mit den verschiedenen Krei-
sen zusammentrifft. Weil nun die Sonne Nachmittags in gleichen
Zeiten um eben so tief sinkt als sie Morgens stieg, nund weil sie
zwei, drei n. s. w. Stunden Nachmittags nahezu dieselbe Hihe
hat, so haben die gleichen Schattenlinien. welche bis « und o', &
und 4 ¢ und ¢ gehen u. s. w. eine fast gleiche Entfernung von
der Richtung des Schattens, welchen der Stift wirft, wenn die
Sonne ihre grisste Hohe erreicht hat. Hilftet man daher die
Bogen ad!, bd', e¢' u. s. w. und zieht man durch die dadurch ge-
fundenen Punkte und den Mittelpunkt des Stiftes K ecine gerade
Linie, so giebt diese die Richtung der Mittagslinie an. Es
muss hier bemerkt werden, dass man zur Zeit des lingsten und
kiirzesten Tages durch das hier angegebene Verfahren das rich-
tigste Resultat erhilt. Der Grund hierfiir wird sich aus dem er-
geben, was weiter unten folgt.

Denkt man sich die Mittagslinie nach beiden Seiten his an
die Grenze des Horizonts verlingert, so theilt sie letztern in zwei
gleiche Theile. In der einen Hiilfte des Horizonts sehen wir die
Gestirne auf-, in der andern untergehen. Es liegt vor Augen.
dass es leicht ist, den Gnomen als Sonnenuhr vorzurichten.

Die iibrigen Richtungen im Horizonte erhalten ihre Be- 19
stimmung, indem man sie auf die Mittagslinie bezieht. Zuvirderst
denkt man sich durch den Ort des Beobachters eine Linie reché-
winkelig gegen die Mittagslinie gezogen. Die Endpunkte der nun
vorliegenden beiden Richtungen werden benannt:

1. nach den Tageszeiten,
man hat die Namen letzterer niimlich auf die Gegend iibertragen
in welcher sich die Sonne zu den verschiedenen Tageszeiten be-
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findet, und spricht so von Morgen, Mittag, Abend und Mit-

ternacht.
9. Benennt man sie nach den Hauptwinden: Ost,
Siid, West, Nord.
Diese Viertheilung, welche fiir die Zwecke des gemeinen Le-
ig geniigt, reicht noch weniger da aus, wo

bens noch nicht voll
wie es bei der

eine genaue Lagenbestimmung erforderlich ist,
beim Bergbau vorkommenden Lagenbestimmung unter der Erde,
der Seefahrt und bei astronomischen Bestimmungen der Fall 1st.
Nothwendig und gezwungen ist man daher schon in fltester Zeit
auf Unterabtheilungen bedacht gewesen. Hierbei ist aber der
Bergmann auf eine andere Eintheilung gekommen, wie der Schif-
Der Markscheider denkt sich den Hori-

fer, oder der Astronom.
sweimal zwdlf Stunden getheilt, wobei

zont in 24 Theile oder
Mittag und Mitternacht die Anfangs- und Endpunkte der Thei-
die Theilung des Limbus des von

lung sind. Diesem entspricht
sses (Fig. 7).

ihm gebrauchten Messinstruments, des Grubencompa

Fig. 7.

Der Seefahrer denkt sich den Horizont in 32 Theile getheilt.
Diese Eintheilung ist aus Fig. 8, welche das Bild eines Steuner-
compasses zeigt, ersichtlich. Einer dieser Theile, ein sogenannter
Strich, wird noch in Achtel getheilt.

Der Feldmesser und Geodit endlich denkt sich, ebenso wie
der Astronom, den Horizont, wie ieden andern Kreis, in 360

L
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Grade getheilt und bestimmt den Unterschied der Richtungen im
Horizont nach Graden, Minuten und Secunden.

Fig. 8.

Die folgende Figur 9 (a. f. S.) versinnlicht die Theilung des
Horizonts nach -den Weltgegenden, Strichen, Stunden und Gra-
den, und veranschaulicht zugleich die Limbustheilung, welche hei
den verschiedenen Arten der Compasse und Boussolen iiblich ist.

Aus Voranstehendem ergiebt sich, dass man die Lage
der Gestirne auf hochst einfache Weise bestimmen kann. Der
wichtigste Theil der auf die Lagenbestimmung gerichteten Arbeit
ist die Ermittelung der in Betracht kommenden Winkel und Bo-
gen nach Maass und Grosse. Da hierbei immer von einer Mes-
sung ausgegangen werden muss, so haben wir uns schon jetzt
nach Werkzeugen umzusehen, mit welchen sie ausgefiihrt werden
kann. Ausser der Boussole und dem Compasse, welche schon
eben genannt sind, kommen hier nur die minder kostbaren, der
einfache Sextant, der Spiegelsextant, . die mneueren Reflexions-
instrumente sowie die Theodoliten in Betracht.

Der einfache Sextant (Fig. 10, a. S. 13) kann nur dann
als Messwerkzeug empfohlen werden, wenn man sich mit einer
nur annihernden Grossenbestimmung der Winkel hegniigen will
und darf.

Auf dem aus Messing, Zink oder Holz bestehenden Korper
des Instruments, welcher, wie aus der nachstehenden Figur er-
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sichtlich ist, die Form eines Kreisausschnittes hat, sind die

Punkte m,a, b so hestimmt, dass sie die Eckpunkte eines gleich-
Fig. 9

Theilung des Horizonts und Limbustheilung der

Compasse.

seitigen Dreiecks bilden. Demzufolge ist der Winkel am b = 600
und der aus m mit dem Halbmesser ma beschriebene, von « und
i begrenzte Bogen der sechste Theil eines Kreises. Letzterer ist
in Grade und kleinere Theile getheilt, welche von «, als dem An-
fangs- oder Nullpunkte der Theilung, nach & hin fortgezihlt wer-
den. Im Punkte d, dem Fusspunkte eines von & auf m a gefillten
Lothes, ist ein kleines Messingpliittchen rechtwinkelig gegen die
['liiche des Instruments befestigt, und in & ein zweites so, dass es
jenem parallel ist. Die kleine Messingplatte in d hat in der Mitte
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genau iiber dem Fusspunkte des Lothes & eine kleine Oeffnung,
und ebenso ist anch das Messingpliittchen 4 in seiner Mitte in
gleichers Entfernung
von der Ebene des

Fig. 10.

Instruments  conisch
durchbohrt. In m ist
ein Pferdehaar befe-
stigt, welches, herah-
hingend, durch eine
an  seinem  andern
Ende £ befestigte Mes-
singkugel gespannt
wird.

Um die Héhe der

Sonnezumessen,bringt

man das Instrument in
die durch den Schei-
telpunkt, den Ort des
Beobachters und den
Mittelpunkt der Sonne gelegt gedachte Verticalebene, und dreht
dasselbe so weit, dass der Schatten des Pliittchens in auf das
Plattchen in & fillt und der durch die in dem Plittchen befind-
liche Oeffnung hindurchgehende Sonnenstrahl mit der auf dem
Pliittchen in & befindlichen conischen Oeffnung zusammentriflt.
Der in dieser Lage des Instruments durch das Haar mk begrenzte
Bogen in Graden und Minuten ausgedriickt, ist die gesuchte
Héhe der Sonne. Nach der Lage, welche der Sextant in Figur 9
hat, wiirde letztere = 399 sein.

Weil die Linie ma auf der vom Beobachter nach dem Mittel-
punkte der Sonne gezogen gedachten Linie bd, und mk auf der
durch & gelegt gedachten Horizontallinie senkrecht steht. so ist
der Winkel am k dem Winkel, welchen « d mit der Horizontallinie
bildet, d. i. der Sonnenhéhe gleich.

Bequemer und sicherer Lisst sich die Hohe mit dem einfachen
Sextanten messen, wenn man letztern an ein passendes Stativ
hefestigt.

Um die Héhe eines Sterns zu bestimmen, bringt man das
verticalstehende Instrument in die Lage, dass das hinter 4 be-
findliche Auge den Stern durch die in dem Messingpliittchen bei b
und o hefindlichen kleinen Oeffnungen sieht.
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Genauer als durch den hier beschriebenen Sextanten lisst
sich die Hohe der Himmelskirper durch den Spiegelsextanten,
sowie durch das von Pistor und Martins erfundene Reflexions-
instrument bestimmen. Von diesen, als den vorziiglichsten der
tragbaren winkelmessenden Instrumenten, sowie von den beim
Gebrauche derselben erforderlichen Handgriffen, wird ausfiihr-
lich weiter unten gehandelt.

Auf dem Festlande kann man sich zur Bestimmung der Hihe
und des Azimuths der Gestirne auch der bei geoditischen Arbei-
ten gebrduchlichen Theodoliten bedienen. Zu Hohen- und
Azimuthmessung sind besonders die nach Reichenbach’s An-
gabe construirten, von Breithaupt und anderen vervollkommne-
ten Theodoliten vorziiglich geeignet. Die Einrichtung eines sol-
chen Instruments ist aus Fig. 11 ersichtlich. Die wesentlichsten
Theile dieses Instruments sind
der Horizontalkreis D D und der
Verticalkreis 4 A, beide mit ge-
theiltem Limbus. Der Horizon-
talkreis besteht wieder aus zwei
Theilen, ndamlich aus einem festen
Kreisringe 1) D, auf welchem die
Gradeintheilung, der Limbus, an-
gebracht ist, und dem darauf lie-
genden, um eine verticale Axe
drehbaren Kreise CC. Dieser
letztere heisst der Alhidadenkreis
oder kurz die Alhidade. An dem
Alhidadenkreise ist der Nonius #%
angebracht, welcher sich bei der
Drehung der Alhidade iiber den
Limbus hinweg bewegt. Ist der
Kreis CC so weit gedreht, dass
die Axe des Fernrohrs auf den
zu messenden Gegenstand ge-
richtet ist, so wird er durch die
Stellschraube » festgestellt und
die schiirfere Einstellung durch
die Mikrometerschraube ¢ bewirkt.
Auf dem Alhidadenkreise € C ist ein Gestell befestigt, welches
eine horizontal liegende Axe trigt, an welcher das Fernrohr # F

Fig. 11.
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und der Verticalkreis A A so befestigt sind, dass sie ihre gegen-
seitige Stellung bei der Drehung der Axe nicht verdndern. Zn
beiden Seiten des drehbaren Verticalkreises befinden sich die
festen Nonien £ und ¢. Diese sind so angebracht, dass wenn die
optische Axe des Fernrohrs eine vollkommen wagrechte Lage hat,
die Nullpunkte der Nonien f und g, bei einem in allen Theilen
adjustirten und gehirig .mfﬂestellten Instrumente, mit den durch
0° und 180¢ hezeichneten Punkten auf der Thmlung des Vertical-
kreises zusammenfallen. Wenn darauf das Fernrohr durch Dre-
hung aus seiner horizontalen Lage herausgebracht und die Axe
desselben auf einen iiber, oder unter der Horizontale liegenden
Punkt gerichtet wird, so erhilt man durch Ablesung des Abstan-
des des Nullpunktes der Nonien von 09 oder 180° den Winkel,
um welchen das Fernrohr gedreht ist. Die Stellschraube & dient
um den Verticalkreis nach der Drehung fest, die Mikrometer-
schraube ¢ um ihn genau einzustellen.

Damit man sich iiber die wagrechte Lage des Horizontal-
kreises 1D I) Gewissheit verschaffen kann, ist auf der Alhidade
eine Libelle angebracht, in welcher die Luftblase durch drei auf
dem Stative angebrachte, den oben beschriebenen Theil des In-
struments tragende Fussschrauben zum Einspielen gebracht wer-
den kann.

Die Hohe von Gestirnen, welche iiber 45° vom Horizonte
entfernt sind, ldsst sich mittelst eines Theodoliten, welcher die
soeben beschriebene Einrichtung hat, nur mit einiger Miihe, die
der Himmelskirper aber, welche sich in der Nihe des Zeniths
befinden, gar nicht bestimmen. Diesen Uebelstand hat man durch
eine Abiinderung des Fernrohrs beseitigt. Dabei ist, wie Fig. 12
(a. f. 8.) zeigt, die Einrichtung des Instruments im Uebrigen im
Wesentlichen unveriindert geblieben. Auch hier trigt der auf
dem Limbus D) liegende, horizontal drehbare Alhidadenkreis C
das Lager fiir die Axe des Fernrohrs /' und des mit demselben
verbundenen Verticalkreises 4. Die Ablesung an den Nonien,
von welchen in der Figur fiir den Verticalkreis einer bei f, die
fiir den Horizontalkreis tiber I? und D) sichthar sind, geschieht
nicht mit blossem Auge, sondern durch Loupen. Um die feinen
Theilstriche auf dem Limbus des Horizontalkreises deutlicher
wahrnehmen zu konnen, ist hier vor jedem Nonius ein Schirm
von durchscheinendem Papier angebracht.
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Das Fernrohr ist bei diesem Instrumente so abgeiandert,

dass der Theil des Rohres, vor welchem sich das Ocularglas be-

Fig. 12.

findet, g, mit dem, wel-
cher das Obhjectivglas
triigt, einen rechten
Winkel macht. Beide
Theile sind an dem
hohlen, wiirfel{formi-
gen Karper «b befe-
stigt. Im Innern des
letztern ist ein Spie-
vel in der Richtung « b
so angebracht, dass
seine Ebene, mit der
optischen Axe sowohl
des Objectivendes des
Fernrohrs, als auch
mit der des Ocular-
endes, einen Winkel
von 45° macht. Die
spiegelnde Fliche ist
die Hypotenusentliiche
eines rechtwinkeligen,
gleichschenkeligen
Glasprismas.  Letzte-
res ist dem hohlen
wiirfelformigen  Kor-
per so eingefiigt, dass
seine eine Katheten-
fliche gegen das Ob-

jectiv, die andere gegen das Ocular gerichtet ist. Da die vom
Ohjectiv kommenden Strahlen unter rechtem Winkel auf die eine
Kathetenfliche fallen, so treten sie fast ungebrochen in das Prisma
ein, treffen dann bei ihrem Fortgange unter 450 auf die Hypote-
nusenfliiche, werden von dieser unter einem gleich grossen Win-
kel zuriickgeworfen, fallen darauf auf die gegen das Ocular ge-
richtete zweite Kathetenfliche und gelangen durch diese, eben-
falls wenig gebrochen, hindurchgehend zum Ocular. Da nun das
Ocularende des Fernrohrs ein Stiick der horizontalliegenden Um-
drehungsaxe des Objectivendes des Fernrohrs bildet, so bleibt,
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wenn dieses letztere in cin und derselben Verticalebene herums-
gedreht wird, das Ocular in derselben Lage und man kann somit
bequem die Héhe aller Gegenstiinde beobachten, welche sich in
jener Verticalebene befinden, diese migen in der Nihe des Hori-
zonts, oder in der Niihe des Scheitelpunkts, oder in letzterm
selbst stehen,

Die Metallmassen x und y sind als Gegengewichte fiir das
Objectivende des Fernrohrs und den Verticalkreis angebracht.

Den Zusammenhang und die gegenseitige Beziehung der
Punkte, Linien, Ebenen, Kreise und Winkel, von welchen im Vor-
anstehenden die Rede gewesen, veranschaulicht Fig. 13, mittelst
welcher sich dann auch die noch anderweitig erforderlichen riium-

lichen Vorstellungen

Fig. 13. dentlich ms?,chen las-

sen. Fiir einen in 7
befindlichen Beohach-
termoge HZTNDE
das  Himmelsgewdlbe,
AT den Horizont, 7
den Scheitelpunkt oder
das Zenith, N den
Fusspunkt oder das
Nadiv, HZ TN den
Meridian, HBT die
Mittagslinie vorstellen.
Wenn nun die Auf-
gabe vorliegt, die Lage
eines beliebigen Punk-
tes am Himmel etwa
S zu bestimmen, so
denkt man sich zuvirderst durch diesen Punkt und die Vertical-
linie ZB eine Ebene gelegt. Eine solche Ebene heisst eine Ver-
ticalebene, und der Kreis ZS A N, welcher da entsteht, wo sie,
gehdrig erweitert gedacht, das Himmelsgewslbe schneidet, der
Vertical- oder Scheitelkreis. Die Lage des Punktes S ist
nun bestimmt, wenn 1) die Lage des Verticalkreises, in welchem
er liegt; 2) seine Erhebung iiber dem Horizonte bestimmt ist.
Die Lage des Verticalkreises wird aber durch den Winkel be-
stimmt, welchen er mit der Ebene des Meridians einschliesst.

Prestel, astron. Dingramm 9

14
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d i. durch den Winkel H B A, und seine Erhebung iiber dem
Horizonte erhilt ihre Bestimmung durch den Winkel S.B A.

Der Winkel 21 B A, welcher durch den Bogen H A gemessen
wird, heisst das Azimuth, der Winkel SB A, dessen Maass der
Bogen S A ist, die Héhe des Gestirns. Der durch die Vertical-
linie Z N und die auf der Mittagslinie H B T senkrecht stehende,
also im Ost- und Westpunkte des Himmelsgewélbes endende Linie
D C gelegt gedachte Vertical- oder Scheitelkreis heisst der erste
Verticalkreis oder kurz der erste Vertical.

Denkt man sich durch den Punkt 8 eine Ebene gelegt,
welche dem Horizonte parallel ist, so schneidet diese die Him-
melskugel in dem kleinsten Kugelkreise USV. Dieser Kreis
heisst in Beziehung auf das Gestirn der Héhenkreis oder das
Almukantharat.

Das Azimuth wird einmal, vom Siidpunkte ausgehend, auf
der einen Seite iiber Westen hinaus, auf der andern Seite iiber
Osten hinaus bis zum Nordpunkte des Horizonts, also bis 1800
serechnet. Anderweitig ziihlt man die Grade der dasselbe be-
stimmenden Winkel vom Nordpunkte anfangend und durch West,
oder Ost bis zum Siidpunkte fortgehend. Ferner zihlt man die

Grade des dasselbe bestimmenden Winkels vom Siidpunkte aus-
oehend, iiber West, Nord, Ost bis zum Siidpunkte zuriick. Der
Winkel durchliuft in diesem Falle alle Werthe von 00 bis 360°.

15 Der Abstand eines Gestirns vom Scheitelpunkte heisst
seine Zenithdistanz. Das Maass dessélben ist der Bogen
des durch das Gestirn gelegten Verticalkreises, welcher zwischen
dem Scheitelpunkte und dem Gestirne liegt. Fir den Punkt S,
Fig. 13, also ist die Zenithdistanz Z S, oder auch der Winkel
ZBS.

Die Zenithdistanz und die Hohe eines Gestirns ergénzen ein-
ander zu 900, demzufolge hat man, wenn man die Hohe durch &,
die Zenithdistanz durch z bezeichnet:

h + 2z = 909, daraus folgt

z — 900 — A
h — 00— =
16 Das hier angegebene Verfahren, die Lage der Punkte

am Himmelsgewdlbe durch Bogen zu hestimmen, ist der in der |
Geometrie iiblichen Lagenbestimmung durch Abscissen und Or-
dinaten analog. Der den Horizont hegrenzende Kreis kann als
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die Abscissenlinie, das Azimuth des Gestirns als die Abscisse und
seine Hohe als Ordinate betrachtet werden.

Die Lage eines Gestirns bei seinem Au‘f- oder Unter-
gange, d. h. wenn es sich mit seinem Mittelpunkte im Horizonte
befindet, bestimmt man durch den Winkel im Horizonte, welchen
die vom Auge des Beobachters nach dem Mittelpunkte des Ge-
stirns gezogen gedachte Linie mit der den Ost- und Westpunkt
verbindenden, einschliesst. Fiir den Punkt 4 in Figur 13 ist die-
ser Winkel 4 B D). Beide, sowohl der Winkel, als sein Maass, der
in Graden und Minuten ausgedriickte Bogen D A, werden die
Amplitude oder Weite des Gestirns genannt. Beim Aufgange
bezeichnet man sie niher durch Morgenamplitude oder Mor-
genweite (Amplitudo ortiva), beim Untergange durch Abend-
amplitude oder Abendweite (Amplitudo occidua). Die Ampli-
tude ist entweder siidlich oder nordlich.

Dureh das Voranstehende ist man in den Stand gesetst,
die Himmelskiorper nach ihrer gegenseitigen Lage auffassen und
denselben bei ihrer Bewegung folgen zu kionnen, und zwar so,
dass man die sich dabei ergebenden Wahrnehmungen in Maass
und Zahl ausdriicken kann. Richten wir demzufolge unsere Auf-
merksamkeit auf die Vorgiinge am Himmelsgewdlbe.

Wenn man in einer sternhellen Nacht von einem frei-
liegenden Standpunkte aus seinen Blick auf das Himmelsgewilhe
richtet, so nimmt man eine langsame gemeinschaftliche Bewegung
aller Gestirne wahr. Von dem &stlich vom Meridian gelegenen
Theile des Horizonts bis zum Meridian heraufsteigend, und dann
wieder an der westlichen Seite hinabsinkend, bewegen sie sich in
grosseren und kleineren concentrischen und einander parallelen,
bei uns gegen den Horizont geneigten Kreisen am sichtbaren
Theile des Himmelsgewdlbes gleichférmig fort. Indem sich ihre
gegenseitige Lage am Himmelsgewilbe nicht dndert, scheint es,
als ob sich das ganze Himmelsgewilbe umwiilze. Nur ein Punkt
bleibt vollig unbeweglich; die Sterne beschreiben um diesen, je
nach ihrer grossern, oder geringern Entfernung von ihm, weitere,
oder kleinere Kreishogen, die, welche ihm zunichst stehen, blei-
ben stets iiber dem Horizonte und durchlaufen volle Kreise. Nach
der Analogie diirfen wir schliessen, dass auch die iibrigen Sterne,
welche am Ostlichen Theile aufgehen und am westlichen wieder
verschwinden, die Kreishahn, welche sie iiber dem Horizont he-
schreiben, auch unter demselben fortsetzen.

18

19
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Scheinbar umkreist somit das Himmelsgewilbe unsere Erde.
Die angefithrten Erscheinungen werden aber genau diesel-
ben bleiben, wenn wir annehmen, dass das Himmelsgewilbe in
Ruhe verharrt. die Erde sich aber um eine gewisse durch ihren
Mittelpunkt gezogen gedachte Linie, um eine Axe dreht. Aus
sehr triftigen Griinden hat man sich fiir diese letzte Annahme

entschieden.

II. Die Lage der Gestirne, bezogen auf den
Mittelpunkt der Erde.
(Objective Lagenbestimmung.)

21 Die Linie sn (Fig. 14), um welche sich die Frde nach
jener Annahme, von welcher soeben die Rede war, dreht, wird,

Fig. 14.

sehirig verlingert gedacht, mit dem Punkte des Himmelsgewil-
bes zusammentreffen, um welchen, als Mittelpunkt, die Gestirne




der Gestirne am Himmelsgewdlbe 21

ihre Kreisbahnen beschreiben. Dieser unbewegliche Punki am
Himmelsgewdlbe fithrt den Namen des Welt- oder Himmels-
pols. Der iiber unserm Horizonte liegende, N, heisst der Nord-
pol, der am andern Ende der Axe liegende, S, der Siidpol. Die
iiber die Erde hinaus verlingert gedachte Erdaxe sn heisst die
Himmels- oder Weltaxe. Erstere ist somit nur als Theil der
letztern zu betrachten.

Die Ebenen EF, GR, AQ (Figur 14), in welchen die 22
Kreishahnen der Sterne liegen, stehen auf der Axe des Himmels
S N senkrecht. Die Kreisbahnen selbst werden Tag- oder Pa-
rallelkreise, die itber dem Iorizont liegenden Stiicke derselben
aber Tagbogen genannt.

Die Ebene A ), welche man sich durch den Mittelpunkt der
Erde, rechtwinkelig gegen die Erd- oder Weltaxe (Fig. 14), ge-
legt denken muss, heisst die Aequatorialebene. Die Kreis-
linie, welche da entsteht, wo die Aequatorialebene die Oberfliche
der Erde schneidet, heisst der Erdiiquator oder Gleicher,
der Kreis am Himmel aber, welcher durch den Durchschnitt der
gehorig erweitert gedachten Aequatorialebene mit dem Himmels-
gewilbe entsteht, der Himmelsiquator oder der Aequinoc-
tialkreis. Letaterer ist der grisste der Parallelkreise.

Denkt man sich durch die Weltaxe und einen Himmels- 23
kiorper eine Ebene gelegt, so steht diese auf der Aequatorialebene
senkrecht. Der Kreis, welcher durch den Durchschnitt einer sol-
chen Ebene mit dem Himmelsgewilbe entsteht, heisst der Decli-
nationskreis oder Stundenkreis des Gestirns.

Die Figur 14 veranschaulicht die genannten Ebenen und 24
Kreise in ihrer Gesammtheit. Es ist:

N S die Weltaxe,

N der Nordpol,

8 der Sidpol,

A 0 Q der Aequatorial- oder Aequinoctialkreis,
EF,G R, 1K sind Parallelkreise,

NLOS ist ein Declinationskreis.

Wenn fiir ein Gestirn L (Fig. 14), die Lage seines Docli- 23
nationskreises NZOS und mit dem Bogen O7. d. i dem
Maasse des Winkels O M Z, sein Abstand vom Aequator bekannt
sind, so ist die Lage des Gestirns ebenfalls hestimmt.

Um die Lage des Declinationskreises N Z 0S8 anzugeben,
nimmt man einen Declinationskreis als den ersten an, um auf
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ihn die Lage der iibrigen zu beziehen. Denkt man sich nun
NPS als den ersten Declinationskreis, so erhilt NLOS in
Beziehung auf diesen seine Lagenbestimmung durch den Winkel
P M0, oder, was dasselbe ist, durch den Bogen, welcher zwischen
den Punkten auf dem Aequator liegt, in welchem letzterer von
dem ersten und dem zu bestimmenden Declinationskreise geschnit-
ten wird. In Figur 14 ist dieses der Bogen P O.

Der Punkt P anf dem Aequator, welcher als der erste ange-
nommen wird, heisst der Friithlingspunkt oder Aequinoctial-
punkt; der Bogen PO die Rectascension oder die gerade
Aufsteigung (Aseensio recta), und der Bogen des Declinations-
kreises zwischen dem Aequator und dem Gestirne, d. i. L O, die
Declination oder Abweichung des letztern.

Die Rectascension wird vom Friihlingspunkte nach Osten bis
zum Anfangspunkte zuriick, die Declination vom Aequator aus
nach dem Nordpole, oder auch nach dem Siidpole hin, bis 90°
gezihlt. Ist die Declination nordlich, so bezeichnet man dieses
einfach dadurch, dass man vor die betreffende Zahl ein - (plus)
setzt, ist sie siidlich, so driickt man dieses durch ein vorange-
stelltes — (minus) aus.

Die Lage eines Gestirns aunf seinem Declinationskreise ist
ausser durch die Declination auch durch den Abstand von dem
einen, oder anderen Pole bestimmt, d. i. durch den Bogen N L
oder S Z.. Die Liinge des Bogens N I heisst die Poldistanz des
Gestirns. Sie wird vom Pole ausgehend, von 00 bis 1800 geziihlt.
Bezeichnet man die Declination durch §, die Poldistanz durch p.
so ist:

P 4+ 4§ = 909, fulglich
i 9()0 F d,
§ — 900—p.

Die Art und Weise, mittelst welcher man die Lage der
Oerter auf der Oberfliiche der Erde bestimmt, stimmt genau mit
der hier angegebenen iiherein. Die geographische Linge auf
der Erdoberfliche entspricht niimlich der geraden Aufsteigung,
die geographische Breite aber der Abweichung. Jede Meri-
dianebene theilt die Erdkugel in eine westliche und in eine ist-
liche Hilfte. Wenn in der Geographie von Meridianen die Rede
ist, so verstecht man darunter die Hiilfte der griossten Kreise auf
der Erdoberfliche, welche durch den Nordpol und Siidpol der
Erde gehen. Sie stehen auf dem Erdiquator senkrecht und wer-
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den von demselben gehiilftet, so dass auf beiden Seiten des letz-
tern 900 liegen. Die Zahlen, welche die Linge eines solchen
Bogens ausdriicken, der den Abstand eines Ortes vom Aequator
angiebt, heissen Grade der Breite. Die Breite ist nirdlich oder
siidlich. Der Anfangspunkt, von welchem man bei Bestimmung
derselben ausgeht, wird auf dem Aeqnator angenommen. Man
spricht demzufolge von Orten héherer, mittlerer, oder niedri-
ger Breite.

Unter Orten von hoher Breite sind die in der Polarzone zu
verstehen,

Die Lage des durch einen beliehigen Ort gehenden Erd-
meridians erhiilt ihre Bestimmung durch den Winkel, welchen
er mit dem Meridian eines andern bereits hekannten Orts
einschliesst.

Der als Geograph und Astronom beriihmte Alexandriner
Claudius Ptolemiius, von welchem schon oben die Rede gewesen
ist, nahm den durch die Canarischen Inseln gehenden Meri-
dian als den ersten an, und zwar aus dem schr triftigen Grunde.
weil jene Inseln, welche von den Alten die gliicklichen Inseln
genannt wurden, nach Westen hin die iussersten Punkte des da-
mals bekannten Theils der Erdoberfliche waren. Auch in neuerer
Zeit ist man bei dieser Bestimmung geblichen, und war nur bestrebt,
die Lage des ersten Meridians genauer zu bestimmen. Zu der

Zeit als der. Pic von Teneriffa noch fiir den hiochsten Berg auf

der Erde galt, wurde der iiber ihn gehende Meridian von den
Hollindern fiir den ersten angenommen. Spiter zogen ihn die
Franzosen, in Folge eciner Verordnung Ludwig XIII iiber die In-
sel Ferro, als die am meisten westlich gelegene Insel der Cana-
rien. Der als Geograph beriithmte Gerhard Mercator wiihlte 1569
eine der Azoren, die Insel Corvo niimlich, als den, den ersten
Meridian bestimmenden Ort, weil zu seiner Zeit der iiber Corvo
gehende magnetische Meridian mit dem astronomischen zusam-
menfiel. In der neueren Zeit beziehen die verschiedenen Natio-
nen die Linge auf den Meridian, unter welchem die beriihmteste
Sternwarte ihres Landes liegt. So rechnen die Englinder die
Liinge von der Sternwarte zu Greenwich, dic Franzosen von Pa-
ris, die Deutschen von Berlin, die Nordamerikaner von Washington,
die Spanier von Cadix w. s. w., die meisten Geographen indess
sind noch immer bei der Insel Ferro geblichen. Die Sternwarte
zu Paris liegt 200 16/, die zu Greenwich 17° 56 stlich von Ferro.

"

2
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Bei den astronomischen und nautischen Rechnungen ziahlt man
die Liéinge vom ersten Meridian an einerseits nach Osten, ande-
verseits nach Westen, und zwar in beiden Fillen bis 180¢ fort.
Die Geographen rechnen, der Mehrzahl nach, die Linge nach
Osten herum bis zum Anfangspunkt zuriick und zéihlen dieselben
bis 3600 fort.

Die Durchschnittslinie aller Meridianebenen fillt mit der
Erdaxe zusammen, und alle stehen auf der Ebene des Aequators
senkrecht. Durch die Linien, in welchen sie die Ebenen des
Aequators schneiden, werden daher die Neigungswinkel gebildet,
welche je zwei von ihnen ecinschliessen. Das Maass fiir diesen
Winkel ist mit dem zwischen ihuen liegenden Bogen des Aequa-
tors gegeben. Wenn einer dieser Meridiane der erste ist, so
heisst jener Neigungswinkel oder auch der Bogen des Aequators,
welcher letztern misst, die geographische Linge, ist aber kei-
ner der in Betracht kommenden Meridiane der erste, so nennt
man den bezeichneten Winkel oder DBogen den Lingen-
unterschied.

Der scheinbare Horizont ist eine Ebene, welche die Ober-
fliiche der Erde an dem Punkte beriihrt, in welchem sich der
Beobachter befindet. Veriindert letzterer seinen Standpunkt, so
veriindert sich auch sein Horizont, wie Fig. 15 zeigt. Der Horizont
des Beobachters in 4
hat die Lage C D und
seine Verticaledie Lage
A Z, fiir den Punkt B
ist die Lage des Ho-
rizonts EF, und die
Richtung der Verti-
ale BZ.  Sind zwei
Punkte auf der Erd-
oberfliiche etwa hun-
dert Fuss von einan-
der entfernt, so be-
trigt die Neigung der
Horizontalfliiche des
einen gegen die des
andern schon etwas
mehr als eine Se-
cunde.
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Bezieht man die Lage auf den Horizont und die Verticale
von A, so erhiilt man andere Grissen, als wenn man von dem
Horizont und der Verticale von B ausgeht. Aus diesem Grunde
ist diese Lagenbestimmung oben als subjectiv bezeichuet. Anders
ist es mit der Lagenbestimmung, welche sich auf die als bekannt
vorausgesetzte Lage des Aequators und der Weltaxe griindet. In
Beziehung auf den Aequator und dic Weltaxe haben die Zahlen,
durch welche die Lage eines Himme Iskdrpers bestimmt wird, hu'
alle Beobachter auf der Erdoberfliche gleiche Bedeutung. Dieses
ist der Grund, weshalb wir die LL"(—‘]IIJ@StlmlllUllﬂ’ oben als die
objective bezeichnet haben.

Jeder Beobachter ist gezwungen, bei seinen Beobachtungen
und Messungen von seinem Illl]l/(llltb und von seiner Verticale
auszugehen. Um dann aber die Grissen, welche er erhalten hat,
verwerthen, mit den an einem andern Orte der I Erdoberfliiche
gemachten '\I('\sun ren vergleichen und durch Combination beider
Resultate ableiten zu kimnen, ist unumginglich 11nt]1\\'vn(h=> die
bei den Messungen gefundenen Gréssen auf Ebenen und Linien
zu beziehen, welche fiir beide Beobachter gleiche Bedeutung ha-
ben. Als solche stellen sich in erster Stelle die Ebene des Aequa-
tors und die Weltaxe heraus, auf diese miissen daher die auf den
Horizont und die Verticale beziiglichen Beobachtungen reducirt
werden.

Die Aequatorialebene denkt man sich durch den Mittelpunkt
der Erde gelegt. In demselben Punkte trifft die Weltaxe mit der
Ebene des Aequators
zusammen, auf densel-
ben Punkt miissen also
auch die auf den Ho-
rizont und die Verti-
cale beziiglichen Beob-

achtungen reducirt
werden. Denkt man
sich den Erdkorper als
Kugel, so trifft die Ver-
ticale jedes Orts, auf

der Erdoberfliiche,
etwa B (Fig. 16), nach
unten gehirig weit ver-
lingert gedacht, mit
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jenem Punkte M zusammen. Denkt man sich ferner eine durch
den Mittelpunkt der Erde gehende Ebene, auf welcher die Verti-
sallinie des Beobachters senkrecht steht, /4’ 77, so ist diese mit
der Ebene des scheinbaren Horizonts des Beobachters H 71" pa-
rallel. Diese Ebene H' 7" hat man den wahren Horizont des
Beobachters genannt. Diese letztere Ebene giebt nun, insofern
der Neigungswinkel, welchen sie mit der Ebene des Aequators ein-
schliesst, d. i. der Winkel A M IT* bekannt ist, ein Mittel an die Hand,
um die durchMessung gefundene und in Beziehung auf den schein-
baren Horizont ausgedriickte Lage auch in Bezichung auf den
Aequator ausdriicken zu kénnen. Bevor angegeben werden kann,
wie dieses geschieht, ist erforderlich, dass man sich deutlich
macht, ob ein Unterschied hervortritt, wenn man bei Bestimmung
der Lage eines Himmelskérpers einmal von dem scheinbaren Ho-
rizonte, das andere Mal vom wahren Horizonte ausgeht.

Die Entfernung der Fixsterne von der Erde ist so gross,
dass wenn man den Erdhalbmesser damit vergleicht, dieser als
verschwindend klein erscheint. Daraus folgt, dass wenn man sich
von C, B (Fig. 17), oder auch von einem senkrecht iiber B lie-

Fig. 17.

genden Punkte, etwa A, Linien zu einem solchen Sterne gezogen
denkt, diese, A ", B F, C ' niimlich, fiir die sinnliche Wahrneh-
mung als einander parallel erscheinen. Demzufolge bilden letz-
tere aber auch mit den unter sich parallelen Ebhenen £/ 7%, HT, 11" T"
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die unter sich gleichen Winkel /" A 7% F BT, I'C H und jeder
dieser Winkel ist gleich der Hiéhe des Gestirns.

Anders verhiilt es sich bei den Gestirnen, welche keine so
grosse Entfernung von der Erde haben, wie dieses der Fall ist bei
der Sonne, dem Monde und den Planeten.

Es sei ¢ (Fig. 18) der Mittelpunkt der Erde, B der Ort 99

Fig. 18.

des Beobachters, Z das Zenith, B D H der scheinbare Horizont,
C H' der wahre Horizont, M der Mond und Z M I H' ein durch
letztern gelegter Verticalkreis. Die Hiohe des Mondes von B aus
gemessen und auf den scheinbaren Horizont von B bezogen, er-
hiilt seine Bestimmung durch den Winkel M7 7. Denkt man
sich aber die Hihe des Mondes M vom Mittelpunkte der Erde
aus gemessen und auf den wahren Horizont bezogen. so ist das
Maass derselben der Winkel M € II', also erisser, und zwar um
den Winkel BM C. Es ist niimlich

< MCH =< MDH

< MDH=< MBD 4+ < BMD,
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folglich auch
< MCH'— < MBD + < BMD.

Die Hohe des Mondes auf den scheinbaren Horizont bezo-
gen, d. 1. MBI, heisst dann scheinbare Hohe, die auf den
wahren Horizont bezogene, d. i M C H', die wahre Héhe, der
Winkel B M € aber, welchen die vom Beobachter in £ und vom
Mittelpunkte der Erde € aus nach dem Mittelpunkte des Mondes
M gezogenen Linien einschliessen, d. i. der Winkel B M €, heisst
die Parallaxe.

Bezeichnen wir nun die scheinbare Hohe — M B H durch £,
die wahre Hihe =— M € H' durch //, die Parallaxe durch p, so ist:

I = h -+ p, oder
h =k —p

Wenn somit p bekannt, so ist es leicht, die wahre Hohe aus
der scheinbaren zu bestimmen, und umgekehrt.

Die Parallaxe des Mondes betriigt etwa 60 Minuten, sie ist
aber veriinderlich, und zwar aus doppeltem Grunde.

FErstens veriindert sie sich mit der Hohe tiber dem Horizonte.
Im Horizonte ist sie am gréssten, mit der Hohe des Mondes iiber
dem Horizonte nimmt sie ab, fir den Fall, dass der Mond in den
Scheitelpunkt tritt, wird sie 0.

Bezeichnet man den Erdradius € B durch r, und die Entfer-
nung des Mondes vom Mittelpunkte der Erde €I durch d, so
wird die Horizontalparallaxe durch die Formel

o
d
vefunden. Die Horizontalparallaxe ist fiir jeden Tag im Jahre 1
den astronomischen und nautischen Jahrbiichern angegeben.

Die Parallaxe fiir eine beliebige scheinbare Hohe des Mondes
erhilt man durch die Formel

sin, p =

. T
gin. pi—"— . 608 h.

d
Ty r : . . 1
Es ist g dic Horizontalparallaxe; bezeichnet man diese
[/
durch P, so ist
gt p = P cos. h.

Die Richtigkeit dieser Formel ergiebt sich aus der Betrach-

tung des Dreiecks B C M, in welchem

i SUn. St .
J— = ,——'!"— — u 1st.
d sin. (90 - R) cos. h
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Zweitens verindert sich die Parallaxe des Mondes mit seiner
Entfernung vom Mittelpunkte der Erde.

Die Parallaxe der Sonne betriigt nur 7 -bis 8 Secunden. Die
Parallaxe eines Fixsternes kommt, wie schon oben gesagt ist, als
unmesshar klein, nicht in Betracht.

Auch bei der Zenithdistanz (8§ 15) muss man die
scheinbare ZB M (Figur 18) von der wahren ZCM unter-
scheiden. Wenn die Parallaxe bekannt ist, so kann aus der durch
Messung gefundenen scheinbaren Zenithdistanz die wahre abge-
leitet werden. Es ist ndmlich

< ZBM—=<ZCM+ < BMC.

Bezeichnet man die scheinbare Zenithdistanz Z B M durch =,
die wahre ZIL M durch 2/, und die Parallaxe B M C durch p,
s0 ist:
z =2 4+ p und

2 2 —p.

Die scheinbare Zenithdistanz erhilt man also aus der wah-
ren, wenn man zu letzterer die Parallaxe addirt; die wahre Ze-
nithdistanz findet man, wenn man von der scheinbaren die Parall-
axe subtrahirt.

Die wahre Héhe MCH' — ' und die wahre Zenithdistanz
Z C M=z erginzen einander zu 90% Dasselbe ist mit der
scheinbaren Hiéhe und Zenithdistanz der Fall. Man hat also

2+ B = 900
z! = 900 — W
M= 900 — 2.

Es sei NS (Fig. 19, a. £ S.) der wahre Horizont, A B
der Aequator, Z das Zenith des Beobachters und 7 der Nordpol;
die durch das Zenith, den Pol und den Mittelpunkt der Erde M
gelegt gedachte Ebene AZP NBZ 'S sei die Ebene des Meri-
dians. Letztere steht auf der Linie O W, in welcher sich der Ho-
rizont und Aequator schneiden, rechtwinkelig.

Der Bogen A 7 ist das Maass fiir den Winkel Z M A, welchen
fiir den Ort des Beobachters B die Verticallinie mit der Ebene
des Aequators macht. Dieser Winkel stimmt mit der geographi-
schen Breite des Orts B iiberein. Die Breite wird durch nirdlich
und siidlich bezeichnet, je nachdem der Ort nordlich oder siidlich
vom Aequator liegt.

30
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Die Erdaxe steht senkrecht anf der Ebene des Aequators
A OB W folglich ist:
AZ 4 ZP = 909,
Fig. 19.

Z

—

.\._-‘

demzufolge ist:
AZ4 ZP=ZP+ PN,
und folglich auch 4 4 — P N.

N P heisst die Polhihe; nach Voranstehendem ist die
Breite gleich der Polhohe.

Der Bogen A8, das Maass des Winkels A M S heisst die
Aequatorhéhe oder Colatitude.

Die Entfernung des Zeniths Z vom Pol P heisst die Pol-
zenithdistanz.

DaSA+ AZ=AZ+ ZP = 90,80 ist S4A = Z P, d. h
die Aequatorhéhe oder Colatitude ist gleich der Pol-
zenithdistanz.

32 Es sei H 7T (Fig. 20) der Horizont, A Q der Himmels-
Aquator, I der Friihlingspunkt, N der Nordpol, Z das Zenith,
Z M ein Verticalkreis, ' J der Tagkreis, M der Aufgangspunkt
eines Gestirns im Horizont, N M RS der Declinationskreis des
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Sterns, so ist /7 R seine gerade Aufsteigung oder Reetascen-
sion und £ M die Abweichung oder Declination.

Fig. 20.

Bei der Beziehung der scheinbaren Bewegung der Himmels-
korper auf den Horizont stellen sich nun ausser den Bogen und
Winkeln, von welchen eben die Rede gewesen ist, noch die
schriige Aufsteigung, der parallactische Winkel und die
Ascensionaldifferenz heraus.

Diese erhalten ihre Bestimmung durch den Punkt des Aequa-
tors, welcher sich mit einem Gestirne gleichzeitig im Horizonte
befindet. "Mit dem Punkte M ist der Punkt O zu derselben Zeit
im Horizont, denkt man sich also in M und O zwei Gestirne, so
geht das in O befindliche zu gleicher Zeit mit dem in M auf.

- Der Bogen des Aequators, welcher zwischen dem Punkte O
und dem Frithlingspunkte # liegt, d. 1. /70, heisst die schriige
Aufsteigung (dscensio obliqua), der Bogen des Aequators aber,
welcher zwischen ‘dem Punkte O und dem Punkte £, in welchem
der Declinationskreis des Sterns M den Aequator trifft, liegt, d. i
O I, heisst die Ascensionaldifferenz. Offenbar ist OO R
— I R, d. h. die Summe der schriigen Aufsteigung und der Ascen-
sionaldifferenz eines Gestirns ist seiner Geradaufsteigung gleich.
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Mit je zwei von diesen Grossen ist folglich auch die dritte

gegeben.

Der Winkel Z M N, welchen der Bogen N M auf dem Decli-
nationskreise mit dem Bogen Z M auf dem Verticalkreise macht,
wird der parallactische Winkel genannt. Er liegt mit dem
Stundenwinkel Z N M und dem Azimuth NZ M in demselben
sphiirischen Dreiecke. Wenn M nach P fortgeriickt ist, so ist
Z PN der parallactische Winkel, Z N P der Stundenwinkel und
N Z P das Azimuth.

I[II. Die Lage der Gestirne, bezogen auf den

Mittelpunkt der Sonne.

Die zweite Bewegung der Erde ist die um die Sonne.
Diese hat zur Folge, dass es scheint, als riickte die Sonne mit
jedem folgenden Tage amn Himmel von Westen nach Osten wei-
ter, und dass sie ihre Tagekreise in immer anderen Declinationen
beschreibt. Hierbei durchliuft sie in Jahresfrist eine Reihe von
Sternbildern, welche den sogenannten Thierkreis bilden. Diese
Sternbilder sind:

0. Widder o I. Stier g

II. Zwillinge 11 1. Krebs s
IV. Lowe g, V. Jungfrau np
VI. Wage ~ VII. Skorpion m
VIII. Schiitze 2 IX. Steinbock Z

X. Wassermann = XI. Fische x

Denkt man sich durch alle Punkte, welche der Mittelpunkt
der Sonne im Laufe eines Jahres scheinbar durchliuft, eine Linie
gezogen, so erhilt man als scheinhare Sonnenbhahn einen grissten
Kreis; dieser, £ K, Figur 21 und 22, heisst die Ekliptik.

Im Friibhlingsanfange, d. h. zwischen dem 20. und 22
Miirz, befindet sich die Sonne im Aequator. Die Linie, welche sie
dann am Himmel bei ihrer scheinbaren tiglichen Bewegung be-
schreibt, stimmt mit dem Himmelsiquator iiberein. Um diese
Linie ungefihr festzustellen, beachte man die Punkte, wo die
Sonne am 21. Miirz, oder am 23. September aufzeht, wo sie dann
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hei ihrer Culmination am Mittag steht und wo sie untergeht. Fiir
alle Orte, welche auf dem Erdiquator liegen, culminirt die Sonne
an den genannten Tagen im Zenith, ihr Tagkreis liegt dann zur
Hiilfte iiber, zur Hilfte unter dem Horizonte. Aus diesem Grunde
gind Tag und Nacht gleich. Vom 21. Mirz an riicken mit der
zunchmenden nordlichen Declination auch die Tagekreise nord-
licher. Demzufolee ist fiir die auf der nérdlichen Erdhilfte be-
findlichen Orte das Stiick ihres Tageskreises, welches iiber dem
Horizonte liegt, das grossere, das darunter liegende das kleinere.
Fiir die auf der siidlichen Erdhilfte liegenden Orte ist es umge-
kehrt. Hierin liegt der Grund, warum nach der Friithlings-Tag-
und Nachtgleiche fiir die Orte auf der nordlichen Erdhilfte die
Tage zu-, die Niichte abnehmen. Zwischen dem 20: und 22. Juni
hat die Sonne mit 230 27/ 30" nirdlicher Declination auch ihren
arissten nordlichen Declinationskreis erreicht. Die Zunahme der
Tage hort auf Weil sich die Lage des Tageskreises der Sonne
um diese Zeit wenig findert und die Sonne still zu stehen scheint,
g0 hat man diesen Zeitpunkt den Sommer-Sonnenstillstand
oder das Sommer-Solstitium genannt.

Fig. 21.

Prestel, astron. Diagramm, 3
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Der Parallelkreis des Himmels, in welchem die Sonne ihren
nordlichsten Tagkreis beschreibt, heisst der Wendekreis des
Krebses. Denselben Namen fithrt der Kreis auf der Erdober-
fliiche, von dessen Punkten aus man die Sonne um die genannte
Zeit im Zenith hat. Von nun an nimmt die Declination der Sonne
wieder ab, die Tagekreise der Sonne riicken dem Aequator wie-
der niher, die Tage auf der nordlichen Erde werden kiirzer, die
auf der siidlichen linger. Am 23. September, mit welchem Tage
bei uns der Herbst anfiingt, ist die Sonne zum Aequator zuriick-
gekehrt, und Tag und Nacht sind einander wieder gleich. Von
hier an wird die Declination der Sonne siidlich, die Tage werden
auf der nordlichen Halbkugel kiirzer, auf der siidlichen aber lin-
ger, als die Niichte. Dieses dauert fort bis zum Winter-Solsti-
tium. Hat endlich zwischen dem 21.und 23. December die Sonne
ihre grisste siidliche Declination erreicht, so wendet sie sich dem
Aequator wieder zu, und dieses dauert so lange, bis sie mit dem
Friihlingsanfange zum Aequator zuriickgekehrt ist und der be-
schriebene periodische, das Jahr und die Jahreszeiten hezeich-
nende Kreislauf von neuem beginnt. Der Parallelkreis am Him-
mel, mit welchem der siidlichste Tagkreis der Sonne zusammen-
fiillt, heisst der Wendekreis des Steinbocks, der ihm auf der
Oberfliiche der Erde entsprechende fithrt denselben Namen.

Wie schon angegeben, schneidet die Ekliptik den Aequator
oder den Aequinoetialkreis im Anfangspunkte oder 00 des Widders,
und ebenso im Anfangspunkte der Wage. Denkt man sich durch
diese Punkte eine Ebene gelegt, welche rechtwinkeligc auf der
Ebene der Ekliptik steht, so heisst der durch ihren Durchschnitt
mit dem Himmelsgewdlbe gebildete grisste Kreis der Kolur der
Tag- und Nachtgleiche. Denkt man sich ferner durch die bei-
den Punkte, 90° vom Friihlings- und Herbst-Nachtgleichenpunkte,
also durch 0° des Krebses und 00 des Steinbocks, ebenfalls eine auf
der Ekliptik rechtwinkelig stehende Ebene gelegt, so heisst der
durch diese am Himmel gebildete grisste Kreis der Kolur der
Sonnenwenden.

Nach dem eben Gesagten ist der Kolur der Nachtgleichen
eine durch die Aequinoctialpunkte und die Pole der Ekliptik ge-
legt gedachte Ebene. Nach der Erkliirung der ilteren und vieler
neueren Astronomen, ist der Kolur der Nachtgleichen der durch
die Aequinoctialpunkte und die Weltpole gehende Kreis. Unsere
Erklirung des Kolurs der Aequinoctien ist zuerst von dem als
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Jeobachter und Denker immer das Richtige treffenden La Caille

aufgestellt. Denkt man sich den Kolur der Aequinoctien durch
die Nachtgleichenpunkte und die Pole der Ekliptik gelegt, so
theilt er, auf dem Kolur der Solstitien und zugleich auf der
Ekliptik rechtwinkelig stehend, mit letzteren das Himmelsgewdlbe
in acht sphirische Octanten und darin hesteht seine Bedeutung.
Wir finden somit als einander entsprechend:

Horizont Aequator Ekliptik,
Meridian Meridian Kolur der Solstitien,
Crster Vertieal Sechsuhrkreis Kolur der Aequinoctien.

Die Ebene der Ekliptik denken wir uns durch den Mit-
telpunkt der Sonne gelegt, durch sie wird das Himmelsgewilhe
ebenfalls in zwei gleiche Theile getheilt. Ein im Mittelpunkte der
Sonne auf der Ebene der Ekliptik errichtet gedachtes Loth, heisst
die Axe der Ekliptik, die Punkte aber, in welchen letztere, gehi-
rig verliingert gedacht, das Himmelsgewdlbe trifft, die Pole der
Ekliptik.

Die Lage der Gestirne lisst sich nun aunch dadurch be-
stimmen, dass man von der Ekliptik, oder deren Polen ausgeht.
Diese Lagenbestimmung ist namentlich in Beziehung auf die Pla-
neten iiblich.

Wenn Z P K P' (Fig. 22) das Himmelsgewdlbe, 7K die Eklip-

tik, PP die Axe letzte-

Pig. 22. rer, C ein beliebiger Him-

melskérper und PCP

der durch letzteren und

die Pole der Ekliptik ge-

hende grosste Kreis ist,

so ist die Lage von C

offenbar bestimmt, wenn
bekannt sind :

1) Der Bogen C B, d. i.
der Abstand des Gestirns
von der Ekliptik.

2) der Bogen A B, d. i.
die Entfernung des Punk-
tes- B, in welchem der
Kreis P C P die Ekliptik
schneidet, von einem der Lage nach als bekannt angenommenen

e

]
3]

)
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Punkte A. Zum Anfangspunkte 4 wird hier ebenfalls der Friih-
lings- oder Aequinoctialpunkt angenommen. Der Bogen 4.5,
welcher die Entfernung des Kreises P”.B P von A angiebt oder
der Winkel A S5, welchen derselbe mit dem Kolur der Friih-
lings - Tag- und Nachtgleiche einschliesst, heisst die Liinge des
Gestirns €. Der Bogen CB, den Abstand von C, von der Ekliptik
ausdriickend, heisst die Breite, ein durch € parallel mit der
Ekliptik gelegt gedachter Kreis aber ein Breitenkreis. Der Bogen
53 C, die Breite, ist ein Theil des Lingenkreises P C P

Die Ekliptik /K (Fig. 21, s. 8. 33) schneidet die Ebene
des Aequators A @ unter einem Winkel von 230 27/ 30“ (die Se-
cunden findern sich). Dieser Winkel # M A heisst die Schiefe
der Ekliptik.

Der Winkel, welchen der durch das Gestirn V' gehende De-
clinationskreis N V'8 mit dem Lingenkreise PV WP macht,
d. i. der Winkel N V' P, heisst der Positionswinkel.



Zweites Buch.

Die Formeln

der sphirischen Trigonometrie
und der

spharischen -Astronomie.







I.  Entwickelung der Formeln der sphiirischen

Trigonometrie.

Wenn die Beziehung zwischen den drei Seiten und einem 38
Winkel eines sphirischen Dreiecks, so wie zwischen zwei Seiten
und den ihnen gegeniiberstehenden Winkeln abgeleitet und durch
Formeln festgestellt ist, so ergeben sich daraus alle iibrige
Gleichungen, auf welche sich die Auflosung der Aufgaben der
astronomischen und nautischen Geographie griindet. Die Glei-
chung zwischen den drei Seiten «, b, ¢ und dem Winkel A des

Fig. 23. sphiirischen Dreiecks

G A BC (Fig. 23) ergiebt

sich, wenn man in der
dem Dreiecke zugehi-

rigen korperlichen

Ecke ABCM von €
aus auf die Ebene
AMB dasLoth C1D,von
D, dem Fusspunkte die-
ses Loths, aber auf die
Kanten M A und M B
die Lothe D E und D F
fillt, dann € mit &
und /' durch Gerade
verbindet,und schliess-
lich £G parallel mit
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£ D, D aber parallel mit M B zieht. Ist dieses ausgefiihrt, so
liegen die rechtwinkeligen Dreiecke CDE, CDF, CEM, CFM,
DHE und EGM vor.

Fig. 24.

Aus diesen ergiebt sich:

HD — ED sin. ¢ (a)
ED — CE cos A, (b)
CE = MC sin. b. (c)

Substituirt man nun den Werth fiir C £ aus (¢) in (b), und
den Werth fiir # D, welchen man dadurch erhiilt, in (a), so findet
man, dass:

HD = M (Csin. b sin. ¢ cos. A. (d)
Es ist ferner:
HP=GR=MF— MG, (e)
In dem rechtwinkeligen Dreiecke C /' M ist
MP=MCeos. a, (f)
im Dreiecke EG M ist MG —= M E cos.c, (2)
im Dreiecke CE M ist M I)— M Ccos. b. (h)

Substituirt man den Werth fir M % aus (h) in (g), so fin-
det man:

MG = M C cos. b cos. ¢, (i)
setzt man dann den Werth fir MG aus (i) und den Werth fiir
M F aus (f) in (e), so findet man:

HD=MCcos.u — MCecos. b cos. c. (k)
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Durch Gleichsetzung der in (k) und (d) enthaltenen Werthe
fiir 71 D) ergiebt sich:
M C sin. b sin. ¢ cos. A= M C ¢os.a — M C ¢0s. b cos. c.
Die gesuchte Gleichung ist folglich:

¢08. &t = ¢€08. b cos. ¢ -+ sin. b sin. ¢ cos. A. (1)
Durch Vertauschung der Buchstaben erhiilt man aus dieser:

08, b = ¢0s. a cos. ¢ -} sin. a sin. ¢ cos. BB, (2)

08, ¢ == €08, & c0s. b 4 sin. a sin. b cos. C. (3

In den rechtwinkeligen Dreiecken C D E und € £ M (Figur 39
24) ist:

CD= C Esin. A, (a)
C E = C Msin. b, folglich auch (h)
CD—C Msin. b sin. A. (c)
Ferner ist in den Dreiecken ¢ D £ und C FM:
CD—=CFsin B, (d)
CF = C M sin. a, demzufolge ist (e)
CD=C Msin. a sin. B. (f)

Durch Combination der Werthe fir €D in (f) und (c) er-
hilt man:
C M sin. b sin. A= C M sin. a sin. B,
Folglich hat man:

sin. a sin. B = sin. b sin. A. (4)
Durch Vertauschung der Buchstaben erhiilt man:

sin. a sin. C'= sin. ¢ sin. 4, (3)

stn. b sin, C = sin. ¢ sin. B, (6)
Aus (b) ergiebt sich: 10

; sin. o sin. C
SN —m ———e—
swnaAtn

substituirt man diesen Werth in (1), so erhilt man:
008, @ = c08. b cos. ¢ + sin. b T O T COP Lo o
sin. A
= cos. b cos. ¢ 4 sin. a sin. b sin. C coty. A.
Setzt man hierin den Werth fiir cos. ¢ aus (3), so findet man:
cos. a=cos. b cos. a 4 cos. b sin. a sin. b cos. C— sin. a sin, b sin, C cotg. A.
Transponirt man cos. b2 cos. @ und dividirt dann alle Glie-
der der Gleichung durch sin. « sin. b, so erhiilt man:
cotg. « sin. b = cos. b cos. C -+ sin. C cotg. A. (M

Durch Vertauschung der Buchstaben findet man dann aber,
dass auch:
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cotg. b sin. a = cos. a cos. C - sin. C cotg. B. (8)
cotg. @ $in. ¢ == COS. ¢ COS. B - sin. B cotg. A, (9)
cotg. ¢ sin. @ = cos. & cos. B -+ sin. B cotg. C, (10)
cotg. b sin. ¢ == cos. ¢ cos. A - sin. A cotg. B, (11)
colg. ¢ sin. b = cos. b cos. A 4 sin. A cotg. C. (12)

Es ist aber:

. sin. b sin, B

cotg. @ 8in. b = ¢0s. & ——— == €08..@ ="
v sin. a sin. A
3 sin. @ ain. A

cotg. b sin. a = cos. b —— — c0s. b ———.
& sin. b sin. B3

Durch Substitution dieser Werthe in (7) und (8) erhilt man:
cos. « sin. B = cos. b sin. A cos. C - cos. A sin. C,
cos. b sin. A = cos. a sin. B cos. C -+ cos. B sin. C.
Substituirt man den Werth fiir cos. b sin. A aus dieser letzten
Gleichung in die voranstehende, so erhiilt man;
cos. ¢ sin. B = cos. a sin. B ¢os. C? + cos. B sin. C cos. C
~+ cos. A sin. C,
und wenn man cos. a sin. B cos. C2 auf die andere Seite hiniiber-
schafft. und dann 1 — cos. €2 = sin. C? setzt, und durch sin. C
dividirt, so kommt:
cos. a sin. B sin. C = cos. B cos. C -+ cos. A.

cos. A = — cos. B cos. C 4+ sin. B sin. C cos. a (13)
durch Vertauschung der Buchstaben:

cos. B = — cos. A cos. C + sin. A sin. C cos. b, (14)

cos. C = — cos. A cos. B 1 sin. A sin. B cos. ¢ (15)

Uebrigens folgen diese Formeln auch aus (1), (2), (3), wenn
man aus den in ihnen enthaltenen Werthen die fiir das dem ge-
gebenen Dreiecke entsprechende Supplementardreieck ableitet.

Die Formeln, welche den Zusammenhang unter den Bestand-
theilen des rechtwinkeligen, sphirischen Dreiecks ausdriicken,
folgen aus den voranstehenden Formeln auf einfache Weise, wenn
man in ihnen einen der drei Winkel, etwa 4, = 909 setzt. Ist
letzteres der Fall, so erhilt man:

aus (1) cos. @ = cos. b cos. ¢, (1[5)
) sin. b = sin. a sin. B, (17)
SR s o sin. « sin. C, (18)
() t9. b = tg. a cos. G, (19)
s (9)tg. ¢ =tg. a cos. B, (20)

. (11) tg. b = sin. ¢ tg. B, (21)
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aus (12) tg. ¢ =i bitg. G, (22)
1y (1.)'} cos. a = colg. B colg. (61 (23)
» (14) cos. B = sin. C ¢os. b, . (24)
5 (1D) 608, 6 = ol B Gos o (23)

Von diesen zehn Gleichungen sind sechs specifisch ver-
schieden.

Die bekannten Relationen:
sin. (@ £ b) = sin. a cos. b + cos. a sin. b, o))
¢os. (a X b) = cos. a cos. b TF sin. a sin. b, ()]
sin. a - sin. b = 2 sin. ‘,(u =+ b) cos. 1y (@ —10), 3)
sin. @ — sine b = 2 cos. 1, (« - b) sin. Yy (a— b), (4)
¢os, @ - cos. b = 2 cos. 1y (@ - b) cos. Yy («— 1), (5)
cos. @ — cos. b = 2 sin. 1y (b — a) sin. Yy (b a), (6)

1 cos. 2
€08 o O = Ty U)

sy Yy a — ‘/ Bl cow = (8)

dienen, um die obigen Formeln uluzllgvstnlt-ml. zusammenzuziehen
und zur Bérechnung mit Logarithmen brauchbar zu machen.

Ausser den voranstehenden Formeln kommen dann noch die
Neper’schen Analogien:

tg. s (b — ¢) = tg. 1f; @ {j, it ) (26
g- 1 ( = g (1)_{_(_) (20)
: . , 04 1’_{!3 — O) 2
04 ¢) =t Y a .z_(ﬁ + C) (27)
9., (B—C) =c¢ (28)
tg. Yo (B4C) = (29)

zur Anwendung.

43




[I. Die Formeln der sphiirischen Astronomie.

1. Die trigonometrische Beziehung unter den
Polarcoordinaten, welche den Ort eines
Gestirns bestimmen.

41 Die Auflosung der Aufzaben, von welchen im Folgenden ge-
handelt wird, durch Rechnung, oder Verzeichnung (Construction),
griinden sich auf die Formel, welche den Zusammenhang unter

den Bestandtheilen des sphiirischen Dreiecks aunsdriickt, von des-

sen drei Eckpunkten der eine mit dem Pole des Aequators,

(Fig. 25), der zweite mit dem Zenith des Beobachters, Z, der dritte
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aber mit dem Orte des Gestirns, S, zusammenfillt. Da die Auf-
losung der meisten Aufgaben, welche dem Piloten vorkommen,
auf dieses Dreieck sich griindet, so nennt man es auch wohl das
nautische Dreieck. Ein Blick auf die Figur 25 zeigt, dass die
Seite P Z die Polhthe P H', oder die Breite 4 7 zu 900 ergiinzt:
ferner ist P .S die Exgiinzung der Declination £.S, und SZ die der
Hiohe des Gestirns S € zu 900,

Im Folgenden bezeichnet:

@ die geographische Breite oder die Polhéhe des Orts der
Beobachtung, d. i. AZ oder P I,

0 die Declination des Gestirns KS = AD =G& — QK,

z die Zenithdistanz des letztern Z S,

I seine Hihe SC,

t den Stundenwinkel Z P S. Dieser letztere wird auf der
nirdlichen Hilfte der Erde, von der obern Culmination
ausgehend, von Siiden durch Westen his 3600 geziihlt.

A st das Zeichen fir das von Norden aus iiber Osten durch
Siiden, his 3609 geziihlte Azimuth,

@ hingegen bezeichnet das von Siiden iiber Westen durch
Norden gerechnete Azimuth,

q ist der parallactische Winkel P.SZ, unter welchem sich
der durch das Gestirn gelegt gedachte Declinationskreis
PSE und der Verticalkreis desselben ZSC einander
schneiden. Dieser wird immer kleiner als 1800 ange-
nommen.

Es soll ferner durch:

¥ der Bogen PZ — 90° — g, d. i. die Aequatorhihe oder
Colatitude, durch:

p derBogen P S=—909—3§ oder die Polardistanz. und durch
der Bogen ZS = 90° — 1 oder die Zenithdistanz be-
zeichnet werden.

Wenn das Gestirn im Westen steht, so ist:
Winkel PSZ = g,
“ ZPS— {s
i PZS = 3600 — A — 1800 — 4.
wenn es aber im Osten steht, so ist:
Winkel PS8Z = g,
a0 WL PS=3600— ¢
& PZS = A= a— 180,
Setzt man in die Formeln (1) bis (6) (§ 38 und 39) fiir 45

&y
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a. b, e und A, von den voranstehend aufgefiihrten die, welche
ihnen entsprechen, so erhiilt man:

cos. 2 = cos. U cos. p - sin. P sin. p cos. 1, (1)
cos. p = cos. Y ¢0s. z ~ sin. Y sin. z cos. a, (2)
c0s. P = €08 P co8. 2 == sin. p sin. z cos. q, 3)

sin. zisin.p = sin. t 1 sin. a, (4)

sin. prs&in. P = sin. @ : sin. q. (5)

sin. P sin.z =— sin. q - s L (6)

Setzt man aber die Complemente, so ergiebt sich, dass

sin. h — sin. q: sin. 0 - cos. @ cos. 8 cos. 1, (1)
sin. 8 = sin. @ sin. b -+ cos. @ eos. h cos. a, (28)
sin. @ = sin., (3 sin. b = cos. 8 cos. h cos. q, (3%)
cos. b : cos. 0 = sin. { : sin. a, (4%)
cos. 0% cos. @ = sin.a : sin. (, (5*)

08, @ 1 €os. N sin. q : sin. 1. (62)
Die Formeln, von welchen man bei der Auflisung der Auf-
gaben der astronomischen Geographie ausgeht, folgen aus den
voranstehenden. Bei Umformung dieser letzteren kommt es vor-
zugsweise darauf an, sie in solcher Form darzustellen, dass die
gesuchte Grosse aus den bekannten und gegebenen entweder
durch Construction, oder durch Rechnung schnell und sicher ab-
geleitet werden kanm.

9. Formeln zur Bestimmung der Hohe der Sonne,
wenn sie sich im Sechsuhrkreise befindet.

Wenn sich die Sonne im Sechsuhrkreise befindet, so ist der
Stundenwinkel + — 6% — 900, Weil cos. 90° — 0, so verschwindet
das zweite Glied in (1#). Man erhiilt folglich als Formel fiir die
Hohe eines Gestirns im Sechsuhrkreise:

stn. h = sin. @ sin. 0.
Setzt man diesen Werth fiir sin. & in die aus (2°) folgende
Gleichung:
cos. @ cos. h cos. a = sin. 0 . sin. @ sin. b,
so nimmt diese die Gestalt an:
cos. @ cos. h cos. a = sin. 0 — sin. @2 sin. 0,
— sin. 0 (1 — sin. @2),
= sin. 0 cos. @2,

sin. 0 cos. @.

cos. h cos. a =
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Unter der Voraussetzung, dass f — 900 ist, wird sin. t — 1
und man erhilt aus (4#):
cos. h sin. a — cos. 0,

dividirt man die vorhergehende Gleichung durch diese, so erhiilt
man als Formel fiir das Azimuth eines Gestirns im Sechsuhrkreise
colg. @ = 1. d cos i)
— tgr & sin. .

3. Zeit und Hoéhe, wenn sich ein Gestirn im
ersten Vertical befindet.

Wenn sich hingegen ein Gestirn im ersten Vertical befindet, 47
so wird das Azimuth desselben = 90° und folglich cos. @ = cos. 900
= 0. In diesem Falle nimmt die Gleichung (2% die einfache
Gestalt an

sin. 0 — sin. @ sin. h.
Demnach erhiilt man die Hiohe eines Gestirns im ersten Ver-
tical durch die Formel:
sin. 0
sin. @ )
Substituirt man diesen Werth fiir sin. & in die aus (1) fol-
gende Formel:
cos. @ cos. 0 cos. t = sl b —in, @ sin. 0
so erhilt man:

stn. h=—

)

. S0, : A
cos. @ cos. O cos. t — — sin. @ sin. §

sin,

>»8lo

stn.

(1 — sin. @2?)
sth. @ ;
sin. 0 cos. @2
N, @ g
Durch gehirige Vereinfachung der hier vorliegenden Glei-
chung folgt als Formel fiir den Stundenwinkel eines Gestirns im
ersten Vertical:

cos. t = 1g. O cofg. @, oder
cos, | — ?‘g. J !Ir_f. .
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4. Auf-und Untergang der Gestirne.

Die Formeln, mittelst welcher die Zeit des Auf- und Unter-
ganges eines Gestirns, so wie seine Amplitude « bestimmt werden,
ergeben sich aus (1) und (2%). Fiir den angegebenen Zeitpunkt
ist h — 0, folglich sin. b = 0 und cos. h = 1, demzufolge nimmt
(2%) die Form

sin. 8 = cos. @ ¢0s. a
an. Daraus folgt:
sin. 0 sin. 0
cos. i — = =t
€O8. @ sin. Y
oder, weil die Amplitude ¢ = 90 — «a:
; sin. 0
S, ot — o ll"

Die Formel (1%) nimmt aber unter der Voraussetzung, dass
I = 0, die Gestalt an:

0 = sin. @ sin & <+ cos. @ cos. O cos. 1, (a)
woraus als Formel fiir den halben Tagbogen folgt:
cos. t = — tg. @ tg. d.

Bezeichnet man die Ascensionaldifferenz durch d, so ist auch, .

weil £ = 90 4+ d
sin. d = — tg. @ tg. 0.

Wenn Breite und Declination gleichnamig sind, so ist # > 900
und eos. ¢ bleibt negativ, sind sie ungleichnamig, so ist £ < 90°
und cos. ¢ wird positiv. Der Winkel ¢ kann alle Werthe von 0° bis
1800 annehmen; fiir die Fille, wo er durch den Cosinus nicht
scharf genug bestimmt werden kann, bedient man sich einer der
folgenden Formeln.

Es ist cos. t = 1 — 2 sin. 1542, setzt man diesen Werth fiir
cos. t in die oben mit (a) bezeichnete Gleichung, so erhilt man
nach Auflosung der Klammer:

0 = sin. @ sin. & + cos. @ cos. 8 — 2cos. @ cos. 8 sin. 1/, 1%,
0 = cos. (p — 8) — 2cos. @ cos. & sin. 1/, 12,
€08. @ cos. O :

2 sin. 1y 12 =
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11 Cos. ((p - ﬁ}
~¢os. @ cos. O :
s, (!,f) J ﬁ)

stn. vews. | — —————= (d)

€O8. @ COS. )

sin. vers. 1

(¢

Wenn man aber in (a) fiir cos. £ den ithm gleichen Werth
2 cos. 1/,12 — 1 setzt, so erhilt man:
0 = sin.p sin. 0 + 2 cos. @ cos. 0 €os.1/,12 — cos. @ cos. 0,

= 2egs. @ cos. d cos. 1.".2 t2 — cos. {q? Gy,

(_.'n.\'__ (Lp —I— 6'3

2c08.1/, 12 — e)
e cos. @ ¢o8. 0 (€)
dividirt man (b) durch (e), so folgt:
5% TR el i)
g cos. (@ + 0)
gon =
gyt = | P (f)

cos. (p + 9)
Wenn Declination und Breite ungleichnamig sind, so nimmt
diese Formel die Gestalt an:

fon Yi == \/”“"' (@0

. * cos. (p — d)
¢ bezeichnet hier immer den halben Tagbogen oder die Zeit des
Auf- und Unterganges vom Mittage.

5. Formeln zur Bestimmung des Stundenwinkels
Aus der Formel (19), §. 45:
sin.h = sin. @ sin. 8 - cos. @ cos. 0 cos.? folgt:

. h — sin. @ ,\wz. (T‘
COS8, (F CO8. a
Setzt man in die Formel (19), § 45, cos.? =— 1 — 2 sin. 1/, ¢2 50
so erhilt man:
s h — sin. @ 5191, 0 -JI- CO8. @ COS. 0 — 2 cos. @ cos, o sin. 1 12
— cos. (@ + d) — 2 cos. @ COoS. & sin. iy t%
Daraus ergiebt sich dann aber:
2 cos. @ cos. d sin. 1/, 12 — cos. (p T 0) — st h
— cos. vers. h st vers. (@ .l ﬂj.

Prestel, astron Diagramm 4
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Bezeichnet man die Meridionalhihe 90 — (@ T 0) durch H
und die Meridional-Zenithdistanz durch Z, so ist auch:
2 cos. @ cos. O sin. 1y 12 = sin. H — sin. h
— cos. /4 2

Nach §. 42 (4) und (6) ist:

sin. H — sin.h = 2eos. 1y (H 4+ h) sin. 1/, (H — }),

cos. 7 — cos.z — 28 1s (2 + 7) s 1)y (2 — Z).
Es ist daher:

C08. 2.

Cos. {(p {- é} — 8in. /f
CO8. qj CO8. a
suvers. *‘) (@ T — suvers.
cos. c0s.8
cos. vers, h — sin.vers. (p T 0) o
~ ALY, cos. @ cos. 0 ; )
_ 2¢o08.1/y (H 1) sin. Yy (H — h) n
cos. @ cos. 8 ? (%)
~ 2anly(2 4 Z) sin.1y (2 — Z)
; cos. @ ¢0s. 0 i

2stn. 112 —

|h
-
32

()

Fiir 2 «in. 1, #2 kann man auch setzen 1 — cos. f — sin. vers.
— Steigezeit.

Setzt man 2 sin. 1/, {2 = sin. vers.t und cos. (¢ — §) = sin. (¢ +-9),
so wird aus (1):

stn. (@ 4+ &) — sinh
cos. @ cos. 0

*) Unter suvers. ist’ der Supplements-Sinusversus zu verstehen, d. h.

sin. vers. t = (6)
suvers. z = suppl. sin. vers. z = sin. vers. (180° — 2).

Die Formel (1#) § 45 nimmt, wenn man in dieselbe fiir
die Declination die Poldistanz einfilhrt und zugleich cos. ¢
— 1 — 2sn. 1,12 setzt, die folgenden Gestalten an:

sin. h — sin. @ cos.p + Co8. P .~'fu.j) (] — D, 1}'212}
— sin. @ cos.p -+ cos. @ sin. p— 2 cos. @ sin.p sin. 1y 12
— sin. (@ -+ p) — 2 cos. @ sin. p sin. /312,
folglich ist:
2 cos. @ sin.p sin. 1)y 12 = sin. (@ -+ p) — sin. h
= 2¢0s. Y, (p + p + k) sin. 15 (@ + p—h).
Setzt man aber in jene Gleichung (12) cos.f=2¢cos 1/,12—1,
so erhilt man:
sin.h = sin. @ cos.p + cos. @ sin.p (2cos. 112 — 1)
= sin. @ cos.p -+ 2 cos. @ sin.p cos. Vs 12— cos. @ st p
= #in. (p—p) + 2cos. sin.p cos. 1)y 1%
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Diesem zufolge ist:
2 cos. @ sin.p €031y t? = sin.h — sin. (¢ — p)
= 2 ¢0s.1/s (h4 @ —p) sin. 1/ (h+p— o).
Wird 1, (p+p-h) = s gesetzt, so ergeben sich aus den 52
voranstehenden Formeln die folgenden:

R T »mr (¢ + 1:) — w; h )
o . Cos. sin. P . s

sin. Yot — ‘//f Lo (k = hJ A (2)

CO8. \HJ 1)

L i fr*“m f& N — st St ((p Sei 7}) ‘
o ‘( cos. @ sin. p (3)
/r(}H 5. (8 — p) sin. (8 — (P)
S ‘L €os. @ S P (4)
durch Division von (2) du“]' (4) erhilt man:

c0s.1/y

T - €088 s, (~ —_ .’r] ST
{ 1" 9
tg. Yo £ = .\/ cos. (8 — ;;} Sin. ( — (p‘) ©)

Wenn man in die Gleichung (1), §. 45, fiir cos.t=1— 2 sin. 1/, 12 53
setzt und den alsdann vorliegenden Ausdruck
€0s. 2 = ¢os. Y cos.p - sin. P sin.p (1 — 2 sin. 1/, 12)
auflost, so erhdlt man:
cos.z = cos. (¥ — p) — 2sin. Y sin.p sin. 1y t%
2 sin. Y sin.p sin. 1312 = cos. (Y — p) — ¢€0s.2
— 2 sin. 1y (2 -+ —p) sin. 15 (2 p—).
Setzt man aber fiir cos.# = 2 cos. 1/, ¢2 — 1, so erhiilt man:
2 sin. Y sin. p cos. /512 = cos.z2 — cos. (Y —+ p)
= 2sin. 1, (Y +p-t2) sin (¢ +p—=).
Aus den Formeln des \-'ur-;m:-,tehemlen Paragraphen ergeben 54
sich die folgenden, in welchen 1/, ( 4+ p -+ 2) = = gesetzt ist.

€03, (lp Y — p) — t0s.2

23t g 12 — - 3 1
b s Y .~m.p ()
; sin. vers. — 1) — suvers. 2 s
sun. vers,t — - - {w ]‘} Uy tZJ
s Y s P
: /_sm (s — p) sin. (s — ;
T P — -\/ !) ( 1’” (3)
! sin. P sin. P
CO8. 2 — CO8. i = s
2 cos. i *%!w—l—j) y (4’)
k s P su. p
suvers. z — suvers. ( ) o
suvers.l == —————— 7'«1’74— p) ’ (2)

sin. P sin. p
4*
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/[ sin. s sin. @ =—7%) :
cos. 1ot — % WS 5 “’]
& S, d' sin. P

19. 31 = \ "sin. (s — p) sin. (s 2

sin. s sin. |,< — 2)

6. Formeln zur Bestimmung des Azimuths.
t =]

29 Aus sin. 8 — sin. @ sin.h - cos. @ cos.h cos. a folgt zuvirderst:
sin. 8 — sin. @ sin. | fn
GOSN == 5
COS. qj f”“-]l‘
H6 Setzt man eos.a = 1 — 2sin. 1/, a? so erhiilt man:
sin. 0 = sin. @ sin.h + cos. @ cos.h (1 — 2 sin. 1/, a?)
= sin. @ sin.h - cos. @ cos.h — 2 cos. @ cos. b sin. 1/, a?
= ¢cos. (@ — k) — 2cos. @ cos. h sin. /s a2,
2 cos. @ cos. h sin. 1y 02 — cos. (@ — h) — sin.d
— £08. (q} . Jf) — COS. p
= suvers. (@ — fz) — suvers. p
— sn.vers.p — sin.vers. (o — 1)
= 2sin. 1y (p+ @ — L) sin. Yy (p -+ h — @).
5 Setzt man ecos.a = 2 cos. 1/, a2— 1, so stellen sich durch Ent-
wickelung des dann vorliegenden Ausdrucks folgende Formeln
heraus:
sin. 0 = sin. @ sin. h - cos. ¢ cos. h (2 cos. 1/, a2 — 1)
= sin. @ sin. h -2 cos. @ cos. fucos. 1y a? — cos. @ cos. h
=2 cos. @ cos. h cos. 1y a® — cos. (@ - 1),
2 cos. @ cos. h cos. 1y a? = sin. § -+ cos. (p - 1) (1)
— cos. p—+cos. (p 1) (2)
— suwvers. p — sin. vers. (@ —-h) (3)
= suvers. (@ - h) — sin. vers. p ; (4)
=2sin. 1y (@-Lh-t-p)sin 1/, (p--h- P)(D)
58 Setzt man einerseits 2 sin. 1/, a® = sin. vers. a, oder 2 cos, 1/, a?

— suvens. ., andererseits 1/, (@ + b 4 p) = s, so folgt aus den
voranstehenden Formeln:
: cos. (@ — h) — sin. &
D e e e - [ ] )
CO8. ¢ COS8. /f.
cos. (@ — h) — cos. p

N.‘}.r. VErs, a4 —

9)
COS. @ COS. /] %)
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5 suvers. (@ — h) — Suvers. p 24
. vers. a4 = =it = i ()
cos, @ cos.

1 sin. vers.p — stn.vers. (p — )
sin. vers. @ = ok —— T ;e : (4)

COS. @ COS. h
‘-UI (3 = cos. ( h =
Suvers. a4 — q) + ) (2)
COS. (p COoSs. ;‘g
COS8. rG\()-—— ire} :
suvers. a4 — P _|_ i (b)
CcO8. @ CO8. trf .

sin. vers. (@ /1

SUVErs. p

suvers.a — (7)
cos. @ cos. :
suvers. ( ]a — sin. vers. p :
SHvers. a — % + / T (8)
cos. @ cos. h
; /—\‘Eu. (s — k) sin. (8 — @
sl a — -‘/ — - ( C’DJ, ()

cos. @ cos. h

/[ sin. s sin. (s —
€08. Yy a — .\/ s i i P) 5 (10)

cos. @ cos. h
10, Yy a = V:'” (s o (il 4§ (11)
i gl 8. 8 Sin. (wfj]

Setzt man in die Formel (29%), §. 45, fiir sin. @ das ihm Gleiche 59
cos. ¥, fiir cos.a aber 1 — 2sin. 1)y a2, so erhidlt man durch Ent-
wickelung des Ausdrucks:

sin 0 = cos. P sin.h 4 sin. ¢ cos.h (1 — 2 sin. 1/, a?)

= cos. Y sin.h .s'in P cos.h — 2 sin. ¢ cos.h sin. 1/, a2
= sin. (¢ + h) — 2sin. 9 cos.h sin. ,152,

2 sin. ¢ cos. h sin. 1, a? = sin. (P + h) — sin.
= 2 cos. 1 (P —i—]ﬁ—|—6l st 1y (W —+h—09).
Ferner erhiilt man, wenn man cos. ¢ — 2 cos. 1/, a? — 1 setzt:
sin. 0 = cos. P sin.h - sin. P cos. b (2 eos. 1/ a2 — 1)
— cos. Y stn.h -+ 2 stn. ¢ cos. b cos. 1/, a? — sin. Y cos. h

— 2 sin. ¥ cos. b cos, Yy a? — sin. (¢ — h)
2 s, cos.hocos. 1y a2 = sin, 0 4 sin. (Y — h)
— 2 sin. 1y (6—!— d)—i{] cos. 1/, (0--H¢— ).

Aus diesen Gleichungen ergiebt sich, wenn man 2 sin. !/, «?
stn.vers. a; 2 cos. 1)y a? = suvers.a und 14 (¢ -+ h-4-0)
sin (¥ -+ h) — sin. @

-*'[rt]: cos. h
sin.d 4 sin. (v — h)

subers. 4 — = - - 92
sin. U cos. b ()

—¢ Setzt:

’ (1)

SN, vers, 4 —
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- ¥ / cos. s sin. (s — @) %
Stn. ]J'._; L — e (3)

SN, I,E' COS. f:

"/ \Ht (~ — ]i] Cos. f\ == ?,/'}
: .\.'u,l'; cOo8s. j?

,"r €08, 8 sin. (s — (}) .
. Y50 = V= — . (2)
¥ stn. (s — h) cos. (s — ¥)

éos. Yy @ —

) (4)

60 Setzt man in l'lit‘ Fm’mt‘l (2) 8. 45, fiir cos. @ einmal 1 — sin. 1/, a2,
andererseits 2 cos. 1/, a2 — 1, so fithrt dieses zu folgenden Aus-
driicken:

c08. p = ¢0s. P cos.z + sm. Y sin.z (1 — 2sin. 1/, a?)

= c08. P cos.2 -} sin. P sin.z — 2 sin. P sin.z v Yy a?
= ¢08. (P — z) — 2sin. P sin. z sin. V5 a?,
2 sin. Y stn, 2 sin. Yy a® = cos. (P — 2) — Cos. p
— sin. vers. ¥— sin.vers. (Y — 2)

= 2 sin. Yy (p-H1¥—2) sin. Yo (pF+2—1).
Ferner:
cos.p = cos. P c08.2 |- sin. 1 sin.z (2 cos.13a? — 1)
= c08. ¥ c08. 2 — 2 sin. ¥ sin.z cos. Yy a® — sin. Y sin.z
= cos.(P -+ 2 —I— 2 stn. P sin. z cos. 1 ._;ft'-'.
2 sin. P sin. 2 cos. 1'“-_, a2 = cos.p — cos. (Y + 2
= sin. vers. (¥ |- 2) — sin.vers.p
= 2 sin. 1y (¥ +2-4-p) sin. Y3 (@+2—p).

Aus diesen Gleichungen ergeben sich dann die folgenden, in
welchen 1/, (p -+ ¢ + 2) = s ist:

: €08. (l") — 2) — co8.p W
sin. vers. a — 2) I (1)
sin. U sin. :
" sin. vers.p — sin. vers. (¢ — 2)
S vers. @, = i : : (v > (2)
sin. P sin.z .
cos.p — cos. (P — 2) ;
Suvers. a4 — 1 - J » [“‘)

¥

stn. P sin.z

sin. vers. (Y — z) — sin.vers. P

suvers. 4 — HJ
sin. U Stn. 2
i (= } . (—_}
i s (8 — z) s (8 — ¢ (5
P RIS 1,/ su. ( 4 ()

s P sin. 2

~m s Sin. (\ — A}
cos. Vg @ _1 2 (8)
ST st 2

1. I 1//-\”" __.___M]_ (7)

stn. 8 sin. (8 — )
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Wenn der Stundenwinkel, die Declination und die Hohe des 61
Gestirns gegeben sind, so folgt die Formel fiir die Berechnung
des Azimuths aus der Relation (4#), § 45. Aus derselben ergiebt

sich, dass

i sin.t cos. 0
sm.a =
cos. h

7. Formeln zur Bestimmung der Hohe ecines
Gestirns.

Um aus der Breite, dem Stundenwinkel und der Declination 62
eines Gestirns die Hohe oder die Zenithdistanz desselben abzu-
leiten, dienen folgende Formeln. Es ist [§. 45 (1%)]:

sin.h = e0s.z = sin. @ sin. & - cos. @ cos. 8 cos. 1.

Setzt man cos.t = 1 — 2gin. 1/5 1% so erhilt man:

cos.z = sin. @ sin. 0 - cos. @ c0s.0 — 2 cos. @ cos. § sin, 1/y12
— ¢os. (0 — @) — 2 cos. @ cos. 0 sin. 15 t2,
1 —sin 122 =1 — 2stn. 1y (6 — @)? — 2cos. @ cos. 0 sin. 1y 12
sin. 1y 22 = sin. 15 (0 — @)? -~ cos. @ cos. & sin. 1y t2
— gt 1y (8 — g1 - B ——]-
- ¥, L sty (0 — @)?
Setzt man:

99 ?UN' \‘5

s 1y t V cos

sin 1, (0 — @) =1 (1)
so ist:
L sin. 1/, ¢ Vr:().‘i-._!-i) €0s. 0
sin. Yo 2= = - . y
o i sin. & (2)
Man kann aber auch
_ sinYy (0 — @) .
sin. 1/, 1 V cos. @ c0s.8 oag (3)
setzen. A
In diesem Falle ist
v_". - l ‘rl
sin. g 2 = “_"_ﬂu (4)

€os.
Setzt man hingegen cos.t = 2 cos.1/31? — 1, so erhiilt man:
€08.2 = sin. @ sin. 0 - 2 cos. @ c0s. 0 cos. 1y 12 — cos. @ cos. O
= 2cos. @ cos. 0 cos. 1/312 — cos. (p 4 &)
= cos. @ cos. 0 sin.vers.t — cos. (g - 0). (5)
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Berechnet man nun den Hiilfswinkel ¢, indem man setzt:

sin. 0 = ¢os. Ifg t V(_'(i.\‘. P cos. 0, (6)
so0 erhilt man:

cos8. zZ

— e

s, Q." — cos. (@ I‘ ﬁ]
— [2 sin. 9 — cos. (9 + 9)]
2 st 1322 = ¢o0s. (@ -+ 8) =+~ cos.2 Q
= 2cos.[Y5 (p + 8) + o] cos.[Vs (p + d) — @) _
s g Vo e S T son [0 = o]
Fiir die obige Formel

1 — ¢o08.2 =

€08z — Cosi0 — @) — 2¢0s. @ c0s.0 sin. 1/, ¢
I(ill]]l man Illl(‘]l setzen:
stn. h = sin. (¥ ~- 6) — eos. @ ¢cos. 0 sin. vers. 1. (8)

8. Ableitung der Breite aus der Hohe des

Polarsterns.

63 [s sei G IJ (Fig. 26) der Horizont, Z PIH der Meridian.
Z das Zenith, P der Pol, /1 P die Polhdhe, welche der Breite des

Fig. 26.

Beobachtungsortes gleich ist, S48 B der Tagekreis des Polar-
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sterns, 8 der Ort und S H — & die Hohe zur Zeit seiner obern

Culmination, & der Ort und S [ —= I/ die Hohe zur Zeit seiner

untern Culmination, SP = AP =8P = BP = 90"—0§ =d.
Ein Blick auf die Figur zeigt., dass

HP—=HS— IS,

2L
¢ —=h— (900 — ) =h — d, (1)
ferner
HP— HS -+ 8P
Ur|l‘l‘

p =K -+ (900 — 9) = I +{-d. (2)
Durch Addition von (1) und (2) erhilt man:

2HP — HS+ HS — PS4+ P§
2=k 4+ I —d+d
e e

P = 9 5

Bestimmt man daher die Hohe des Polarsterns bei seiner
obern, oder bei seiner untern Culmination, so erhiillt man die
Breite. wenn man im ersten Falle seinen Abstand vom Pole sub-
trahirt, im zweiten, wenn man ihn addirt. Beobachtet man aber
die obere und auch die untere Culmination, so ist die Bestim-
mung der Breite von der Polardistanz und mithin auch von der
Declination ganz unabhiingig, indem nach Obigem die Breite das
arithmetische Mittel der beiden Hihen ist.

Aber nicht allein aus der durch Beobachtung zur Zeit der
obern, oder untern Culmination des Polarsterns observirten Hihe,
sondern jeder, welche man zu einer andern Zeit durch Messung
gefunden hat, ldsst sich die Breite ableiten, wenn nur die Zeit im
Augenblicke der Beobachtung bekannt ist. Um das Verfahren
hierbei anschaulich zu machen, wollen wir annehmen, die Hihe
des Polarsterns sei beobachtet, als er sich in . befand, und gleich
AP = I gefunden. Die Sternzeit im Augenblicke der Beobach-
tung sei s, die Rectascension des Sterns — a, so ist der Stunden-
winkel SPA =¢= s — . Denkt man sich durch 4 einen
Hohenkreis gelegt, so erhiilt man in A C P das bei € recht-
winkelige Dreieck, in welchem der Winkel AP (€ — t — s — «
und die Seite P A — d bekannt sind. Betrachtet man letzteres
als ein geradliniges, so ist 2 € = d cos.t. Dann ist aber
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HP = HC— PC
==d == P
oder ¢ =M — d cos.t.

Befiinde sich der Stern zur Zeit der Beobachtung in B, so
wiirde man, wenn seine Hohe hier — i, der Stundenwinkel aber
1800 4 ¢ wiire, durch Substitution dieser Grossen in den voran-
stehenden Ausdruck

= Al -IL d cos. t
erhalten, was den Umstiinden villig entspricht. Es ist nimlich
in dem Dreiecke 5 P I), wenn man dasselbe auch hier als ein
geradliniges betrachtet, P I) — d cos. ¢, und ferner
PH—=HD -+ DP
— BE4+ DP
oder @ —= I - d eos. t.

Das bei den Seefahrern iibliche Verfahren, die DBreite aus
Polarstern - Beobachtungen abzuleiten, griindet sich auf folgende
Betrachtung.

Die wahre Hohe des Polarsterns = A ist, weil er dem Pole
sehr nahe steht, immer nur wenig von der Polhéhe oder DBreite
des Beobachtungsorts ¢ verschieden. Bezeichnet man nun %
durch ¢ — » und den Abstand des Polarsterns vom Pole, d. i.
900 — § durch d, so wird » nie grosser als d werden. Diese Po-
lardistanz d betriigt nahezu 10 32. Bezeichnet man nun wieder
den Stundenwinkel des Polarsterns durch ¢, so hat man:

sin o = sin. (p — u) = 8. @ COS. U — COS. P S U
und nach §. 45:
sin.h = — ¢os. @ sin.d cos.t - sin. @ cos. d,

daraus folgt:
— sinou = sinud cos. t - tg. @ (cos.d — cos.u)
— sin.d cos.t — 21g. @ sin. Yy (d + w) sin. Yy (d — w).
Setzt man: sin. w=—wu sin. 1, sin. 1/ (d 4 u) = /5 (d ) sin. 1;
sin. ]y (d—u)="1/; (d—u) sin.1", und sin. d==d sin. 1’ was ohne merkli-
chenFehler geschehen kann, weiluund d sehrkleinsind;so erhidltman:
— w — d cos.t + tg. @ (u? — d*) 1, sin. 1%,
Das zweite Glied auf der rechten Seite dieser Gleichung ist
im Vergleich mit dem ersten Gliede sehr gering. Lisst man es
daher vorliufig unberiicksichtigt, so erhiilt man den Néherungs-
werth w = — d cos.t und u2 — d? =—d? sin.t*, unter dieser Vor-
aussetzung wird, bis zu den Gliedern der zweiten Ordnung inclusive :
w=— dcos.t + Yy d? sin.1" lg. @ sin.t% (a)



Die Formeln der sphirischen Astronomie. 59

Der Werth von d ist hier veriinderlich; bezeichnet man ihn
fir eine gewisse Epoche durch 4, so kann man fir eine andere
Epoche d = 4 — (4 — d) setzen. Weil nun 4 — d sehr klein
und @ nahezu = h ist, so kann man im zweiten Gliede der vor-
anstehenden Gleichung (a) 4 an die Stelle von 4, und % an die
Stelle von ¢ setzen. Dann erhilt man:
¢ = h — A4 cos.t + Yy 42 sin. 1" tg. h sin. 12 (4 —d) cos.t.  (h)

Das Glied — A cos.t wird zwischen den Grenzen ¢ = 6" O™
oder 900 und ¢ —,18" 0™ oder 2700 immer positiv sein. Es wird
aber negativ, wenn ¢ einerseits zwischen den Grenzen 0" 0~ oder
00 und 6° 0™ oder 900, andererseits zwischen 18" 0™ oder 270 und
944 0= oder 3600 liegt. Das dann oben in (b) folgende Glied ist
immer positiv, das letzte aber wird zuweilen positiv, zuweilen ne-
gativ. Um es immer als positiv auftreten zu lassen, kann man
+ 1/ oder 4 2 dazu legen, muss dann aber von dem ersten
Gliede der obigen Gleichung, d. i. h, eben so viel abziehen.

Bezeichnet man nun wieder die Sternzeit der Beobachtung
durch s, die gerade Aufsteigung des Polarsterns um diese Zeit
durch «und driickt man s und « in Graden aus, so wird t =s—e
und
o =h—n—dcos(s — &) + 1), A2 sin. 1" tg. b sin. (s — a)?

+ [n + (4 — d) cos.(s — @)]. (c)

Hier ist » — 1’ oder 2. In den Tabellen, deren man sich

bedient, um die Breite nach dieser Formel zu bestimmen, pflegt

der betreffende Werth von # angegeben zu sein.

9. Bestimmung der Zeit durch zwei Hohen und
der zwischen den Beobachtungen letzterer ver-
flossenen Zeit.

Bezeichnet man die beobachteten Hohen durch & und A/, die
zugehorigen Stundenwinkel durch ¢ und ¢, so ist ¢ — ¢ die Zwi-

schenzeit. Lisst man nun die Aenderung der Declination in der

zwischen beiden Beobachtungen verflossenen Zeit unberiicksichtigt,
s0 ist:

sin. b — sin. @ sin. 0 - cos. @ cos.d cos. i,
sin. ' = sin. @ sin. 0 - cos. @ cos, d cos. t',
stn.h — sin. M = cos. @ cos. d (cos.t — cos. f’),
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: i sin.h — sin. Y

2 stn. 1, (T «}— ) sin. 1, (1 — &) — =

¥ i oS8, @ COoS. I}

st 1 :~. (f‘ -1'— N — '._-"._, (,\'f.n.f‘; — st /L"_) 80, @ sec. 0 cosec. |-~_- (¥—1 ]
— 1/, (cos.vers. ' — cos.vers. ) sec. @ sec. 8 cosec. 1y (H'—1)

= cos. 1y (h=- ') sin. Yy (h— ') sec.sec. 0 cosec. 1y (#'—1).

Wenn die Mittelzeit 1/, (# -+ ¢) berechnet ist, so erhilt man
den einen Stundenwinkel # durch die Formel

=1 4 t) + 1y @ — ),
den andern Stundenwinkel 7 hingegen durch
t=1Y 4+ — Y, ' — ).

10. Bestimmung der Zeit durch correspon-
dirende Sonnenhdhen.

66 Wenn die Declination eines Gestirns sich gar nicht, oder nur
unmerklich findert, so gehoren gleichen Hohen desselben auf bei-
den Seiten des Meridians gleiche Stundenwinkel an; veriindert
sich aber die Declination, wie dieses bei der Sonne geschieht,
so ist dieses nicht der Fall und die Mittelzeit ist nicht die Zeit
im Mittage. Wenn die positive Declination wiichst, so ist der
nachmittiigige Stundenwinkel der grissere; nimmt sie hingegen
ab, so ist er der kleinere. Setzt man den Unterschied der beiden
Stundenwinkel als bekannt voraus, so erhiilt man die Zéit des
Mittags, wenn man den halben Unterschied der beiden Stunden-
winkel zu der Mittelzeit mit dem entsprechenden Zeichen hin-
zulegt. i

Wenn ¢ die Declination der Sonne im wahren Mittage, die
des Vormittags beobachtete Hiohe des Mittelpunkts der Sonne
— h, der zugehirige Stundenwinkel — ¢ und die Declination
— 0 — «, des Nachmittags bei derselben Hohe — /%, der Stun-
denwinkel = ¢ 4+ y und die Declination — & - @ ist, so hat
man:

stn.h = cos, @ cos. (0 — ) cos.t + sin. @ sin. (0 — @) (a)
sin. b = cos. @ cos. (6 + 2) cos. (t + y) + sin. @ sin. (0 = 2). ()

Da die Bogen @ und y nur klein sind, so darf man setzen:
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cos. (0 + x) = cos.0 T & sin. 1" sin. 0,
sin. (0 + 2) = sm. 8 + 2 sin. 17 cos.d, und
cos. (t + y) = cos.t — y sin. 1" sin. &

Unter 2 und y sind hier Bogensecunden zu verstechen. Mul-
tiplicirt man cos. (d -+ «) mit cos. (f 4 y) und lésst man in dem
Producte, welches man erhilt, die Glieder zweiter Ordnung unbe-
riicksichtigt, so erhiilt man:

cos. (d 2) cos.(t | y) = cos. 0 cos.t — & sin. 1" sin. 8 cos. 1
Y)
— y sin. 1" sin.t cos. 9.

Substituirt man die voranstehenden Werthe in die Gleichun-
gen («) und (), und subtrahirt dann von den neu entstehenden
Gleichungen die zweite von der ersten, so erhilt man nach gehd-
riger Vereinfachung und Umstellung der Glieder:

iq. /0.6
il — A L — ) (c)
} U t Iq.t
y, in Bogensecunden ansgedriickt, ist hier die Correction des
nachmittiigigen Stundenwinkels; in Zeitsecunden aunsgedriickt ist
. 1

dieselbe = L.
15

Wenn man nun die Sonne in gleicher Hohe des Vormittags

zur Chronometerzeit #, des Nachmittags zur Chronometerzeit ¢

beobachtet, so werden den gleichen Stundenwinkeln die Chrono-

: 1 4 L i
meterzeiten ¢ und ¢ — i% angehoren, das Chronometer wird also

fiir den Zeitpunkt des wahren Mittags:

o (04 0 — 3i5y) = Ya 0+ 0) — Yau 3
zeigen.

Die Grosse — 1/3 y heisst die Mittagsverbesserung fir
correspondirende Hihen; sie ist abhiingig von der Breite des
Beobachtungsortes = @, von der Declination der Sonne im wah-
ren Mittage — 8, von dem Stundenwinkel = ¢ und von der Aen-
derung der Declination withrend des JZeitraumes ¢ — 6, welche
durch 2 2 bezeichnet ist.

Wenn man die in Secunden ausgedriickte Aenderung der De-
clination der Sonne, durch welche sic sich in 48 Stunden oder
den zwei Tagen, von welchen der eine vor dem - Mittage des
Beobachtungsortes anfiingt, der andere aber nach diesem Mittage
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folgt, dem sichtbaren Pole nihert, positiv nennt und durch o
bezeichnet, so ist:
A Y
Sz — 48 (0 — ).
Wenn das Chronometer nach mittlerer Zeit geht, so ist der
Stundenwinkel 7 sehr nahe — 13/, (#’ — #), wenn es aber nach
Sternzeit geht, so muss man von 1/, (4 — @) die Voreilung der

Sternzeit withrend des Intervalls 15 (! — #) abziehen um den
sehr geniitherten Stundenwinkel # zu erhalten. Setzt man die vor-
anstehenden Werthe fiir 2 2 und 7 in die Gleichung (¢), so erhilt
man:

A (6 — 0) tq. @ 40 — 0) g 0

A e =l R :
: ARH g A AR T
48 sin. 15 (” - -J) % tg. 15 [ 3 H)

Demzufolge ist die Mittagsverbesserung:
A —0) Cl.@ __d(5'—40) 4.0

1/, fj— g
ih- 48 30 : B — G 48" 30 § —
; sin. 1D (‘ e lg.15 (J 0

)

Setzt man in diesem Aunsdrucke der Kiirze wegen:

Cied ! 1 = = A und
43" 30 in. 15 (H’—()) i
o
By 0 Gk il ity
48" 30 9 —0
q 13 (——'——2—

so nimmt die obige Formel die Gestalt:
— 4. Aitg.p + 4 B. tg.0

an. Um nach ihr die Mittagsverbesserung zu berechnen, bestimmt
man den Werth von 4 und 6 nach Tafel II. oder entnimmt sie
aus den Ephemeriden; log. A und log. B dagegen kann man aus
der von Gauss herrithrenden Tafel XXII. entnehmen, welche
nach Argumenten der in mittlerer Sonnenzeit ausgedriickten Zeit-
intervalle fortschreitet.

L
11. Bestimmung der DBreite aus zwei Hdhen
und der Zwischenzeit. ‘

Der Gang der Rechnung, nach welcher man aus zwei Hohen
und der Zwischenzeit die Breite berechnet, ist folgender.
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Wenn A und B (Fig. 27) die beobachteten Sonnenirter sind
und man denkt sich durch dieselben einen grossten Kreis gelegt,

so sind in dem Dreiecke APB die Seiten AP und BP als die
Complemente der Declination und der Winkel AP B durch die
Zwischenzeit bekannt.

Tillt man nun von P auf AB das Loth Pm, so ist in dem
rechtwinkeligen Dreiecke Am P die Seite AP als Complement
der Declination und der Winkel APm — 1/, ¢ bekannt, folglich
ldsst sich Pm und Am berechnen.

Ferner ist im \ ABZ, AB — 2 Am, AZ und BZ sind die
Complemente der Héhen, es kinnen also die Winkel bei Aund 5,
die Seite Zm und der Winkel Zm £ berechnet werden.

Fillt man dann von Z auf Pm das Loth Zu, so erhdlt man *
die beiden bei » rechtwinkeligen Dreiecke mu/ und ZuP.

Im Dreiecke muZ berechnet man aus mZ und dem Winkel
Zmu die Seiten mu und Zu.

Pm ist schon frither berechnet, subtrahirt man davon mu, so
erhiilt man « P.

In dem rechtwinkeligen Dreiecke Zu P ist ZP das Comple-
ment der Breite; dieses berechnet man sehliesslich aus Zwu und u P.

Wenn man die Declination des Gestirnes in A und /2 als
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gleich anmehmen darf, so nimmt die Rechnung folgende Gestalt
an, wobei der Kiirze wegen die grossere Hohe des Gestirnes durch /.
die kleinere durch A, Am— Bm durch @, die Ergiinzung von P,
d. i. #m durch P, mu durch A, vu durch B und Zu durch R be-
zeichnet werden mag.

Im rechtwinkeligen Dreiecke Am P ist

stn. Am — sin. AP sin. s it
stn. = c0s.8 sin. 1, ¢,
ferner cotg. Pm — _’.’EE_ = 1g.0 sec. 1yt
g cos. g ¢ % &
und weil Pm = 900 — pm — 900 — P.
n'"r[. P— n".(_l- d sec. ].-'3 T 1 C 1 ""“"

In den Dreiecken Zm A und Zm B ist:
cos. AZ = cos. Am cos. Zm + sin. Am sin. Zm cos. AmZ.
cos. 37 — cos. Bm cos. Zon ~+ sin. Am sin. Zm cos. BmZ,
Es ist nun:
cos. Am 7 — sin. Zmw. und
coss Bms, = vos. (1800 — AmZ) == — cos. Am7 =ii_ AT
Substituirt man diese Werthe und die oben aufeefiihrten Zei-
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chen fiir die in den voranstehenden Gleichungen vorkommenden

Grossen, so erhilt man:

sin h = eos. Q. cos. Zim. - sin. Q. stn. Zm sin. Zmu,
#in, i ==100%, {11 cos. Zm sin. Q. stn. Am sin. Zmu.

Durch Addition und Subtractiondieser Gleichungen erhilt man:
e h - sin. W = 2 cos. fu-’ cos. o,
sinh — sin. by — 2 sin. (J sin. Zm sin. Zna.
Aus der zweiten Gleichung folgt:
sin. o sin. ZAmu = ¢os. Yy (h -+ k) sin. 1/, (h — R} eosec. Q.
In dem rechtwinkeligen Dreiecke Zmu ist:
st Ame s, Smu — sin. Au — sin. K.
Folglich 1st:
sin. R = eos. Yy (h - RY) sin.1/y (h — k') eosee. Q.
Aus der ersten Gleichung folgt:
cos. Zm = s Yy (h -+ 1Y) cos. 1)y (B — K') sec. Q).
Im rechtwinkeligen Dreiecke m Zu ist:
cos. Aim — eos. Zu ¢os. mu
— cos. IR cos. A.
Folglich:
cos, R cos. A — sin. /g (_f! 1 A cos. Ly (h — W) sec. .
ros. A = aim. Yy (h -+ ) eos. 1y, (h — W) sec. Q sec. R,
Endlich ist im rechtwinkeligen Dreieck Zu P:
CO8. /: !’ — CO8s. /:h‘ CcoOs, Pu.
cos. P — cos. R cos. (_Eli] — Y
stn. @ = cos. R sin. (Al B).

12. Bestimmung der Breite durch Anndherung.

Die Bestimmung der Breite aus einer, oder mehreren in der 68
Nihe des Meridians gemessenen Héhen und den Beobachtungs-
zeiten kann nach folgenden Formeln geschehen.

Es sei die gemessene Sonnenhthe = A, die Mittagshohe — H,
der Unterschied beider 4%, die Breite — ¢, die Declination im

Augenblicke des Durchgangs durch den Meridian = 6 und der
Stundenwinkel — ¢
Es ist h = ' H — 4h. ~ Ferner:
gin.h — sin. @ stn. 0 - cos. @ cos. 0 cos. o, (1)
oder

Prestel, astron. Diagramm. )
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sin.(H — Ah) = sin. @ sin. 0 + cos. @ cos.0 (1 — 2 sm. 1, 1)
sin. H cos. Ah — cos. H sin.d h = sin. ¢ stn. § == cos. @ cos. 0
— 2 cos. Q CcOos. 0 sin. ',".; 12

2

—¢os. (@p—0)—2 cos. @ cos. 0 sin. 1/ 22,

Wenn A% sehr klein ist, so darf man cos. 4 =1 setzen; als-

dann ist:
sin. H — sin. Al cos. H = sin. H — 2 cos. @ cos. & sin. 1/, 12,
2 cos. @ cos. 0 sin.1/y 12

»\Ln;?f. AL — . ran Y e
cos. H

s SRR 8 . s O

fik sin. (p — &)

— 2 cos. @ eos. 0 cosec. (p — 0) sin. /s (2

Anderweitig kann man in (1) cos.? = 1 — sin.vers.t setzen,
man erhiilt dann:
sin. i = sin. @ sin. 8 4~ cos. @ cos.d — cos. @ cos. & sin. vers.

— cos. (p — 0) — cos. @ cos. 8 sin. vers.t,
cos. (¢ — 0) = sin.h - cos. @ cos. d sin. vers. 1.

stn vers. (@ — 0) = cos. vers.h — cos. @ cos. 0 sin. vers.i.

Wenn mannun die angeniiherte Meridionalzenithdistanz (¢ — 9)
— 7 und die Zenithdistanz 90 — h =z setzt, so ergiebt sich, dass:
08, /i — €08.2 = €03, @ c0s.0 sin.vers.t,
2 sin. Yy (2 + Z) sin. 1y (z — Z) = cos. @ o5 0 sin.vers.

— 2 cos.p cos. 0 sin. 1/, 12,

sin 1y (z — Z) = cos. @ cos. 0 sin. 1/ 12 cosec. 1)y (2 -+ Z).

Mittelst dieser Gleichung berechnet man 1/, (z — Z). Ist
dieses geschehen, so ist die berichtigte Meridionalzenithdistanz:
W g tite oy,

mit welcher, falls es nithig, die Rechnung wiederholt wird.

13. Bestimmung der ,Aussenmittagsbreite*
nach Douwes.

Wenn die Zeit ¢ nicht bekannt ist, so muss ausser der Son-
nenhiéhe nahe am Mittage &, noch eine zweite und die zwischen
beiden verflossene Zeit beobachtet werden. In diesem Falle be-
stimmt man zuvirderst mit Hiilfe der gegissten, d. h. der gemuth-
massten, Breite den Stundenwinkel # (§. 50).
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Aus
sin.h — cosc(p — 0) — 2 cos. @ cos. 0 sin. 1/, 12
ergiebt sich, dass
cos. (qj — 6] — sin. h 1+ 2 eos. . COS. d sin. !.:2 {2,

und wenn man die Mittagshihe der Sonne durch /I bezeichnet,
s0 ist cos. (p — 0) = sin. L.

Folglich ist:

sin, H — sin.h -~ 2 ¢os. @ cos. 0 sin. 1/, t2
Dieser Ausdruck liisst sich durch Einfithrung von Hiilfswinkeln
fir die Rechnung bequemer machen. Setzt man:
sin.h = 1g. @ und 2 cos. @ c0s. & sin. 1512 = tg. b,
so ist
PG Jas sin. (a + b) ;
€0s.a cos. b
Auf andere Weise kann man auch
2 cos. @ cos. 0 sin. 1/, 2 — sin. p setzen.
[n diesem Falle nimmt die obige Gleichung die Gestalt
stn. I = sin.h—-sin. o = 2 sin. 1)y (h - p) cos. Yy (h — p) an.
Wenn I berechnet ist, so hat man:
o — 90 — H -} 4.

Das hier angedeutete Verfahren heisst nach seinem Erfinder

die Douwes’sche Methode.

14. Formeln zur Berechnung der wahren Mond-
distanz aus der scheinbaren.

Der Winkel, welchen die Zenithdistanzen von Sonne und 70
Mond einschliessen, sei Z, ferner:

die scheinbare Distanz — [); die wahre — J¥
= - (4 Hiohe — ]t; = = —
o e @ -Hohe— H; -, 5 = H.
Die beiden Grundgleichungen sind:
cos. 1) — sin.h sin. Il -+ cos. I cos. 1 cos. /i
cos. D' — sin. b sin. H'-+ cos. I cos. I cos. Z. (2)

a. Borda’s Methode.

Dadurch, dass man aus beiden Gleichungen den Werth fir 71
cos. Z ableitet und die erhaltenen Werthe einander gleichsetzt,
erhiilt man nach Borda:
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cos. I) — sin. b sin. H cos, IV — sin. ! sin. H' (3)
y I;J\-ZTEI- fl’ : = CoSs, I’i‘ é?u-\‘jj{}?_ .

cos. D — sin.h sin. H cos. VY — sin. b/ sin. H'
~ cos. b cos. “cos. I cos. H'

cosheos, Fl—sin hsin H--cos. D).  eos. W eos ' —sin. v sin, T' —cos. TV
S cos. h cos. H LS cos. ' cos. I’ ;

cO8s. (f! L ER —!—- cos. 1) cos. (W - H") L= ¢cos. TV
cos. h cos. H ¥ cos. i cos. H

) cos. b cos. I’
|U”'\I'{h T If} Tk ])‘ oS8 ff COs f[ ;l L.r!:'u,l}':" L _LI'] & fl—f'!fh‘- ”‘.‘

1t

m— ]

cos. ' cos, H'
2 cos. /g (h -} EH - 1)) eos. ') 2 (h + H D) ’7:\:}1 -
— 2 cos. /s (R -+ HN2 — 2 sin, /5 [)2
sin. Vo IV2 — ¢os. 1/, (B 4 HH)2 — gos. 1 g (k-1 B D) %
cos. b! cos. H'
cos. b cos. H
Um diesen Ausdruck bequemer berechnen zu kinnen. fiihrt

;f(: o8, 1 2 []J e [[ — }J'

man den Hiilfswinkel w ein, indem man setzt:

cos. ! f’n-.\'. 11“

v r'n.\'_l__,{/j J--j]--_——/}lm_m.l“,(jl 1][ ]“ 7 _I-I
Cas, Ml Cos,

=Pl L (4)
Es wird hierdurch: _

stn, 1 2 D2 — ¢os, 1 2 (Rt ]l"'] —_ ,\‘!.!-‘.lltz‘
Es ist 2¢cos. 1,02 — 1 -+ cos.a und 2 sin. 1pa? = 1 COS oL,
Demzufolge kann man setzen :

cos. 1/g (/.i’ L- 1’1’)3 — ——;;** e —. und

. i 1 — cos.2u
st = —— S
. 2

Dadurch nimmt der voranstehende Ausdruck die Form an:
1 - cos. (Y - H 1 — ¢cos.2 u
SRR T S e ittt T | e WSk Ll i
sin, 1y T3 — ) 5)
r'ﬁi.\'_(}rif - f/’] L cos. ,fy,
7 2
Vo (K H') - p] cos.

— 8.

Vo (M- H') — u].
sin, Yy D =V cos. [Vy (W - H')F-u] cos. [Vy (W H)—gu]. (5)

Die Formeln (4) und (5) dienen, um nach Borda *) die wahre
Distanz aus der scheinbaren zu herechnen.

Y Borda, Description et Usage du cercle de Reflexwion. Paris 1787
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b, Kraft's Methode.

Um nach Kraft*) die wahre Distanz aus der scheinbaren mit 72
Hiilfe der natiirlichen Sinws versus zu berechnen, subtrahire man
heide Seiten der Gleichung (3) von 1 und ziehe darauf die
Grossen soviel als miglich zusamnien. Man erhiilt:

cos (v— H) —.cos. 1) cos. (bt — HY) — cos. IV

"~ cos. h cos. | T i i epe, T

cos. b cos. !7[”7
Aus dieser Gleichung aber folgt:
cos. I/ cos. H'
cos. 1Y — cos. o ]/’ COS. , p— II —w U8, i SO Ol A
s 1 0. (h PR (A : =d cos. h cos. H
cos.h! cos. H

Setzt man hier: —————— =— 2 ¢os. p, 50 erhilt man:
¥ 0S8, ]{ CO8. l/ ! ;

cos, D' = cos. (W — H') — 2 cos (h — H) cos.p + 2 cos. D cos. p.
Aus § 42. (2) ergiebt sich, dass
cos. (@ - 0) - cos. (@ — b) = 2 cos.a cos. b.
Demzufolge kann man dem voranstehenden Ausdrucke folgende
Form geben:
eos. TV = cos. (b - _!_J_!(J — (08, (rji.- JI ) —!'"j’| — COS. l [/’! - ]/J —-(Hl -
-+ ¢os. (D —!-" P) —+ ¢os. (D — P)s
sin.vers, ! = sin.vers. (I — H') — sin.vers. [(h— H) — p] —
— sin, vers. | Uﬁ — )k [J__! L sin. vers. (D — P) Jr sin. vers, (I - P)
— sin. vers. (B — H) - sin.vers. (D — p) -+ sin.vers. (D 4+ p) —
— sinvers. [(h — H) + p] — sin.vers. [(h — H) — p]-
cos. It cos. H
cos. b cos. I
bei der Rechnung nach Borda’s, als nach Kraft’s Methode vor;
er ist unter dem Namen der logarithmischen Differenz
bekannt. - Addirt man dazu compl. log. 2, so erhilt man den log. p
der Kraft’schen Methode.

kommt sowohl

-~}
P
[

Der Logarithmus des Ausdruckes

¢. Dunthorn's Methode.

Der Dunthern’schen Methode liegt der Werth fiir cos. D', 74
von welchem wir oben ausgingen, ebenfalls zum Grunde.
Setzt man :

cos. b’

e l‘,.

cos.h cos. !’I

*y Acta Academiae Petropol. 4 Petersh. 1789,
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so wird fiir D < 900
cos. IV — cos. U.‘" s HY [i.‘rr-\‘.(h — ) 1— eos. J”I d, (1)
fiir 1) > 900;
cos. IV = cos.(i! — H) — [ecos.(h — H) — (— cos.D))] d (2)
= cos. (W — ') — [cos.(h — H) <+ cos.D)] d.
Aus (1) sowohl, als aus (2) folgt:
sin, vers. D' = sin. vers.(b — H') - [sin.vers. D — sin. vers. (h — H) | d-

d. Methode des Mendoza y Rios.

Um nach Mendoza y Rios *) die wahre Distanz aus der
scheinbaren durch Anndherung abzuleiten, sei
die wahre Distanz 1 — D -+ w,
5 o ¢« Hohe ¥ = L 4 p,
% , (© Hohe H — H — .
Unter dieser Voraussetzung ist:
sin. ' = sin. (H — v) = sin. H cos.v — cos. H sin.v
sin. H — » cos. H,
cos. (H — 1) = cos. H cos.r - sin. H sin.v
cos. H + r sin. H,
sin. (h 4+ p) = sin.h cos. p + cos.h sin.p,
und cos. p — 1 — 2 sin.1/, p? gesetzt,

COS8. [1"’

i1

sin. Ir‘

]

st b = sin.(h + p) = sin.h + cos.h sin.p — 2 sin.h sin. /s p2
= sin.h -+ p cos.h — 1/, sin, b,
¢os. b = cos.(h -+ p) = cos. b cos. p — sin. h sin. p
cos.p =1 — 2 sin.Yyp?,

cos. b = cos.(h 4 p) = cos.h — sin.h sin.p — 2 cos.h sin. 1/ p?
= co8.h — p-gin.h — 13 p? cos. b,
cos. ) = cos.(D 4 w) = cos. D cos.w — sin. D sin.w
cosw = 1 — 2 sin. 1/;w?

— ¢0s. D — sin. D sin.w — 2 cos. D sin. 1/yw?
= cos. D—w sin. D — 1/ w? cos. D.

Setzt man nun in die Gleichung (2), §. 70, d. i.
cos. D' = sin. ' sin. H' < cos. i cos. H' cos. Z,
fir die darin vorkommenden Grossen die so eben abgeleiteten
Werthe, so erhilt man:
*) Mendoza y Rios, Recherches sur les principauz problemes de [’ Astro-

nomie nautigue. Philosoph. Transactions. London. 1796. 4.
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cos: D — w sine D — Y w? cos. D =
— (sin. b p cos.h 1, p? sin.h) (sin. H — 1 cos. ) +
L (cos. h — p sin h — 1y p? cos. l) (cos. H -+ » sin. H) cos. Z.

Entwickelt man diese Producte und lisst man dabei die mit
den Factoren rp und » 1/, p? behafteten ihrer Kleinheit wegen un-
beriicksichtigt, so erhilt man:
cos. D — w sin. D — 1, w? 0. D —
— sin, b sin. H+ p cos. b sin. H—r sin. b cos. H —1/; p* sin. h sin. 1l
4 cos. h cos. I cos. Z — p sin.h cos. H cos. 7 ~+ » cos. b sin. H cos. Z

—' 1/, p? cos.h cos. H cos. 2 ;
— sin b sin. H —+ cos.h cos. Heos. Z +
+ p (cos.h sin. H — sin. b cos. H cos. Z —
— r (stn. b cos. H — cos. h sin. H cos. Z) —
— 1, p? (sin.h sin. H —+ cos. h cos. H cos. 7).

Nach (1) § 70 ist aber:
sin. b sin. H - cos.h cos. H cos. Z = cos. 1
Folglich:
cos. D — w sin. D — 1, w2 cos. D = cos. D 4
+ p (cos.h sin. H — sin. h cos. H cos. Z) —
— r (sin b cos. II — cos.h sin. H cos. Z) —
— 13 p? cos. .

Um nun auch die in den Klammern stehenden Ausdriicke in
cinfacherer Form darzustellen, substituire man den aus (1) §. 70
sich ergebenden Ausdruck

7 cos. 1) — sin. h sin. H i
CO8, Lu— 1 1.
cos. h cos. H

Dadurch erhilt man:

cos. h sin. H — sin.l cos. H cos. Z

; 3 cos. 1) — sin. b sin. H
— cos. h sin. H — ginh cos H ———————
cos. h cos. I

e sin.h cos. 1) — sin. h? sin. Il
cos.
_ cos. k2 sin. H — sin.h cos. D + sin. h? sin. H
il cos. h
sin. H (cos.h? 4 sin. h?) — sin.h cos. D
CO8. h
sin. H — sin. b cos. D
0y s
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Ferner:
sin. h cos. H — cos. h sin, H cos. 7~

CO8. /J — stn. h sin. H

cos.h cos. I
sin. H cos. ) — .\-g'u. b sin, H?

) --[,1r1$, H
.

stn.h cos. H2 — zin. H cos. 1) L sin. i sin. H?
| Co8s. 11 7

s (cos. H? - sin. H?) — sin. Heos. 1)
sin.h — sin. H ¢os. 1)

CO8, JLI'_

= ‘\‘.‘.H.llﬁ CUs, // CUs, .U sin. ]/

— sin.h cos. H —

Durch Substitution dieser Werthe in die obige Gleichung er-
hiilt man :

eos. 1) — w sin. L) — 1/, w? ¢os. 1} = cos. [}
St U — sin. ff €OS. t':’]
(e ke

il:i_?.f(‘ — sin. H cos. /f_
cos. H )
2 ‘|'"’ COS. ]"_

& — & $tli. — Sin. cOSs. 1)
( i 1'1 in. i cos. Yecdyhic ff'mj h u_a_u_f[ cos. |
COs. ,u \ COSs. I]

9 p? cos. ) — 1/, w? ¢os. 1)

W s, 1” i 11
1

I\HF f/ — st hocos. 1) $ wr f'f — stn. H cos. [)

o TN cos. h sin, /-f-__,) 7 ( cos. Hsin. 1) '*)

y.

- .3 P eogi. )= g w? cotg. 1.

Setzt man:

st H — sin. I ¢os. fﬁ i sin, H — sin. h cos. ITh
(k)1 (o sti= ey

Cos. h $in. /) c¢os. h san. I

{r'l cos. h sin, 1) - sin. b cosi 1) — sim, H }
pld P =t o B aRaia

eos. h sin. )

- 1{'(1 e -'-ffl.[/) + h) — sin. ]1)

Co8, ]J \EN. }” y
cos, 1 g ( [ —{" fo =+ i[; s, 1 2‘-/’4 = h—

pA1l— 2= cosh sin. ) )
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Ferner:
sin. h — sin, H 08, /_J_ e ' Fo- (l sin. h — st J"f j:‘O_-"_;L’ "l
cos. H sin. [) ) R cos. H sin. DD
bl e B e Do s don D - s b )
cos. H sin. I}
T‘ﬂl.'ff.__i )U 'Jl- l‘;) == \‘#IH.}( \

.

T ( 1~ “cos. H sin. D ,"
- ¢o8. 1 2 | D h— f/] ‘_‘zii[_l"‘4 l/_ h
== ( L e m-;.x. H sin. /'} )

so erhilt man:
Vo () 4+ h + H) sin. Vo (D 4+ h — H)

Cos
s g oy S2iale, -
: 1 . cos. h sin, )
; 9 cos. 1y (1D J h -+ H) sin.1f, (DD + H — H)
+ 4 d 208, ]’ -\'f!l. /)
- '-'._,,u'-' cold. et g w2 (I(.Jfff. 1.
Setzt man in diesem Ausdrucke:
gomit o OOV = o< By emma Yy (D -k — H)
2 P L e - = - — ¢orr. L
cos. h sin. )
cos. Vg () 4+ h -+ H) sin. 1y (D 4 b — H)
a0 s 2 o o et — — — ¢orr. 1,
cos. H sin. D

1y p? colg. ) — corr. 111,
15 w? cotg. I} — corr, IV,

2

wobei anniherungsweise w = p — corr. 1 gesetzt wird: so findet

man die wahre Distanz:

D=1 + Te— IS (p —i— corr. IL) <4 (» -+ eorr. I)
—i— (corr. II1 — corr. l'\'}.
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Ueber Bestimmung der Zeit.

Der Tag und das Jahr.

Als Maass der Zeit bedienen wir uns des Zeitraums, in wel- 76
chem irgend ein Gegenstand eine Bewegung im Raume vollendet.
So gieht fiir kiirzere Zeitriume das Zeitintervall. welches iiber
einer Schwingung des Secundenpendels verfliesst, ein bequemes
Maass ab. Um grossere Zeitriume zu bestimmen, hat uns die
Natur eben so bequeme Mittel an die Hand gegeben. Zuvorderst
finden wir ein solches in dem Zeitraume vor, welcher iiber einer
Rotation der Erde oder einer einmaligen Umdrehung derselben
um ihre Axe verfliesst. Ferner bietet sich uns in dem iiber einer
Revolution der Erde oder einem einmaligen Umlaufe um die
Sonne verfliessenden Zeitraume eine noch grissere Einheit fiir die
Zeitmessung dar. Die iiber einer einmaligen Rotation der Erde
verfliessende Zeit heisst ein Tag: die iiber einer Revolution ver-
fliessende aber ein Jahr. Auch die Umwiilzung oder der Umlauf
des Mondes hat zu einem Zeitmaasse. dem Monat nimlich, Ver-
anlassung gegeben.

Sterntag und Sternzeit.

-~

Bestimmt man durch Beobachtung die Zeit, welche von dem 7
Durchgange eines Fixsterns durch den Meridian eines Ortes bis
zum nichsten Durchgange desselben verfliesst, und wiederholt

man dieses, so findet man, dass die beobachteten Zeitriume ein-
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ander gleich sind. Einen solchen Zeitraum betrachten die Astro-
nomen als Einheit bei ihrer Zeitmessung und Zeitrechnung und
nennen ihn Sterntag.

Als Anfangspunkt desselben haben sie den Augenblick ange-
nommen. in welchem der Frithlingspunkt durch den obern Theil
des Meridians geht oder culminirt, als Endpunkt aber den néchst-
folgenden Durchgang. Der Sterntag wird in 24 Stunden, diese
Stunden aber werden, wie die, nach welchen man im biirgerlichen
Leben rechnet, in 60 Minuten, und ebenso die Minuten in 60 Se-
cunden getheilt, so dass auf den Sterntag 24 X 60 = 1440 Mi-
nuten oder 24 % 60 X 60 = 86400 Secunden kommen. Die
Anzahl der seit dem Durchgange des Friihlingspunktes verflosse- -
nen Stunden, Minuten u. s. w. heisst Sternzeit des Tages. Die
Stunden werden bis zum Beginne eines neuen Tages ununterbro-
chen bis 24 fortgeziihlt. Die auf den Sternwarten hefindlichen
Pendeluhren geben Sternzeit an. Sie werden dem Obigen zufolge
so gestellt, dass sie 0" angeben, wenn der Frithlingsnachtgleichen-
punkt im Meridian ist. Sie zeigen 7", wenn diejenigen Sterne im
Meridian sind, deren gerade Aufsteigung 7" ist. Die Sternzeit
zeigt also den jedesmaligen Stand des Fixsternhimmels an. Ob-
gleich der Friihlingspunkt selbst durch nichts Sichtbares bestimmdt
ist, so kann man doch die Zeit seines Eintritts in den Meridian
leicht bestimmen und zwar mittelst eines jeden Sterns, dessen
gerade Aufsteigung bekannt ist. Offenbar geht der Friihlings-
punkt um so viel friiher als irgend ein Stern durch den Meridian,
als die in Zeit ausgedriickte gerade Aufsteigung des Sterns be-
triigt. In dem Augenblicke, in welchem der Stern in den Meri-
dian eintritt, filllt sein Declinationskreis mit dem Meridian zu-
sammen, und der Friihlingspunkt steht um so viel weiter nach
Westen hin vom Meridian ab, als die gerade Aufsteigung des
Sterns betriigt. Driickt man diesen Abstand, falls er in Graden,
Minuten und Secunden angegeben ist, in Zeit aus, so erhilt man
die Zeit fir den Augenblick, in welchem der Stern in den Meri-
dian eintritt, die sogenannte Sternzeit. Demzufolge ldsst sich
der Stand und Gang einer Sternzeit zeigenden Uhr durch die
Beobachtung der obern Culmination jedes Fixsterns, dessen
serade Aufsteigung genau bekannt ist, leicht und bequem priifen.
Bemerkt muss noch werden, dass bei Angaben nach Sternzeit das
Datum nicht so gerechnet wird, als wenn mit 0" Sternzeit auch
ein neuer Tag anfinge. sondern man behiilt das Datum der mitt-



Bestimmung der Zeit

leren Tage, von welchen sogleich die Rede sein wird, bei. Um
anch hier einen bestimmten Anhaltepunkt zu haben, geniigt es,
fiir jeden mittlern Mittag die Sternzeit zu kennen. Von dieser
wird dann weiter gerechnet, wenn mittlere Zeit in Sternzeit, oder
umgekehrt Sternzeit in mittlere Zeit verwandelt werden soll. Die
Sternzeit im mittlern Mittage findet man in jedem astronomischen
Jahrbuche. Aus Tafel TL. liisst sie sich durch einfache Interpola-
tion ableiten.

Verwandlung von Bogen in Zeit.

Die Rotation der Erde geschieht mit gleichférmiger Ge-
schwindigkeit. In 24 Sternstunden gehen die 360° des Aequators
und jedes Tagkreises durch den Meridian, folglich in jeder
Stunde 150 und in jeder Secunde 15% Umgekehrt braucht jeder
Grad, um durch den Aequator zu gehen, 4 Minuten, und jede
Jogenminute 4 Secunden in Zeit. Raum und Zeit stehen also
hierbei in abhiingigem Wechselverhiiltnisse, so dass es leicht ist
die eine Grisse aus der andern nach der Verhiiltnissregel abzu-
leiten. Auf diese Weise wird die Uhr fiir den Astronomen ein
sehr wichtiges Instrument, um Winkel zu messen.

Die Rechnung, um Bogen in Zeit und, umgekehrt, Zeit in Bo-
gen zu verwandeln, fithrt man bequem auf folgende Weise aus.

Um Bogenmaass in Zeit zu verwandeln, dividirt man die
Grade, Minuten und Secunden durch 15. Dann addirt man zu
den Quotienten die mit 4 multiplicirten Reste, welche man bei
jener Division erhielt, aber so, dass das Vierfache des bei der
Division der Grade geblichenen Restes zu den Minuten, das Vier-
fache des bei den Minuten gebliecbenen Restes zu den Secunden
gezihlt wird. Das Vierfache des Restes, welches bei der Division
der Secunden blieb, sind Tertien. Diese werden noch hinter die
iibrigen Zahlen geschrieben.

Beispiel. Verwandle 1270 54' 36" in Zeit.

15

S’
1270 54/ 364 | 8 3 2
1)U" 45! .3 )

1090 6V 4= 28" 36" 24

o SRS

\," F!]m 38 24,

ao
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Verwandlung von Zeit in Bogen.

79 Um das Zeitmaass in Bogenmaass zu verwandeln, lisst man
vorliufig die Stunden unberiicksichtigt, dividirt die Minuten und
Secunden durch 4. Der Quotient, welchen man bei der Division
der Minuten durch 4 erhiilt, ist als Grade; der bei der Division
der Secunden als Minuten zu betrachten. Darauf multiplicirt
man die Stunden. so wie die bei der Division der Zeitminuten
und Secunden gebliebenen Reste mit 15. und schreibt die Pro-
ducte unter jene Quotienten.

Beispiel. Verwandle 5" 46 12,2° in Grade. Minuten und

Secunden.

46™ 12,2° i L
44™ 12 :

b Gm. ()9 b 7 15—T750 30/ 3.0¢

o 090 o
260 35 <o,

Erklarung der Tafeln XXIII. und XXIV.

S0 Bei der Verwandlung der Zeit in Bogen, und umgekehrt.
kann man sich anch der Tafeln XXIII. und XXIV. bedienen.
Unter Zuziehung dieser Tafeln nimmt die Berechnung der bei-
den voranstehend-n Aufgaben folgende Form an.

1. Nach Tafel XXIIL sind:

1270 — 8 98m
o4’ = 3= 36°
36 = 2= 24!
1270 54‘ 364 — 8" 31™ 38 24",
2. Nach Tafel XXIV. sind:
oh ==ThHo
46™ — 110 3¢
128 =— 3 O
0.2 — 3.0

Hr 46™ 12.2° — 860 33’ 3.0~
Stundenwinkel, Sternzeit, Rectascension.

s1 Die Sternzeit lasst sich. ausser durch die Beobachtung des
Durchganges der Sterne. auch durch die Beobachtung ihrer Hohe
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iiher dem Horizonte bestimmen. Riickt nimlich der Stern S
(Fig. 29) nach seiner Culmination in 77 am Himmel fort, so ent-

Fig. 29.

Z ¥ _I/.r

fernt sich sein Declinationskreis 28 E vom Meridian ' PZD A Il
und bildet mit ithm den Winkel 4 P ¥ — ¢, welcher durch den
Bogen AL gemessen wird. Der Winkel AP K — ¢ liisst sich
fiir einen Stern, dessen Declination bekannt und dessen Hiohe
S man an einem Orte der Erdoberfiiiche, dessen Breite bekannt
ist, emessen hat, leicht berechnen. In diesem Falle sind nimlich
in dem sphirischen Dreiecke ZPS die drei Seiten bekannt. Es
ist PZ das Complement der Breite Z A, PS8 das Complement der
Declination S£ und ZS das Complement der Hohe SC.  Be-
rechnet man nun nach den Regeln der sphiirischen Trigonometrie
den Winkel ZPS — ¢t in Graden, Minuten und Secunden, und
verwandelt diese in Zeit, oder bestimmt man ihn mittelst unsers

Diagramms, so kennt man die Zeit, welche seit dem Durchgange
des Sterns durch den Meridian verflossen ist. Aus diesem Grunde
heisst der Winkel ZPS — APE —t der Stundenwinkel des
Sterns. Hierbei ziihlt man von Studen ausgehend, in der Richtung
der tiglichen Bewegung der Gestirne iiber Westen, Norden ete.
fort bis 24 Stunden. Wenn der Stundenwinkel bekannt ist, so
findet man die Sternzeit nach der Formel
Sternzeit — des Gestirns A R -} Stundenwinkel ¢ (in Zeit).

Prestel, astron. Diagramm H
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AR bezeichnet hier die gerade Aufsteigung des (Gestirns.
Wenn die Summe von A R und # grosser ist als 24 Stunden. so
muss man 24 Stunden davon abziehen.

Wahre- oder Sonnenzeit.

Die Zeit ldsst sich auch nach der Bewegung der Sonne bestimmen,
wenn auch nicht aufso einfache Weise. Hierbei geht man von der Zeit
aus, welche zwischen zwei auf einander folgenden Culminationen
des Mittelpunktes der Sonne verfliesst. Einen solchen Zeitraum
hat man einen wahren Sonnentag genannt. Letzterer fiingt
mit dem wahren Mittage oder mit dem Augenblicke des Durch-
ganges des Mittelpunktes der Sonne durch den Meridian an, und
davert bis zum niichsten Mittage fort. Er wird ebenfalls in 24
Stunden getheilt. Diese_sind aber von den Sternstunden ver-
schieden. Die Sonne niimlich scheint in Folge der jihrlichen Be-
wegung der Erde tiglich, bald um etwas mehr, bald um etwas
weniger als einen Grad nach Osten fortzuriicken. was bei den
Sternen nicht der Fall ist. Die Sterne sind im Vergleich mit dem
Durchmesser der Erdbahn von uns so weit entfernt, dass die von
einem Sterne nach verschiedenen Punkten der Erdbahn gezogen
gedachten geraden Linien hetrachtet werden kénnen, als wiiren
sie unter einander parallel, folglich hat die jihrliche Bewegung
der Erde auf die scheinbaren Orte der Sterne nicht den Einfluss
wie dieses bei der Sonne der Fall ist. s sei S (Fig. 30) die
Sonne, ab ein Stiick der Erdbahn, « /" und &/ die Richtung, in
welcher der Fixstern /' von « und & aus gesehen wird. Wenn
die Erde, wihrend sie sich einmal um ihre Axe dreht, den durch
ab bezeichneten Theil ihrer Bahn zuriickgelegt hat, so erscheint
nach vollendeter Rotation der Fixstern /', wegen seiner grossen
Entfernung, wieder im Meridian; damit aber auch die Sonne den
Meridian wieder erreicht, muss sich die Erde noch um den Win-
kel dbe drehen, hieriiber verfliessen noch etwa 3™ 56. Da aber
der Theil der Bahn ab, welchen die Erde wihrend einer Rotation
zuriicklegt, von Tag zu Tag verschieden ist, so gelangt die Sonne
zuweilen etwas frither, zuweilen etwas spiiter, als nach 3™ 56 in
den Meridian. Weil die Linge der Sterntage nur durch die Um-
drehung der Erde und das tigliche Riickgehen des Friihlings-
punktes nach Westen, welches als gleichmiissig hetrachtet werden
kann, bedingt ist, so sind alle Sterntage einander gleich. Die




Bestimmung der Zeit. 83

Dauer der wahren Sonnentage hingegen ist zu verschiedenen
Jahreszeiten verschieden. Bezeichnet man die im Laufe von 24
Sonnenstunden stattfindende Zunahme der
in Zeit ausgedriickten geraden Aufsteigung
der Sonne durch 4R, so betragen die 24
wahren Sonnenstunden um 4 7 mehr als
die 24 Sternstunden.

Die Verwandlung der Sternstunden in
Sonnenstunden geschieht also, indem man
setzt:

24" :24" + 4 R —nSternst.: 2 Sonnenst.,
woraus folgt:

Fig. 30.

h
2 Sonnenst. = n Sternst. X b _.‘_Bt“AR .
Die tigliche Zunahme der geraden Auf-
steigung der Sonne, welche durch 4R he-
zeichnet wurde, ist, wie schon bemerkt, nicht
immer gleich, einmal, weil die Bewegung der
Erde um die Sonne nicht gleichformig ist,
ferner, weil die scheinbare Bewegung der
Sonne nicht parallel der Umdrehung der
Erde um ihre Axe, sondern in der Ebene
der Ekliptik erfolgt, welche gegen den
Aequator um einen Winkel von etwa 230 28
geneigt ist. Die tégliche Zunahme der ge-
raden Aufsteigung der Sonne oder die ver-
schiedenen Verspiitungen der Sonne gegen die Sterne wihrend
24 Stunden ergeben sich, wenn man sich durch die Endpunkte
der ungleichen Bogen der Ekliptik, welche die Sonne taglich
scheinbar zuriicklegt, grosste Kreise gelegt denkt, deren Ebenen
senkrecht auf dem Aequator stehen. Mit dem Wechsel der Linge
der Sonnentage dndert sich gleichzeitig die Linge der Stunden.
Minuten u. s. w. Daher kionnen Uhren, welche einen gleichformi-
gen Gang haben sollen, mit dieser verinderlichen Zeit nicht iiber-
einstimmen *). Um die Uhren aber dennoch durch die Bewegung
der Sonne reguliren zu konnen, ist man auf die Annahme einer

*) Der Versuch, Uhren anzufertigen, welche ihren Gang der Ungleichheit
der wahren Sonnentage entsprechend iindern, ist allerdings auch schon
gcnmulm.

6
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mittlern Sonne gekommen. Man denkt sich ndmlich eine Sonne,
welche in einem Jahre mit gleichformiger Bewegung den Umfang
des Aequators durchlinft. Hierbei wird vorausgesetzt, dass wenn
die wahre Sonne sich in der Erdniihe befindet, die gerade Auf-
steigung der fingirten Sonne dem Abstande der wahren Sonne in
der Ekliptik vom Friihlingspunkte gleich ist. Von dieser Vor-
aussetzung ausgehend, ist es nicht schwer, den Ort der cingebil-
deten Sonne am Himmel fiir jeden Augenblick zn berechnen.

Mittlere Zeit.

Die Zeit, welche zwischen zwei auf einander folgenden Durch-
gingen der eingebildeten Sonne durch einen bestimmten Meridian
verfliesst, heisst ein mittlerer Tag, und der Augenblick des
Durchganges durch den Meridian der mittlere Mittag. Der Zeit-
unterschied zwischen dem wahren und mittlern Mittage, oder, was
dasselbe ist, der Unterschied zwischen der geraden ‘Aufsteigung
der wahren und eingebildeten Sonne heisst die Zeitgleichung.

Legt man bei der Zeithestimmung den mittlern Tag als Fin-
heit zum Grunde, so spricht man von mittlerer Zeit, wogegen
die durch die DBewegung der wahren Sonne gemessene Zeit
wahre Zeit heisst. . ]

Die Zeitgleichung dient zur Verwandlung der wahren Son-
nenzeit in mittlere, und umgekehrt. Sie indert sich allaugenblick-
lich. In den astronomischen Jahrbiichern ist sie fiir den Mittag
eines jeden Tages im Jahre angegeben. Aus Tafel TV. erhiilt man
sie durch Interpolation. Das Verfahren hierbei ist in der den
Tafeln vorangestellten Erkliirung angegeben.

Mittlere Zeit und Sternzeit.

Die mittleren Tage, welche alle einander gleich sind, iiber-
treffen den Sterntag um
am 55,909 mittlere, oder
3™ 56,555 Sternzeit.
Um daher die Zahl von m Stunden Sternzeit in M Stunden
mittlere Zeit zu verwandeln, setzt man
24" + 3™ 56,555 : 24 — m : M oder
24" : 24" — 3™ 55909 — m : M
daraus folgt

7
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24"

i e e
m (24551 87156,555%)
oder auch
: (24® — 3™ 55,909
M —m ~ SRR S B

Jequemer und schneller, als mittelst der nach dieser Formel
gefiihrten Rechnung, reducirt man jedes Sternzeitintervall auf
mittlere Zeit durch Anwendung der Tafel XXV.

Sonnenzeit und Sternzeit.

Ebenso lisst sich aus Sternzeit Sonnenzeit. oder umgekehrt 86
aus Sonnenzeit Sternzeit ableiten.  Wenn man nimlich den
Stundenwinkel der Sonne in Zeit ausdriickt, so erhiilt man die
wahre Zeit oder die Zahl von Sonnenstunden, welche seit dem
vorhergehenden Mittage verflossen sind. Bezeichnet man die Zahl
der Sonnenstunden durch n, die gerade Aufsteigung der Sonne
fiir den Mittag desjenigen Orts der Erdoberfliiche, fiir welchen
man die Sternzeit s zu bestimmen hat, durch A R@®, die Zunahme
der AR® im Laufe von 24, durch 4, so erhilt man (§ 81):

die Sternzeit s* — AR® } - 4 + n.

Wenn #" bekannt ist und » bestimmt werden soll, so driickt

folgende Formel den Zusammenhang zwischen beiden aus:
n—=s8 — ARQ® — e a ey S

Hier ist unter 4’ die Zunahme der Rectascension in 24
Sternstunden, unter »" die Anzahl von Stunden und Bruchtheilen
von Stunden, welche in n enthalten sind, zu verstehen. Dasselbe
gilt von (s — AR @)

Wenn die wahre oder Sonnenzeit berechnet werden soll, so
bezeichnet AR © die gerade Aufsteigung der wirklichen Sonne
im wahren Mittage. In diesem Falle-ist n der in Zeit ansgedriickte
Stundenwinkel. Will man aber mittlere Zeit erhalten. so bezeich-
net AR® die gerade Aufsteicung der mittlern Sonne bei ihrem
Eintritte in den Meridian, oder, was dasselbe ist, die Sternzeit
1im mittlern Mittage. Fiir diesen Fall sind A4 und 4’ bestiin-
dige Werthe, und die Berechnung wird durch den Gebrauch der
Tafel XXVI. sehr vereinfacht.
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Das im Voranstehenden iiber die Verwandlung der einen der
Zeitangaben, wahre Zeit, mittlere Zeit und Sternzeit, in
eine der andern Gesagte, soll jetzt durch einige Beispiele veran-
schaulicht und die Anwendung davon gezeigt werden.

l. Verwandlung der wahren Zeit in mittlere Zeit.

Zuvorderst bestimmt man die Zeitgleichung. Aus Tafel IV,
sowie aus den astronomischen und nautischen Jahrbiichern erhilt
man die Zeitgleichung fiir mittlere Zeit, mithin miisste man
eigentlich die mittlere Zeit schon kennen, um das richtige Argu-
ment zu haben. Um genau zu verfahren, lege man also zu der
gegebenen wahren Zeit, die in Tafel IV. neben dem betreffenden
Monatstage stehende Zeitgleichung hinzu und gehe damit in die
Tafel ein. Der Fehler in der berechneten Zeitgleichung, wenn
man die wahre Zeit unmittelbar als Argument benutzt, betrigt
aber hichstens 0,16°, daher ist es in den meisten Féllen, und auf
See wohl immer, gleichgiiltig, ob man das eine, oder das andere
Verfahren anwendet. Bei diesen Verwandlungen von Zeit ist es
sodann am zweckmissigsten, zuerst auf Greenwicher Zeit iiber-
zugehen.

Beispiel 1. Es sei 1857 Juni 2 in 260 (1" 44™) gstlicher Linge
die wahre Zeit 4" 52 16* gefunden, man will die mittlere Zeit
wissen. Zuvorderst zieht man die ostliche Linge 1" 44™ von der
gegebenen wahren Zeit ab. Der Rest, welchen man erhiilt,
3" 8™ 167, muss, als die dem Zeitpunkte entsprechende wahre Zeit
zu Greenwich, in mittlere Zeit verwandelt werden.

In Tafel IV. steht neben Juni 2 die Zeitgleichung 2= 278
mit der stiindlichen Bewegung 0,38, das Argument ist 3" 8= 16°
wahre Zeit oder 3" 6™ mittlere Zeit. Addirt man diese zu den
neben 1857 stehenden 18* 57=, so erhiilt man 22" 3= oder 22,05,
welche mit 0,38 multiplicirt 8,3* geben. Subtrahirt man diese
Zahl von — 2= 27,8, weil diese letztere Zahl im Abnehmen be-
ariffenist,so erhiilt man als die verlangte Zeitgleichung — 2™ 19,5%
Wird diese Zahl zu der wahren Zeit 3" 8™ 16* unter Berficksich-
tigung des Zeichens hinzugelegt, also subtrahirt, so erhilt man
die mittlere Zeit zn Greenwich — 3" 5™ 57%. Diese wird schliess-
lich dadurch auf die mittlere Ortszeit zuriickgefithrt, dass man
den Lingenunterschied 1" 44™ wieder dazu addirt. Die Rechnung
stellt sich folglich so:




Bestimmung der Zeit. 87

Gegebene wahre Zeit . . . . . = 4" 52" 1%

Prddsigdtliche Linge. (. " o = 1" 44" (F
Wahre Zeit zu Greenwich . . . = 3" 8= 16~

Zeitgleichung Juni 2. . = 2™ 27,8
Proportionalthl. fiir 2'2.05"; 0= 8.3
stiindliche Bewegung . . . ! s

— 9w ]9,-'.31

Mittlere Zeit zu Greenwich . . . 3" 5™ 56,5
1" 44= Gstliche Linge . . o . . . 1" 44= ¢

Mittlete Ortazeit o0 poliiim 16y gnidgm BRi5e

Beispiel 2. Am 10. November 1857, Morgens, sei unter
300 (2" 0™) westlicher Liinge der Stundenwinkel 3" 11™ 25° gefun-
den, es soll die mittlere Ortszeit bestimmt werden.

Zuvirderst muss man hier den Stundenwinkel von 24" ah-
ziechen. um die wahre Ortszeit zu erhalten. Man erhialt fiir letztere
November 9. 20" 48= 35*. Dieser Zahl fiigt man die Zeit fiir den
Meridianabstand bei, addirt dann noch zu der dadurch gefundenen
mittlern Zeit zu Greenwich November Y. 22" 48= 35* die neben
1857 stehende Zahl 18" 54™ und bestimmt nun fiir die Summe No-
vember 10. 17" 43™ mittelst der Tafel IV. die Zeitgleichung.

Man erhilt demnach:

24 0= Q0

Standenwinlel )., (9ad Sl A il midhe
Gegebene wabhre Zeit . . . . . . 20" 48" 35
Meridianunterschied . . . . . . . 28 (0= (O

Wahre Zeit zu Greenwich . . . .727'2’" 487 35°.

Nach Tafel IV. ist die Zeitgleichung
fiir November 10 . . . .. "15™ 58.9¢

Proportionaltheil fiir. 17" 43" = 17,72 2 ge

Stundliche Bewegung . . i 0,22)

Gesuchte Zeitgleichung 0 . 0 o0 118™ 85" =" 15™ 59~
Mittlere Zeit zu Greenwich . . . . 22" 32" 400
Meridianunterschied . . . . . g Ol

(resuchte mittlere Ortszeit . . . . 20" 32™ 40,
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2. Verwandlung der mittlern Zeit in -wahre Zeit

" 89 Man bestimme fiir die gegehene Zeit die Zeitgleichung und
lege diese zu der gegebenen Zeit, aber mit einem Zeichen, welches
das Umgekehrte des in Tafel IV. vor der Zeitgleichung stehen-
den ist.

3. Verwandlung der mittlern Zeit in Sternzeit.

90 Die mittlere Zeit wird in Sternzeit verwandelt, indem man
tiir die gegebene Anzahl von Stunden, Minuten und Secunden saus
Tafel XXVI. die Beschleunigung der Sternzeit gegen mittlere Son-
nenzeit nimmt, diese zur mittlern Zeit addirt und zum Schlusse
die Sternzeit im mittlern Mittage hinzufiigt. Ist die Summe
grosser als 24", so werden 24" davon subtrahirt.

Beispiel. 1857, August 23. 13" 7= 48,9* mittlere Zeit soll in
Sternzeit verwandelt werden.

Nach Tafel XXV ist:

13" mittlere Zeit — 13" 2m 8134* Sternzeit
7m R 7™ 1.150¢
48.9¢ = i 49,033+
Zusammen . . ., = 13"9m58317"

Sternzeit im mittlern Mittage (T.IIL) 10" 6= 540

Gesuchte Sternzeit — 23" 16 52,3,

4. Verwandlung der Sternzeit in mittlere Zeit.

91 Um Sternzeit in mittlere Zeit zu verwandeln, subtrahirt man
zuvorderst die Sternzeit im  zuniichst vorhergehenden mittlern
Mittage von der gegebenen Sternzeit, welche, wenn sie kleiner als
jene ist, um 24" vermehrt wird. Die Stunden, Minuten und Se-
cunden des Restes werden dann mit Hiilfe der Tafel XXV. in
mittlere Zeit verwandelt.

Beispiel. 1857, November 8. 6" 15" 46.9 Sternzeit sollen in
mittlere Zeit verwandelt werden,

Gegebene Sternzeit, 24 + 6" 16™ 15,3
Nov.8, Sternz. im mittlern Mittage (T.1IL) 15 10= 28.7°

Rest 15" 5= 46,6~
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Die Verzigerung der mittlern Zeit gegen Sternzeit betriigt

nach Tafel XXYV. fiir:

I P 07 445"

O = 0,819

46,6° = 0,142¢

N300 N N Ret) 2m 28 404+,
abgezogen von . . . 15" 5™ 46,6°

Gesuchte mittlere Zeit 15" 3= 18,92+,

Das Voranstehende findet Anwendung bei folgenden Aufgaben.

Jerechnung der Culminationszeit eines Fixsterns.

Erster Fall. Wenn die Rectascension des Sterns arisser
ist als die der Sonne, so steht der Stern stlich von der Sonne
und kommt nach ihr zur Culmination. Es sei nun die Rectascen-
sion des Sterns an dem der Culmination unmittelbar vorher-
gehenden mittlern Mittage — A R, die Sternzeit im mittlern
Mittage aber = AR @, so steht der Stern an diesem Mittage um
AR¥% — ARQ® bstlich vom Meridian und es verfliessen bis zum
Augenblicke der Culmination des Sterns noch so viel Stunden,
Minuten und Secunden Sternzeit, als der Bogen AR% — AR
i Zeit ausgedriickt betriigt. Nun kommt aber jeder Fixstern
tiglich- um 3™ 35,909* mittlere Zeit friiher in den Meridian als
die Sonne, folglich muss man, um mittlere Zeit zu erhalten
AR¥% — ARQ® noch um die Grisse vermindern, welche die in

dieser Zeit geschehene Beschleunigung des Fixsterns ausdriickt,
oder mit anderen Worten, man muss die durch AR% — AR ®©
ausgedriickte Sternzeit in mittlere Sonmenzeit verwandeln. Die
Rectascension der Sonne und die des Sterns fiir den gegebenen
Tag findet man in dem Nawtical Almanae, oder einem andern
astronomischen Jahrbuche, oder bestimmt sie nach Tafel IIL und
Tafel IV.

Beispiel 1. Um welche Zeit culminirt W ega (e Lyrae) am
20. Juli 1856 zu Emden.

92
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Gerade Aufsteigung e Lyrae am 20. Juli . 18" 32% 6,2
Juli 20, Sternzeit im mittlern Mittag zu
Emden (TafeR LY et S B E. “H 0000 0351 44,5
Die Culminationszeit in Sternzeit . . 10" 38" 21,9
Die Verzogerung der mittleren Zeit gegen Stern-
zeit betriigt nach Tafel XXV. fir:

10" 1™ 38,296
38m 6,225°
299" — 0.063"
10T 38 224 1™ 44,58
Mittlere Zeit der Culmnation . . . . . 10" 36™ 37.42".

Zweiter Fall. Die Geradaufsteicung des Sterns ist kleiner
als die der Sonne. In diesem Falle addirt man zu ersterer 24",
im Uebrigen verfihrt man wie vorher.
Jeispiel 2. Um welche Zeit culminirt Menkar (e Ceti) am
25. August 1857 fir Emden?
Gerade Aufsteigung « Ceti am 20. August . . . 2" 54» 51
4 240
26" 54™ 51*
Aug. 25. Sternz. im mittlern Mittage fir Emden 10" 14™ 41
16" 40™ 10*

Verzogerung fiir 16" 2m 37,273
40m 6,053"
10+ 0.027¢

165 89%10. = 2= 43.9¢

Mittlere Zeit der Culmination . . . . . . . . 16" 36" 26~

Die Culminationszeit der Planeten und des Mondes

093 findet man in den astronomischen Jahrbiichern und nautischen
Ephemeriden fiir den Meridian der Ephemeriden. Fiir jeden an-
dern Meridian findet man sie, indem man mit der Meridiandifferenz
interpolirt.  Hierbei wird die zweier aufeinander folgenden
Durchgiinge mit einem Bruche multiplicirt, dessen Zihler die
in Graden, oder Stunden, angegebene Meridianditterenz, dessen
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Nenner aber 3600, oder 24" ist. Das Product, welches man erhiilt,
wird addirt, oder subtrahirt, je nachdem man sich in dstlicher
oder westlicher Linge befindet.

Beispiel. Soll fir 1856 Juli 23 in 67° oder 4" 28™ west-
licher Linge die Zeit des Meridiandurchganges des Mondes be-
stimmt werden, so nimmt man zuvorderst die Zeit, um welche der
Mond an diesem Tage zu Greenwich im Meridian ist.

In dem Jahrbuche findet man hierfir: 17" 27,7

Meridiandurchgang am 24. Juli . . 18 18,0
den Unterschied = . . . . e 50,3
multiplicirt man mit
67 4+ 28
—= oder SR el
380 °0er o S
und addirt man das Product . . . = 94>
s i & e Y A
so erhilt man . . . . Mres 178 37,1

als die Durchgangszeit des gegebenen Ortes in mittlerer Zeit.

Weun der Ort aber unter 679 dstlicher Linge lige, so miisste
man die Differenz zwischen der Durchgangszeit am 24. Juli und am
vorhergehenden Tage — 16" 39,1™ berechnen und diese mit 0,186
multipliciren, das Product 8,2 aber von 17" 27,7" abziehen. Auf
diese Weise wiirde sich 17" 277 — 82~ — 17" 19,5™ als die
mittlere Ortszeit fiir den Durchgang des Mondes herausstellen.

Wenn man bei dieser Rechnung die zweiten Differenzen ver-
nachliissigt, so kann die gefundene Zahl von der wahren um 0,5™
abweichen. :

Aufgabe. Den Stundenwinkel eines Gestirns zu fin-
den, wenn die Ortszeit und Linge des Beobachtungs-
ortes bekannt sind.

Um den Stundenwinkel zu erhalten, verwandelt man die Orts- 94
zeit in Sternzeit und zieht von dieser die gerade Aufsteigung des
Sterns ah.

Beispiel 1. Es werde der Stundenwinkel des Regulus 1356,
August 7, 10" 17 in 70 12,8 dstlicher Linge gesucht.

Gegebene Ortszeit . .. . ... = 10" 17" 0,
70 12,8 ostliche Linge . . . 28~ 512

Greenwicher mittlere Zeit . . = " 48" B8
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98 48m,. 8.8 (Tafel XXVL) 1 ol wree == 4,108 4072548
Sternz. im mittl. Mittage (Tafel 1IL) = 9* 4= 454
Greenw. Sternzeit . . . . . . . = 18" 54* 10,8
Meridiandifferenz . . . . . . . . = 28= 51,2
Orts-Bternzeit soptglaibgidenlii=) 195238 2.2
Gerade Aufsteigung des Regulus . = 10" 0= 42,

Stundenwinkel des Regulus. . . . = 9" 22= 20,2~

Anm, 1. Die Kenntniss der Linge ist nur erforderlich, um die Green-
wicher Zeit als das Argument der Tafeln und der Ephemeriden zu bestim-
men, daher kommt es auf deren vollkommen genaue Kenntniss weniger an,
als auf die der Ortszeit. Diese muss villiz genau bekannt sein.

Anm. 2. Wenn die Sternzeit kleiner ist als die gerade Aufsteigung des
Sterns, so vergrossert man sie um 24 Stunden.

Anm. 3. Ist der Stundenwinkel grisser als 12b, so steht das Gestirn
auf der ostlichen Seite des Meridians, ist er kleiner, so befindet es sich auf
der Westseite.
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Die verschiedenen Arten der Uhren.

Fiir den Astronomen ist die Uhr nicht allein ein zeitmes- 95
sendes, sondern eben so sehr und vorzugsweise ein winkelmes-
sendes Instrument.

Die zur miglichst genanen Bestimmung von Zeit und Win-
keln gebriiuchlichen Uhren unterscheiden sich wesentlich. Die
der einen Art erfordern einen festen Standort und miissen wikh-
rend ihres Gebrauchs an einem und demselben Orte belassen wer-
den. Bei den anderen ist dieses kein wesentliches Erforderniss.
sie setzen thren Gang in jeder beliebigen Lage fort; man kann
sie daher anch auf Reisen gebrauchen. Bei jenen, den Pendel-
uhren, ist der Gang durch die von der Erdschwere abhiingigen
gleichformigen Schwingungen eines Pendels bedingt. Bei den
traghbaren Uhren ist fiir das Pendel die Unruhe (Balancier) an-
gebracht, welche durch eine starke Spiralfeder in Bewegung gesetzt
wird. Die Pendeluhr ist eine Erfindung des beriihmten hollindi-
schen Naturforschers Huygens (1657). Dieser verfertigte aber
im Jahre 1665 auch schon eine Reiseuhr mit der erwiihnten Un-
ruhe, die so gleichformig ging, dass sie bei einer Reise nach
Guinea und zuriick auf der Riickreise die Linge der Insel Fuego
am griinen Vorgebirge mit grosser Genauigkeit angah.

Die astronomische Pendeluhr.

Bei der astronomischen Pendeluhr vermittelt der mit dem 94
Pendel in Verbindung stehende Graham’sche Haken, als das
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beste Stosswerk die Bewegung des Pendels und des Riderwerkes,
weshalb von der correcten Ausfithrung dieses Hakens der gleich-
formige Gang der Uhr vorzugsweise mit abhiingt. Das Gewicht,
welches an der in der Uhr befindlichen Walze angebracht ist und
dessen Schwere das System der geziihnten Riider in Bewegung
setzt, mit deren Achsen die Zeiger der Uhr in Verbindung ste-
hen, ertheilt zugleich dem Pendel am Anfange jeder neuen Schwin-
gung einen kleinen sich immer gleich bleibenden Anstoss, durch
welchen das ersetzt wird, was durch den Widerstand der Luft
und die Reibung an Grisse der Bewegung verloren geht. Ohne
das Gewicht wiirde das Pendel mit der Zeit zur Ruhe kommen.
Das Riderwerk der Uhr muss so einfach wie miglich ausgefiihrt
werden.

Der Gang einer Pendeluhr hiingt von der Schwingungsdauer
ihres Pendels, diese aber von der Liinge des letztern ab, indess
ist die Schwingungsdauer eines und desselben Pendels an verschie-
denen Orten der Erdoberfliche je nach ihrer geographischen
Breite verschieden. Schon im Jahre 1672 wurde dieses von Ri-
cher beobachtet. Ein Pendel, dessen Schwingungsdauer zn Paris
eine Secunde betragen hatte, musste er auf der Insel Cayenne
um 1,25 Linien verkiirzen, wenn es auch dort Secunden schlagen
sollte. Das folgende Tiifelchen enthiilt die durch Beobachtung
gefundene Linge eines Secundenpendels in Millimetern :

Ort. Breite. Pendellinge. ‘ Beobachter.
|

L I ‘ kil
Bt THOMBA ooy b sileats ooy 910 ‘ 991,111 m Sabine
T P e e | o b 991,472 Sabine
Barcellona ... ... o (41" 2315 993,232 Biot
Paris . . . . + . . - |48 50 14 | 093,861 i Kater
London .. <. . s - | DI ST B 584,199 | Kater
Altema . «.. . = . . |08 8245 I 994,352 [ Schumacher
Daonthern .0, s e o [ 08 V25 B 995,013 Sabine
Spitzbergen . . . . . |79 49 58 996,036 j Sabine.

Die hier aufgefithrten Pendellingen sind die des einfachen
Pendels. Das einfache Pendel besteht aus einem sehr feinen
Faden und einem daran befestisten Gewicht. Bei diesem denkt
man sich die Schwere in einem einzigen Punkte vereinigt. Die
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Schwere des Fadens ist gegen die des Gewichts cine verschwin-
dend kleine Grosse. Im Gegensatze zu dem einfachen Pendel
heisst ein Pendel, bei welchem die Schwere simmtlicher Punkte
in Betracht kommt, wie dieses bei den an den Uhren befindlichen
Pendeln der Fall ist, ein zusammengesetztes Pendel. DBei
diesem heisst ein Punkt, welcher vom Aufhiingepunkte dieselbe
Entfernung hat, wie der Schwerpunkt eines einfachen Pendels,
welches Schwingungen von gleicher Dauer mit jenem macht, sein
Schwingungspunkt oder Mittelpunkt des Schwunges.

Der Abstand des Schwingungspunktes vom Aufhiingepunkte
wird durch die Temperatur verfindert. Durch Wiirme wird er ver-
grossert, durch Kilte verringert. Ersteres hat zur Folge, dass
die Uhr langsamer, letzteres, dass sie rascher geht. Um daher
eine immer gleichformig gehende Pendeluhr zu construiren, ist
in erster Stelle erforderlich, der Pendelstange eine solche Ein-
richtung zu geben, dass der Abstand des Mittelpunktes des
Schwunges vom Aufhiingepunkte immer derselbe bleibt. Diese
Aufgabe hat schon Harrison 1726, durch die Verfertigung des
Compensations-Rostpendels gelost. Dieses ist aus Stangen
von zwei verschiedenen Metallen zusammengesetzt, welche durch
die Wiirme ungleich ausgedehnt werden. Zwei Eisenstangen 1) ¢
und /" FE (Fig. 31) tragen den Steg D /7, von diesen aus gehen
die Zinkstangen 7/ und KJ nach oben und tra-
gen den Steg GJ, dieser letztere aber triigt wie-
der die Eisenstange, woran die Linse befestigt
ist. Die Liinge der Stiibe ist nun so bestimmt,
dass die Linse des Pendels eben so weit, wie sie
sich durch die Ausdehnung der Eisenstangen nach
unten senkt, durch die Ausdehnung der Zink-
stangen wieder nach oben gehoben wird.

FEine andere Vorrichtung zur Compensation
ist das Quecksilberpendel. Bei diesem ist
cin mit Quecksilber angefiillter Glascylinder am
Ende einer Eisenstange befestigt, wie Fig. 82 (a. f. S.)
zeigt. Unter dem Einflusse der Wirme wird hier
die Eisenstange und das Quecksilber zugleich aus-
gedehnt. Wihrend aber die Eisenstange sich
nach unten verlingert, steigt das Quecksilber im
(lascylinder in die Hohe. Wenn sich nun eine
gehirige Menge Quecksilber im Cylinder befindet,

Prestel, astron. Diagramm 7
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so wird der Mittelpunkt des Schwunges in constanter Ent-
39, fernung vom Aufhiingepunkte verharren
und die Schwingungsdauer -des Pendels
bei jeder Temperatur dieselbe bleiben.

Die tragbaren Uhren.

Der Gang der tragbaren Uhren, welcher
durch eine elastische Feder bewirkt wird,
ist ebenso, wie der der Pendeluhren, dem
Einflusse der Temperatur unterworfen, in-
dem ein Wechsel letzterer eine Verinde-
rung einerseits in den Dimensionen der
Kreishalance, andererseits in der Elastici-
tit der Feder zur Folge hat. Aus diesem
doppelten  Grunde schwingt die Balance
bei niedriger Temperatur rascher als bei
héherer. Um.den Gang dieser Uhren dem
wechselnden Einflusse der Temperatur zu
entziehen, bringt man am Stege der Un-
ruhe eine halbkreisférmig gebogene Dop-
pelfeder aus Stahl und Messing, oder auch
aus Platin und Silber an, an deren Ende
sich ein Gewicht befindet, welches bei
einer hiheren Temperatur der Feder dem
Mittelpunkte der Unruhe niher gebracht
wird. Fig. 33 veranschaulicht diese Vor-
richtung.

Verschiedene Arten der Chrono-
meter.

98

Tragbare Uhren, welche so construirt
sind, dass ihr Gang auch beim Wechsel der Temperatur sich
gleichbleibt, nennt man Chronometer. Diese sind dann wieder,
je mach ihrer dussern Einrichtung und dem Zwecke, Taschen-
chronometer, oder Dosenchronometer oder Seeuhren.
Das Taschenchronometer (Pocket Chronometer) hat die Ge-
stalt und Grosse einer Taschenuhr, und kann wie diese in der
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Tasche getragen werden. Ueber Nacht muss es in einem Kiist-
chen in senkrechter Lage aufbewahrt werden.

Das Dosenchronometer (Boxchronometer oder die
Seeuhr) (Box-Chronometer, horloge marine) ist gewohnlich gris-
ser "als das Taschenchronometer und in einem Kistchen, dhnlich
wie der Compass, in zwei Ringen aufgehiingt, damit seine Lage
unveréindert bleibt, wenn sich auch die Stellung des Kiistchens
iindert, in welchem es sich befindet.

-y i - » -
Schriften iiber astronomische Uhren.

Fine vollstindige Beschreibung und Erklirung des innern
Banes der Chronometer und astronomischen Pendeluhren liegt
ganz ausser dem Kreise einer Schrift, wie die vorliegende ist.
Wer sich eine genaue Kenntniss der Einrichtung der Chronometer
verschaffen will, findet dariiber Auskunft in dem Buche des als
Chronometermacher berithmten Jiirgensen iiber den Bau astrono-
mischer Uhren*). Uns bleibt nur noch iibrig anzugeben, worauf man
beim Gebrauche eines solchen Instrumentes zu achten hat, damit
dasselbe in gutem Stande bleibe und seinem Zwecke entspreche.

Gebrauch der Chronometer zur Bestimmung der
Meereslinge.

Schon ums Jahr 1530 sprach Gemma Frisius den Gedan-
ken aus, dass die Uhren zur Bestimmung der Meereslinge ge-
braucht werden konnten. Man machte den richtigen Schluss,
dass eine villig genau gehende Uhr, die nach mittlerer Zeit eines
gewissen Ortes gestellt war, an allen Orten die mittlere Zeit jenes
angeben wiirde. Weil nun zugleich die mittlere Zeit an dem zwei-
ten Orte bestimmt werden konnte, so bediirfe es nur einer Sub-
traction beider Zeiten um den Lingenunterschied beider Oerter
in Zeit ausgedriickt zu erhalten, dieser aber, in Graden, Minuten
und Secunden ausgedriickt, wiirde den Unterschied der Linge
beider Oerter in Bogenmaass angeben. Nichtsdestoweniger war
die Ausfiihrung bei der damaligen Unvollkommenheit der Uhr-

*) Urban Jiirgensen, Allgemeine Grundsiitze der genauen Zeitmessung
durch Uhren. 4. Copenhagen 1806. 6 Thlr, (Ist durch den Buchhandel
nicht mehr zu erhalten). Dasselbe Buch nach der 2ten Ausgabe bearbeitet-
Leipzig 1840. 8%, Thir.

1*
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macherkunst ganz unausfithrbar. Selbst die Preise, welche Phi-
lipp III. von Spanien 1598, und spiiter Holland und England fiir
diec Lésung des Problems aussetzten, hatten keinen Erfolg. Hol-
land hatte als Preis 100000 Gulden ausgesetzt, das britische
Parlament aber 1714 zwei Preise bewilligt, von welchen den einen.
2000 Pfd. Sterling betragend, der Verfertiger einer gleichférmig ge-
henden Uhr, den andern, im Betrage von 10,000 Pfd. Sterling, der
Erfinder einer Methode erhalten sollte, nach welcher die Meeres-
linge bis auf einen Grad genau bestimmt werden konnte. Spi-
ter wurden noch mehrere andere Preise ausgesetzt. Der Englin-
der Harrison, erst Zimmermann, machte sich an die Auflésung
der Aufgabe und loste dieselbe. Im Jahre 1736.legte er die erste
von ihm verfertigte Seeuhr, welche er Timekeeper nannte, vor.
Diese wurde auf einer Seereise gepriift, und ihm, weil sie ihrem
Endzwecke noch nicht vollig entsprach, nur ein Theil der fiir die
Auflosung des wichtigen Problems ausgesetzten Priimie ertheilt.
Harrison arbeitete nun fort und fort an der Verbesserung die-
ser Uhren. Im Jahre 1761 brachte er eine neue Seeuhr zu Stande.
mit welcher sein Sohn William Harrison eine Reise nach
Jamaica antrat. Die Reise dauerte 81 Tage. Man fand die Ab-
weichung der Uhr auf der Hinreise nur 5 Secunden, auf der Riick-
reise aber 1 Minute 54 Secunden in Zeit oder 29' 45" in Bogen.
Die Abweichung betrug also noch keinen halben Grad, doch be-
kam er noch nicht den ganzen Preis, sondern nur 2500 Pfd. Sein
Eifer ermiidete aber nicht, er arbeitete an der Vervollkommnung
seiner Instrumente fort, und verfertigte eine neue Uhr, welche,
als sie 1764 gepriift wurde, auf einer Reise nach Barbadoes wiih-
rend sechs Wochen nur um 54 Secunden oder 13‘ 30” in Bogen
abwich. Diese verschaffte ihm endlich die grosse Priimie von
10,000 Pfund Sterling,

Spiiter wurden diese Uhren von den englischen Kiinstlern
Arnold und Kendol, so wie von den Franzosen le Roy und
Berthoud verfertigt und zu einer hewunderungswiirdigen Voll-
kommenheit gebracht. Als Verfertiger vorziiglicher Chronometer
sind dann Lepaute, Breguet, Arnold, W. Jurgensen,
Haut und andere berithmt; unter den Kiinstlern der neuern
Zeit sind Kessels in Altona, Tiede in Berlin und Dent in
Londen die beriihmtesten.
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Eigenschaften und Behandlung eines guten
Chronometers.

Von einem guten Chronometer verlangt man, dass sich sein
Gang im Laufe eines Tages nicht iiber einige wenige Bruchtheile
einer Secunde dAndert.

Weil die Chronometer - Spiralfeder nur sehr selten ihrer gan-
zen Liinge nach eine gleichformige Elasticitiit haben wird, so
muss man das Chronometer immer um dieselbe Zeit aufziehen,

Hierdurch bewirkt man nimlich, dass alle Theile der Feder auf

gleiche Weise wirken und der Gang der Uhr gleichformig bleibt.
Die meisten Chronometer gehen 30 Stunden, einige zwei, andere
acht Tage, damit, wenn das Aufziehen etwa einmal vergessen werden
sollte, der urspriingliche Stand nicht verloren geht. Das Aufzie-
hen geschieht alle 24 Stunden.

Bei jedem Chronometer sowie bei jeder andern Uhr, welche
gleichformig gehen soll, hat man sorgfiiltig darauf zu achten, dass
sie nicht abliuft. Wenn aber eine solche Uhr einmal abgelaufen
ist, so zieht man sic auf, ohne sie in Gang zu setzen, stellt
die Zeiger um eine, oder zwei Minuten voraus und bringt den
Minutenzeiger mit dem Secundenzeiger in Uebereinstimmung
Damit die Unruhe dann in Schwingung kommt und das Chrono-
meter zu gehen anfingt, dreht man in dem Augenblicke, wel-
cher von den Zeigern der Uhr angegeben wird, das ganze Chro-
nometer rasch, aber vorsichtig, horizontal. In allen iibrigen
fillen muss man -jeden Stoss, oder jede Schwingung sorgfiltig
zu vermeiden suchen, weil dadurch der Stand, und selbst der
Gang desselben geiindert werden kinnte. Weil iiberhaupt jede
bedeutende Erschiitterung nachtheilig auf den Gang des Chro-
nometers einwirkt, so muss dasselbe, wenn es irgend angeht,
am besten von einem Fussginger, von einem Orte zum andern
getragen werden; ist dieses aber nicht wohl ausfithrbar, so muss
dasselbe in einem sichern, auf starken Federn ruhenden Reise-
wagen transportirt werden. Im letztern Falle stellt man das-
selbe ausserdem auf einem elastischen Kissen so auf, dass es stets
in derselben Lage bleibt. Bei jedem Transporte muss die Suspen-
sion in den Ringen aufgehoben werden, auch muss man dasselbe
vor jeder drehenden Bewegung in der Ebene der Unruhe in Acht
nehmen, weil dadurch der bisherige Gang gestort wird. Ausser-
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dem hat der Reisende darauf zu achten, dass das Chronometer
nicht stehen bleibt, denn wenn dieses geschihe, so wiirde die Ba-
lance durch die unaufhorlichen Erschiutterungen in Bewegung ge-
rathen, und weil diese durch die Gegenwirkung des Ganges des
Chronometers nicht geschwiicht wiirde, so konnte das Chrono-
meter dadurch anf immer zerstort werden.

Auf Schiffen stellt man das Chronometer wo moglich an
einem Orte auf, wo die Schwankungen des Schiffes am wenigsten
fiihlbar sind, und an welchem eine mdglichst gleichformige und
bestandige Temperatur herrscht. Aber auch beim Gebrauche,
wenn dasselbe aus einem geschlossenen Raume ins Freie ge-
bracht werden muss, muss man so viel wie mioglich den schnellen
Temperaturwechsel zu vermeiden wund abzuschwiichen suchen.
Bei den Beobachtungen am Tage muss dasselbe immer im Schat-
ten anfgestellt werden. Im Winter aber bewickelt man dasselbe
withrend der Beobachtung mit dickem, warmen, wollenen Zeuge
und verweilt mit demselben nicht zu lange in der Kilte. Hier
kénnte es nicht allein einen unrichtigen Gang erhalten, sondern
es wire wohl moglich, dass es auch stehen bliebe.

Man stelle das Chronometer in horizontaler Lage auf, so dass
das Zifferblatt nach oben gekehrt ist, und sorge dafiir, dass es
immer dieselbe Lage behalte. Um die Zapfen zu schonen, auf
welche die Schwere der Rider und der Unruhe in der Lage wirkt,
wenn das Instrument zu Beobachtungen gebraucht wird, geben
manche Beobachter demselben, wihrend es miissig liegt, die Lage,
dass das Zifferblatt nach unten gekehrt ist. Hier tritt aber die
Frage auf, ob der Gang, welchen das Chronometer in der einen
Lage hat, genau mit dem in der andern Lage iibereinstimmt.

Selbst die besten Chronometer pflegen im Laufe einiger Jahre
ihren gleichférmigen Gang zu verlieren. Die Hauptursache des
verinderten Ganges ist die Eindickung des Ocls, womit die der
Reibung unterworfenen Zapfen und Theile des Instrumentes ein-
gedlt sind. Es ist daher erforderlich, dass das Chronometer etwa
alle dreiJahre von einem Kiinstler, welcher sich mit der Construc-
tion der Chronometer beschiiftigt, gereinigt und frisch gedlt wird,
Einem gewohnlichen Uhrmacher darf man aber ein solches In-
strument nicht anvertraten. Die Reinigung selbst bringt aber
immer einige Verinderungen im Gange hervor, welche sich erst
nach einiger Zeit wieder ausgleichen, weshalb man erst nach eini-
gen Wochen eine Gleichformigkeit des Ganges wieder erwarten
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kann. Zum Einolen der Theile zieht man das aus vollig reifen
Oliven freiwillig und ohne Pressung abgelaufene reine Olivendl
allen anderen vor.

Bestimmung des Standes und Ganges der Chronometer.

Die Priifung des Chronometers geschieht durch eine mehrere
Monate fortgesetzte tigliche Vergleichung mit einer gut regu-
lirten astronomischen Pendeluhr, oder mit Hiilfe astronomischer
Beobachtungen. Hierbei hat man sich einmal iitber den Stand
und zweitens iiber den Gang Gewissheit zu verschaffen.

Durch die auf Priifung des Standes gerichtete Untersuchung
findet man, ob und wie viel die Chronometerangabe in einem ge-
gebenen bestimmten Augenblicke von Sternzeit, oder mittlerer Zeit
abweicht. Die Zahl von Minuten und Secunden, welche dieses aus-
driickt, nennt man den Chronometerfehler oder die Uhrcorrec-
tion, DiePriifung des Ganges ergiebt die Verinderung des Stan-
des withrend einer gewissen Zeit, und wird hiernach durch tiglichen,
stiindlichen Gang u. s. w. bezeichnet. Durch Bestimmung des
Standes einer Uhr erfihrt man, wie viel sie zu viel, oder zn wenig
zeigt; durch Bestimmung des Ganges, ob sie zuriickbleibt (retar-
dirt) oder voreilt (accelerirt).

Die Uhrcorrection heisst negativ, wenn die Uhr zu viel
zeigt, positiv, wenn sie zu wenig zeigt. Um die eigentliche Zeit
zu erhalten, muss man nimlich im ersten Falle den Uhrfehler von
dem ahziehen, was die Uhr zeigt, im letztern Falle ihn aber hin-
zuaddiren. Ist z B. angegeben, ein Chronometer habe um 3" 54 25°
Chronometerzeit die Correction - 2™ 3* gehabt, so heisst das, sie
habe zu jener Zeit 2 Minuten 3 Secunden zu wenig gezeigt, in je-
nem Augenblicke war also die Zeit thatsiichlich 3" 56™ 28 Man
merke:

Wenn die positive Correction ( wichst, so retardirt die Uhr,

der Uhr i abnimmt, so accelerirt die Uhr.

Wenn die negative Correction ( wichst, so accelerirt die Uhr,

der Uhr ; abnimmt, so retardirt die Uhr.

Den Stand und Gang eines Chronometers, welehes nach mitt-

lerer Zeit geht, bestimmt man am besten durch Beobachtung
correspondirender Sonnenhéhen.
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2. Der Spiegelsextant und Octant.
A. Der Sextant und Octant.
103 Der Spiegelsextant (Fig. 34) ist so genannt, weil die Win-

kel, welche die von den zu messenden Gegenstiinden ausgehenden
Lichtstrahlen einschliessen, nachdem sie auf die weiter unten an-

gegebene Weise, von den auf dem Instrumente angebrachten Spie-
geln in bestimmter Richtung zuriickgeworfen sind, mittelst cines
Bogens, der nur den sechsten Theil eines Kreisumfanges betriiat,

gemessen werden. Der Octant (Fig. 35) oder, wie ihn die Eng-
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linder nennen, der Quadrant des Hadley stimmt nach Einrich-
tung und Bau im Wesentlichen mit dem Sextanten tberein, der
Bogen, auf welchem die Theilung aufgetragen ist, betrigt aber
bei diesem nur den achten Theil eines Kreisumfanges, auch ist
er einfacher gebaut. Der Sextant und Octant haben vor allen
iibrigen winkelmessenden Werkzeugen den-Vorzug, dass sie we-
der ein Stativ, noch eine absolut unveriinderliche Stellung des
Beobachters erfordern. Mit einem solchen Instrumente ausgerii-
stet, befindet man sich iiberall, sei es auf dem TFestlande, sei es
auf dem Ocean, stehe man auf einem Thurme, oder auf dem Ver-
decke eines schwankenden Schiffes, in einem Observatorium. Dazu
kommt, dass man bei gehoriger Kenntniss der genannten In-
strumente und Ucbung im Gebrauche derselben Messungen und
Beobachtungen auszufithren im Stande ist, die an Genanigkeit
und Schirfe den mit feststehenden Instrumenten gemachten in
nichts nachstehen.

Siatze der Katoptrik, auf welehe sich die Einrichtung des
Sextanten grindet.

Um die Einrichtung des Sextanten, sowie der iibrigen Re- 104
flexionsinstrumente zu verstehen, ist nur erforderlich, die Er-
scheinungen ins Auge zn fassen, welche sich bei ebenen Spiegeln
zeigen.

Wenn M N (Fig. 36) ein Spiegel ist und mit diesem der Licht-
strahl £ C in € zusammentrifft, so geht er in der Richtung C#
weiter; man sagt, er wird zuriickgeworfen oder reflectirt.

Fig. 36.

=]
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Um die Lage des Lichtstrahls vor seinem Zusammentreffen mit
dem Spiegel, sowie auch, nachdem er zuriickgeworfen ist, ge-
nauer bestimmen zu konnen, denkt man sich auf der Ebene des
Spiegels, in dem Punkte €, in welchem er auf den Spiegel trifft,
ein Loth €I errichtet. Dieses heisst das Einfallsloth. Der
Winkel ECD, welchen der urspriingliche Strahl £C mit dem
Einfallslothe €12 macht, heisst der Einfallswinkel, der Winkel
D CF aber, welchen der zuriickgeworfene Strahl €/ mit dem
Einfallslothe € 1) macht, der Ausfalls- oder Reflexionswinkel.
Versuche ergeben nun:

1. Der einfallende Strahl, der zuriickgeworfene Strahl und
das Einfallsloth liegen in einer und derselben Ebene.

2. Der Einfalls- und Reflexionswinkel liegen auf entgegenge-
setzten Seiten des Einfallslothes und sind einander gleich. Tine
unmittelbare Folge davon ist, dass der einfallende und reflectirte
Strahl auch mit der spiegelnden Ebene gleiche Winkel machen.
Jeder senkrecht auf den Spiegel fallende Strahl aber wird in sich
selbst zuriickgeworfen.

Eine unmittelbare Folge aus beiden Gesetzen ist aber die
Erscheinung, welche man bei den ebenen Spiegeln wahrnimmt,
dass nimlich das Bild im Spiegel nach Grosse, Gestalt und Lage
mit dem gespiegelten Gegenstande genau iibereinstimmt und ge-
gen die hintere Seite der Spiegelebene so liegt, wie der Gegen-
stand gegen die vordere I'liiche, mithin dem Auge in umgekehr-
ter Lage erscheint.

Durch eine einfache geometrische Construction ergiebt sich
aus dem Obigen, dass, wenn M N (Fig.37) eine spiegelnde Fliche
und o) die Sonne ist, so nimmt ein in O befindliches Auge das
Bild der Sonne durch die reflectirten Strahlen so wahr, dass der
Unterrand @ in der Richtung o o, folglich als der Oberrand des
Bildes, der Oberrand & aber in der Richtung 6” ¢/, folglich als der
Unterrand des Bildes erscheint.

Ein hochst wichtiger Satz fir die vorliegende Untersuchung
ist der folgende. Die Richtung, nach welcher der Lichtstrahl S C
(F'ig. 38) von dem Spiegel AB reflectirt wird, sei CP, die Rich-
tung aber, in welcher er reflectirt wird, nachdem der Spiegel um
den Winkel A CA' = « gedreht ist, sei CQ, so ist der Winkel,
welchen CP und CQ einschliessen, d.i. der Winkel QCP
= 2ACA = 2ea, d. h. er ist doppelt so gross, als der Winkel,
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Weil niimlich der Aus-

um welchen der Spiegel gedreht wurde.
Fig. 37.

fallswinkel gleich dem Einfallswinkel ist, so ist QCB = SC A,
und PCB = SC A, folglich ist auch
QCB' — PCB =8CA' — 8SCA

oder QCB' — PCB — ACA, m_idirt man
BCH — AC A", so erhalt man
QCB — PCHB = 2ACA

oder QP = 2401 AL

Die Richtung der Linien und die Grésse der Winkel bleibt
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unverindert, wenn P C und ¢ C als einfallende Lichtstrahlen, ¢S
aber als reflectirter Lichtstrahl betrachtet wird. In diesem Falle
ist durch die Drehung des Spiegels bewirkt, dass die von den
Punkten P und  kommenden Lichtstrahlen in einer und dersel-
ben Richtung '€ reflectirt werden.

Damit also ein in S befindliches Auge, welches das Bild des
Gegenstandes P in dem Spiegel 4 B in der Richtung SC erblickt,
nachher das Bild des Gegenstandes @ in derselben Richtung im
Spiegel wahrnchmen kann, muss man den Spiegel um einen Win-
kel drehen, welcher genau halb so gross ist, als der Winkel QC P,
welchen die von P und @ ausgehenden Lichtstrahlen in € bilden.

Auf diesen Satz griindet sich die Einrichtung nicht allein des
Spiegelsextanten und Spicgeloctanten, sondern auch die des Spie-
gelkreises von Ertel, des Repetitionskreises von Borda, des
Prismenkreises von Steinheil, des Reflexionskreises von Pistor
und Martins, sowie aller iibrigen Reflexionsinstrumente.

Es seien nun A Bund CD (Fig. 39) zwei Spiegel, welche beide
auf einer und derselben dritten Ebene senkrecht stehen, deren spie-
gelnde Flichen einander zugekehrt sind und eine parallele Lage ha-

Fig. 39.

ben. Unter diesen Voraussetzungen wird der auf ¢' 1) fallende Licht-
strahl K E in der Richtung EF, dieser aber von dem Spiegel 4 B
in der Richtung /' 7/ und zwar so zuriickgeworfen, dass Winkel P
= p' = p" = p". Folglich ist K# parallel mit F7I. Unter der
Voraussetzung aber, dass der Gegenstand K so weit entfernt ist,
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dass die von ihm ausgehenden Lichtstrahlen K % und K* /' als einan-
der parallel betrachtet werden kinnen, bilden & und F A eine
gerade Linie. Stellt man nun in / ein Fernrohr in der Hohe
auf, dass die verliingert gedachte Axe desselben mit der obern
Grenzlinie des Spiegels 4B zusammentrifft und richtet man das-
selbe so, dass dadurch der Gegenstand K iiber den Spiegel hin-
weg gesehen wird, so sieht man zugleich im Spiegel 4 2 das
von dem Spiegel €D auf den Spiegel A4 reflectirte Bild von K,
und zwar werden beide Bilder im Focus des Fernrohrs zusam-
menfallen.

Denkt man sich hierauf den Spiegel €12 um E gedreht und
in die Lage ¢’17 (Fig. 40) gebracht, so dass das Bild des Gegen-
standes S in der Richtung 77/ erscheint und, durch das Fernrohr

Fig. 40.

gesehen, mit K zusammenfillt, so ist der Winkel €% ¢ halb so
gross als der Winkel S77/ K, welchen die von S und K kommen-
den Lichtstrahlen in 7, wo sich das Auge hefindet, bilden.

Es ist niimlich £ FK als iiusserer Winkel des Dreiecks J2F H
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Dreiecks I F J.
38 ist aber 2E A= 2p = EI'K = 2m 20, folglich:
2m + 26 = 2m + a
26
b

— 2m—a, umnd EF'A = p=m -+ b, als fusserer Winkel des

(4]

Il

1/, .

Die gegenseitige Lage der Spiegel des Sextanten.

Bei dem Sextanten stehen die beiden Spiegel 45 und CLD
(Fig. 41) senkrecht auf einem Kreissector, welcher die Ebene des
Instrumentes bildet. Der aus £, dem Mittelpunkte der Axe des

Fig. 41,

beweglichen oder grossen Spiegels beschriebene Kreishogen M N
betriigt etwas mehr als ein Sechstel des Kreisumfanges, und ist
letzterer in Grade, Minuten und Bruchtheile getheilt. Die bis
zum Bogen M N reichende Verlingerung des Theils des Instru-
mentes, auf welcher der grosse Spiegel senkrecht befestigt ist,
heisst die Alhidade. Sie reicht bis z7um Limbus MN und
misst auf letzterer die Winkel, um welche der Spiegel gedreht
wird. Weil nun der Winkel M EQ dem Winkel E L F gleich,
letzterer aber halb so gross als der Winkel SO K= SFE K'ist, so er-
hilt man den Winkel SO K, wenn man die Grade, Minuten und Se-
cunden, welche die Linge des Bogens MO angeben, mit 2 multi-
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plicirt. Damit man nicht jedesmal nothig hat, den anf dem Lim-
bus abgelesenen Winkel zu verdoppeln, so sind die Sextanten ge-
wohnlich so eingerichtet, dass ein Bogen von 60° bei ihnen in
120 Theile eingetheilt ist, von welchen jeder fiir einen Grad ge-
rechnet wird. Aus Voranstehendem geht hervor, wie man mit dem
Sextanten, obgleich sein Bogen nur densechsten Theil eines Kreis-
umfanges oder 600 betriigt, alle Winkel bis zur Grisse von 1200,
mit dem Oectanten aber, dessen Bogen nur 45° fasst, alle Angu-
lardistanzen bis zu 90 messen kann.

Die Theile des Sextanten.

Fig. 42 ist das Bild eines Sextanten in 1/, oder 1/, seiner na-
Fig. 42.

tiirlichen Grosse. Der Korper desselben besteht Jalus geschlagenem
Messing. An ihm sind folgende Theile zu merken.

1. Der Bogen oder Limbus AB, auf welchem

2. die Theilung angebracht ist.

Der Bogen A8 ist mit dem Mittelpunkte der Sectorebene
durch Stibe oder Platten fest verbunden. Damit die Durch-
biegung so viel wie moglich beseitigt wird, miissen diese Stibe
wenigstens 4 Linien hoch und eben so dick sein. Weil der Sex-
tant dadurch aber ein zu grosses Gewicht bekommt, so sind bei
den englischen Sextanten von Troughton oder den sogenann-
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ten Siulensextanten die Stibe und der Limbus nicht von der an-
gegebenen Dicke, dafiiv aber siimmtlich doppelt vorhanden und
durch Querpfeiler oder Siulen verbunden.

Die Theilung ist entweder unmittelbar auf das Messing des
Bogens aufgetragen, oder es ist in das Messing ein Bogen von Sil-
ber, oder Platin eingelegt, welcher die Theilung trigt.

3. Der Index oder die Alhidade CI). Diese trigt

4. den Nonius %/, und

5. den grossen oder Indexspiegel oder das Index-
glas G 1.

Die Alhidade steht mit einer dicken kreisférmigen Platte

Fig. 43

G111 in Verbindung, welche auf der Ebene des Sextanten liegt
und mit einer stiihlernen Umdrehungsaxe in einer conisch aus-
gebohrten, im Centrum des Instruments C senkrecht gegen die
Ebene des Instruments eingelassenen Réhre von Glockenmetall
sich bewegt.

Der Rahmen, in welchem sich der grosse Spiegel hefindet,
lisst sich mittelst der drei Schrauben a, a, ¢ senkrecht auf die
Ebene des Instruments stellen. Damit der Spiegel sich nicht
durchbiegen kann, so ist er in den Rahmen & H so eingelegt, dass
er denselben nur an drei Punkten beriihrt.

Auf der untern Seite des Instruments, dem Nonius gegeniiber,
befindet sich an der Alhidade
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6. die Bremsschraube, 7, eine Druckschraube, mittelst wel-
cher die Alhidade festgestellt wird. Wenn die Alhidade durch
die Bremsschraube festgestellt ist, so lisst sich der Nonius noch
mittelst

7. der Mikrometer- oder Haarschraube K bewegen und
feiner einstellen.

8. Das Mikroskop oder Vergrisserungsglas I, welches
an der Alhidade so angebracht ist, dass es sich um den Stift M
frei bewegen kann, dient, um den Nonius und die Theilung, mit
welcher es zusammenstisst, genauer ablesen zu kénnen.

9. Der kleine oder Kimmspiegel O, auch das vordere Ho-
rizontglas genannt.

Der kleine Spiegel ist in O, nicht weit vom grossen Spiegel,
unbeweglich befestigt. Nur die untere Hilfte desselben ist mit
Stanniol belegt und bildet einen wirklichen Spiegel, seine obere
Hiilfte ist unbelegt und daher durchsichtie. Durch eine hinter
ihm befindliche Schraube kann er senkrecht gegen die Ebene des
Instruments gestellt werden.

10. Das Fernrohr. Bei dem Octanten ist statt desselben
nur eine Diopter oder Absehe angebracht.

Das Fernrohr P ist dem kleinen Spiegel gegeniiber in den
Ring A eingeschroben, so dass seine Axe gegen die Ebene des
Spiegels eine schrige Richtung hat, der Ebene des Instruments
aber parallel ist. Um letztere Lage genau herstellen zu kiunen,
sind noch besondere Schrauben vorhanden. Der das Fernrohr
tragende Ring befindet sich an einem ziemlich langen Parallel-
cpipedon, welches sich frei in einer passenden Fassung, die fest
mit dem Sextanten verbunden ist, durch eine unter der Fassung
befindliche Schraube zugleich mit dem Fernrohre so auf- und
niederbewegen lisst, dass dabei die Axe des Fernrohrs ihren Pa-
rallelismus mit der Ebene des Sextanten nicht i#indert. Der
Zweck dieser auf- und niedergehenden Bewegung ist der, um den
in dem, oder durch den kleinen Spiegel gesehenen Objecten jeden
beliebigen Grad von Helligkeit geben zu kinnen. Wenn die Ob-
jecte, auf welche die Beobachtung gerichtet ist, an Helligkeit
gleich sind, so giebt man dem Fernrohre die Hohe, dass die
Grenzlinie zwischen dem belegten Theile des kleinen Spiegels und
dem durchsichtigen der Linie entspricht, welche das Objectiv des
Fernrohres in zwei gleiche Hilften theilt. Haben dagegen die
zu beobachtenden Gegenstiinde verschiedene Helligkeit, so giebt

Prestel, astron. Diagramm. 8
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man dem Fernrohre eine solche Hiohe, dass der griissere Theil
des Objectivs dem lichtiirmern gegeniibersteht.

11. Die gefirbten Gliiser, Blendgliser oder Schirme.
Von diesen sind drei, welche verschiedene Farbe haben und in
verschiedenen Graden durchsichtig sind, zwischen dem grossen
und kleinen Spiegel in S angebracht; drei andere befinden sich
hinter dem kleinen Spiegel in 7. Alle sind auf Charnieren be-
weglich. Bei Sonmenbeobachtungen stellt man von diesen Gli-
serni zwischen den bheiden Spiegeln so viele auf, als erforderlich
sind, nm den Glanz des yom grossen Spiegel reflectirten Sonnen-
bildes so weit zu mildern, dass ihn das Auge vertragen kann. Die
hinter dem kleinen Spiegel hefindlichen Blendgliser haben ganz
denselben Zweck.

Aunsserdem ist noch ein kleines Blendglas vorhanden, welches
bei der Messung von Sonnenhdhen vor dem Ocular des Fernrohrs
aufgeschroben wird. Wird dieses bei der Beobachtung gebraucht.
so werden die iibrigen Blendgliser zuriickgeschlagen.

12. Die Uebertheilung oder der Bogen des Ueherschus-
ses,  Auf dem Limbus ist die Theilung iiber 00 und 1200 hinaus
zu dem Zwecke fortgesetzt, um die wenig von 00 oder 1200 ver-
schiedenen Winkel mittelst des Nonius genau ablesen zu kénnen.

Die Seite des Korpers des Sextanten, auf welcher sich die
Theilung befindet, heisst die vordere, die andere, an welcher der
Handgriff angebracht ist, mit welchem das Instrument gehalten
wird, heisst die hintere oder Riickseite.

Der Nonius oder Vernier.

Beim Sextanten ist ein Sechstel des Kreisumfanges oder ein
Bogen von 60 in 120 gleiche Theile, beim Octanten aber ist ein
Achtel der Kreisperipherie oder ein Bogen von 450 in 90 gleiche
Theile getheilt. Jeder dieser Theile wird fiir einen Grad gerech-
net und, je nachdem es seine Linge zuliisst, wiederum in zwei
drei, vier, oder sechs Theile getheilt. Hierdurch erhilt man klei-
nere Bogen, welche beziehungsweise 30, 20, 15, oder 10 Minuten
umfassen. Nimmt man an, jeder Grad sei hei einem solehen In-
strumente noch in drei gleiche Theile getheilt, so kann man mit
einem einfachen Zeiger die Winkel nur bis auf drittel Grade oder
20 Minuten genau ablesen. F#llt niimlich der Zeiger nicht genau

L=

mit einem Theilstriche zusammen, so bleibt nichts iibrie. als den
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Abstand desselben vom letztvorhergehenden Theilstriche mnach
dem Augenmaasse zu schitzen. Um indess bei Bestimmung sol-
cher kleinen Theile iiber blosse Schitzung hinauszugehen und
wirklich messen zu konnen, ist bei den Instrumenten eine beson-
dere Vorrichtung angebracht, welche, nach ihren Erfindern, No-
nius oder Vernier genannt wird. Diese besteht im Folgenden.
Wenn der Bogen A B (Fig. 44) in Grade und drittel Grade
getheilt ist, so umfasst jeder Bogentheil 20 Minuten und 19 sol-

Fig. 44.

cher Theile sind = 60 20 = 38(¥. Wird ferner neben A B ein
zweiter Bogen C 1) angebracht und theilt man auf diesem den Bo-
gen FF, welcher jenen 19 Theilen oder 380 gleich ist, in
20 Theile, so ist ein solcher Theil 1, von 380/ oder = 19. Der
Unterschied zwischen einem Theile auf dem Limbus des Instru-
ments und einem Theile des daran gelegten, mit der Alhidade in
Verbindung stehenden Bogens, welcher Nonius genannt wird, be-
triigt also 1 Minute. Man stelle nun den aufdem Bogen der Alhidade
befindlichen Zeiger oder Nullpunkt so ein, dass er mit dem
Nullpunkte, oder irgend einem andern Theilstriche der Theilung
des Limbus genau zusammentrifft und beachte nun die Lage
der Theilstriche auf der Alhidade gegen die des Iimbus.

Man wird finden, dass der erste Strich nach dem Nullpunkte
.auf der Alhidade von dem ihm niichsten ersten Striche auf dem
Limbus um 1/, der zweite um 2/, der dritte um 3/ absteht u. s. w.
Geht man so fort, so findet man, dass der zwanzigste Theilstrich
auf der Alhidade vom zwanzigsten Theilstriche auf dem Limbus
genau um 20 entfernt ist, und folglich mit dem 19. Theilstriche
auf dem Limbus zusammentrifft.  Verschiebt man hieranf die Al-

g
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hidade so weit, dass nicht mehr der Nullpunkt auf ihr, sondern
der erste darauf folgende Theilstrich mit irgend einem Theilstriche
des Limbus genau zusammenfillt, so liegt es klar vor Augen, dass
der Abstand des Nullpunktes auf der Alhidade von dem ihm auf
dem Limbus unmittelbar vorhergehenden Theilstriche gleich 1/
sein wird. Stellt man ferner die Alhidade so ein, dass ihr zweiter
Strich nach dem Nullpunkte mit einem Striche des Limbus genau
zusammentfillt, so ist der Nullpunkt auf der Alhidade um 2 von
dem ihm unmittelbar vorhergehenden Theilstriche entfernt. Setzt
man diese Betrachtung fort, so ergiebt sich, dass, wenn der auf
der Alhidade liegende pte Theilstrich nach dem Nullpunkte mit
irgend einem Theilstriche des Limbus zusammenfillt, der Null-
punkt der Alhidade von dem ihm unmittelbar vorhergehenden
Theilstriche der Limbustheilung um p Minuten absteht. Eine un-
mittelbare Folgerung hieraus ist, dass, wenn der Zeiger oder Null-
punkt der Alhidade zwischen zwei Theilstrichen auf dem Limbus
liegt, und man will den Abstand von dem niichstvorhergehenden
Theilstriche auf dem Limbus in Minuten ausgedriickt angeben.
so ist nur erforderlich, den Theilstrich auf dem mit der Alhidade
verbundenen Nonius aufzusuchen, welcher mit einem Theilstriche
auf dem Limbus genan zusammentrifft, und abzulesen. der wievielte
nach dem Nullpunkte auf der Alhidade er ist.

[Hatte z B. der Nullpunkt des Nonius die in Fig. 45 dargestellte
Lage, d. h. fiele er zwischen 310 20/ und 31° 40/ und fiele der 13te

Fig. 45.

Strich anf dem Nonius mit einem Theilstriche auf dem Limbus
zusammen, so wiirde er 13' von dem niichstvorhergehenden Theil-
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striche auf dem Limbus entfernt sein und das Maass des zwischen
dem Anfangspunkte der Theilung auf dem Limbus und dem Null-
punkte auf dem Nonius liegenden Bogens wiirde = 520 33’ sein.
Von dem Voranstehenden ausgehend kann man sich leicht
die Regel fiir die Ablesung jeder andern Eintheilung ableiten.
Wenn die Liinge von # Limbustheilen auf dem Nonius in » - |
Theile getheilt ist. und die Grisse eines solchen Limbustheiles

durch @ bezeichnet wird. so ist die Linge des Nonius = na und
3 ; p ’ X 2 it
die eines darauf befindlichen Theiles = ————- Der Unter-
n—+ 1
schied zwischen cinem Theile des Limbus und Nonius ist daher:
nia ‘L
[ OE ey e Ul Bl — W oo 1
n 4+ 1 n—+ 1
. . m 9 2 " 7 du
der zwischen zwei solcher Theile ———, zwischen drei—7— u. s. W.
n—+1 n-41

Die Grosse giebt unmittelbar an, wie genau ein winkel-

€L
+1
messendes Instrument die Grisse der Winkel abzulesen gestat-
tet. Folgende Beispiele mogen dieses erliutern.

Erstes Beispiel. Wir haben einen Sextanten vor uns
liegen, auf dessen Limbus jeder Grad moch in sechs Theile ge-
theilt ist. Die Liinge des Nonius ist 59 solcher Theile gleich, aber
in 60 Theile getheilt. Es ist die Frage, wie genau gestattet der
Nonius die Winkel abzulesen?

Bs ist ¢ = 1,0 = 10/ = 600“, » = 59, n + 1 = 60, folglich
o 600
w1760
Zweites Beispiel. Auf dem Limbus unsers Reflexions-
kreises ist jeder Grad in vier Theile getheilt; der Nonius umfasst
44 solcher Theile, ist selbst aber in 45 Theile getheilt. Wie ge-
nau kann man mittelst des Instruments die Winkel ablesen?
Weil hier ¢ = 1,0 = 15 = 900", n = 44, n 4 1 = 45 ist,
on GlsdD 900 Wy gy
so 1st sl T 207
Bei dem Sextanten, von welchem soeben die Rede war, be-
triigt der Unterschied zwischen einem Theilstriche auf dem Lim-
bus und einem Theilstriche des Nonius 10%, zwischen zwei 207
zwischen drei 80% . . . zwischen funfzehn 150“. Um die Ablesung
zu erleichtern., so ist jeder 6te, 12te, 18te, 24ste . .. Hdste und

= 10",
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60ste Theilstrich etwas linger als die iibrigen und ausserdem fin-
det man unter dem Nullpunkte, dem 12ten, 24sten, 36sten, 48sten
und 60sten Theilstriche die Zahlen 0, 2, 4, 6, 8 und 10 eingravirt.
Bei dem genauen Zusammentreffen der mit diesen Zahlen bezeich-
neten Striche mit den Strichen des Limbus zeigen sie die gerade
Zahl von ganzen Minuten, um welche der Nullpunkt des Verniers
von dem unmittelbar vorhergehenden Striche des Limbus absteht:
ferner bezeichnen die langen Striche die Minuten, die halb so
langen die halben Minuten, und die iibrigen kleineren die Zehner
der Secunden. Bei dem im zweiten Beispiele genannten Instru-
mente ist jeder 3te, tte, 9te Theilstrich linger als die iibrigen,
und der dritte mit 1, der sechste mit 2, der neunte mit 8 bezeich-"
net w. s. w. Diese Zahlen geben ebenfalls die Zahl der ganzen
Minuten an, um welche der Nullpunkt des Index von dem niichst-
vorhergehenden Theilstriche auf dem Limbus absteht.

Mittelst des algebraischen Ausdyucks fiir den Unterschied
zwischen einem Theile auf dem Limbus und einem Theile auf dem

u . . . . . .
Sy lisst sich auch folgende Aufgabe leicht losen.

Nonius =

Aufgabe. Es ist ein Kreisbogen, oder eine gerade Linie
in gleiche Theile getheilt, deren jeder — « ist; man soll fiir die Linie
einen Nonius construiren, welcher eine Ablesung eines mtels jener
Theile, in welche die Linie schon getheilt ist, moglich macht.
Wie viel Theile des Bogens, oder der Linie muss der Nonius um-
fassen, und in wie viel gleiche Theile muss man ihn zerlegen ?

Wenn die Anzahl der Theile des Bogens, oder der Linie.
fiir welche der Nonius construirt werden soll, durch 2 bezeichnet

1 [

wird, so ist nach Obigem o S Hieraus folgt, dass

r=m — 1.

Auch der Fall kommt vor, dass » Theile des Limbus, oder
einer andern Linie, auf dem Nonius in (n — 1) Theile getheilt
sind. Hier ist, wenn die Linge eines Limbustheiles — « ist, die

: LW 2 . Wl z 9«
eines Noniustheiles — g und ein solcher also um tarts
n— Ll

a 4 ) ; : :
= ;7 8rosser als jener, und der Limbustheil durch den No-

nius noch in n — 1 Theile zerlegt.
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Der Unterschied zwischen zwei, drei, vier Theilen des Limbus
: 9
und Nonius betrigt dann A e s u. 5. W.
; n—1" n—1' n—1

Auch bei dieser Einrichtung hat man den Strich auf dem
Nonius aufzusuchen, welcher mit einem Limbusstriche genau zu-
sammentrifit. Hier werden aber die Noniustheile mit den Theilen
des Bogens, oder der Linie nicht nach derselben, sondern in wi-
derstreitender Richtung gezihlt. So ist auf der Scala der Baro-
meter von Greiner jun. der Pariser Zoll in ganze und halbe Li-
nien getheilt; von letzteren wmfasst der Nonius 26, welche in
25 gleiche Theile zerlegt sind, demzufolge gestattet die Seala eine

1/, 1

directe Ablesung von Thtl— =30

Die feingetheilten Nonien werden mit Hiilfe eines kleinen
Mikroskops oder einer kriiftigen Loupe beobachtet; hierbei stellt
sich dann heraus, dass nur hochst selten zwei Theilstriche vollig
genau zusammenfallen. Wenn dieses der Fall ist, so bleibt dem
Beobachter nur iibrig. kleinere Theile, als der Nonius angiebt.
nach dem Augenmaasse zu schiitzen. Hierbei kommt dann zu-
gleich das Verhiiltniss der Breite der Theilstriche zu dem klein-
sten Unterschiede zwischen einem Nonius- und einem Limbus-
theile in Betracht.

= 0,02/,

Erfordernisse eines guten Sextanten und seiner

Theile.

Bevor man den Sextanten, oder Octanten zur Messung anwen-
den darf., muss man denselben sorgfiiltig priifen. Hierbei hat man
zu untersuchen :

1. Bei dem Octanten, dessen Koérper gewdhnlich von Holz
ist, ob letzteres sich etwa geworfen oder gezogen habe; dieses
kann sehr wohl der Fall sein, namentlich wenn das Holz bei sei-
ner Verarbeitung nicht gehorig trocken war. In Folge hiervon
zeigen sich auch wohl da, wo die verschiedenen Theile aneinan-
derstossen, Fugen. Diese Fehler kann ein solches Instrument aber
auch dadurch erhalten, wenn es lingere Zeit an einem feuchten
Orte und dann wieder trocken liegt.

Der Sextant, dessen Korper gewShnlich aus Messing gearbei-
tet ist, muss gehorig stark und so gearbeitet sein, dass sich seine
Fliiche nicht durchbiegt. Dabei darf er aber nicht zu schwer sein.
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2. Die Bewegung muss in allen Theilen leicht und frei ge-
schehen, einerseits ohne zu schlottern, d. h. einen Spielraum zu
gestatten, andererseits ohne Klemmung.

3. Muss man priifen, ob die Theilungen auf dem Limbus und
Nonius richtig sind.

4. Die Oberfliichen der Spiegelgliser miissen vollkommen
eben und die vordere und hintere Fliche einander parallel sein.

9. Dasselbe muss mit den gefirbten Gliisern der Fall sein.

6. Der Index muss sich um eine Axe von gehoriger Liinge
bewegen, welche genau im Centrum steht.

Ist dieses letztere nicht ganz genau der Fall, so sagt man,
das Instrument sei excentrisch,

7. Die beiden Spiegel miissen auf der Ebene des Limbus
und auf der Umdrehungsebene der Alhidade vollkommen senk-
recht stehen.

8. Die Axe des Fernrohrs muss eine der Ebene des Limbus
parallele Lage haben.

9. Beide Spiegel miissen, wenn die Alhidade auf 00 steht. ge-
nau parallel sein.

Die von (1) bis (6) aufgefiibrten Fehler kann der Beobach-
ter wohl auffinden und nachweisen, aber nicht corrigiren. Aufsie
muss daher gleich bei Anschaffung eines neuen Instruments vor-
zugsweise geachtet werden, Sind Fehler der Theilung des Limbus.
des Nonius und der Excentricitiit vorhanden. so muss das Instru-
ment verworfen und dem Verfertiger zuriickgegeben werden.

Haben die Spiegel, oder die Blendgliiser Miingel, so lisst man
sic umtauschen. Ist man aber gezwungen, sich eines mit einem
oder dem andern Fehler behafteten Instruments zu bedienen, so
muss der Fehler in die Rechnung aufgenommen werden,

Die unter (7) bis (9) aufgefithrten Fehler lassen sich mittelst
der an jedem guten Instrumente angebrachten Vorrichtungen ver-
bessern.

B. Priifung und Correction des Sextanten.
1. Prifung der Theilung.

Ein Werkzeug mit fehlerhafter Theilung ist unbrauchbar, und
der Verfertiger ist gehalten, dasselbe zuriickzunehmen. Wenn an
Jedes Messinstrument von vornherein schon die Forderung ge-
stellt werden muss, dass es moglichst vollkommen coustruirt sel,
so st dieses bei dem Sextanten und Octanten in um so grosserem
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Maasse der Fall, weil halbe Grade aufdem Bogen ganzen
Graden der gemessenen Winkel entsprechen, und
jeder, der mit einem solchen Instrumente observiren will, muss
zuvorderst die Genauigkeit der Theilung auf das strengste
priifen, weil aus dem angegebenen Grunde jeder Fehler auf der
Theilung des Bogens bei der Beobachtung sich verdoppelt.

In dieser Beziehung hat man zuvorderst darauf zu sehen:

a. Dass die Substanz, auf welcher die Gradeintheilung beim
Octanten aufgetragen ist, gewohnlich Elfenbein, genau in den
Limbus eingelegt ist. iiberall genau anschliesst und nirgend dar-
iiber hervorsteht.

b. Dass die Theilstriche méglichst fein und gerade sind, und
genau die Richtung der Radien des Instruments haben. Daneben
ist es sehr wichtig, dass sie alle von gleicher Stirke und Breite
sind.

c¢. Die Theile miissen iiberall-genau gleich sein.
Dieses priift man dadurch, dass man den Nonius mit dem corre-
spondirenden Theile des Limbus vergleicht. Man schiebt den In-
dex sammt dem darauf befindlichen Nonius von Theilstrich zu
Theilstrich fort und untersucht, ob die Endstriche des Nonius
genau mit den Theilstrichen des Limbus zusammenpassen. Fin-
det dieses allenthalben genau statt, so ist nicht nur die Theilung
und die Bogenweite des Nonius richtig, sondern es ist auch keine
Excentricitiit vorhanden.

Auf dhnliche Weise priift man auch die Theilung des Nonius,
indem man jeden Theilstrich desselben auf einen Theil des *Lim-
bus genau einstellt und untersucht, ob die folgenden Theilstriche
des Nonius und Limbus iiberall genan um gleiche Theile einer
Strichdicke tiherstehen. - Bei einem Instrumente, welches im Uebri-
gen allen Anforderungen entspricht, werden die sich hierbei etwa
ergebenden Feller aufgezeichnet, und bei kiinftigen Beobachtun-
gen in Rechnung gebracht. Gleicht sich innerhalb eines gewissen
Bogens, z B. von 60°, die Summe der positiven und negativen
Theilungsfehler des Limbus aus, so ist dieser Bogen richtig und
auch der Nonius fehlerfrei; wenn hingegen der Nonius nirgends
mit den Theilstrichen des Limbus zusammenpasst, so muss man
ithn fiir fehlerhaft halten.

Die eben angegebene Priifung erfordert Sorgfalt und Geduld ;
diese darf man sich aber nicht verdriessen lassen; dabei ist noch
7zu merken, dass dieselbe in moglichster Schirfe nur mit einer




122 Die tragbaren astronomischen Instrumente.

Loupe ausgefiihrt werden kann. Bei Anwendung einer Loupe
oder eines Mikroskops hat man immer darauf zu achten, dass
der Mittelpunkt der Loupe jedesmal iiber dem zu betrachtenden
Theilstriche liegt und dass die Pupille im Auge. der Mittelpunkt
der Loupe und der Theilstrich jedesmal in einer geraden, auf dem
Korper des Instruments senkrecht stehenden Linie liegen. Dieses
letztere ist auch dann wohl zu beachten, wenn die Grosse eines
gemessenen Winkels abgelesen wird.

Ergiebt die eben angegebene Priifung, dass die Theilung
richtig ist, so kénnen die Theile selbst doch noch an einem be-
deutenden Fehler leiden. Wenn nimlich beim Octanten die Sehne
des Bogens von 45°, oder beim Sextanten die des Bogens von
600, und demzufolge auch der Bogen nicht ganz genau die dem
Halbmesser des Instruments entsprechende Linge hat, so sind
die Theile, wenn auch unter einander gleich, doch unrichtig. Um
sich zu iiberzeugen, dass ein Instrument von diesem Fehler frei ist,
misst man Winkel, deren Grisse entweder schon durch Messung
mit einem gepriiften Instrumente, oder durch Rechnung bekannt
ist , oder man nimmt eine Rundmessung vor, d. h. man misst
von einem beliebigen Standpunkte aus die Winkel, unter welchén
einige sechs, oder acht ringsum und im Horizonte liegende Gegen-
stiinde gesehen werden. Bei genauer und scharfer Messung mit
einem richtigen Instrumente betriigt die Summe dieser Winkel
3600, Uebrigens muss bei solcher Priifung die Parallaxe beriick-
sichtigt werden (vergl. §. 118).

2. Priifung der Spiegelgliser.

115 Um die Spiegel zu priifen, hilt man das Instrument so, dass
die Spiegel etwa 12 Zoll vom Auge entfernt sind, sieht dann un-
ter sehr kleinem Winkel schriig darauf und lisst die Lichtstrah-
len von der Flamme eines Lichtes, oder eines andern entfernt lie-
genden, sehr scharf begrenzten, hell belenchteten Gegenstandes
durch den Spiegel reflectiren. Erscheint hierbei das Bild im Spie-
gel deutlich. einfach und scharf begrenzt, so ist die Oberfliche
der Spiegel gut. Erscheint es aber mit gebogenen, schartigen, ge-
theilten Riindern, sieht man es doppelt oder mehrfach, so ist das
Gilas unehen, aderig und die vordere Fliche ist mit der hinteren
nicht parallel. Der Spiegel muss in diesem Falle durch einen an-
deren ersetzt werden.
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Mdoglichst schart wird die angegebene Priifung, wenn man
das Bild im Spiegel mit einem. nicht zum Instrumente gehoren-
den, moglichst kriiftigen Fernrohre betrachtet.

Folgendes Verfahren giebt eine Priifung des grossen und
kleinen Spiegels zugleich ab. Nachdem man das Ocular des Sex-
tantenfernrohrs ganz genan aunf den Focus gestellt und das Blend-
glas vor das Ocular geschroben hat. beobachtet man das von bei-
den Spiegeln reflectirte Bild der Sonne. Ergiebtsich hierbei, dass
das Sonnenbild ganz vollkommen scharf begrenzt und gehorig
rund ist, so darf man annehmen, dass die Oberflichen der Spiegel
eben sind.

Sind die Spiegel gut, so hat man darauf zu achten, dass sie
bei Adjustirung des Instruments nicht durch allzugrossen und un-
gleichen Druck der hinter ihnen befindlichen Schrauben cylinder-
formig oder sphérisch gebogen werden.

3. Prifung der farbigen Gliser,

Die farbigen Gliiser werden durch eine auf den Mond gerich-
tete Beobachtung untersucht. Nachdem simmtliche gefirbte Gli-
ser zuriickgeschlagen sind, bringt man den Gegenstand im Tubus
und sein reflectirtes Bild durch Drehung der Alhidade so neben

einander, dass sich beide mit den Réndern berithren. Hierauf

dimpft man das Licht, indem man ein Blendglas nach dem an-
dern aufsetzt. Zeigt sich hierbei, dass die Berithrung verindert
wird, so sind Vorder- und Hinterfliche der Blendgliser nicht
parallel.

Wenn man indessen immer dieselben Blendgliser anwendet
und hiernach den Index- oder Collimationsfehler bestimmt, so
hat die keilférmige Gestalt keinen nachtheiligen Einfluss. Ebenso
kommt bei einem Blendglase, welches vor dem Oculare des Fern-
rohrs angebracht ist, eine geringe Abweichung seiner Flichen
vom Parallelismus wenig in Betracht, weil alsdann die Strahlen
beider Bilder auf gleiche Weise abgelenkt werden. In allen Fil-
len, wo man bei einer Observation nur die Gliser 5 (Fig.42) oder
die Gliiser 7" gebraucht, wie bei der Messung des Abstandes des
Mondes von der Sonne, werden die durch die gefirbten Gliser
hervorgerufenen Fehler nicht eliminirt. Wie man in diesem Falle
verfahrt, wird weiter uuten bei Bestimmung des Indextehlers ge-
zeigt.
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L. Prufung der Excentricitiit.

Die Excentricitiit ist beim Octanten und Sextanten sehr
schwer nachzuweisen. Wenn dieselbe in bedeutendem Maasse
vorhanden ist, so fallt:

a. der Bogen des Nonius mit dem eingetheilten Kreisbogen
auf dem Limbus nicht an allen Stellen genan zusammen. Ueber
Grosse und Lage der Excentricitit bleibt man hierbei aber un-
ZEeWISS.

Vorausgesetzt, die Theilung sei richtig, so lisst sich die etwa
vorhandene Excentricitiit durch Winkelmessung finden. Man misst
in diesem Falle aus einem und demselben Standpunkte zwei neben
einander in einer Ebene liegende Winkel. « und &4, einzeln, hier-
auf misst man den Winkel « + &, und vergleicht die Summe von
« und # mit der durch Messung gefundenen Grosse des Winkels
-+ 0. TFindet man bei verschiedenen Messungen von ungleichen
Winkeln die berechnete Summe mit der beobachteten iiberein-
stimmend, so kann man das Instrument fiir fehlerfrei halten.

Ein sehr iibler, schwer zu ermittelnder Umstand wiirde aber
der sein, wenn bei dem Instrumente der Bogen nicht die richtige
Liinge hitte, und zugleich an dem Fehler der Excentricitit litte.

5. Die Parallaxe des Sextanten.

Die eben in Beziehung auf die Excentricitit sowie die zur
Erforschung der Richtigkeit der Theilung angestellten Messungen
konnen, wenn die gemessenen Punkte auf der Oberfliche der Erde
liegen, nur dann ein richtiges Ergebniss liefern, wenn man dabei
die Parallaxe des Sextanten beriicksichtigt.

Es sei SEK (Fig. 46) der zu messende Winkel, SO K aber
der, welcher durch das Instrument gefunden wird. Weil S £ K
=80K+4 EKO, so wird der gesuchte Winkel um £ KO zu klein
gefunden. Dieser Winkel 2K O heisst die Parallaxe des Sextan-
ten. Istder durchs Fernrohr unmittelbar gesehene Gegenstand sehr
weit entfernt, so wird die Parallaxe so klein, dass sie unbeachtet
bleiben und der Winkel S#£ K fiir den wahren angenommen wer-
den kann.

Die Parallaxe hiangt von der Entfernung des unmittelbar
durch den Kimmspiegel gesehenen Gegenstandes £ K, und von
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£ N. dem senkrechfen Abstande des Drehungs-Mittelpunktes £
von der Axe des Fernvohrs O N ab. Es ist:

o N
& . '.‘ ',\' —— =]
. 10 K Ki
oder weil /2N im Verhiiltniss zu £ K sehr klein ist:
AN . a1 1N
l', ]\ :\ _ 2(}62"!.1 ﬁ

Fig. 46.

Dieser Winkel muss zu dem beobachteten hinzuaddirt wer-
den, um den wahren zu erhalten. Die Grosse £ N bestimmt man
durch Messung auf dem Instrumente, N K muss aber anderweitig
bekannt sein.

G. Priifung des senkrechten Standes des grossen Spiegels.

Gewdhnlich wird der grosse Spiegel schon von dem Verferti- |9
ger des Instruments in die Lage gebracht, dass er auf der Ebene
des Limbus oder auf der damit parallelen Umdrehungsebene der
Alhidade senkrecht steht, daher fehlen an manchen Instrumenten
die Schrauben, welche erforderlich sind, um an der Stellung in
der bezeichneten Lage etwas findern zu konnen. Jedenfalls muss
man sich aber vor dem Gebrauche des Instruments iiber den rich-
tigen Stand des Spiegels Gewissheit verschaffen. Dieses geschieht
einfach dadurch, dass man die Alhidade durch Drehung in die
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Mitte des Instruments bringt, so dass der Nillpunkt des Nonius
beim Sextanten etwa auf 60°, beim Octanten auf 450 fillt, und sie
dann mittelst der Bremsschraube festsetzt. Hierauf hilt man das
Instrument in horizontaler Lage so vor das Auge, dass der grosse
Spiegel dem Auge sehr nahe ist, und dass letzteres den Limbus
und zugleich das reflectirte Bild desselben im Spiegel sieht. Bil-
den dann beide eme econtinuirliche Linie ohne Bruch, so steht der
Spiegel gut. Erscheint aber der im Spiegel si¢htbare Theil des
Limbus hiher, oder niedriger als der wahre Limbus, so driicke
man den Spiegel von der Riickseite her oben schwach mit dem
Finger und beachte, ob der Fehler dadurch vergrossert oder ver-
kleinert wird. Ist dieses geschehen, so kann man nicht mehr in
Ungewissheit sein, welche Lage dem Spiegel gegeben werden muss
und in welcher Richtung die Correctionsselirauben wirken miissen,
um die bezeichnete continuirliche Linie des Limbus und seines
Bildes zu erhalten.

Man kann den senkrechten Stand des grossen Spiegels auch
durch zwei Dioptern priifen. Diese zeigt Fig. 47. Bei ihnen steht
die Ebene A £ senkrecht auf dem Fusse B €, und 1) E senkrecht

Fig. 47.

auf 2/, die beiden Dioptern stehen also aunf jeder beliebigen
Ebene, auf welche sie gesetzt werden, senkrecht. In der Platte
A B findet sich das Visirloch «, in I F der der Grundfliche pa-
rallele Visirfaden &.

Um nun zuvirderst zu priifen, ob die Dioptern richtig sind,
setzt man sie auf eine ebene Spiegelplatte, so dass die Riickseite
von AB und D F an einander zu liegen kommen. Beriihren sich
alsdann die Riickseiten in allen Punkten, und geht der Visirfaden
genau durch die Mitte des Visirlochs, so sind die Dioptern richtig.

Um nun den senkrechten Stand des grossen Spiegels durch
Hiilfe solcher Diopter zu priifen, schraubt man zuvirderst den
Triiger des Fernrohrs vom Sextanten, legt das Instrument auf
einen Tisch und drehit die Alhidade vom Limbus herab und so
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weit zuriick, bis die Ebene des grossen Spiegels senkrecht auf

dem durch den Nullpunkt der Theilung gehenden Halbmesser des
Instruments steht. Hierauf setzt man die Diopter mit dem Visir-
faden auf den Korper des Instruments, so nahe an den grossen
Spiegel wie moglich, die Oculardiopter aber auf den Limbus iiber
den Nullpunkt der Theilung. Hat nun der grosse Spiegel die ge-
horige senkrechte Stellung, so erscheinen das Visirloch, der Visir-
faden und die Bilder von beiden dem Auge in gerader Linie hin-
ter einander. Ist letzteres aber nicht der Fall, so muss dem Spie-
gel durch die Correctionsschrauben die gehorige Stellung gege-
ben werden. Denselben Versuch wiederholt man, indem man die
Oculardiopter noch an verschiedenen Stellen des Limbus auf-
stellt.

7. Priifung, ob die Axe des Fernrohrs mit der Ebene des
Limbus parallel ist.

Ist die Axe des Fernrohrs mit der Ebene des Limbus nicht
parallel, so werden die gemessenen Winkel zu gross gefunden.
Zur Priifung dieses Parallelismus kannman sich der eben beschrie-
benen Dioptern bedienen, wenn man sie so hat vorrichten lassen,
dass das Visirloch und der Visirfaden ungefiihr so weit vom Fusse
entfernt sind, wie die Mitte des Fernrohrs von der Ebene des
Limbus. Man legt den Sextanten auf eine passende horizontale
Unterlage, setzt die Objectivdiopter dicht an den kleinen Spiegel,
die Oculardiopter nehen das Fernrohr und richtet die Ebene des
Instruments so, dass ein entfernter Gegenstand, welcher auch
durch das Fernrohr sichtbar ist, vom Diopter gedeckt wird. Er-
blickt man dann, durch das Fernrohr sehend, den beabachteten
Gegenstand genau zwischen dem mit der Ebene des Instruments
parallelen Visirfaden des Fernrohrs und dem Diopterfaden, so ist
die Axe des Fernrohrs mit der Ebene des Limbus parallel. Im
entgegengesetzten Falle muss mit der Lage des Fernrohrs die ge-
hirige Aenderung vorgenommen werden. Dieses geschieht durch
besonders dazu angebrachte Schrauben.

8. Priifung des senkrechten Standes des kleinen Spiegels auf
der Ebene des Limbus.

Nachdem man sich von der richtigen Lage des Indexspiegels
und Fernrohrs iiberzeugt hat, setzt man den Index auf den Null-
punkt, hiilt das Instrument horizontal und sieht mit dem nahe
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itber der Fliche des Instruments befindlichen Auge neben dem
kleinen Spiegel hinweg nach der Kimme, oder nach einem andern
scharf begrenzten Gegenstande. Erscheint dann die Kimme mit
ihrem Bilde im kleinen Spiegel in gerader Linie, so steht der
Spiegel vertical; steht aber das Bild hiher oder tiefer, so ist er
geneigt, und seine Lage muss durch die Correctionsschrauben
geiindert werden. Bei allen Correctionen muss ein Theil der
Schrauben vorsichtig gelost und der andere behutsam angezogen
werden. Nie darf man dabei etwas durch Gewalt erzwingen wol-
len. Gebraucht man nicht die gehorige Vorsicht, und list man
nicht zuviirderst die eine Schraube, bevor man die andere anzieht,
so kann man, anstatt dem Spiegel die gehérige Lage zu geben,
Schrauben, conisch, cylindrisch

denselben, je nach der Stellung der

oder sphiiroidisch verbiegen, wenn nicht gar zerbrechen. Der kleine
Spiegel kann hinsichtlich seines senkrechten Standes auch da-
durch gepriift werden, dass man einen hellen Stern, oder die Sonne
beobachtet. Wenn man blos dadurch, dass man die Alhidade
verschiebt, die Coincidenz des directen und gespiegelten Bildes
herbeifiihren kann, so ist der kleine Spiegel dem grossen parallel
und stehit folglich auf der Ebene des Fernrohrs senkrecht. Wenn
aber die beiden Bilder durch die Bewegung der Alhidade nicht
zur Deckung gebracht werden kinnen, so bringt man sie durch
eine entsprechende Bewegung der Alhidade so nahe wie muoglich,
setzt letztere fest und bewirkt die Coincidenz durch die Correc-
tionsschrauben. welche sich hinter dem kleinen Spiegel befinden.

9. Schliesslich muss noch der kleine oder Kimmspiegel hin-
sichtliech seiner parallelen Lage mit dem grossen Spiegel
gepriift werden.

Setzt man den Index genau auf den Nuollpunkt des Limbus.
so muss die Fliche des kleinen Spiegels der des grossen genau
parallel sein. Um sich zu iiberzeugen, ob dieses der Fall ist,
schraubt man den Tubus, oder auch das Rohr ohne Gliser an,
hiilt das Instrument vertical und richtet das Sehrohr, oder den
Tubus auf die Kimme. FErscheint hierbei das reflectirte Bild der-
selben im Kimmspiegel mit der durch den unbelegten Theil des
letzteren gesehenen wahren Kimme genau in gerader Linie, so
sind die Spiegel einander parallel. Trifft das Bild der Kimme
mit der wahren nicht genau zusammen, so muss der kleine Spie-
gel mittelst der zu diesem Zwecke an und um demselben vorhan-
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denen Schrauben so eingestellt werden, dass Obiges der Fall ist.
7u .dieser Priifung kann aber auch die Sonne, eir heller Stern,
oder irgend ein entfernter Gegenstand dienen. Bei diesen miissen
das Bild und der Gegenstand einander genau decken. Wird das
Bild hiher, oder niedriger gesehen als der Gegenstand, so sind
die Spiegel nicht parallel, oder es ist, wie man sagt, ein Index-
oder Collimationsfehler vorhanden; steht es aber seitwirts, so
steht der eine. oder andere Spiegel nicht lothrecht auf der Ebene
des Instruments (man vergleiche die unter 8. aufgefiihrte Priifung).

Die Correction des Indexfehlers, welcher letztere auf das
Maass des Winkels bedeutenden Einfluss hat, ist insofern miih-
sam zu bewerkstelligen, als der Spiegel, nachdem man ihn in die
richtige Lage gebracht hat, sobald die Correctionsschrauben zu
seiner gehdrigen Feststellung angezogen werden, leicht wieder
otwas verriickt wird. Aus diesem Grunde und weil durch vieles
Stellen und Schrauben am Instrumente die Festigkeit des letzte-
ren zu sehr leidet, so fehlen an den neueren Instrumenten die zur
Verbesserung des Indexfehlers erforderlichen Schrauben: Man
anterliisst diese Correction und bringt dafiir den Index- oder
Collimationsfehler in Rechnung. Da der Verfertiger des
Instruments schon dafiir sorgt, dass, wenn der Index auf 0° steht,
beide Spiegel nahe parallel sind, so ist der Indexfehler immer
nur klein.

10. Verfahren, um den Indexfehler zu finden.

Um den Indexfehler oder Collimationsfehler zu finden, rich-
tet man das Fernrohr nach einem Gegenstande, welcher so weit
entfernt ist, dass die Parallaxe des Sextanten unmerklich klein
wird. Dann bringt man mittelst der Haar- oder Mikrometer-
sehraube das Bild mit dem Gegenstande, auf welches das Fern-
rohr gerichtet ist, es sei dieses die Sonne, der Mond, ein Stern,
oder die Kimme, zur Deckung, und liest den Abstand des Index
vom Nullpunkte der Theilung ab. Letaterer Abstand, in Minuten
and Secunden ausgedriickt, ist der Collimations- oder Indexfeh-
ler. Liegt hierbei der Index links vom Nullpunkte der Theilung,
d h nach dem kleinen Spiegel hin, so ist derselbe mit dem Mi-
nuszeichen in Rechnung zu bringen und muss von jedem gemes-
senen Winkel abgezogen werden; liegt er aber rechts, d. h. auf
der Uebertheilung, so muss man ihn addiren. Die Limbus-
theilune geht nimlich gewihinlich von rechts nach links. Neben
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derselben ist, vom Nullpunkte ausgehend, von links nach rechts
hin noch eine kleine Theilung angebracht. Dieses ist die Ueber-
theilung (eacedent limb oder are of excess), welche im (nmt‘us,ltm
zu dem eigentlichen Bogen negativ geziihlt werden muss. Der
Grund hierfiir ergiebt sich, wenn man beachtet. dass zwar immer
der Drehungswinkel des Index dem des grossen Spiegels gleich
ist; wenn aber der Index beim Anfange der Drehung, wo beide
Spiegel parallel sein miissen, nicht zugleich auf dem Nullpunkte
steht, so kann der Du‘hunvs“ml\el auf dem Limbus nicht richtig
abgelesen werden, sondern wird immer um den Theil zu gross,
oder zu klein geiundml. um welchen der Index des Nonius bei
paralleler Stellung der Spiegel von 00 abweicht,

Schiirfer, wie auf die eben angegebene Weise, findet man den
Indexfehler, indem man mit dem zu priifenden Instrumente den
einfachen und doppelten horizontalen Durchmesser der Sonne misst.

Nachdem man das Blendglas vor das Ocular, oder die ge-
firbten Gliser vor die beiden Spiegel gebracht hat, bringt man
den linken Rand des reflectirten Bildes mit dem rechten Rande
des directen Bildes in Beriihrung und liest die Angabe des No-
nius ab; hierauf bewegt man die Alhidade so, dass die beiden
Sonnenbilder iiber einander weggehen, und bringt sie dann auf
der andern Seite, mittelst der Mikrometerschraube, ebenfalls zur
Beriihrung und liest auch hier den Nonius ab. Hat man nun die
erste Ablesung — «,, die zweite 4 a, gefunden, so ist der In-
dexfehler die halbe Summe mit dem negativen Zeichen « —

— Ya(—w + «). Durch das Viertel des Unterschiedes bei-
der Ablesungen erhilt man aber den Halbmesser der Sonne.

Hat man den auf der Theilung links vom Nullpunkte abge-
lesenen Bogen grosser als den auf der Uebertheilung abgele-
senen Bogen gefunden, so wird der Indexfehler minus und muss
von allen mit dem Sextanten gemessenen Winkeln abgezogen wer-
den. Umgekehrt, ist der auf der Uebertheilung abgelesene Bo-
gen grosser, so wird der Indexfehler mit dem Zeichen plus in
Rechnung gebracht. Man erhiilt den Indexfehler nach Grisse und
Zeichen, wenn man gleich bei der Ablesung die Lage des Index
gegen die Theilung mit —, die gegen die Uebertheilung mit 4
i die Rechnung einfiihrt.

Beispiel. Zur Bestimmung des Collimations- oder Index-
fehlers' wurde der horizontale Durchmesser der Sonne gemessen.
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Bei Berithrung der Riander fand man auf der rechten Seite vom
Nullpunkte + 30 10#, darauf bei der durch Verschiebung der
Alhidade bewirkten Beriihrung der Rinder auf der andern Seite,
auf der linken Seite vom Nullpunkte — 335’ 40"

1. Ableitung des Indexfehlers: 4
Rechts von 00 . . . . = - 30" 10
Links , 00 = — 33" 40/

Suomma . . = — 3’ 30"
1 ____(-__:
Indexfehler — — 14 45",

2. Bestimmung des Halbmessers der Sonne und Priifung der
Messung :
4 300 100
— 33" 407
Unterschied . . . . = 63' 50"

- —4
Halbmesser der Sonne — 15’ 57,5

Der Indexfehler andert sich nicht allein durch die Wandel-
barkeit des Instruments in grosseren Zeitabschnitten, sondern
auch schon, wenn die Temperatur der Luft sich dindert. Daher
muss man ihn vor dem Beginne jeder Messung aufs
neue bestimmen.

Oben ist gezeigt, dass die Fehler der farbigen Gliser auf die
durch Beobachtung gefundene Hohe der Sonne keinen Einfluss
haben, wenn man mittelst der bei Messung der Sonnenhohe an-
gewendeten Gliser auch den Indexfehler bestimmt.

Wenn man den Indexfehler durch Sonnenbeobachtung be-
stimmt hat, so lisst sich der Fehler der farbigen Gliser bequem
und leicht entdecken und bestimmen, wenn letztere in ihren Fas-
sungen umgelegt werden konnen, so dass der obere Theil derselben
nach unten und die vordere Seite nach hinten kommt. Kehrt man
némlich die farbigen Gliser um, und bestimmt den Indexfehler
noch einmal, so wird man ihn ebensoviel grosser, oder kleiner
finden, als er anfangs zu klein, oder zu gross war, und die Diffe-
renz der beiden Bestimmungen ist der Fehler der farbigen Gléser.

Wenn die Blendgliiser nicht umgekehrt werden kionnen, so
bestimmt man ihre Fehler dadurch, dass man durch eine auf den
Mond gerichtete Beobachtung den Indexfehler ohne alle gefiirbten
Gliser ermittelt, dann, nachdem man das hellste griine Glas dem

g*
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kleinen und hernach auch dem grossen Spiegel vorsetzt. Hier-
durch erhiilt man die Fehler dieser Gliser. Ebenso bestimmt
man den Fehler der dunkleren griinen Gliiser. Nachdem man so
den Fehler jedes einzelnen Glases gefunden hat, bestimmt man
den Indexfehler durch Sonnenbeobachtung, indem man die dunk-
leren braunen und die hellsten griinen Gliiser vorsetzt. Vergleicht
man den sich hierbei herausstellenden Indexfehler mit dem, wel-
chen man ohne die farbigen Gliser erhalten hat, so findet man
den Fehler der beiden vorgesetzten Gliser; aus diesem und dem
schon bekannten Feliler des griinen Glases kann man daun den
Fehler des dunkleren Glases bestimmen.

C. Allgemeine Regeln fiir den Gebrauch des S extanten
und Octanten bei Messung von Winkeln.

Die Handhabung des Instruments

Der wesentlichste Vorzug des Sextanten liegt darin, dass der-
selbe kein Stativ erfordert; der Beobachter hilt ihn mit freier
Hand, wie aus Fig. 48 zu ersehen. Hierbei wird weder eine ganz
besondere Stetigkeit der Hand, noch ein fe-
ster, ganz unveriinderlicher Standpunkt des
Beobachters erfordert. Selbst auf einem
Schiffe wird durch die Bewegung und das
Schwanken  desselben die Winkelmessung
mittelst des Sextanten nicht beeintriichtigt.

Nachdem man sich von dem guten Bau
des Instruments iiberzeugt, dasselbe in allen
seinen Theilen gepriift und gehérig corri-
girt hat, darf der Beobachter hoffen,. durch die mit dem Instru-
mente gemachten Observationen genaue und brauchbare Resul-
tate zu erhalten. Das erste ist, dass man das Ocular auf den
Focus einstellt und die Ocularréhre so dreht, dass die beiden in
ihr ausgespannten Fiden mit der Ebene des Sextanten parallel
sind. Stetigkeit der Hand wird dem Beobachter immer zu Gute
kommen. Bei den Anfingern habe ich mich von dem Grade der-
selben dadurch vergewissert, dass ich ihnen eine Dosenlibelle in
die Hand gab, und dann die Luftblase zum Einspielen bringen liess.

Sowohl der Sextant, als der Octant wird mit der rechten Hand
gehalten. Mit letzterer ergreift man das Instrument von der hin-
tern oder Riickseite. Ist nun die Diopter, oder das Fernrohr

Fig. 48.
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dem Auge zugekehrt, und wird der Korper des Imstruments ver-
tical gehalten, so ist die vordere Seite, auf welcher sich die Thei-
lung befindet, der linken Hand zugekehrt; halt man das Instru-
ment aber horizontal, so ist die vordere Seite nach oben ge-
richtet.

Beim Spiegelsextanten, an welchem ein Handgriff, ergiebt
sich die richtige Haltung gewissermaassen von selbst. = Nicht so
beim Octanten. Dieser wird von den Seeleuten gewohnlich so ge-
halten, dass sie den mittlern, vom Mittelpunkte nach dem Limbus
gehenden Riegel mit der Hand umfassen, wie dieses aus Fig. 48
zu ersehen. Dieses ist aber unzweckmiissig, weil hierbei die Lage
der Finger eine freie, leichte und- sichere Drehung der Alhidade
verhindert, und die Winkel weder genau noch schnell gemessen
werden kénnen. = Zweckmiissiger ist es, das Instrument so zu fas-
sen. dass der Daumen zwischen den Objectivspiegel und das
Fernrohr, die Zeigefinger aber in den halbkreisformigen Ausschnitt
swischen den zum Objectivspiegel gehirenden Blendglisern und
den Kimmspiegel, der Mittelfinger zwischen die Blendgliser und
den Kimmspiegel, der Ringfinger und der kleine Finger aber in
die Biegung unter den Kimmspiegel zu liegen kommen.

Die Winkelmessung sclbst

Um hievauf mittelst des Sextanten, oder Octanten einen Win-
kel zu messen., stellt man den Index auf 0° der Theilung und
dreht das Instrument so, dass die vordere Seite des Korpers des
Instruments in die Ebene zu liegen kommt, in welcher der Win-
kel liegt, welcher gemessen werden soll. Hierans ergiebt sich,
dass. um die Hohe eines Himmelskorpers zu messen, das Instru-
ment eine verticale Lage haben muss. Liegtaber der zu messende
Winkel auf der Oberfliche der Erde, so muss man dasselbe /in
horizontaler, oder schriger Lage halten.

Hierauf richtet man, durch das Fernrohr und den unbelegten
Theil des Kimmspiegels hindurchsehend, die Axe des Fernrohrs
auf den Himmelskorper, dessen Hohe gemessen werden soll,

Bezweckt man eine Sonnenhohe zu messen, so schwicht man,
bevor das Fernrohr auf die Sonne gerichtet wird, das Licht durch
Blendgliiser. FErst durch die Stirke des Lichts ergiebt sich, wie
viele und welche der farbigen Gliser zur Schwichung des Lichts
gebraucht werden miissen. Um sich nicht zu irren und Fehler bei
der Messung zu vermeiden, muss man die Gliser so wihlen, dass
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das durch den Kimmspiegel und das durch Reflexion gesehene
Bild von verschiedener Farbe erscheinen.

Nachdem man die Sonne im Fernrohre hat, 16st man die Brems-
schraube und bewegt die Alhidade und zugleich das Instru-
ment so, dass man das reflectirte Bild der Sonne fortwihrend im
Fernrohre behilt, und setzt dieses so lange fort, bis die Sonne
mit ihrem untern Rande fast genau die Kimme berithrt.  Ist die-
ses der Fall, so setzt man die Alhidade mittelst der Brems-
schraube fest. Dann ergreift man die Mikrometerschraube und
bringt mittelst der Umdrelungen dieser den untern Rand der
Sonne auf dem Meere mit der Kimme, auf dem Festlande mit dem
Ober- oder Unterrande des Sonnenbildes im kiinstlichen Horizonte
aufs genaueste zur Beriihrung. Die Beriihrung oder das Zusam-
menfallen der Bilder muss in der Mitte des Raumes beobachtet
werden, welcher im Gesichtsfelde des Fernrohrs zwischen den bei-
den Fiden enthalten ist, die der Ebene des Sextanten parallel sind.
Bleibt dieses unbeachtet, so wird die Messung fehlerhaft, wegen

_der Neigung der Visirlinie gegen die Ebene des Sextanten.

Um sich zu vergewissern, dass der verticale Abstand der
Sonne vom Horizonte durch das Instrument angegeben wird,
giebt man dem Instrumente eine kleine Schwenkung um die Ge-
sichtslinie. Streift hierbei das farbige Sonnenbild mit dem Unter-
rande genau iiber den Horizont hinweg, so hat die Alhidade die
richtige Stellung.

Die Einstellung der Alhidade.

Anfiinger im Beobachten, welehe noch keine Uebung in der
Manipulation des Sextanten haben, kénnen sich die richtige Ein-
stellung der Alhidade, um zwei Gegenstinde zur Beriihrung oder
Deckung zu bringen, dadurch erleichtern, dass sie das Fernrohr
erst aus seiner Ringfassung herausschranben, und alsdann durch
die Ringoffnung, in welche das Fernrohr gehort, sehend, die Bilder
der Gegenstiinde zur Beriihrung bringen. Nachdem dieses ge-
schehen ist, wird das Fernrohr wieder eingeschroben, und nun
die genauere Einstellung durch die Mikrometerschraube bewirkt.
Besonders bei Messung von Monddistanzen ist dieses Verfahren
dem Anfinger zu empfehlen.

Eine hochst wichtige Regel ist die, dass man die durch die
Bremsschraube festgestellte Alhidade durch die Mikrometer-
schraube nicht zu weit fortfiihrt, weil damit jedesmal eine Durch-
biegung der Alhidade verbunden ist.
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Hohe von Mond und Sternen.
Das Verfahren, um die Héhe des Mondes, oder eines Sternes 127
zu messen, ist dem beiBestimmung einer Sonnenhdhe ganz gleich.
Bei einer auf den Mond gerichteten Beobachtung wird jedoch nur
das griine Blendglas vorgesetzt. Bei Beobachtungen von Stern-
hhen gebraucht man gar kein Blendglas.
Winkel irdischer Gegenstinde. X
Auch bei Gegenstinden, welche sich auf der Oberfliche der 128
irde befinden, sind die Blendgliser in der Regel nicht erforder-
lich. Um die Winkel zu messen, welche die Linien hilden, die
man sich von irdischen Gegenstiinden nach seinem Standort gezo-
gen denkt, bringt man die Ebene des Instruments in die Ebene,
i welcher jene Winkel liegen, richtet das Fernrohr dann auf den
zur Rechten befindlichen Gegenstand, und schiebt hierauf die Al-
hidade vom Nullpunkte der Theilung so weit fort, bis die Gegen-
stiinde zur Deckung, oder zur Beriihrung gebracht sind.

Messung von Monddistanzen.

Bei der Messung von Monddistanzen bringt man die Flache 129
des Instruments in die durch das Auge des Beobachters, den Mittel-
punkt des Mondes und den des Gestirns, dessen Abstand bestimmt
werden soll, gelegt gedachte Ebene.

Im Uebrigen verfihrt man, wie oben angegeben. Ist man
hierbei genothigt, beim Anfange der Messung das Fernrohr nach
dem links gelegenen Objecte zu richten, so- muss man den Sextan-
ten umwenden und so halten, dass die Vorderfliche, auf welcher
die Theilung liegt, nach unten gekehrt ist. Weiter unten wird
ausfithrlicher i#iber die Messung von Monddistanzen gehandelt
werden.

Diec Hohenwinkel der Sonne, des Mondes und der Fixsterne 130
sind, weil sie in verticalen Ebenen liegen, am leichtesten zu mes-
sen. Mehr Uebung erfordert die Messung der Winkel in Ebenen,
welche mehr oder weniger gegen den Horizont geneigt sind. Die
meiste Uebung ist zu der genauen Messung der Winkel erforder-
lich, bei welchen das Instrument in umgekehrter Lage gehalten
werden muss.

Erscheint eins der beiden Bilder im Fernrohre nicht recht
deutlich, so muss man den Sextanten ein wenig heben, oder sen-
ken, und zwar so lange, bis man seinen Zweck erreicht hat. Bei
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irdischen Gegenstinden darf man sich indess hierbei nicht tiu-
schen, da die Klarheit des gespiegelten Ohjects bei der Reflexion
durch die beiden Spiegel bedeutend herabgedriickt wird. Ja, es
kommt nicht selten vor, dass der Sextant zur scharfen Pointirung
weit entfernter Gegenstinde zu lichtschwach ist.

III. Der kiinstliche Horizont.

Der kiinstliche Horizont besteht aus einem Kasten, welcher
rund, oder viereckig und etwa ein drittel Zoll tief ist. Giesst
man in ein solches Gefiiss reines Quecksilber, so nimmt. dieses von
selbst eine horizontale Lage an und bildet einen Spiegel. Um das
Quecksilber gegen Luftzug und die dadurch bewirkte Bewegung
zu schiitzen, bedeckt man dasselbe mit einem Dache, welches die
Gestalt eines rechtwinkeligen, dreiseitigen Prismas hat. Die Ka-
thetenflichen dieses Prismas hestehen aus Glimmer (Marienglas),
oder auch aus Glasscheiben. Ist letzteres der Fall, so ist es eine
wesentliche Bedingung, dass die beiden Fliichen eines jeden Gla-
ses genau eben und unter einander parallel sind, damit die Strah-
len durch die Brechung nicht von der normalen Richtung abge-
lenkt werden. Dieses Dach wird so uber das Gefiss gesetzt, dass
die Ebene, in welcher die von den bheobachteten Ohjecten kom-
menden Lichtstrahlen liegen, auf den Kathetenflichen des Daches
rechtwinkelig steht.

Us ist schon angegeben, dass, wenn die Glasplatten des Da-
ches eine prismatische Gestalt haben, die Richtung der. Licht-
strahlen, welche durch sie hindurchgehen, geiindert und hierdurch
die gefundene Héhe mehr oder weniger fehlerhaft wird. In die-
sem Falle kann man aber die Messung von dem bezeichneten Feh-
ler dadurch befreien, dass, wenn man einige Beobachtungen bei der
ersten Lage des Daches gemacht hat, man das Dach so umstellt,
dass die Seite, welche bis dahin dem Objecte zugekehrt war, jetzt
dem Auge zugekehrt ist, und darauf eine mit der frithern iiberein-
stimmende Anzahl von Beobachtungen macht. Das Mittel, wel-
ches sich dann aus den simmtlichen Beobachtungen ergiebt, ist
so von den durch die mangelhafte Beschaffenheit der Glasplatten
bedingten Fehlern unabhingig. -

Der Quecksilberhorizont hat die Eigenschaft, dass er das
Licht stark reflectirt, was besonders bei Beobachtung von Stern-
hohen. angenehm ist. Andererseits geht er aber schr leicht in
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Welleubewegung iiber und die Oberfliche kriuselt sich. = Aus
diesen und anderen Riicksichten bedient man sich statt des
Quecksilbers auch wohl des Oels, welches mit Kienruss geschwirzt
wird. Das Gefiiss fiir letzteres wird dann aus Blech angefertigt.
Ausser dem Quecksilber - und Oclhovizonte ist in dritter
Stelle der Glashorizont gebrituchlich. Dieser besteht aus einer
ganz ebengeschliffenen und polirten Platte von dunkelem Glase,
welche auf einer Unterlage rubt, die durch drei Schrauben hori-
zontal gestellt werden kann. Zu der richtigen Einstellung der
Glasplatte ist dann noch e¢ine empfindliche Rohrenlibelle erfor-
derlich. Diese setzt man, nachdem sie berichtigt ist, in der
Richtung zweier Stellschrauben auf die Glasplatte nnd bringt die
Luftblase durch Drehen der Schraube zum Einspielen, dann fin-

dert man die Lage der Libelle so, dass ihre neue Richtung auf

der fritheren rechtwinkelig steht, und bringt sie durch die dritte
Schraube aufs Neue zum Einspielen. Ist dieses geschehen, so ist
die gliserne Platte, welche als Horizont dienen soll, in die nor-
male Lage gebracht.

IV. Die neuerfundenen Reflexionsinstrumente
von Pistor und Martins.

Die Einrichtung und Handhabung der nenen Reflexions
instrumente.

Der von Pistor und Martins in Berlin neuerfundene Re-
flexionskreis *)
muss als eine
Vervollkomm-
nung der Instru-
mente ,  welche
auf dem Principe
der Spiegelung
beruhen, be-
trachtet werden.
Das neue Re-
flexionsinstru-

ment (Fig.49) un-

terscheidet sich

*) Die erste von den Erfindern herrihrende Beschreibung des Instru-

132




138 Die tragbarcn astronomischen Instrumente.

von den friitheren dltern Spiegelkreisen dadurch, dass statt des un-
beweglichen kleinen Spiegels ein unbewegliches Glasprisma abe
(Fig. 50) angebracht “ist, auf welches die vom beweglichen Spie-
gel in s reflectirten Licht-
strahlen fallen und darauf
bei ¢ und » zweimal gebro-
chen und in = einmal voll-
stiindig im Innern des Pris-
mas reflectirt werden. Sie
treten darauf beio ins Fern-
rohr und geben ein Bild,
welches viel heller als das
von der Zuriickwerfung der
Strahlen im zweiten oder
kleinen unbeweglichen Spiegel bei Sextanten oder Spiegelkreisen
hervorgebrachte ist.

Die Vorziige des neuen Instruments vor den Sextanten
sind :

Erstens, dass, wie eben angefiithrt, die Bilder der Gegen-
stinde lichtstirker und schiirfer hegrenzt sind.

Zweitens, dass man alle Winkel von 00 bis 180" damit mes-
sen kann.

Drittens, vor den Sextanten hat das neue Instrument voraus.
dass mit ihm eben so bequem, aber genauer, als mit jenem ge-

Fig. 50.

messen werden kann. Der von der Excentricitiit herrithrende
Fehler wird ndmlich durch das Ablesen der zwei entgegengesetz-
ten Nonien am Kreise aufgehoben. Daneben sind bei seiner Con-
struction die Nachtheile vermieden, welche bei anderen Instru-
menten vorkommen, die auf den eben genannten Vorzug An-
spruch machen.

Fig. 51 ist das Bild des von der Seite betrachteten neuen In-
struments. Die nachfolgenden Figuren 52, 53, 54 geben eine Vor-
stellung der Lagen, welche die Alhidade «b bei der Drehung gegen
die Axe des Fernrohrs annimmt. An beiden Enden der Alhidade
« b befinden sich zwei Nonien, mittelst dieser kann man die Gradthei-
lung unmittelbar bis auf 20”, und bei einigen dieser Instrumente
bis auf 10” ablesen. Auf der Mitte der Alhidade a & ist der Spie-

ments findet sich in Schumachers astronomischen Nachrichten, 1845, sowie
in Neukrantz Berl. Gewerbeblatt Bd. XIV, Nr. 2. 1845.
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gel cd senkrecht auf der Ebene des Kreises A B € befestigt. Die-
ser Spiegel dreht sich zugleich mit der Alhidade um die durch
den Mittelpunkt des Kreises A4 B C gehende und einen rechten

Fig. 51.

Winkel mit letzterem einschliessende Axe, In der Lage der Al-
hidade, welche Fig.52 zeigt, kehrt der Spiegel seine reflectirende
Seite gegen B. Unter ¢ denke man sich das Bild des von oben
gesehenen, dreiseitigen, gleichschenkeligen rechtwinkeligen Glas-
prismas, welches die Stelle des kleinen Spiegels beim Sextanten
vertritt, und unter f das Fernrohr des Instruments.

Das Prisma, welches etwa die Hohe der Hilfte des Spiegels
hat, steht senkrecht auf der Ebene des Limbuskreises, und ist auf
dieser durch Schrauben befestigt. Das Objectivglas des Fern-
rohrs hat ecinen Durchmesser, welcher etwa der Hohe des Pris-
mas gleich ist. Schraubt man das Fernrohr so weit in die Hohe,
dass seine Axe in die erweitert gedachte Ebene der oberen
Grundfliche des Prismas fillt, und richtet dasselbe dann auf
einen entfernten Gegenstand, so nimmt man das Bild des letztern
im Fernrohre mit Hiilfe der Strahlen wahr, welche, iiber das
Prisma hinweggehend, in jenes hineinfallen. Wenn die Alhidade
dem wahren Nullpunkte der Gradeintheilung entspricht, d. h.
wenn der Spiegel ¢d der Hypotenuse des Prismas parallel ist,
wie dieses Figur 52 zeigt, so werden die Strahlen eines sehr weit
entfernten Gegenstandes so auf das Instrument fallen, dass das
reflectirte und das durch die iiber das Prisma hinweggehenden
Strahlen direct gesehene Bild cinander deckén. Hierbei werden
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die auf den Spiegel cd fallenden Strahlen zuerst zuriickgeworfen,
dann, auf das Prisma fallend, beim Eintritte in dasselbe nach
der lingern Seite hin gebrochen, von letzterem reflectirt, und
endlich beim Austritte aus dem Prisma noch einmal und zwar
so gebrochen, dass sie parallel mit den directen Strahlen in das
Fernrohr einfallen. Bei der angegebenen Lage der Alhidade

bildet der auf den Spiegel fallende Strahl mit diesem ecinen Win-
kel, welcher etwa 200 betrigt.

Wenn man nun die Bremsschraube ¢ (siehe Figur 51 auf
vorhergehender Seite) 16st und die Alhidade von 0° weg in ei-
ner Richtung forthewegt, welche der zunehmenden Limbusthei-
lung entspricht, daranf die Alhidade wieder festsetzt und nun
das Fernrohr auf den frilher beobachteten Gegenstand rich-
tet, so werden durch den Spiegel Lichtstrahlen von einem an-
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dern zur rechten Hand von dem zuerst beobachteten liegenden
Gegenstande ins Prisma und von diesem aus ins Fernrohr gelan-
gen, und in dessen Gesichtsfelde ein Bild des weiter rechts lie-
genden Gegenstandes bewirken, welches mit dem Bilde des ersten
direct gesehenen Gegenstandes zusammenfallen wird (Fig. 53 auf
folgende Seite). -

Verdoppelt man jetzt die Zahl von Graden, Minuten und Se-
cunden, um welche man die Alhidade bewegt hat, so erhilt man
den Winkel, welchen die von den beiden im Fernrohre gesehenen
Gegenstinden nach dem Auge des Beobachters gezogen gedach-
ten Linien einschliessen. Auf diese Weise werden mit dem neuen
Reflexionsinstrumente alle Winkel von 00 bis 1200 auf Zhnliche
Weise wie mit dem Sextanten gemessen.

Auf die angegebene Weise konnen die Bilder von allen zur
rechten Hand liegenden Gegenstinden ins Fernrohr gebracht -
werden, deren auf den Spiegel fallende Strahlen Winkel mit letz-
teren einschliessen, die kleiner als 85° sind. Gegenstinde, welche
eine solche Lage haben, dass die von ihnen kommenden Strahlen
nahe unter einem Winkel von 850 einfallen, sind als die zu betrachten,
welche auf der Grenze der zu beobachtenden liegen, und man
wird finden, dass man fiir letztere Gegenstinde den Spiegel von
seiner anfinglichen Lage durch Drehung um einen Winkel von
600 geiindert hat. Bei der Messung von Winkeln, welche 130°
oder grisser sind, treten einige Hindernisse auf, indem dasPrisma,
das Fernrohr sowie auch der Kopf des Beobachters die von dem
zweiten Gegenstande ausgehenden Lichtstrahlen verhindert, in den
Spiegel zu gelangen.

Stellt man die Alhidade so ein, dass ihre Richtung mit der,
welche sie urspriinglich im Nullpunkte hatte, 900 einschliesst, so
erblickt man im Spiegel das Bild eines Gegenstandes, welcher
demjenigen, den man durchs Fernrohr erblickt, diametral entge-
gengesetzt ist. In dieser Lage des Spiegels néimlich bilden, wie
Fig. 54 (a. S.143) zeigt, die vom Spiegel reflectirten auf das Prisma
fallenden Strahlen mit der Axe des Fernrohrs einen Winkel von
1800, Bewegt man die Alhidade iiber 90° hinaus, so kann man
Winkel zwischen 1800 und 2800, oder Winkel, die zwischen 100°
und 1800 auf der entgegengesetzten Seite liegen, messen.

Hierbei werden die Gegenstiinde, deren Bild man durch Re-
flexion erblickt, links von dem Gegenstande liegen, den man
durchs Fernrohr erblickt. Will man daher die Winkelmessung
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bis 1800 in derselben Ordnung wie von 00 bis 130 ausdehnen, so
muss man das Instrument in die umgekehrte Lage bringen, zu

Fig. 53. welchem Zwecke man den
Handgriff des Instru-
ments mit der linken
Hand fasst. Dem Voran-
stehenden zufolge konnen
Winkel, welche zwischen
800 und 130¢ liegen, auf
zweifache Weise gemes-
sen werden. Bei einer

solechen kreuzweisen

Beobachtung ist ein et-
waiger Indexfehler auf
das Endergebniss ganz
ohne Einfluss, sowie auch
der Fehler, welcher von
der prismatischen Ge-
stalt des Spiegels ent-
steht, dadurch eliminirt
wird (Fig. 54).

Fiir die auf die Sonne
gerichteten Beobachtun-
gen sind, ebenso wie bei dem Sextanten, gefirbte Gliser ange-
bracht. Diese befinden sich zwischen dem Prisma und dem Ob-
jectiv des Fernrohrs und sind in Fig.51 mit ¢ bezeichnet. Ausser-
dem befindet sich noch vor dem Fernrohr f das Blendglas {. Auch
sind alle die Schrauben vorhanden, welche zur Senkrechtstellung
des Spiegels und Prismas erforderlich sind; ebenso kann man durch
die Schraube £, Fig, 51, die Axe des Fernrohrs iiber der Ebene des
Instruments erhéhen und erniedrigen, ohne den Parallelismus der-
selben zu beeintriichtigen. Die Correctionen werden auf dhuliche
Weise ausgefithrt wie beim Sextanten.

Damit man durch das Prisma deutliche und genaue Bilder
des reflectirten Gegenstandes erhiilt, ist erforderlich, dass die
Seiten des Prismas genan Ebenen sind; eine Abweichung von
der streng rechiwinkeligen und gleichschenkeligen Gestalt dessel-
ben ist hierbei von wenig Belang.

Die Giite des Spiegels wird durch die Beobachtung kleiner
Winkel gepriift. Wenn niimlich die Alhidade dem wahren Null-
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punkte der Theilung entspricht, so bilden., wie schon oben angege-
ben, die anf den Spiegel fallenden Strahlen mit letzterem einen

Fig. 54. Winkel von 209; in diesem
Falle wird also dasreflec-
tirte Bild am schwich-
sten. Mit dem Wachsen
des Winkels wird auch
der Einfallswinkel gros-
ser und die reflectirten
Bilder werden lichtstir-
ker. Wenn der gemes-
sene Winkel wenig von
1309 verschieden ist, so
bilden die Lichtstrahlen,
auf deren Reflexion es
ankommt, mit dem Spie-
gel einen Winkel von 85¢.
Beim Sextanten ist das
Umgekehrte der Fall, in-
dem, wenn bei ihm die
Alhidade auf 00 steht, der
vom grossen Spiegel re-
flectirte Strahl auf letz-
tern einen Winkel von
nahe 759 macht, wenn aber der zu beobachtende Winkel nahe an
1300 ist, so fillt der reflectirte Strahl etwa unter 100 ein. In al-
len Fillen werden also die Strahlen bei dem neuen Reflexions-
instrumente lichtstirker, als beim Sextanten sein. Ebenso reflec-
tirt das Prisma vollkommener. als der kleine Spiegel beim Sex-
tanten.
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Ableitung der scheinbaren und wahren Hohe des
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Messung  bestimmten.

Gemessene, scheinbare und wahre Hihe.

Schon oben. & 28, ist von dem Zusammenhange zwischen der 133
auf den scheinbaren Horizont bezogenen scheinbaren Hohe
und der wahren Hohe die Rede gewesen. Dort wurde die
scheinbare Héhe, als durch Messung bekannt, vorausgesetzt. Die
unmittelbar durch Observation gefundene Hohe ist aber keines-
wegs schon die scheinbare Hohe. Um letztere zu erhalten, miis-
sen zuvorderst noch mehrere bei der beobachteten Erscheinung
vorkommende Umstiinde beriicksichtigt und in Rechnung gebracht
werden.

Will man aus der beobachteten Hihe die scheinbare und
daneben die wahre erhalten, so sind zu beriicksichtigen:

1. der Collimations- oder Indexfehler,

2. die Kimmtiefe oder Kimmdiicke.

3. “die Brechung der Lichtstrahlen in der Atmosphire
oder die Refraction,

4. die Parallaxe.

Ferner, wenn der Himmelskorper, auf welchen die Ob-
servation gerichtet war, einen messbaren Durchmesser hat.

5. der Halbmesser.
10"
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1. Der Indexfehler,

134 Das Verfahren, durch welches der Index- oder Collimations-
fehler bestimmt wird, ist schon friiher, §. 123, angegeben.

2. Die Kimmtie(e.

135 Auf dem Festlande geht man bei der Messung der Hohe der
Gestirne von der durch den kiinstlichen Horizont und die Libelle
bestimmten horizontalen Ebene aus. Auf dem Meere ist die An-
wendung der genannten Instrumente unzulidssig, und man ist ge-
nothigt, die Beobachtung der Hiohen auf den Meereshorizont oder
die Kimme zu beziehen.

Es sei H1) B K (Fig. 55) die Oberfliiche, ' der Mittelpunkt

Fig.

o
o

der Erde, iiber welcher sich der Beobachter in A4 befinde. Ist 4D
die von letzterm nach der Kimme gezogene Linie, so ist der
Winkel S4 D die beobachtete oder auf die Kimm in ) hezogene
Hohe des Sterns S. Die scheinbare Hohe des Sterns S, d. i. der
Winkel SA4 H" ist kleiner, als die gemessene S A7), und zwar um
den Winkel /7" A D). Dieser Winkel H# A D heisst die Kimm-
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tiefe oder Kimmdiicking. Seine Grisse hiingt von der Héhe
des Auges des Beobachters iiber der Meerestliche ab.

Die Kimmtiefe oder der Winkel Z/“ A D) lisst sich aus den
in und an dem Dreiecke A D € vorkommenden Grossen hestim-
men. Weil die vou A aus nach der Kimm an D gezogen gedachte
Linie A4 ) Tangente fiir die Oberfliiche der Erde ist, so ist der
Winkel A I}C ein rechter, und ein Blick auf die Figur ergiebt,
dass der Winkel 2" AD dem Winkel DDCA gleich ist. Be-
zeichnet man nun die Linge des Erdhalbmessers DC durch
die Hohe des Auges des Beobachters iiber der Erdoberfliche
durch 4, so ist DA = AB2r -} 1)

DA2= h(2r+h
DA =Vi@r+h

Im Verhaltnisse zu 2 ¢ ist & fast verschwindend klein, selbst
dann noch, wenn man fiir & tausend Fuss und dariiber setzt; man
kann daher statt 2 » 4 & ohne erheblichen Fehler 2 » setzen. In
diesem Falle wird

DA=V2rh

Setzt man in diesen Ausdruck fiiv 7 seinen Werth —=20284115
rheinl. Fuss, so findet man die Entfernung des Auges von der
Kimm, d. i

DA = V10568230 h — 6369,32 Vi

Schon oben ist hervorgehoben, dass der gesuchte Winkel
1" AD dem Winkel ACD gleich. Letzterer wird durch den Bo-
gen D B gemessen. Weil der Winkel A € 1) sehr klein ist, so ist
die Liinge des ihm angehirenden Bogens 1) B nur wenig von der
Liinge seiner Tangente verschieden. Man kann daher fir D B,
ohne einen erheblichen Fehler zu machen, den soeben fiir 7).
gefundenen Werth 6369,32 V' % setzen. Dividirt man diese Grosse
durch 5900.4¢ rheinl. Fuss, so erhiilt man den Winkel DC A, und
zugleich die Kimmtiefe 24" A1) in Minuten ausgedriickt. 5900,4
rheinl. Fuss ist nimlich die Lidnge des Bogens von einem gross-
ten Kreise auf der Oberfliche der Erde, welcher einem Winkel
von einer Minute am Mittelpunkte angehort. Die Kimmtiefe, in
Minuten ausgedriickt, ist also
636932 V'

59004

Die Erniedrigung des Horizonts oder die Kimmdiicke ist

aber in Wahrheit noch etwas geringer. Der Lichtstrahl nimlich,
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welcher von einem Punkte der Kimm ausgeht, muss, um zum
Auge zu gelangen, Luftschichten von ungleicher Dichtigkeit durch-
laufen. Durch die hierdurch hedingte Refraction wird die Kimm
um 1/;; ihres Abstandes in Seemeilen oder Minuten des grossten
Kreises emporgehoben. Demzufolge darf von dem eben abgelei-
teten Werthe nur 12/, oder 092 angesetzt werden. Die Kimm-
tiefe ist daher

0.996 V7.

Die Strahlenbrechung kann bei verschiedenen Temperaturen
der Luft und des Meeres so bedeutend abweichen, dass die nach
der soeben aufgestellten Formel herechnete Kimmtiefe wohl zwei
bis drei Minuten von der wahren abweichen kann. Unter diesen
Umstiinden wird man die Unsicherheit des Endergebnisses nicht
bedeutend vergrissern, wenn man 1 statt des Factors 0,996 setzt.
Geschieht dieses, so erhiilt man die Kimmtiefe in Minuten, wenn
man aus der in rheinlindischen Fussen ausgedriickten Hihe des
Auges die Quadratwurzel zieht. Den Bruch, welcher sich bei der
Ausziehung der Quadratwurzel herausstellt, verwandelt man durch
Multiplication mit 60 in Secunden. Auf die angegebene Weise
erhiillt man fiir 120 Fuss Hohe als Kimmtiefe 10/ 577, da
V120 = 1095.

Die Entfernung der Kimm ist dem Halbmesser des vom
Beobachter iibersehenen Theils der Erdoberfliche gleich. Diesen
erhiilt man, in Seemeilen ausgedriickt, ebenfalls durch die Formel

636932 Vi
50004

Die Kimmtiefe wird durch die terrestrische Refraction verrin-
gert, hingegen wird die Entfernung der Kimme und mit ithr das vom
Beobachter iiberschene Stiick der Erdoberfliche dadurch vergrissert.
Durch die Strahlenbrechung wird nimlich noch ein iiher 1) hin-
ausliegendes Stiick der Erdoberfliiche sichtbar gemacht, und zwar
betragt dieses 1/,;. 8 D. Die Entfernung des #ussersten Punktes
der Meeresoberfliiche, welcher dem Auge noch sichtbar ist, be-
triigt daher

*2 () A
5 i'-;’;;_;;j Vi=1163 V&

In Tafel VIIL findet man die Kimmtiefe fiir die in rheinlin-
dischen Fussen ausgedriickte Hohe des Auges, die Tafel kann
aber auch zur Bestimmung der Kimmtiefe benutzt werden, wenn
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die Augenhohe mit englischem oder franzésischem Fussmaasse
gemessen ist. Ist die Hohe in englischem Fussmaasse angegeben,
so rechnet man fiir jede Minute der Kimmtiefe 14 weniger, fiir
franzosisches Fussmaass hingegen 1 mehr.

Die Kimmtiefe betriigt nach der durch Bessel hestimmten
Constante fir 1 Fuss rheinlindisch 60,2%; in der Tafel ist dafiir
in runder Zahl 60 oder 1 Minute gesetazt.

Mendoza y Rios und der Amerikaner Bowditsch gehen
bei ihren Bestimmungen von derselben Zahl aus. H. Moore,
Norie, Thomson und M. Taylor nehmen die Kimmtiefe noch
um etwas geringer an.

Es ist schon oben angegeben, dass die Kimmticfe stets von
der beobachteten Héhe subtrahirt werden muss.

Beispiel. Es sei die Hohe des Auges 14’ rheinliindisch, die
beobachtete Hohe eines Himmelskorpers — 820 49" 207

Kimmtiefe fir 14" 3 44
scheinbare Hohe 320 45! 36",

Als Augenhohe wird die senkrechte Euntfernung des Auges
iiber der Spitze der Wellen in Rechnung gebracht.

Wenn sich der Seefahrer in der Nihe des Landes befindet,
so ist er oft verhindert, die Hohe auf den freien Meereshorizont
su beziehen, In diesem Falle ‘wird sie von einem Punkte der
Scheidelinie zwischen Land und Wasser aus gemessen.

Fiir den so beschriankten, d.h. durch die Kiiste, oder auf andere
Weise begrenzten Horizont oder die sogenannte Strandkimme,
nimmt die Berechnung der Kimmtiefe eine andere Gestalt an.

Es sei D C (Fig.56a.1.8.) die Oberflache, M der Mittelpunkt der
Erde, AC die Augenhohe, B der Punkt, in welchem die von A aus
gezogene Gesichtslinie mit der Erdoberfliche zusammentrifft, 17 7T
der Horizont, dann ist HZ AB die Kimmtiefe. Setzt man nun

MB—=MC—=r,CA="h, MA = -+— h und BC = s, so ist

DT — sin. 1y BMC. Ferner ist << A4 < B =180 — BMC. In
dem Dreiecke A M B sind zwei Seiten und der von ihnen einge-
schlossene Winkel 4 M B bekannt und es ist

Bosoiui g g B
e ) b

Hat man durch Hiilfe dieser Formel 1/, (4 — 13) berechnet,
50 hestimmt man hieraus und aus 1/, (4 B) den Winkel A und

g. My (A—B)=

139

140
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erhilt schliesslich HAB — HAM — A — 90 — |, welches, mit
dem Factor 0,92 verbunden, die gesuchte Grosse ist.

Fig

ae

a6.

Die Grissen, durch welche die bei beschrinktem Horizonte
gemachten Hohenmessungen wegen Kimmtiefe verbessert werden,
findet man in Tafel VIII. Die Argumente dieser Tafel sind die
Hohe des Auges und der Abstand des Punktes im Horizonte, auf
welchen man die Hohe des Himmelskirpers bezogen hat.

3. Die Refraction.

141 Es ist eine bekannte Erscheinung, dass, wenn man in ein
zum Theil mit Wasser gefiilltes Gefiiss in das Wasser einen gera-
den Stab schrig gegen den Wasserspiegel eintaucht, der Stab als
gebrochen erscheint. Ebenso kann man sich leicht iiberzeugen,
dass eine Miinze, oder ein anderer Gegenstand, welche in eine

mit Wasser angefiillte Schale gebracht sind, dem anf den Was-

serspiegel herabschauenden Auge hoher zu liegen und unter Um-
stdnden doppelt zu sein scheinen. Diese und andere Beobachtun-
gen und Versuche zeigen, dass wenn Lichtstrahlen aus einem Me-
dium in ein anderes von verschiedener Dichtigkeit und Cohiirenz
unter einem spitzen Winkel iibergehen, sie von ihrer urspriing-
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lichen Richtung abgelenkt werden. Man nennt diese Ablenkung
des Lichtes von seiner geradlinigen Richtung die Brechung oder
Refraction desselben.

Um die Gesetze, nach welchen das Licht gebrochen wird,

kurz und bestimmt ausdriicken zu knunen, denke man sich in dem

Fie. 57. Punkte € (Fig. 57), wo
i der einfallende Strahl
EC die Trennungsfli-
che beider Mittel, /2 A,
trifft, eine Senkrechte
oder das Einfallsloth
C D und durch dieses
und den einfallenden
Strahl £ € eine Ebene
gelegt.  Ist alsdann
C F der gebrochene
Strahl, so heissen £CD
der Einfallswinkel,
FCG der Brechungs-
winkel, F C F der
Ablenkungswinkel. Die Linge der Linie E I/ entspricht
dem Sinus des Einfallswinkels, die von & # dem Sinus des DBre-
chungswinkels. Die Gesetze, nach welchen die Lichtstrahlen ge-
brochen werden, sind alsdann:

1. Der gebrochene Strahl liegt in der durch das Einfallsloth
und den einfallenden Strahl gelegt gedachten Ebene.

2. Wenn ein Lichtstrahl aus einem diinneren Mittel in ein dich-
teres iibergeht, so macht er in letzterm mit dem Einfallslothe einen
kleinernWinkel als im erstern; geht er aber aus einem dichtern Mit-
tel in ein diinneres tiber, so wird er vom Einfallslothe weggebrochen.

3. Der Lichtstrahl wird, wie der Hollinder Snellius schon
1625 entdeckte, so gebrochen, dass die Sinus der Winkel, wel-
che der Strahl in beiden Mitteln mit dem FEinfallslothe macht,
fiir jede zwei Mittel ein unveriinderliches Verhiltniss haben. Die-
ses letztere Verhiiltniss heisst das Brechungsverhiltniss. In run-
den Zahlen betriigt letzteres fiiv Luft und gemeines Glas 3 : 2,
oder genauer 17 : 11, fiir Crownglas 1,55 : 1, fiir Flintglas 1,58: 1,
fiir Luft und Wasser 4 : 3.

Die Lichtstrahlen nun, welche von irgend einem Gestirne auf
die Atmosphiire unserer Erde treffen, werden nach den angegebe-

42




154 Bestimmung der wahren Hohe.

nen Gesetzen von ihrer urspriinglichen Richtung abgelenkt. Weil
aber der vom Weltraume aus in die Atmosphiire gelangende Licht-
strahl nach und nach in dichtere Luftschichten eindringt, so wird
eor immer stiirker gebrochen, und da diese Brechung continuirlich
sunimmt, so ist der Weg, auf welchem er durch die Atmosphire
sur Erde gelangt, eine krumme Linie. Man kann sich den Vor-
gang hierbei auf folgende Weise versinnlichen. Zuvorderst denke
man sich die Atmosphire in eine Reihe concentrischer Schichten
vetheilt. von welchen jede ihrer ganzen Ausdehnung nach gleich-
formig dicht ist, und zwar dichter als die néchst hohere, und we-
niger dicht als die, auf welcher sie rubt. Wenn nun ein Licht-
strahl. etwa £a (Fig.58). auf die oberste Schicht der Atmosphire
in a trifft, so wird er

Fig. 58. nach dem Einfallslothe

@ \ ao hin gebrochen und

geht in der Richtung

B ab weiter. In b, wo
er mit der zweiten

Schicht zusammentrift,

wird er abermals ge-

=Sl brochen und geht in

einer dem Einfalls-
lothe bo mnoch mehr
genidherten Richtung
he weiter. In ¢ und
d wird er auf dieselbe
Weise abgelenkt und
kommt endlich in der
Richtung dA4 in A
an. Wie schon oben
sesagt, ist aber der
; Weg des Lichtstrahls,
A i abedA. keine gebrochene krumme Linie, sondern eine
contimuirliche Curve und die Richtung des in A4 ins Auge des
Beobachters gelangenden Lichtstrahls stimmt mit der von d aus
an die Curve gezogenen Beriihr ungslinie (14" iibe srein. Eine unmittel-
bare Folze dieser atmosphiirischen Refraction ist, dass alle Ge-
stirne dem Zenith Z niher zu stehen scheinen, als wirklich der Fall
ist. Die scheinbare Zenithdistanz Z A £ ist also kleiner und die
scheinbare Hohe grosser, als die wahre. Um nun aus der durch
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Beobachtung cefundenen Hihe eines Gestirns seinen wahren Ort
am Himmelsgewdlbe bestimmen zu kénnen, ist erforderlich, dass
man die Grosse der astronomischen Refraction kennt.

Die Hohe der Atmosphiire ist im Verhiiltniss zum Erddurch-
messer gering, man kann daler in Beziehung auf die Refraction
bei allen Gestirnen, deren Hohe griosser als 150 ist, olne merk-
lichen Fehler von der Kriimmung der Atmosphiire absehen und
sie als aus lauter horizontalen Schichten bestehend betrachten
Von letzterer Voraussetzung ausgehend, lisst sich dann die atmo-
sphiirische Refraction leicht bestimmen.

Ein Lichtstrahl 84 (Fig, 59), welcher der Reihe nach ver-

5 A schiedene  Schichten,

Fagi 0% AB. BC, CD, durch-

: liuft, deren Grenztli-

_\ chen einander simmt-

AT SO A s TRy 1140 lich parallel sind. hat

el Z-ml K in der letzten Schicht

e/ C E genau dieselbe

17 g TR R AL TR E T Richtung. als ob alle

Zwischenschichten

fehlten und der Licht-

strahl €8 und der

Lichtstrahl in seiner

urspriinglichen  Rich-

tung gleich auf diese letzte Schicht gefallen wiire. Hiernach ist

die I\N'hhln". in welcher das Auge einen Stern sicht, dieselbe, als

ob das vom letztern kommende Licht aus dem luftleeren Himmels-

raume auf eine Atmosphiire getroffen wiire, deren Dichtigkeit so

oross ist wie die Dichtigkeit der Luft, in welcher sich das Auge
befindet.

Wenn ein Lichtstrahl aus dem leeren Raume in Luft von
100 Cent. Temperatur und einer Dichtigkeit, welche 760 Millimetern
entspricht, iibergeht, so ist der Drechungsexponent 1,00028. Be-
zeichnet man die wahre Zenithdistanz mit 2, die scheinbare mit
#, s0 ist
sin.z — 1.00028 sin. 2'.
Mittelst dieser Formel findet man fiir die Zenithdistanz

— 450 die Strahlenbrechung = 57,77, fiir die Zenithdistanz 60°
oder die Héhe 30" aber 1/ 407 u. s. w.
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Kramyp war der erste, welcher die Berechnung der Refraction
mit wissenschaftlicher Genauigkeit durchgefihrt hat. Seine Ab-
handlung fiihrt den Titel: Analyse de réfractions ustronomiques et
terrestres.  Noch griindlicher ist das schwierige Problem, die Re-
fraction zu berechnen, von Laplace in der Mécanique celeste 1.1V
bearbeitet. Frither gebrauchte man bei Bestimmung der Refrac-
tion vorzugsweise die franzosischen Tafeln, welche Delambre,
von der Theorie des Laplace ausgehend, aber auf seine eigenen
Beobachtungen fussend, bearbeitet hatte. Jetzt bedient man sich
der Refractionstafeln von Struve und Bessel. Die Tafeln von
Struve sind in den Observat. Dorput. Vol. VI, sive Novae seviei ITL.,
die von Bessel in den Zabulis Regiomontanis, sowie in der ,Samm-
lung von Hiilfstafeln. Herausgegeben im Jahre 1822 von H. C.
Schuhmacher. Neu herausgegeben und vermehrt von G. H. L.
Warnstorff, Altona 1845%, enthalten.

Die Tafel IX. enthilt die mittlere Refraction mit dem Argu-
mente ,,scheinbare Hohe* nach den Refractionstafeln von Bessel.

Bei einer einigermaassen gut genommenen Hohe diirfen ferner
die Correctionen wegen Temperatur der Luft und Barometerstand
nicht vernachlissigt werden. Is ist daher erforderlich, dass man
bei den Beobachtungen auch die Temperatur der Luft nach dem
Stande des im Freien sich befindenden Thermometers und ebenso
die Hohe des Quecksilbers im Barometer aufzeichnet. Sowohl
das Thermometer, als das Barometer, miissen stets im Schatten
aufgehiingt sein, so dass sie gegen den directen Einfluss der Son-
nenstrahlen geschiitzt sind. Im entgegengesetzten Falle wirden
die Angaben beider Instrumente unbrauchbar sein.

Die Grossen, mittelst deren die Refraction von den durch
die Temperatur der Luft und den Barometerstand hervorgerufenen
Abweichungen befreit wird, sind in Tafel X. und XI. enthalten.
Die Bedeutung und Anwendung der Zahlen ergiebt sich aus den
Argumenten der Tafeln. Fiir Tafel X, durch welche die Correction
beschafft wird, welche wegen der Temperatur der Luft erforder-
lich ist, sind die Argumente ,mittlere Refraction* und ,,Grade der
Reaumurschen Scala®; fiir Tafel XI., welche sich auf den Baro-
meterstand bezieht, sind die Argumente ,,mittlere Refraction 4 erste
Correction* und .. Barometerstand“. Bei beiden Correctionen ist
das vor den Zahlen stehende Zeichen zu beriicksichtigen.

Beispiel. Die gemessene Hohe sei 100 47/ 27¢, die Tempe-
ratur der Luft 4 190 und der Barometerstand 23/ 5,3".




Bestimmung der wahren Héhe. 157

Gemessene Hihe 100 47 274

Mittlere Refraction fiir 100 40¢ (Taf IX.) 4‘ 57"
10 el el BNl e x == e
Mittlere Refraction 4/ 54%

Corr. wegen Temp. (Taf. X.) Mittl. Ref. 4/ 04
e lﬁﬁ

Temperatur . 190 §
Corr. wegen Barometerstand Taf XI. . 47 38~

Mittl. Refr. 4 1 Corr. . . . 4/ 38¢
Bar. St.. 28 5‘3“,;-;— B4

Refraction . . . . 47467 .. . 4/ 46"
Wahre Hohe « oo o o 100497 414,

Eine unmittelbare Folge der Refraction ist, dass man die 147
Objecte am Himmelsgewslbe wahrnimmt, auch wenn sie etwas
unter dem Horizonte erniedrigt sind. Demzufolge werden Sonne
und Mond schon vor ihrem wahren Aufgange und nach ihrem
wahren Untergange wahrgenommen. Bei der Berechnung der
Zeit des Auf- und Unterganges ist dieses zu beriicksichtigen.
Tafel XXVIL. enthiilt die hierbei in Rechnung kommenden Griissen.
Ebenso kommt der Einfluss der Strahlenbrechung bei Bestimmung
der Amplitude in Betracht und es sind bei diesen Bestimmungen
die in Tafel XXVIIL enthaltenen Zahlen in Rechnung zu bringen.

Im Voranstehenden ist von der astronomischen Refraction 148
oder der Brechung, welche ein von einem ausser der Atmosphiire
liegenden Gegenstande kommender Lichtstrahl in letzterer erlei-
det, gehandelt. Es ist jetzt noch iibrig, den Weg der Lichtstrah-
len zu bestimmen, welche von den in unserer Atmosphiire befind-
lichen Ohjecten ansgehen. Es sei £ F (Fig. 60, a. f. 8.) die Ober-
fliche der Erde, M der Mittelpunkt letzterer und 4 und B zwei
in der Atmosphiire bhefindliche Gegenstiinde. Der von 4 nach dem
hoher gelegenen Punkte B hin fortgehende Lichtstrahl gelangt
bei seinem Fortschreiten in immer héhere und diinnere Schichten
und wird folglich von dem Einfallslothe abgelenkt. Der von A
ausgegangene Lichtstrahl, welcher dem Auge in B den Punkt A
sichtbar macht, hat also die Curve A7 beschrieben, und das Auge
in B sieht den Gegenstand in der Richtung der von B aus an die
Curve gezogenen Tangente 3 C, also hiher. Denselben Weg hat
aber der von B ausgehende Lichtstrahl zuriickgelegt, welcher in
A anlangt. Der Grund liegt einfach darin, dass der Lichtstrahl
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zu immer dichteren Luftschichten gelangt und zum Einfallslothe
hin eebrochen wird. Fin in A befindliches Auge sieht somit den
Punkt B in der Richtung der
Tangente A D. In beiden Fillen
erscheint also das Object dem
Auge zu hoch. Hier kommt dann
aber mnoch ausser dem Hihen-
unterschiede der heiden Punkte
A und B ihre gegenscitige Ent-
fernung in Betracht. Je grosser
letztere ist, je mehr wird der
Lichtstrahl vom geradlinigen Wege
abgelenkt. Die hier vorliegende
Strahlenbrechung nennt man die
irdische Strahlenbrechung
oder terrestrische Refraction.
Die Zahlenwerthe fiir diese ver-
halten sich wie die Entfernungen.
Als Anhaltspunkt hierbei kann
der Satz dienen, dass der Hohen-
winkel, unter welchem ein irdi-
scher Gegenstand vom Auge gesehen wird, wegen der terrestri-
schen Refraction um /5 seiner Entfernung in Seemeilen oder
am ebensoviel Minuten eines grissten Kreises zu hoch ge.

Fig. 60.

sehen wird.

4. Die Parallaxe.

149 Die der Hihe & entsprechende Parallaxe p wird aus der Ho-
rizontal-Parallaxe P mittelst der Formel
sinep = P ¢os. h
abgeleitet (vergl. § 29). Gewdhnlich ist p so klein, dass man fiir

den Sinus den Bogen setzen kann. Man erhiilt dann
f'J == ]J GOS8, IJ.

150 Weil die Erde an beiden Polen abgeplattet ist und in ihrer
Giestalt sehr nahe mit einem durch die Rotation einer Ellipse um
ihre kleine Axe entstandenen Ellipsoide iibereinstimmt, so bedarf
die vorhergehende Bestimmung der Parallaxe, bei welcher die
Erde als kugelfirmig vorausgesetzt wurde,noch einer Erweiterung
dahin. dass der jedesmalige Abstand des Punktes der Erdober-

fiiche. in welchem sich der Beobachter befindet. vom Mittelpunkte
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der Erde beriicksichtigt werden muss. Denkt man-sich durch den
Ort des Beobachters M (Fig. 61), und die Erdaxe /) E cine Ebene

selegt, so ist dieses die

Fig. 61,

Ebene des Meridians und
ihr Durchschnitt mit der
Oberfliche der Erde
ADBE ist eine Ellipse,
deren kleine Axe 1)1 der
Erdaxe, deren grosse Axe
B A dem Durchmesser
des Erdiquators gleich
ist. Die Ebene H T, wel-
che das Erdsphiroid in M
beriihrt, ist der schein-
bare Horizont, auf wel-
chem die Richtung der
Verticallinie Z M N senkrecht steht. Durch letztere wird der Ort
des scheinbaren Zeniths am Himmel bestimmt. Die Linie B A4
bezeichnet die Durchschnittslinie der Ebene des Meridians mit
der Ebene des Aequators, und folglich ist der Winkel ZNA —=¢g
die geographische Breite des Ortes M. Zieht man ferner
durch den Mittelpunkt der Erde ¢ und den Punkt M eine Gerade,
und denkt man sich diese his an das Himmelsgewdlbe verlingert.
so erhilt man dadurch in Z das geocentrische Zenith fiir den
Ort M. Der Winkel M CA = ¢ aber, welcher die Neigung der
Centrale M ¢’ gegen den Aequator ausdriickt, heisst die geocen-

trische Breite des Ortes M.

Alle parallaktischen Rechnungen beziehen sich auf das geocen-
trische Zenith, daher kommt hei diesen Rechnungen immer die
ceocentrische, nicht aber die geographische Breite in Betracht,
und die wahre Horizontalparallaxe eines Himmelskirpers ist der
Winkel, unter welchem man die Centrale CM von seinem Mittel-
punkte aus sehen wiirde. Offenbar indert sich hier die Horizon-
talparallaxe mit der Breite. Sie ist am grossten fiir die Breite
— 00 und am kleinsten fiir die Breite — 900,

Die Horizontalparallaxe fiir die Breite 00 heisst die Aequa-
torial-Horizontalparallaxe. Diese findet man in den astro-
nomischen Jahrbiichern und nautischen Ephemeriden angegeben.
Aus ihr wird dic Horizontalparallaxe fiiv jeden Ort auf der Erd-
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oberfliche abgeleitet. Das Verfaliren, welches man hierbei an-
wendet, ist folgendes.

Zuvorderst leitet man die geocentrische Breite ¢’ aus der
geographischen Breite @ ab. Bezeichnet man die halbe grosse
Axe CA des elliptischen Meridians A DB E (Fig. 61) durch «,
die halbe kleine Axe C1) durch &, die Ordinate M P fiir den
Punkt M durch y, seine Abscisse € P durch », so wird die Bezie-
hung unter diesen Grossen durch die Gleichung

x? y*
a? b2

=

ausgedriickt. Ferner ist die Verticale M N die Normale, P N aber
die Subnormale fiir den Punkt M, und man hat

¥ dy
;'\'P — gy =*.
J dae
Durch Differenziation der Gleichung der Ellipse erhilt man
dy b2 2
da ay
Substituirt man diesen Werth in die voranstehende Gleichung,
wobei man das Zeichen — unberiicksichtigt lassen kann. so findet
man, dass
b 2
.-\ }) b 2
a2

Ferner ist
MP= NPty MNP = CPty MCP,

oder
= s 2 tq ——Ja g ‘
’ L P o T By
folglich
1’;
tg. @’ P . .

Substituirt man diesen Werth in
m. Q. — fr; @
o g o 14wt q
und setzt man ae? — a2 — b2 so wird
et \'ur @ 00s. @
1 — f'? sin. p?
e? r"

= 3 sin.2 @ —+ S sin. 2 @ sin. @? + ...

i

- —9) =
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s ist
sin. 4 Pi=— 4 cos. @* s, @ — 4 sin. @? cos. @
— 2.2 ¢os. @ sin. @ (cos. @2 — sin. @?)
— 2sm. 2 (1 — 2 sin. @?)
— 2sin.2 @ — 4 sin. 2 @ sin. 2,
folglich

sin, 2 @ sin. @2 = 1/, sin. 2 @ — 1/, sin. 4 .
Substituirt man diesen V\vl't-h in die ubl;:w Gleichung, so er-
hiilt man nach gehoriger les;'lmmnnziv]mug:

g-(p — @) ="1se2 (11, ¢%) sin. 2fp — 5 sn. 4@ + .

Weil ¢2 eine sehr kleine Grisse ist, so k:mn man, ohne einen
Fehler von einiger Bedeutung zu machen, setzen:
sin. 2 @ A sind g

el I:llf.-g(l 1/, o2 =
9 4 2 Con g L s sin. 11 8 sin. 19
Fiir den Factor ¢ kann man auch die Abplattung der Erde
a—b ., .. : T
« — 277 in die voranstehende Formel einfithren. Aus aa—a—10
(L
¢ b
folgt — =1 — a. Wenn dieser Werth in a2e? = «* — 02 sub-
= o

stituirt wird. so findet man nach gehériger Umformung, dass
¢? — 2 @ — a2 ist. Man erhilt (1;u‘nu‘ch
Gl toyaytule Smmopy L.
2 aim. 14 9 sin 1’
Nach Bessel’s Untersuchung iiber die Gestalt der Erde ist
a = 3272077 Toisen,
b — 3261139
e2— 0,00667H
— b 1
ST D09
Der Sinus der Horizontalparallaxe ist dem zugehorigen Halb-
messer der Erde proportional. Wird letzterer fiir den Ort M
durch r. der Halbmesser der Erde am Aequator oder die halbe
grosse Axe der Erde durch «, der Abstand des Himmelskorpers
durch d. die Horizontalparallaxe fiir den Ort M durch P, die
Aequatorial - Horizontalparallaxe durch z bezeichnet, so ist

o —=

y i
. P

BUELTE == s
d

Prestel, astron. Disgranum 11
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Beobachtung.
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daraus folgt

i P
gin. P — — ain. .
L

. r : . ~
Jetztistnoch — zu bestimmen. Aus Figur 61

(1

lich, dass

r? — q? 4 Y32,

Frither haben wir gezeiot. dass
gezeigt,

b2
T R— NP q. @ — & lg. .

==
Die Gleichung fiir die Ellipse ist
a? Yz
— -+ ‘L, =l
a= )=
Aus diesen Gleichungen folgt:
: at
p—_—— -
a? - b2 {g. @2
b2 1. @?
Y2 — AR Ll T
' a? - 52 1g. @?
wt - bt tg. @~
P et S e oo Aader et

a? -+- b2 f.!f. q]"’

1st ersicht-

Setzt man auch hier wieder fiir o2 — 02 — «? ¢2 und ver-

(N o 5
T —= 1 — —2— ST rp-
=1 — o stn. p2
[Folelich ist:
®— P = na sin. @2

nachliissigt, wegen der geringen Grosse von ¢2, die Glieder, welche
mit den Factoren et, ¢ u. s. w. behaftet sind, so erhilt man:

Aus den obigen Gleichungen fiir #2 und y2 folgt ferner:

it COS. m
W= P dos == T )
" Cos. @ V‘u — ¢ sin. ¢?)
@ (1 — e?) sin. @

Yy =1 sin. @' = V(lmﬁ '

is sei P (Fig. 62) der sichtbare Pol, Zdas scheinbare, 2 das

geocentrische Zenith, 8 der Ort des Himmelskérpers. Die schein-
bare Zenithdistanz ZS — &, den Abstand des scheinbaren Orts
des Gestirns S vom scheinbaren Zenith erhiilt man durch die
Die geocentrische Zenithdistanz Z/S — & muss

durch Reclmung daraus abgeleitet werden. Sowohl das schein-
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bare Zenith Z als das geocentrische Z” liegen im Meridian, und
zwar steht das geocentrische weiter vom Pole des Aequators ab,
als das scheinbare. Der
Winkel 2/ Z8S = «
stimmt mit dem un-
mittelbarausdenBeob-
achtungen folgenden
scheinbaren Azimuth,
dieses auf der nérdli-
chen Halbkugel von
Stiden an  gerechnet,
iiberein. Ist nun Z' X
der Bogen eines gross-
ten Kreises, welcher
auf Z S senkrecht steht,
80 ist 2/ Z X ein klei-
nes rechtwinkeliges sphiirisches Dreieck. In diesem wird die Seite
Z 7' nie grosser als 12 Minuten sein, man kann dasselbe daher,
ohne einen merklichen Fehler zu begehen, als ein geradliniges
betrachten. Dann ist:

72 —¢ —gh ZX—F— ¥

Fig. 62.

und
ZX =77 cos. Z'ZS
oder
E— = (p — ¢') cos. .

In der nautischen Astronomie kommt die sphirische Gestalt
der Erde bei Berechnung der Parallaxe nur bei den Mond-
distanzen in Betracht. Die dazu erforderliche Rechnung wird
dann aber durch Hiilfstafeln abgekiirzt. Tafel XVIIL mit den
Argumenten ,Polhihe® und ,Horizontalparallaxe® enthilt die
Daten, mittelst welcher die Horizontalparallaxe unter Beriicksich-
tigung der Abplattung der Erde verbessert werden muss, bevor
aus ihr die Hohenparallaxe abgeleitet wird (vergl. unten §. 166).

5. Der Halbmesser.

Bei den Messungen, welche auf Gestirne gerichtet sind, die
einen scheinbaren Durchmesser haben, wie Sonne und Mond, wird
immer ein geeigneter Punkt ihres Umfanges beobachtet. Die
Rechnungen bezichen sich aber auf den Mittelpunkt, daher muss
bei den beobachteten Winkeln auch noch der Halbmesser in

11*
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Rechnung gebracht werden. Hat man z B. die Hohe des Unter-
randes der Sonne, oder des Mondes abgeleitet, so erhiilt man die
Hiohe des Mittelpunktes, wenn man den Halbmesser addirt, ist
hingegen diec Hohe des Oberrandes gemessen, so findet man die
Mittelpunktshihe, wenn man den Halbmesser subtrahirt.

Hierbei sind wieder der scheinbare und der wahre Halb-
messer zu unterscheiden. Denkt man sich vom Auge des Beob-
achters aus zwei Linien gezogen, von welchen die eine das als
kreisférmig erscheinende Gestirn tangirt, die andere aber durch
seinen Mittelpunkt geht, so heisst der von diesen Linien einge-
schlossene Winkel der scheinbare Durchmesser des Gestirns,
Denkt man sich hingegen jene Linien vom Mittelpunkte der Erde
ausgehend, so nennt man den durch sie gebildeten Winkel den
wahren Durchmesser.

s sei S (Fig. 63) der Mittelpunkt des als kugelférmig er-

scheinenden Gestirns,
Fig. 63. M der Mittelpunkt der
Erde, B der Ort des
auf der Oberfliche
letzterer befindlichen
Beobachters, so ist der
Winkel I B S = R
der scheinbare, SMD
— R aber der wahre
Halbmesser des Ge-
stirns. Dann ist
sin. R':sin. R—=MS: BS.
Jezeichnet man fer-
ner die scheinbare Ze-
nithdistanz Z /88 durch
7', die wahre ZMS
aber durch 7, so ist:
MS: BS — sin, Z* sin. Z.

folglich auch
sin, B! 1stn. B — sin. Z*: sin. Z — cos. W’ : cos. h.

Der scheinbare Durchmesser wiichst, wie hieraus hervorgeht, mit
der Parallaxe und hiingt zugleich wie diese von dem grissern
oder geringern Abstande des Himmelskorpers von der Erde ab.

Der scheinbare oder beobachtete Halbmesser ist grosser als
der geocentrische. Bei den auf den Mond gerichteten Beobach-
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tungen muss dieses beriicksichtigt werden. Den geocentrischen
Halbmesser findet man in den astronomischen Jahrbiichern und
den nautischen Ephemeriden. Die Correction, durch welche man
aus ihm den wahren erhiilt, ist in Tafel XV. enthalten, deren
Argumente der ,geocentrische Halbmesser* und die ,scheinbare
Hohe* sind.
Auch durch die Refraction erleidet der Halbmesser eine Ver-
inderung. Die von dem Unterrande eines Gestirns zum Auge des
Beobachters gelangenden Strahlen werden in der Atmosphire
stiarker gebrochen, als die vom Oberrande kommenden. Der Ein-
fluss, welchen dieses auf den senkrechten Halbmesser hat, ist
gleich dem Unterschiede der Refraction fiir die HGhe des Unter-
randes und die des Mittelpunktes, oder der des Mittelpunktes
und des Oberrandes. Hierin findet die ovale Form, in welcher
uns die Sonne kurz vor ihvem Untergange erscheint, ihre Er-
klarung.
Es sei die wahre Hohe des Unterrandes der Sonne 70 10 0%,
ihr Halbmesser 16¢ 0% so ist die wahre Hohe ihres Mittelpunktes
70 26/ 07, Bestimmt man mittelst Tafel IX. die Refraction fiir
diese wahren Hohen, so erhiilt man als geniiherte Werthe fiir
die scheinbare Hohe des untern Randes 7¢ 174 11%
5 4 » des Mittelpunktes 70 32/ 574

fiir diese Zahlen erhilt man
Refraction fir den untern Rand . . . . . 7 5%

= » rden Mittelpunkt ... . . . 6 50%

und es ist hiernach
die scheinbare Hohe des untern Randes 7°¢ 17/ 5
i % »  des Mittelpunktes 70 32/ 50

Unterschied beider 15/ 45,

Der untere verticale Halbmesser erscheint im vorliegenden
Falle um 15 Secunden verkiirzt.

In Tafel XIV. sind die Verkiirzungen zusammengestellt, welche
der Halbmesser des Mondes in verschiedenen Hohen fir gegebe-
nen Halbmesser erleidet. Durch Zuziehung der Tafeln lisst sich
die Hohe des Mittelpunktes des Mondes bequem und schnell
hestimmen. ;

Beispiel. Man habe die von dem Indexfehler des Instru-
ments und der Kimmtiefe befreite Hiohe des untern Randes des
Mondes 90 54/ 16/ gefunden, der Halbmesser des Mondes sei
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nach der Ephemeride 15/ 20#. Es soll die scheinbare Hohe des
Mittelpunktes bestimmt werden.

Scheinbare Hohe des Unterrandes des Mondes . 90547 164

Halbmesser nach der Ephemeride . . . . 15 20
s Halbmesser 15/ 207)

Taf. XIV. Unterra = . (e T

a V. Unterrand Hoho . . 99 54/ {
i S 5 Halbmesser 157 20¢)

[ | OTOTOSS '.'r‘r

Taf. XV. Vergross. Hihe . . 90 54¢ 204 ,
Scheinbarer Halbmesser . . . . . . . . 15" 15# 157, 16¥
Scheinbare Hohe des Mittelpunktes . . . . . . 100 9 31~

158 Bei Bestimmung der Linge durch Monddistanzen muss aus

der scheinbaren Hiohe des untern, oder obern Randes des
Mondes die scheinbare Hohe des Mittelpunktes auf die ange-
gebene Weise abgeleitet werden. Wenn nur erforderlich ist, die
wahre Hohe des Mittelpunktes zu berechnen, so kommt man
schneller zum Ziele, wenn man die gemessene Hihe des Randes
wegen Refraction und Parallaxe corrigirt und zu der so verbes-
serten Hohe den nach der Ephemeride bestimmten Halbmesser
addirt, oder davon subtrahirt, je nachdem nimlich die Hohe des
untern, oder obern Randes heobachtet wurde.

159 Bei der Langenbestimmung der Monddistanzen kommt ausser-
dem die Aufgabe vor, aus der durch Messung bestimmten schein-
baren Distanz der Riinder von Sonne und Mond die scheinbare
Distanz der Mittelpunkte abzuleiten. Hierbei muss der enfspre-
chende, gegen den Horizont geneigte Halbmesser bekannt sein.
Letzterer erscheint aber ebenfalls verkiirzt. Um wie viel ein sol-
cher gegen den Horizont geneigter Ilalbmesser kiirzer als der
horizontale Halbmesser erscheint, findet man mittelst der Tafeln
XVL und XVII, deren Argumente die ,Héhe* und der ,Winkel
mit der Verticale® sind.

Die Berechnung dieser Tafel griindet sich auf folgende DBe-
trachtung.

Es sei A FBG (Fig. 64) die kreisformige Sonnenscheibe, €
ihr Mittelpunkt, der Halbmesser O/ sei r, die Hiilfte der Sehne
JK, d.i. JL sei y, die Verkiirzung des verticalen Halbmessers
F 1) sei ». Die Verkiirzung von J L sei v/, der Halbmesser C /I
— o und der Winkel £ CJ sei v.
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Unter den aufgefiihrten Grossen finden nun folgende Bezie-
hungen Statt. Zuvirderst ist:

»
B oderv’ = — " Y,
L 11 §
ferner o= 7.c08.Y
0i—"9 colk

In dem rechtwinkeligen Dreiecke CJL ist
r? — ﬂz _l O 1.2
Weun man diese Gleichung in Beziehung auf » und y difte-
renziirt und in :
J"’!“!' e y(!r.fj
dy = v und dr — » — »* setzt, so erhidlt man:

r— " — v cos. P

Schemen fiir die Rechnungen, mittelst welcher die wahre
Hohe des Mittelpunktes eines Gestirns aus der
beobachteten Hiohe abgeleitet wird.

Bei der mit tragharen Instrumenten ausgefithrten Messung der 160
Hohe der Gestirne geht man anf dem Festlande von ihrem Bilde
m kiinstlichen Horizonte aus, auf der See aber von der Kimm.
In beiden Fillen wird zuvorderst der Index- oder Collimations-
fehler in Rechnung gebracht.

Bezieht sich die Messung auf den kiinstlichen Horizont, so
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hilftet man alsdann den durch Messung gefundenen Winkel und
erhilt dadurch die scheinbare Hihe.

Hat man den Kimmabstand gemessen, so subtrahirt man die
Kimmtiefe und erhiilt dadurch die scheinbare Héhe.

Um von der scheinbaren II6he aus zur wahren Hdéhe des
Mittelpunktes zu gelangen, muss man den gemessenen Winkel bei
den Fixsternen vom Einflusse der Refraction, bei den I’laneten
von der Wirkung der: Refraction und Parallaxe, bei der Sonne
und dem Monde von der Emwirkung der Refraction und Parall-
axe befreien und daneben die Grosse des Halbmessers in Rech-

nung bringen.

Fiir einen Fixstern ist

die wahre Hohe scheinbare Hohe — Refraction.

Beispiel. Durch Messung mittelst des Quecksilberhorizonts
hat man die doppelte Hiohe des Sterns a Cygni — 670 42/ gefun-
den. Der Indexfehler betrug — 00 1/ 207, der Barometerstand
war 287 6/ Par. M., das Thermometer zeigte 4 11,0° R. Man
soll die wahre Hohe bestimmen.

Gemessene doppelte Hohe PR e g i U L B
Tndextohlet s o N R e T e 1# 204/

Verbesserte doppelte Hohe . . . . . L. = 670 40 407
<. ; 4 ST RV 28 T L
Scheinbare Héhe . . . . . . . — 330 h()y 20

Mittlere Refraction fiir 33050 (Tafel IX.) . 17 26~

. Sy TS
Correct. fiir Temp. (Taf. X)) }[ nll‘;h'“]“-“ :— 3
Jempy LY -

M. R.+ Cor. 1}

Correct. fiir Barom. (Taf. XL - 2
) Barom. 2864
Rotraction 5. iao - as Uy e raclaqusii, RS N o b 1/ 27
Wahre HohGi S i S b aihee S il jio s | = 330 48’ H3~.
Fiir einen Planeten ist
die wahre Hiohe — scheinbare Hohe — Refraction + Parallaxe.

Beispiel. Die scheinbare Hohe der Venus wurde am 11. Fe-
bruar 1857 — 200 10/ gefunden, die Horizontal - Parallaxe war
10,4, Welches ist die wahre Hohe?
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Scheinbare Hohe . . . st hemies cara s 100 0
Mittlere Refr. fiir 200 107 [l(ll I\) L= — 2 367
Hihe 200 )

Héhen-Parallaxe (Taf. XIIL) | 50 (= o
Refraction 4+ Parallaxe. . . . . . . — 2 27 7
WAl Hohoh s g nses nas it Lauaharbac L 8.2 ot CaBie 4L 5314

Fiir Sonne und Mond ist

glfutl:rl‘muls—"H,.l :
lOberrands- | i
— Refraction + Parallaxe + wahrem Halbmesser.

die wahre Hohe des Mittelpunktes = scheinbare

Beispiel. Durch Beobachtung hat man die Hohe des untern

Randes der Sonne iiber der Kimm =— 160 5/ 40 gefunden.
Die Hohe des Auges war . . . = 16/ rheinlindisch,
der ]n(hax{ulllul‘ S e, e A A
der Barometerstand . . . . . = 284 3 Par. M,
die Temperatur der Luft — 1498
der Halbmesser der Sonne . . = 15/ 47/~

Man sucht die wahre Hiohe des Mittelpunktes der Sonne.

Beobachtete Hohe des untern Sonnenrandes . . = 160 5 40~
Indexfehler — 1/ 45
Scheinbare Hohe des Unterrandes der Sonne . . = 16° 37 HH”
Kimmtiete: (faf VI~ s inigiaite e s = 47
Verbesserte Unterrandshéhe . . . . . . . . . =— 13% 5% Hd~
Mittlere Refraction (Taf IX). . . . . . 3194

MiBetr. 36190} Hai
LS Temp. 140 |

}LI"-‘_I("UY' 20
Bar., 28/ 314 + 3

"

Correct. fiir Temp. (

Correct. fiir Barom. (Taf. XI.)

Refraetion - ailads e e e iedina i3 ingin?

Barallaxelin: <R o Ut WP osho s e B

Rofraonion ~FParallaxe ™55 0Fss st SR S EgE e o iR SN
Wahre Hohe des Unterrandes der Sonne . . . — 1 Do 56/ 48
Halbniesaor der SOMDE . i wis sin 5 aieie b= 1

Wahre Hohe des Sonnenmittelpunktes . . . . — 160 12/ 35
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Muss man ausser der wahren Hohe des Mittelpunktes die
scheinbare Hohe des letztern kennen, wie bei Bestimmung der

Linge durch Monddistanzen erforderlich ist, so filhrt man die

Rechnung auf die aus folgenden Beispielen ersichtliche Weise.

a. Berechnung der scheinbaren und wahren Hohe des

Mittelpunktes der Sonne.

Beispiel. Die Hohe des Unterrandes der Somne iiber der
Kimm hat man mit cinem Sextanten ohne Indexfehler gemessen
und = 30 15/ 50 gefunden. Die ‘Hohe des Auges iiber dem

Wasserspiegel betrug 71/, Fuss rheinlindisch.

Barometerstand

— 274 11.2* Par. M., Thermometerstand — 12¢ R., Halbmesser
? )
der Sonne — 157 56/, Man bestimme die scheinbare und wahre

Hohe des Mittelpunktes.

Beobachtete Hohe des Unterrandes
Kimmtiefe (Tafel VIIL) .
Scheinbare Hohe des Unterrandes .
Halbmesser der Sonne

Verkiirzung (Tafel XIV.)

Scheinbarer Halbmesser

—— 5 e
— ,l_Lll

— 15/ 12

Scheinbare Hohe des Mittelpunktes .

Mittlere Refraction fiir 30 20/
nimod &b fir 0 8/ 18¢

Mittlere Refraction fiir 30 28/ 18/

Corr. fiir Temp. (Taf. X.)

M. Refr. 12753
’ Temp. 12°R. §

o il

— 204

. M.R. 4 1Cor.
Corr. fiir Bar. (Taf. XI) ?’[-u%l-)_?t e

Wahre Refraction

Parallaxe

Refraction 4 Parallaxe .
Wahre Hohe des Mittelpunktes

— 12/ 33"
—— o1

— 12 29

30 15¢ 50
2/ 444

311 13/ (Y

Il

I

15/ 12

— 30 28/ 18~

12/ 29

— 30 15" 494,
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b. Bestimmung der scheinbaren und wahren Hohe des
Mittelpunktes des Mondes.

Beispiel. Mittelst des kiinstlichen Horizonts hat man unter
330 22/ nordl. Breite die doppelte Hohe des obern Mondrandes ge-
messen und =900 31/ 15 gefunden. Der Indexfehler war — 1/3#,
das Azimuth des Mondes, vom Nordpunkte aus gerechnet, war
1469 407, die durch Interpolation aus den Angaben der Epheme-
ride bestimmte Horizontalparallaxe — 58 547, der corrigirte
Halbmesser des Mondes = 16/ 14. Man sucht die scheinbare
und wahre Héhe des Mittelpunktes, die wahre Distanz vom geo-
centrischen Zenith.

Doppelte Hohe des Oberrandes des Mondes — 900 31/ 15

Indexfehlopiis & 0 s MMzt Bl DRI Qs B
Verbesserte doppelte Hohe . . . . . . . = 909 30/ 12«
Scheinbare Hiohe des Oberrandes . . . . — 450 15/ 6~ ;
Corrigirter Halbmesser . . . . . . . . = 164 147
Scheinbare Hohe des Mittelpunktes . . . — 449 58 52,

Nachdem so die scheinhare Hiohe des Mondes herechnet ist,
wird unter Zuziehung der in den Tafeln XVIIL und XIX. enthal-
tenen Zahlen die wahre vom Mittelpunkte der Erde aus gesehene
Hohe bestimmt. Das Azimuth des Mondes, welches in Tafel XVIII
als Argument auftritt, muss hier fiir die Orte auf der nirdlichen
Halbkugel der Erde vom Sudpunkte, auf der siidlichen Halbkugel
aber vom Nordpunkte an gerechnet werden. Die dazu gehorende
Correction wird als positiv in Rechnung gebracht, so lange das
Azimuth kleiner als 900 ist und als Argument in der obersten
Reihe der Tafel steht, als negativ hingegen, wenn es grisser als
900 ist und unter der Tafel steht.

Die Tafel XIX. enthilt die an der Horizontalparallaxe wegen
der Breite anzubringende Correction. Durch sie erhilt man die
Horizontalparallaxe des Orts der Beobachtung p, die Héhen-
parallaxe fiir den Ort der Beobachtung wird aus A, der schein-
baren geocentrischen Héhe, und P, die Horizontalparallaxe fiir
den Ort der Beobachtung, durch die Formel

pi—=1P cos. h

gefunden. Hiernach gestaltet sich die noch iibrige Rechnung auf

folgende Weise.

166
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Scheinbare Hohe . — 440 58/ 52+

Refraction-. .. . = Ha

Scheinb. Hohe — Refr. — 44057/ 547 . B A BT R -
"\””"'“"}:1‘”2“"c’l'.X\'lIL;+t!' G

Breite 530227\

Schnb.geoe. Hohe—=h=—=450 6/ 54/ log. cos.— 9,84861
Horiz.-Aeq.-Parall. . . H&¢ 54,341

harall, 95° 0 rpserRy. el

Breite 530 22/

Horiz.-Parall. fiir den Ort

der Beobachtung — P = 5847 log. = 3,04741
fr;:_,‘. (Peos.h) = 3.39602
n—"Feoe i = & 2HBYlc=TlesigT 291/

Wahre Hohe des Mittelpunktes . . . . . . . ==45039 23~
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Erklirung des astronomisch-nautischen Diagramms.

Die Auflosung der Aufgaben der astronomischen Geographic 167
und nautischen Astronomie durch das astronomisch-nautische
Diagramm geschieht einfach dadurch, dass man den Abstand ge-
wisser Punkte auf dem grissern Rechtecke, dem Haupttheile des
Instruments, bestimmt. Wir wollen letzteres im Folgenden das
Projectionsnetz, oder kurz das Netz nennen. Die Fig. 65 ist

Fig. 65.

eine verjiingte Zeichnung des Projectionsnetzes, welche], dienen
mag, den Gebrauch und die Anwendung des Diagramms zu erkli-
ren. Die Punkte, deren Abstand gemessen wird, erhalten ihre
Lagenbestimmung durch zwei sich schneidende Linien. Die eine
von diesen Linien geht schriig aufwiirts. Sie entspricht der geo-
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oraphischen Breite und soll im Folgenden kurz die Breitenlinie
genannt werden. In Figur 65 sind AG und A H solche Breiten-
linien. Andere Linien, wie IK und Z M, sind mit der durch A
gezogenen horizontalen Linie A/ parallel. Diese Linien erhalten
ihre nihere Bestimmung bei einigen Aufgaben durch die Hohe
der Himmelskorper iiber dem Horizonte, bei andern durch ihre
Declination. Im Folgenden wollen wir sie durch Héhenlinien
bezeichnen. Jede Breitenlinie bildet mit der Randlinie rechter
Hand. A E. einen Winkel, welcher gleich der Breite des Orts ist,
fiir welchen die Zeit, das Azimuth u. s. w. abgeleitet werden soll.
Demzufolge schliesst sie mit der Grundlinie einen Winkel ein,
welcher dem Complemente der Breite oder der Colatitude, d. i.

der Aequatorhéhe, gleich ist. TFiir die Breite 10, 20, 30 ... 90°
sind alle Breitenlinien und ebenso fiir die Hohen 10, 29, 30 . . . 90°

die Hohenlinien auf dem Netze ein- fiiv allemal gezogen. Sind
also die Breite und Hohe, oder auch die Declination, in ganzen
Graden gegeben, so finden sich die bei der Auflosung der Auf-
gaben in Betracht kommenden Punkte unmittelbar vor, im andern
Falle miissen der Breite nund Hihe entsprechende Linien einge-
schaltet (interpolirt) werden. Hierbei bedient man sich der
Maassstiibe, von welchem sich der eine links neben dem Projec-
tionsnetze, der andere auf der dem Projectionsnetze gegeniiber-
stehenden Tafel befindet.

Der auf der linken Seite des Netzes befindliche Maassstab,
mit Colatitude und Tangens iiberschrieben, welchen wir im Fol-
genden den Tangentenmaassstab nennen wollen, enthilt die
Tangenten von 0° his 450 und somit auch die Cotangenten von
450 bis 900 als lineare Grossen, und zwar mittelst der Transver-
salen von Minute zu Minute. Er wird vorzugsweise bei der In-
terpolation der Breitenlinien gebraucht, indem die von ihm abge-
nommenen Lidngen auf der Linie £F oder der auf dem Netze
liegenden Linie 1) C (Fig. 65) abgetragen und so ein zweiter
Punkt der von A ausgehenden Breitenlinien bestimmt wird. Man
geht beim Gebrauch der Transversalen auf dem Tangentenmaass-
stabe immer von einer der Linien aus, welche durch die Punkte
gehen, welehe mit den Zahlen 0 — 0, 5 5. 460 — . 30:: 15 —15
u. s. w. bezeichnet sind.

Der Maassstab auf der gegeniiberstehenden Tafel, mit , Hohen*
und .Sinus® iiberschrieben und im Folgenden der Sinusmaass-
stab genannt, enthilt die natiirlichen Sinus, Cosinus, Sinus versus




Das astronomisch -nautische Diagramm. 177
und Cosinus versus aller Winkel von 00 bhis 900, ebenfalls als
lineare Grossen und zwar durch die auf ihm befindlichen Trans-
versalen von Minute zu Minute. Dieser Maassstab dient einerseits,

um den der Iohe eines Gestirns entsprechenden Punkt bis auf

die Minute genau auf dem Projectionsnetze einschalten, anderer-
seits, um die Zeitminuten oder die Viertelgrade des Bogenmaasses,
welche auf dem danebenstehenden, in Form eines Dreiecks ge-
gezeichneten, Maassstabe abgemessen werden, unterabtheilen zu
kdnnen.

Das in Form eines Dreiecks neben den Sinusmaassstabe ge-
zeichnete Maass, im Folgenden der Zeitmaassstab genannt, ent-
hiilt ebenfalls die Sinus, Cosinus, Sinus versus und Cosinus versus
als lineare Grissen, unterscheidet sich aber von dem Sinusmaass-
stabe, von welchem soeben die Rede war, wesentlich dadurch, dass
in ihm die genannten triconometrischen Linien fiir die verschie-
denen Radien der Declinations- und Hohenkreise der Gestirne
enthalten sind. Man bestimmt durch ihn den Stundenwinkel, die
Auf- und Untergangszeit, das Azimuth u. s. w. Die zwischen ihm
und den Sinusmaassstabe stehenden Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6, welche
von oben nach unten gezihlt werden, und ebenso die von unten
nach oben lanfenden Zahlen VI, VIL VILL IX, X, XI, XIL geben
die Stunden, die dann noch neben diesen stehenden, von oben
nach unten fortschreitenden Zahlen 0, 5, 10 . . . 90 die Grade an.

Die Construction des Zeitmaassstabes, von welchem Fig. 66
(a. £. 8)) ein verjiingtes Bild ist, griindet sich auf folgende Siitze.

Auf der verticalen Linie £ C sind von B ausgehend nach C
hin die Sinus der Winkel von 00 bis 900 abgetragen. Es ist

B ) = sn. 100,
B E — sm. 200,

B F = s 300 1. 8. w.

Weil sin. a = cos. (0 — a), so 1st zugleich
B 1) — cos. 800,
B Il — cos. T“"?

B ' — vos. 60Y u. 8. w.,

11]lll \\'l‘il 1 — eor.ia = .\':—u, vers. ay S0 i:-if
C I = sin. vers. 600,
C E = ain. versi 700,
C1) — sin. vers. 30" 1. 8. w

Prestel, astron. Dingramm. 1%
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Aul dieselbe Weise sind auch von A aus nach £ hin die
Sinus aller Winkel von 09 bis 900 abgetragen. Es ist
AL — sin. 100 — ¢os. 800,
AM —:sin. 209 =" c¢os. 709,
AN — sin. 300 = e¢os. 600 u. 8. w.

Iig. 66.

Aznmuth

Dadurch, dass die Theilungspunkte fiir die einzelnen Grade
auf B C mit dem Punkte A4 durch schrig lanfende Linien verbun-
den und durch die auf A B liegenden Punkte die Linien QK, PO
w. s. w. parallel mit B € gezogen sind, hat der Zeitmaassstab die
Finrichtung erhalten, dass durch ihn auch die Bogen und
Winkel aller Kreise, deren Radien kleiner als B € sind, durch
die ihnen angehorenden, als lineare Grissen gegebenen Sinus,
Cosinus und Sinus versus bestimmt werden konnen.

Die Messung, welche man auf dem Zeitmaassstabe vornimmt,
um die Zeit aus der gemessenen Hohe der Gestirne zu bestim-
men, muss, wenn sich letztere zur Zeit der Beobachtung micht
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gerade im Aequator befinden, auf der Linie geschehen, welche
ihrer Declination entspricht. Die unter 45 und C 1) stehenden,
in B und € mit 0 anfangenden und nach 4 hin bis 90° fortlaufen-
den Zahlen dienen, um letztere auffinden zu kimnen.

Die Messungen zum Behufe der Bestimmung des Azimuths,
werden auf der Linie gemacht, deren Zahl mit der Hohe des Ge-
stirns iibereinstimmt.

Durch die Transversallinien des neben B € stehenden Sinus-
maassstabes ist das Mittel gegeben, durch welches man von dem
als Grade bezeichneten Abschnitte auf der Linie 3 C; und folglich
auch von den diesem entsprechenden Abschnitten auf A4 B den
120. Theil bestimmen kann. Durch Hiilfe dieser Transversalen
konnen somit die Winkel bis zu 15 Bogensecunden genau be-
stimmt werden.

—
~3
2

Durch die Transversallinien auf dem Sinusmaassstabe lassen
sich aber nicht allein die Minuten und Secunden der auf B¢ und
AB liegenden Grade bestimmen, sondern auch die, welche auf
den mit BC parallel laufenden Linien QK, PO u. s. w. des Zeit-
maassstabes liegen. Will man z. B. den Abstand eines Punktes.
welcher auf Q K zwischen 77 und 7 liegt, genau angeben, so fasst
man die Linge 77 in den Zirkel und sucht auf BC die Linge
RS auf, welche mit I H genau iibereinstimmt, und bestimmt dann
durch die von den Endpunkten von RS ausgehenden Transversa-
len auf dem Sinusmaassstabe die gesuchte Grisse.

Bei einer der folgenden Methoden, die Zeit zu bestimmen, 174
muss die Culminationshéhe und der Culminationspunkt
bestimmt werden. Unter der Culminationshéhe verstehen wir
die Hohe, bis zu welcher sich ein Himmelskorper iiber den Hori-
zont erheben wiirde, wenn man von der Voraussetzung ausgeht,
dass seine Declination bis zur Zeit seiner Culmination der gleich
bleibt, welche er im Augenblicke der Beobachtung hat. Der
Punkt auf dem Netze, welcher der Culminationshéhe entspricht.
ist der Culminationspunkt. Er liegt da, wo die der Breite des
Orts der Beobachtung angehorende Breitenlinie und die zur Cul-
minationshohe gehorende Hohenlinie sich schneiden. Die Culmi-
nationshéhe berechnet man nach folgender Regel.

Berechnung der Culminationshiohe eines Gestirns.

1. Man subtrahire die Breite des Orts der Beobachtung von 173
900, — 2. Zu dem so gefundenen Complement der Breite, d.i. der

12"
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Aequatorhéhe, wird dann die Declination des Gestirns addirt, oder
sie wird davon subtrahirt.

Die Declination wird zur Aequatorhihe addirt, wenn die
Breite des Orts der Beobachtung und die Declination des Gestirns
aleichnamig sind; sie wird subtrahirt. wenn Breite und Declina-
tion ungleichnamig sind, d. h. wenn die eine nérdlich, die andere
siidlich ist.

Beispiel. Unter 53° 22/ 6 nordlicher Breite hat man fiir
einen gewissen Augenblick die wahre Hihe des Mittelpunktes der
Sonne bestimmt und dieselbe — 169 74 33/ gefunden. Die Decli-
nation ist fir denselben Aungenblick = N 21° 38/ 43, Welches
ist die Hohe ihres Culminationspunktes?

Hepiifer s s branl g, Bid SRS EEe i Dl peL:
Y a7 R e s L S e 890 59/ 60/
Acquatorhohes . 2. Jisd e (hiih g 360 37/ H4
Dachmation; « oyl aoe a1 NG 2100387 4 3
Hohe des Cubminationspunktes . . 580 167 377

Bestimmung des Culminationspunktes.

Um den der voranstehenden Zahl entsprechenden Culmina-
tionspunkt auf dem Projectionsnetze zu finden, bestimmt man
zwischen den Hohenlinien, welche mit 58° und 59° bezeichnet
sind, die ‘16’ 37 von der durch 58° bezeichneten Linie entfernten
Punkte mittelst der von 58° nach 590 gehenden Transversallinie
anf dem Sinusmaassstabe, und zieht durch diese eine Hohenlinie.
An der Stelle, wo letztere die der Breite 530 22/ 6 angehorende
Linie schneidet, liegt der gesuchte Punkt.

Bestimmung des Hohenpunktes.

Ein zweiter Punkt, welcher auf dem Projectionsnetze be-
stimmt werden muss, ist der Hohenpunkt. Dieser liegt da, wo
die Breitenlinie des Orts der Beobachtung von der der wahren
Héhe des Himmelskérpers angehorenden IHéhenlinie geschnit-
ten wird.

Wie die Aufgaben der astronomischen Geographie mittelst
des Diagramms gelost werden, ergiebt sich aus Folgendem.
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. Bestimmung der Ascensionaldifferenz.

Die Ascensionaldifferenz ist nach § 32 die Zeit, wie viel die
Sonne an einem gegebenen Tage vor, oder nach 6 Uhr auf- oder
untergeht. Sie ist gleich dem in Zeit ausgedriickten Bogen O R
(Fig. 20, 8. 31). Sie lisst sich durch das Diagramm leicht bestimmen.

Beispiel. Was ist die Ascensionaldifferenz der Sonne fiir
Emden, 1856, April 1? Die Declination der Sonne ist N 4043/ 45/
die Breite N 530 22/

Auflosungen. 1. Zuvorderst zieche man die der Breite ent-
sprechende Linie 4 I (Fig. 67) so, dass sie mit 4 £ den Winkel

* .
Fl;:. bi.

Ascensionaldifferenz.
cos. t = sin.d = — lg. @ 1g.d.

o = 530 22/ einschliesst, oder auch, was dasselbe ist, man mache
den Winkel 9 — 900 — ¢ — 360 38. Zu dem Zwecke fasst man
auf dem rechts neben dem Netze stehenden Tangentenmaassstabe
dic Tangente des Winkels 360 38/ in den Zirkel und triigt diese
auf der Linie €D von C nach /" hin ab. Da sich die Breitenlinie
tiir 360 auf dem Netze schon vorfindet, so braucht man nur noch
die 38/ zwischen 360 und 37° ecinzuschalten. Es sei A F 1 die
Breitenlinie.

2. Bestimme man mittelst des Sinusmaassstabes die dem
Sinus der Declination & = 4°¢ 43¢ 45* entsprechende Liinge, fasse
diese zwischen die Zirkelspitzen und trage sie auf der Rand-
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linie <1 /£ zur rechten Hand von A nach 7, und ebenso auf der
Randlinie links von B nach # hin ab und ziehe G H. Da die
dem Sinus 4° angehorende Hohenlinie sich schon auf dem Netze
befindet, so kommt man auch hier schneller und bequemer zum
Ziele, wenn man zwischen 49 und 59 den Punkt fiir 43/ 45/ mit-
telst der auf dem Sinusmaassstabe von 4° nach 5° gezogenen
Transversallinie interpolirt.

3. Der Abstand des Punktes K, in welchem die Breitenlinie
AT von der Hohenlinie ' I geschnitten wird, von G ist die
Ascensionaldifferenz. Um letztere in Zeit ausgedriickt zu erhal-
ten, fasst man den Abstand K¢ in den Zirkel und bestimmt seine
Linge auf der der Declination angehorenden Linie auf dem Zeit-
maassstabe. Diese letztere Linie auf dem Zeitmaassstabe ist die
neben £ € (Fig. 66 8.178) zwischen 4° und 5 fiir 4943/ 45/ eingeschal-
tete. Bel dieser Messung setzt man den einen Zirkelfuss auf der Linie
B A da an, wo die der Declination 40 43/ 45/ angehorende Linie
damit zusammentrifft. Der andere Zirkelfuss reicht dann bis zu
dem Punkte hinauf, welcher die Ascensionaldifferenz bestimmt.
Fir die vorliegende Aufgabe findet man 0" 25™ 28*. Dieses ist
wahre Zeit.

Die 28 sind auf die oben angegebene Weise dadurch be-
stimmt, dass man die Linge auf dem Rande des Sinusmaassstabes
aufsucht. welche mit dem zwischen 25™ und 26™ liegenden Stiicke
auf der der Declination entsprechenden Linie iibereinstimmte und
auf der dazu gehorigen Transversale den Abstand des zwischen
25" und 26™ liegenden Punktes von der Linie fiir 25™ in Zeit
ausdriickt.

Anm. 1. Soll fiir einen und denselben Ort die Ascensionaldifferenz fiir
cine Reihe von Tagen bestimmi werden, so wird die dazu erforderliche Ma-
nipulation dadurch einfacher, dass die Breitenlinic dieselbe bleibt.

Anm. 2. Bei einem nur etwas geiibten Augenmaasse ist és nicht erfor-
derlich, die Linie G H zu ziechen. Es geniigt, die Minuten und Secunden
zwischen die Zirkelspitzen zu fassen und, von der michsten Hghenlinie aus-
gehend, auf dem rechten Rande den Punkt &', auf der Breitenlinie aber den
Punkt K zu bestimmen. Die so bestimmten Endpunkte der Linie G K sind
dann ausreichend, um die Ascensionaldifferenz zu bestimmen.

Die Richtigkeit der Auflésung der voranstehenden Aufgabe
durch das Diagramm folgt hochst einfach aus den Formeln §. 48:

tg. 6 __ g 0
" cotg.p T 9.9

sin.d = — lg. ¢ tg. 0 =
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Der letztern Formel habe ich, um die Aufgabe durch das
Diagramm lisen zu konnen. die Form
Sth. 6
tg. P

Die Auflosung der Aufgabe durch Rechnung geschieht am 181

sin. d cos. 0 — — gegeben.

einfachsten nach der Formel:
sin. d = ly. 0 lg. @.

0 = 4042 45" log. tg. = 8,9162

@ = H3° 22/ 6% log. tg. = 10,1287
log. sin. d = 9,0449

d — 69 22/ oder — L

H. Die Zeit des Auf- oder Unterganges der Sonne

zu bestimmen.

Um die Aufgangszeit der Sonne zu finden, muss man, wenn 182
Breite und Declination gleichnamig sind, d. h. beide Siid, oder
beide Nord, die (§.179) gefundene Ascensionaldifferenz von 6 Stun-
den subtrahiren. Der Rest ist die gesuchte Aufgangszeit.

Um die Zeit des Unterganges zu finden, addirt man zur
Ascensionaldifferenz 6 Stunden hinzu.

Wenn Breite und Declination ungleichnamig sind, so erhiilt
man die Aufgangszeit, wenn man die Ascensionaldifferenz zu
6 Stunden addirt, die Untergangszeit aber, wenn man die Ascen-
sionaldifferenz von 6 Stunden subtrahirt.

Durch Auflosung der Aufgabe § 179 fanden wir die Ascen-
sionaldifferenz:

—(r 25 8L

Subtrahirt man diese von . . 6" 0™ 0,

80 erhilt man 1.0 .. 0. Ot 84m 300

als Zeit des Aufganges der Sonne; addirt man hingegen jene Zahl

zu 6% so findet man 6" 25™ 28°; dieses ist die Untergangszeit.

Bei der voranstehenden Bestimmung der Ascensionaldifferenz 183

wurde die Declination der Sonne fiir den Mittag genommen und

aus dieser sowohl die Aufgangszeit, als auch die Untergangszeit
abgeleitet. Weil aber bei einer genauen Bestimmung die Decli-
nation maassgebend ist, welche die Sonne Tm Augenblicke des
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Auf- oder Unterganges hat, so ist das Ergebniss der Bestimmung
letzterer durch das Diagramm, oder auch durch Rechnung, nur
annihernd richtig. Um ein genaues Resultat zu erhalten, muss
man dann die Declination der Sonne fiir 5" 34™ 36° A. M. und
6r 25m 28+ P. M. ableiten, und aus den so fiir die Declination ge-
fundenen Zahlen die Ascensionaldifferenz aufs neue bestimmen.
Die Declination fiir 5" 34™ 36 A. M. ist -+ 40 387 227/, (ie fiir
Gb 25m 28 P.M. ist -+ 40 494 55~ fiir diese Zahlen findet man als
Aufeangszeit 5" 34" 58 und als Untergangszeit 6" 26™ 2

Die gefundenen Zahlen geben den wahren Auf- und Unter-
gang der Sonne an. Um die Zeit fiir den scheinbaren Auf- oder
Untergang der Soune zu erhalten, d. h. die Zeit des Augenblicks,

wenn der Mittelpunkt der Sonne dem Beobachter wirklich im
Horizont erscheint, muss noch der Einfluss der astronomischen
Strahlenbrechung in Rechnung gebracht werden. Zu diesem
Zwecke dient Tafel XXVIL TUnter Beriicksichtigung der Strah-
lenbrechung erhiilt man die Zeit des scheinbaren Auf- und Unter-

ganges durch folgende Rechnung,

Zeit des wahren Aufganges. . . . . H" 34» H®
Beschl. fiir 4038/ Decl. n. 53022/ Breite 3™ 46
Zeit des scheinbaren Aufganges . . 5" 31™ 12
Zeit des wahren Unterganges St 2pm, 9
Verzog. fiir 4050/ Decl. u. 530 22/ Breite e
Zeit des scheinbaren Unterganges . . 6" 29™ 49

[lI. Die Linge des Tages und der Nacht fiir ein

gegebenes Datum zu bestimmen.

Die Lange des Tages oder den Taghogen findet man, wenn
man die Zeit des Unterganges mit 2 multiplicirt; die Dauer der
Nacht aber erhiilt man durch Multiplication der Aufgangszeit
mit 2. Fiir das voranstehende Beispiel ist demzufolge:

die Linge des wahren Tages — 2 > 6" 26™ 2* — 12" 59= 4
5 w des scheinb.Tages =— 2 > 6" 29= 49* — 12" 59~ 38
s » der wahren Nacht — 2 X B 84 58 — 11* 9= 56
P »  der scheinb. Nacht =— 2 X 5" 81™ 12: — 11" 2= 94
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Beispiel 2. Es ist der Tag- und Nachtbogen fiir die Breite

530 224 104 fiir den 14. Deeember 1856 zu bestimmeén. Die Decli-

nation der Soune ist im mittleren Mittage am 14. December fiir
Emden = S 230 15/ 39,

1. Man bestimmt fiir den gegebenen Tag die Ascensional-

differenz durch das Diagramm. Diese ist . . . 2% 21" 16
2, AT MR o o e e Ry, BT R e p
und findet so die Zeit des wahren Aufganges . . &" 21 16
3.5 Subtrahit man diese Yo .9 wor e oo 128 0= O
so:ist der Untersehiad iisii i o e Sin il o SR SEr dds

die Zeit des wahren Unterganges. Diese mit 2 multiplicirt,
giebt 7" 17" 28* als wahren Tagbogen. Durch die astronomische
Strahlenbrechung wird der Aufgang um 4™ 58° verfritht, und der
Untergang um ebensoviel \-iursl':iitet, der scheinbare Aufgang
findet daher um 8" 16™ 18", der scheinhare Untergang um 3" 43™ 42
statt, die Linge des scheinbaren Tages ist daher 7" 27 24~

IV. Fiir jeden Ort die Dauer des lingsten Tages,

oder der kiirzesten Nacht zu bestimmen.

X0
=r]

Bestimmt man die Auf- oder Untergangszeit der Sonne fiir |
den Tag, an welchem die nordliche Declination derselben am
grossten ist, und verfihrt man darvauf wie § 185 angegeben, so
erhiilt man, wenn der Ort auf der nordlichen Halbkugel der Erde
liegt, die Dauer des lingsten, wenn er auf der siidlichen Erdhilfte
liegt, die Dauer des kiirzesten Tages. Fiir das Maximum der siid-
lichen Declination ist es umgekehrt.

V. Fiir einen Ort, dessen Breite bekannt ist, die
Auf- oder Untergangszeit cines Fixsterns oder
eines Planeten zu bestimmen

Um die Zeit zu finden, um welche ein Fixstern -auf- oder 187
untergeht, muss man
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1. die Zeit des Meridiandurchganges des Sterns fiir den ge-
gebenen Ort berechnen (§. 92).

9. Bestimmt man mittelst des Diagramms die Ascensional-
differenz.

3. Berechnet man den halben Tagbogen.

4. Sucht man den Unterschied zwischen der Culminations-
zeit und dem halben Tagbogen. Diese Differenz ist die Zeit des
Aufganges. Die Untergangszeit erhiilt man, wenn man die ge-
nannten Grossen addirt.

Beispiel. Wann geht fiir Emden am 25. August 1857 Menkar
(o Ceti) auf?
fiir & Ceti ist die Culminationszeit §. 92 Beisp. 2 . 16" 37" 15
die Ascensionaldifferenz — 0" 19=

der halbe Tagbogen 0" 19™ 4 6* . ., . . . . . . 6" 19"
dor wakize, BUIRARE T 1300 el e et ke e i RO RO 15
der wahre Untergang . . . . . . . . . . . . . 22"56™ 15"

Wenn man die Zeit des scheinbaren Auf- und Unterganges
haben will, so muss die darauf beziigliche Correction aus Tafel
XXVIL angebracht werden.

Das Verfahren, die Auf- und Untergangszeit eines Planeten
zu bestimmen, ist mit dem voranstehenden fibereinstimmend. Die
Culminationszeit der Planeten ist in den astronomischen Jahr-
biichern enthalten. Um hier die Auf- und Untergangszeit villig
scharf zu erhalten, muss man auch bei ihnen die Ascensional-
differenz zweimal bestimmen. Bei der ersten Destimmung geht
man von der in den Ephemeriden fiir den Tag, fiir welchen die
Bestimmung gemacht werden soll, angegebenen Declination aus.
Bei der zweiten Bestimmung legt man die Declination zum Grunde,
welche der Planet fiir die Zeit des Auf- und Unterganges hat,
welche letztere man durch die erste Bestimmung gefunden hat.

VI. Bestimmung der Zeit des Auf- und Unter-
ganges des Mondes.
Das Verfahren, die Zeit zu bestimmen, um welche der Mond

an einem gegebenen Tage auf- oder untergeht, stimmt im Wesent-
lichen mit dem Voranstehenden iiberein. Die zur villig genauen
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Ermittelung der Grosse, welche hier bestimmt werden soll, erfor-
derliche Rechnung ist ziemlich weitldufig. Durch das Diagramm
liasst sie sich aber aus den in den astronomischen Jahrbiichern
enthaltenen Angaben bis zu einer fiir viele Zwecke vollig ausrei-
chenden Niherung bestimmen.

Beispiel. Es soll die Zeit bestimmt werden, um welche der
Mond am 25. Juli 1856 fiir Emden aufgeht.

Der Mond geht am 25. Juli 1856 durch den Meridian von
Greenwich um 19" 10™ 54*, durch den Meridian von Emden, wel-
ches 28 51* dstlicher liegt, um 4,54° frither, also 19" 10™ 50~
Die Declination des Mondes am 25. Juli 12" (etwa 6 Stunden
frither) betrigt - 200 36“. Der mittelst des Diagramms bestimmte
halbe Taghogen ist 8" 1™ 30°. Dieses von der Culminationszeit
abgezogen, giebt als geniiherte Aufgangszeit 11* 9™ 20°. In dieser

Zeit hat sich aber die Rectascension des Mondes um 18™ 30+
die der Senne abersmn =L oSl L L R 1™ 50
geandert. Addirt man daher den Unterschied . . . 16™ 40
zu der frither gefundenen Aufgangszeit . . . . . . 11" 9= 20r
so erhdlt man . . . . SO e S L o TTRRGY (Y

als die wahre Aufgangszeit.

VII. Fiir einen Ort, dessen Breite bekannt ist,
die Morgen- oder Abendweite der Sonne oder
eines andern Himmelskorpers zu bestimmen.

Die Amplitude wird durch das Diagramm gefunden, wenn
man auf demselben den Punkt £’ (Fig. 684a.1.8.) bestimmt, in welchem
die Breitenlinie A4 I von der der Declination entsprechenden Ho-
henlinie & H geschnitten wird. Ist dieser Durchschnittspunkt ge-
funden, so setzt man in ihn den einen Fuss eines Zirkels, offnet
ihn, bis die andere Zirkelspitze bis zum Aufgangspunkte A4 reicht
und bestimmt dann auf dem Sinusmaassstabe den dieser Zirkel-
spannung zugehdrenden Winkel. Die Amplitude ist immer gleich-
namig mit der Declination.

Beispiel. Was ist die Morgenweite der Sonne unter 53° 22/
nordlicher Breite, wenn ihre Declination 4 230 277 ist?

1. Man ziehe die der Breite 53° 22/ zugehorige Breiten-
linie A L

190
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2. Man mache AG und Bl — sin. 230 27 und ziehe die
Lime G 11,

Fig. G8.

Amplitude.
sin d
S, 6 — <o
sin. WY

3. AL auf dem Sinusmaassstabe gemessen, giebt die gesuchte
Amplitude = 410 50~

Um die Amplitude genau zu erhalten, muss man die Declina-
tion der Sonne fiir die Zeit des Auf- und Unterganges ableiten.
Wenn die Auf- oder Untergangszeit nicht anderweitig bekannt ist,
s0 bestimmt man sie durch das Diagramm (8. 182).

Wenn ausserdem der Liingenunterschied zwischen dem Orte,
fiir welchen die Morgen- oder Abendweite bestimmt werden soll
und Greenwich bedeutend ist, so muss die Aenderung der Decli-
nation auch in Bezichung auf diesen Lingenunterschied beriick-
sichtigt werden.

Bestimmt man die Amplitude zu dem Zwecke, um aus ihr
die Abweichung der Magnetnadel abzuleiten, so muss, nachdem
man die wahre Amplitude gefunden hat, diese auf die scheinbare
zuriickgefithrt werden, Zu diesem Zwecke bedient man sich der
Tafel XXVIIL

Fiir das Beispiel § 190 ergab sich als wahre Amplitude:

410 50/
fiir 530 Breite u. 239 Declination (Taf. XXVIIL) - 557
filr 22/ Breite e SN e e el R
T BT T o e o R T e

Scheinbare Amplitude . .0 Low o L a0 42947
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VIII. Die Hohe der Sonne, oder eines andern

Gestirns, zu bestimmen, wenn sie sich 1m

Sechsuhrkreise befinden.

Um fiir einen Ort, dessen Breite bekannt ist, die Héhe eines 199
Gestirns zu bestimmen. wenn sich letzteres im Sechsuhrkreise be-
findet, muss man:

1. Die Breitenlinie A I (Fig. 69) zichen.

Fig. 69.

Hohe im Sechsuhrkreise.
sin. h — sin. @ sin. d.

2. Die dem Sinus der Declination zugehiorige Linge anf dem
Sinusmaassstabe in den Zirkel fassen und dann auf der Breiten-
linie den Punkt &' so bestimmen, dass sein Abstand von A jener
Liinge ‘des Sinus der Declination gleich wird.

3. Der Abstand des Punktes & von der Randlinie A J, d. i.
(7 I, 1st der als lineare Grosse ausgedriickte Sinus der zu bestim-
menden Hohe. Geht man daher mit ¢ A in den Sinusmaassstab
und bestimmt man die dieser Linge entsprechenden Grade und
Minuten, so erhiilt man dadurch die gesuchte Grisse.

Beispiel. Man will die Hohe der Sonne wissen, wenn sie
sich am 28. Mai 1857 im Sechsuhrkreise befindet. Die Breite des
Ortes, fiir welchen die Hohe bestimmt werden soll. ist 230 22/, die
Liinge 28 52¢ gstlich von Greenwich.
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Declination der Sonne am 28. Mai 0" — - 210 30 8
Stiindliche Bewegung — 23,5/

Fiir 6 Stutiden 6 % 235 ... .. . 24 214
Declination der Sonne, Mai 27. 18" .= 210 27/ 47~
Declination der Sonne, Mai 28. 6" .= 210 32/ 29+,

Daraus ergiebt sich fiir die Breite 530 22/ auf die oben an-
gegebene Weise die gesuchte Hohe

fir den Morgen . . = 170 4/
fiilr den Nachmittag. — 170 8~

Das Verfahren, welches man anwenden muss, um mittelst des
Diagramms die Hohe der Fixsterne oder Planeten zu bestimmen,
wenn sie sich im Sechsubrkreise eines gegebenen Ortes befinden,
stimmt genau mit dem obigen iiberein.

Dem Verfahren liegt die Formel zum Grunde:

sin. h = sin. @ sin. 0.

IX. Den Sechsuhrpunkt auf dem Projections-
netze zu bestimmen.

Bei Bestimmung der Zeit durch die gemessene Hihe “der
Sonne mittelst des Diagramms, von welcher weiter unten die
Rede sein wird, kann man entweder von dem Culminationspunkte
(8-176), oder auch von dem Punkte auf der Breitenlinie ausgehen,
in welchem letztere von der der Héhe der Sonne im Sechsuhr-
kreise angehirenden Hohenlinie durchkreuzt wird. Wir wollen
diesen letztern Punkt den Sechsuhrpunkt nennen. Um ihn auf
dem Projectionsnetze zu bestimmen, kann man auf zweifache
Weise verfahren.

Erstes Verfahren. Man fasse (Fig. 69) die Linge von
G F — sin. h in den Zirkel und trage diese von A nach M hin
ab. Der Punkt O, in welchem die durch M gehende Hohenlinie
die Breitenlinie A I schneidet, ist der Sechsuhrpunkt.

Zweites Verfahren. Auf andere Weise bestimmt man den
Sechsuhrpunkt auf dem Projectionsnetze, wenn man die Ascen-
sionaldifferenz bestimmt (§. 179), diese in den Zirkel fasst und,
von A ausgehend, auf der Breitenlinie nach VL (Fig. 67) abtrigt.

Welche von diesen Methoden man zur Bestimmung des
Sechsuhrpunktes anwendet, ist gleichgiiltig, doch diirfte das zweite
das Einfachere sein. Hat man den Sechsuhrpunkt nach der einen
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Methode bestimmt. so kann man sich durch die andere vergewis-
sern, dass man keinen Fehler gemacht hat.

X. Das Azimuth eines Gestirns zu bestimmen,

wenn sich letzteres im Sechsuhrkreise befindet.

Um das Azimuth eines Gestirns zu bestimmen, wenn sich
dasselbe im Sechsubrkreise befindet, fasse man die der Tangente
der Declination 0 angehorende Linge in den Zirkel und trage
diese von A (Fig.70) aus auf der Breitenlinie A I nach N hin ab.

Fig. 70.

Azimuth iin Sechsubrkreise.
colg. @ = tg. & cos. .

Der Abstand des Punktes M, in welchem die durch N gehende
Héhenlinie mit der Randlinie A E zusammentrifft, von 4, d.i. AM
auf dem Tangentenmaassstabe gemessen, ergiebt die Ergiinzung
des gesuchten Azimuths zun 900

Beispiel. Es soll das Azimuth der Sonne bestimmt werden,
wenn sich dieselbe am 5. August 1857 auf dem Sechsuhrkreise
befindet.  Die Breite des Ortes, fiir welchen die Bestimmung ge-
schehen soll, sei 530 22/, seine Liinge 28 52 ostl. von Greenwich.

1857 August 3. 0" Declination der Sonne = < 160 56 19~

Stiindliche Bewegung — 41,1

Fiir 6 Stunden 6/3¢ 411 ssniaahiawl 308 44 16

Declination der Sonne 4* 18 . . . . . 170 07 257

Declination der Sonne &* 6* . . . . . 160 52/ 13~.
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Daraus ergiebt sich auf die angegebene Weise mittelst des
Diagramms:

Azimuth der Sonne Morgens . . 790 38
Azimuth der Sonne Nachmittags 790 44/,

Das hier bei der Auflisung der Aufzabe durch das Diagramm
befolgte Verfahren stimmt mit dem iiberein, wenn man das Azi-
muth nach der Formel

cotg. @ = lg. 0 sin. ¥
= 1. & cos. @
berechnet.

XI. Die Zeit zu bestimmen, wenn sich die Sonne,
oder ein anderes Gestirn, im ersten Vertical
befindet.

Bei Bestimmung der Zeit, zu welcher sich ein Himmelskiorper
im ersten Vertical befindet, wird seine Declination als bekannt
vorausgesetzt. Um die Declination genau bestimmen zu kinnen,
muss man andererseits die Zeit schon kennen. Um aus der hier
vorliegenden Unbestimmtheit herauszukommen, macht man die
Bestimmung zweimal. Zuvorderst bestimmt man die gesuchte Zeit
nitherungsweise, wobei man die Declination der Sonne, welche sie
am Mittage des gegebenen Tages hat, zum Grunde legt. Man er-
hiilt hierdurch die gesuchte Zeit angeniihert. Iiir letztere be-
stimmt man dann die Deelination der Sonne und leitet aus dieser
zum zweiten Male die gesuchte Zeit ab.

Wie sich aus den weiter unten folgenden Betrachtungen er-
geben wird, so ist zu den Beobachtungen, welche man anstellt, um
den Stand und Gang der Uhren zu priifen, die Zeit am geeignet-
sten, um welche sich die Sonne im ersten Vertical befindet. Fiir
diesen Zweck reicht jene erstere Bestimmung schon aus.

Das Verfahren selbst, wie man die Zeit bestimmt, wenn sich
die Sonne im ersten Vertical befindet, besteht hichst einfach
darin, dass man auf der Breitenlinie den Punkt bestimmt. welcher
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vom rechten Rande des Netzes A F (Fig. 71) einen dem Sinus der
Declination gleichen Abstand hat. Um diesen Punkt zu finden

Fig. 71.

Stundenwinkel im ersten Vertical.
cos. t = 1g. & dg. .

fasst man die dem sin. & entsprechende Lange auf dem Sinus-
maassstabe in den Zirkel, trigt diese von E nach K, und von A
nach 7 hin ab, legt an K und L ein Lineal und bemerkt auf der
Breitenlinie A4 M den Punkt M, in welchem sie von KL geschnit-
ten wird. Der Punkt M ist der gesuchte Punkt. Fasst man nun
LM oder NA in den Zirkel, und bestimmt man mittelst des Zeit-
maassstabes, auf der zur Declination gehorenden Linic, die Zeit,
wobei man von der untern wagrechten, durch VI" gezogenen Linie
ausgeht, so erhidlt man hierdurch die gesuchte Grisse.

Beispiel. Was ist die wahre Zeit, wenn sich die Sonne am
26. Mai 1857 unter 500 32/ Breite und 309 .Ostlinge im ersten
Vertical befindet?
Oxtezeit: Mair 26:.- . - i 0B Om
Ab fiir 30° Ostlinge . . . 2" 0
Zeit zu Greenwich Mai 25. 22" 0=,
Declination der Sonne im mittleren Mittag zu

Greenwich Mai 26.0* . . . . . . . - 210 10/ 23~
Stiindliche Bewegung 25.4.
fr 2-Standen § MW BhA 0 A0S 50,84

Decl. am Orte der Beobachtung im mittl. Mittag 4 210 9 32+

Prestel, astron, Dingramm 13
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Fasst man die dem Sinus der Declination - 210 94 32 entspre-
chende Linge auf dem Sinusmaassstabe in den Zirkel, bestimmt
dann auf die ehen angegebene Weise die Punkte K, L, M und
driickt endlich I M oder AN, indem man die Liinge dieser Linie
anf der der Declination 210 94 32 angehorenden Linie auf dem
Zeitmaassstabe misst, in Zeit aus, so erhilt man 4" 45™ 40°. Die
Sonne hefindet sich also 4" 45" 40 Nachmittags oder 7" 14™ 20¢
Morgens auf dem ersten Vertical. Um diese Zeit werden am
zweckmiissigsten die zum Behuf der Priifung des Standes der Uhr
anzustellenden Hohenmessungen gemacht.

197 Ist es erforderlich, dass die Zeit, um welche sich der Mittel-
punkt der Sonne im ersten Vertical hefindet, sehr genau bestimmt
wird, so leitet man zuvorderst die Declination fiir 7 14 200 A. M.
und 4" 45" 40¢ P. M. ab und rechnet dann nach der Formel

cos. t = tg. 0 cotg. .

Wenn man zur Greenwicher Zeit 22% 0@ (¢ die 4" 45™ 40
addirt, dann aber auch davon subtrahirt, so erhilt man im ersten
Falle, Mai 26, 2" 45~ 40°, im zweiten, Mai 25, 17" 14~ 20-. TIfr
Mai 26, 2" 4bH™ 40 ergiebt sich die Declination der Sonne
-+ 210 114:33%; filr Mai 25, 17" 14= 20° aber 210 7/ 15

Die Zeit findet man dann durch folgende Rechnume:

@ = H0" 52 log. cotg. = 9,9155Y
0= 210 115 log. 1g. = 958864
fn!,t. cos. t — 9.50423

i — 4" 45 31",
Um die Zeit zu erhalten, um welche sich die Sonne Vormittags
im ersten Vertical befindet, setzt man 0 — 210 7,25/ und erhilt:
g 500 327 ]n‘a;. colg. — f‘r‘.ll:‘):]‘.)
0 = 21° 7,25/ log. tg. = 9;58689

log. cos. t. = 9,50248
§ — 4% 45 47
ab von: .. .: 1% BYT. 6o

|

Mai 26. . 7" 14" 13
otderMai25 /19" 14™ 13",
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XII. Die Hiohe eines Gestirns zu hestimmen,
wenn es sich im ersten Vertical befindet, d. h.
wenn es genau Ost, oder West steht.

a. Bestimmung der Héhe,

Das Verfahren, um mittelst des Diagramms die Héhe zu be- 198
stimmen, welche ein Gestirn hat, wenn sich sein Mittelpunkt auf
dem ersten Vertical befindet, stimmt mit dem, um die Zeit zn
bestimmen. in vielen Stiicken iiberein. Auch hier muss zuvorderst
der Punkt M (Fig. 72) bestimmt werden.

Fig. 72.

Hohe im ersten Vertical.
s h= Si_ﬂ_i
sn.

Nachdem M (Fig. 72) bestimmt ist, fasst man MA in den
Zirkel und bestimmt den dieser Liinge als Sinus zugehdrenden
Winkel auf dem Sinusmaassstabe. Durch letztern erhilt man
die gesuchte Hohe.

Beispiel 1. Welche Hohe hat die Sonne, wenn sie sich am
23. April 1857 zu Greenwich, dessen Breite 510 287 382 ist. im
ersten Vertical befindet?

Die Declination der Sonne ist im mittlern Mittage am
23. April 1857 zu Greenwich 4 120 367 36 Greht man von die-
ser Zahl aus, so findet man durch Messung auf dem Diagrammn,
auf die angegebene Weise, dass die Héhe der Sonne = 169 12¢ ist.

13 *
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Dieser Bestimmungsweise liegt, wie der Ableitung der Hohe
durch Rechnung die Formel
str. 0

stit.

& st h =

zum Grunde.

Beispiel 2. Welche IIohe hat die Sonne, wenn sie sich am
26. Mai 1857 unter H00 32/ Breite und 30° Ostlinge im ersten
Vertical befindet?

Die Declination der Sonue f{uir den mittlern Mittag am Orte
der Beobachtung ist -+ 219 9 32/ (vergl. §. 196), demgemiss fin-
det man die gesuchte Hohe — 270 527,

Geht man hingegen von der Declination aus, welche die
Sonne am Vormittage des gegebenen Tages hat und welche, nach

196, 210 7/ 15/ ist, so findet man i = 270 49/,

Der Declination 210 117 33%, welche die Sonne am Nachmit-
tage hat, entspricht die Hohe 279 557

Den Punkt anf dem Netze, in welchem die Breitenlinie von
der Hohenlinie geschnitten wird, die der Hohe der Sonne ange-
hiirt, welehe letztere hat, wenn sie sich an einem gegebenen Orte
fiir einen gegebenen Tag im ersten Vertical befindet, wollen wir
im Folgenden kurz den Ost- oder Westpunkt nennen.

b. Bestimmung des Ost- oder Westpunktes.
Um den Ost- oder Westpunkt auf dem Netze zu bestimmen
trigt man die Linge A4 M (Fig. 73), durch welche die Hihe he-

Fig. 73.

Hohe im ersten Vertical.
sin, 0
(['

shll=

sin.
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stimmt wird, welche ein Himmelskorper hat, wenn er sich im
ersten Vertical befindet, von A aus auf der Linie A/ nach P ab
und zieht durch P die Hohenlinie 2 0. Der Punkt O, in welchem
diese mit der Breitenlinie A /X zusammentrifft, ist der gesuehte
Ost- oder Westpunkt.

Dieser Ost- oder Westpunkt kommt weiter unten bei Bestim-
mung des Azimuths zur Anwendung.

XIII. Aus der beobachteten Hohe der Sonne di«
wahre und mittlere Zeit fiir den Augenblick

der Beobachtung abzuleiten.

Das Verfahren., welches man anwendet, um aus der beobach- 200
teten Hohe der Sonne die wahre Zeit mittelst des astronomischen
Diagramms zu bestimmen, soll durch Auflosung des folgenden
Beispiels gezeigt werden.

Beispiel. 1850, Mai 31, 3" 51* 6 F. M. wurde zu Emden un-
ter 530 22/ 10/ Breite die wahre Hohe des Mittelpunktes der
Sonne — 350 597 37 gefunden. Man sucht die wahre und mitt-
lere Zeit fiir den Augenblick der Beobachtung. Zuvorderst be-
stimmt man:

Die Aequatorhéhe . . . ..o =900 — @ = 369 37/ 50
Die Declination fiir Mai 51 3" hEc e e Tl 210 557 BUYY

— H80 33/ 404
— 350 59/ 374,

Hohe des Culminationspunktes g
Wahre Hohe des Mittelpunktes der Sonne

Auflésung. Erstes Verfahren.

1. Man zieht auf dem Netze die der Breite 530 22/ 10 ent-
sprechende Linie A (Fig. 74, a. f. 5.).  Auf dieser bestimmt man
dann

2. den Culminationspunkt A, indem man die 58° 33/ 40/
enfsprechende Hohenlinie K zieht. Ferner bestimmt man auf
der Breitenlinie

3. den Hohenpunkt 7/, indem man die der Hohe 350 594 37"
angehorende Linie I/ G zieht.

4. Fasst man die zwischen K und / liegende Liinge in den
Zirkel und geht mit dieser Zirkeldffnung in den Zeitmaassstab
Setzt man hier auf die Linie fiir die Declination 21° 55/ 50 den
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einen Zirkelfuss oben auf die schrige, von XII" ausgehende Linie,
so reicht die andere bhis zu dem Punkte, durch welchen man die

Fig. 74.

Bestimmung der Zeit 1.
sin. (@ +d) — sin. b

cos. @

sin. vers. { cos. d =

wahre Zeit erhilt. Fiir letztere findet man im vorliegenden Falle
Sy 13

Um nun noch die mittlere Zeit zu erhalten. muss man zur
wahren Zeit die Zeitgleichung hinzulegen. Die Zeitgleichung he-
trug zur Zeit der Beobachtung — 2™ 41%. Demgemiss ist das
Ergebniss: :

Wakte Tett vovls o Se it hedhinifn  An.
Zeitgledchamg o~ oon o LG ey 2m 41
Mittlere Zeits . o o s it v 3E e

Die Uhr zeigle ;. 0or L 0 L5 0 @i g

Die Uhr war also gegen mittlere Zeit zuriick 48,

Zweites Verfahren. Nachdem die Breitenlinie A / (Fig.75)
gezogen ist, bestimmt man auf derselben:

1. den Sechsuhrpunkt O (§. 194),

2. den der Hohe 350 39’ 37 angehorenden Héhenpunkt N.

3. Fasse man den Abstand N O in den Zirkel und gehe mit
dieser Zirkelspannung in den Zeitmaassstab. Nachdem man auf
demselben die Linie fiir die Declination 210 554 50 bestimmt
hat, misst man auf dieser die Liinge N O, wobei man von der un-
tern mit VI" bezeichneten Linie ausgeht. Setzt mam den einen
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Zirkelfuss in den. auf der untern durch VI" gehenden horizontalen
Linie liegenden Endpunkt der Linie fiiv die Declination, so reicht
der andere bis zu dem Punkte fiir 3" 54™ 35~

Fig. 74,

Bestimmung der” Zeit 2.
\m k' — s gy \m d

a‘u.\', i

ook, f vos, F =

Das erste Verfahwen, welches angewandt wurde, um aus der 201
Breite ¢, der Hohe A und der Deelination 0 mittelst des Dia-
gramms die Zeit ¢ zu bestimmen, gritndet sich auf die Formel (8.50).

cos. (@ I &) — sin. h‘_
COS. P COS. d

stn. vers.t =

Giebt man dieser Gleichung-die Form:

CoOs, Lq) $ {)) —Tam fi

Ccos. @

str. vers. t cos. 0 =

so entspricht dem Werthe des Ausdrucks auf der rechten Seite
des Gleichheitszeichens eine Liinge, welche auf der Breitenlinie
liegt und welche einerseits durch den € ulminationspunkt, anderer-
seits durch den Hohenpunkt begrenzt wird. Der Werth fir
cos. & sin.vers.t findet sich aber auf dem Zeitmaassstabe.

I‘_‘.S ist In Fig\ll‘ 74 .1 F = sin. (UD =D i 6} AG — m‘-{'u,fﬂ
und Winkel KA F = @. Die durch & und [’ gezogenen Paralle-
len schneiden von A I das Stiick KX ab und dieses ist offen-
har gleich

CUN. [q _1__',(1-7 -\.'J..‘!.—{F
COS. m
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Sucht man aber die Linge K/ an der gehirigen Stelle auf
dem Zeitmaassstabe auf, so erhiilt man dadurch nach 8172
c0s. 0 sin. vers. t.
Dem zweiten Verfahren liegt die Formel § 49
st o — sin. @ sin, O

cos. l —

cos. @ ¢0s. 0
zum Grunde. Es ist nach dieser Formel

st h — sin. @ sin. O
¢os. 0 Cos.t — '-“————(p-———‘- .
Co8. @

Nach Tig. 75 ist
NO= AN — A0.
Im Dreiecke 4 N P ist

ik

COos.
ferner ist €7 der Sechsuhrpunkt, folglich

A0 = sin. 6 tg. g,
und
N sin.h — sin. 8 sin, P
COS8. qj
Vergleicht man diese Formel mit der obigen, so ergieht

sich, dass

NO = ¢os. 0 cos. L.
Den in Zahlen ausgedriickten Werth von N O aber findet
man an der bezeichneten Stelle auf dem Zeitmaassstabe.

XIV. Fiir einen Ort von gegebener Breite die
Hohe eines Gestirns aus der Declination und
dem Stundenwinkel des letztern zu be-

stimmen.

Erstes Verfahren.

1. Man berechnet die Culminationshéhe und bestimmt auf
dem Netze mit der Breitenlinie A4 I (Fig. 76) den Culminations-
punkt A.

2. Fasst man auf der der Declination entsprechenden Linie
des Zeitmaassstabes den Sinus versus des Stundenwinkels in den
Zirkel und triigt diesen auf der Breitenlinie vom Culminations-
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punkte K aus nach A hin ab. Der Punkt A, his zu welchem hier-
bei die zweite Zirkelspitze reicht, liegt auf der zu bestimmenden
Hohenlinie, durch diese aber ist die Héhe bestimmt.

Fig. 76.

Bestimmung der Hohe fiir gegebene Zeit 1.
sin. h = sin. (\p + &) — sin. vers. ¢ cos. & cos. .

Zweites Verfahren. Das folgende Verfahren wendet man
mit Vortheil an, wenn die Declination und Breite gleichnamig
sind. In diesem Falle bestimmt man

1. den Sechsuhrpunkt M (Fig. 77) nach § 194.

Fig. 77.

Bestimmung der Hiohe fiir gegebene Zeit. 2,
sin. h = sin. & sin. ¢ 4 cos. & cos. t cos. @.
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2. Ferner bestimmt man auf der der Declination des Ge-
stirns entsprechenden Tinie auf dem Zeitmaassstabe die Liinge:
welche dem Cosinus des Stundenwinkels angehirt.  Diese triigt
man auf der Breitenlinie 4 7 vom Sechsuhrpunkte ausgehend ab.
Ist der Stundenwinkel kleiner als 6" oder 909, so triigt man den
Cosinus von M nach N hin ab; ist er aber griosser, so wird er
von M nach A hin abgetragen. Die durch den Punkt N oder
auch N’ gehende Linie giebt die gesuchte Hihe.

Die Richtigkeit der Auflosung durch das erste Verfahren folgt
cinfach aus der Formel §. 62 (8):

sin. e = sin. (Y 4 0) — cos. 0 cos. @ sin, vers. .

Die fiir das zweite aber aus der in § 45 (1%):

sin. b = sin. @ sin. @ - ¢0s. 0 cos. @ cos. 1.

Beispiel Es soll 1856, August 8., 5" 3™ mittlere Ortszeit in
701287 bstlicher Liinge und 530 22/ 10/ nordlicher Breite die
Héhe der Sonne bestimmt werden.

Zuvorderst herechnet mau die wahre Zeit und die Zeitgleichung.
Gegebene 'Ortszeit August 8 . . . . 5" 3= 0O
70 12,8 Gstliche Linge .

Greenwicher mittlere Zeit

Declination der Sonne August 8, 5" 3» — - 159 58/ 20
Zeitgleichung 1 . . .- am 18,6¢
AD TP O I S S Danar e
Wahre Zeit. . . . . . 4" 59™ 414~

900 — @ — P — 36° 37/ 50
0 — 15058 9()¥
¥ - & = 520 36 107,

Man bestimmt jetzt auf dem Netze den Punkt auf der Brei-
tenlinie, in welchem diese von der zu 520 36/ 10 gehorenden
Hohe geschnitten wird, fasst dann die dem Sinus versus 4" 59 414
angehirende Linge anf dem Zeitmaassstabe in den Zirkel und
setzt den einen Fuss des letztern in den Culminationspunkt. Der
Punkt aut der Breitenlinie, bis zu welchem der zweite Fuss des
Zirkels herabreicht, bestimmt die Hohe. Diese letztere ist im
vorliegenden Falle 210 437,

Dasselbe Resultat erhilt man durch Anwendung des zweiten
Verfahrens.

Bestimmt man die Hohe fiir das voranstehende Beispiel nach
den Formeln (3) und (4) §. 62, 'so nimmt die Rechnung folgende
Grestalt an:
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= B30 92/0F () /r{rf_ vos. — 9.77574
0 — 1Hv HRT 20 J’n'r‘,'.‘!u.-'. = H._:H\'ZE?“
g 0= 3T 25 H Summe — 19.75862
Uy (p — 0) = 18° 41/ 55" Halbe Summe — 987931
=28 30507 log. stn. —  9,78406
9,66337
Subtrahivt von log. sin. 1/, (g — 8) = 9,50595
Tog, eotg. 6= 984758
f = B0 9 514
log. sin. 'y (@ — 0) = 9,50595
{ fticf,r. doBil) i s =9{56B1
yz = 340 8 277  log.sin.Vyz . . . — 9,74914

= b0 1o7 54!

Subtrahirt von 89¢ 594 60

=30 = D0 S

Die Rechnung nach den Formeln (1) und (2). & 62, giebt die- 207
selbe Antwort. Sie unterscheidet sich von der voranstehenden
Rechnung nur darin, dass man den log. sin. 1/, (p — 6) von der dar-
iiberstehenden Zalil subtrahirt und fiir den Rest die #y. bestimmt.
9,66337 — 950595 — 10,15742 — log. tg. &

=i (()lf;‘. -'s'f.ﬂ.g = l|‘(511‘22 E ey '}:)" lJ’ :]”,?“
I'ln‘_J'rj_ sin. 1/,2'=— 9,74915

Dasselbe Resultat wie oben.
Die nach den Formeln (6) und (7), §. 62, gefithrte Rechnung 208
nimmt folgende Form an:

@ — 530 22/ 10/ log. cos. —= 047572
0 = 15° 58/ 207 log. cos. = 9,98290
¢+ 0= 690 207 307 Summe — 19.75862
1 (p 4 ) = 340 407 15~ Halbe Summe — 9.87931
1yt = 2 39= 507" log.cos. .. . . = 989970
log. sin. o = log. cos. 1/, t Vr_m}pirm—g = 9,77901
g— a6t i T

Vylp +— 0) = 3-1";”.]1}5“

Uy (9 +8) + @ = 710 377 26+
y(p40) — ¢ = 2016/ Hb”

}f}{_f. Cos; = H;l—':”"'«“.'.‘l

f'():';. cos., — 9.999606

19,49831

T i

lfy 2z = B4o 8¢ 277 log. sin. 1y z = 9,74915
z — 68° 16+ 47

b= 900 — z = 210 43/ 6.

e
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2019 Unter Zuziehung von Tafeln, worin die natiirlichen Sinus und g
Cosinus, sowie die Logarithmen der Suversus und Sinus versus I

oder die Logarithmen der Steigezeit enthalten sind, lisst sich die
Rechnung nach der Formel (5), §. 62,
cos. 2 — stn. b = cos. Q@ cos. 0 sin.vers.t — cos. (tp i 6}

bequemer und schueller, als durch l'lin%’iihnmg eines Hiilfswinkels
durchfithren. Es ist

@ — H30 22/ 10+ fu.r.f. oMt et

d — 150 58/ 20 r':i:f. o g

t = 4" 59™ 41.4* "log. sin. vers. =

log. 4,62778 — 42440

(p—8y=370237 50 ¢os. . .. . . ... . = 9444

sin. h = 37004 :
hi— 219431 55"

XV. Bestimmung des Azimuths eines Gestirns.

210 Wenn man die Héhe eines Himmelskérpers an einem Orte,
dessen Dreite bekannt ist, durch Messung bestimmt hat, so kann
man sein Azimuth mittelst des Diagramms auf zweifache Weise
bestimmen.

Erstes Verfahren. 1. Man bestimme auf dem Netze des
Diagramms die Breitenlinie A I (Fig. 78) trage auf dieser von A
aus die Linge 46, welche dem Sinus der Hihe gleich ist, ab,
und ziche durch & die Hihenlinie HG.

2. Man fasse den Abstand des Punktes & von AE, d. i. G 1/
in den Zirkel, trage diese Linge fuf 4 E von A nach K ab, und
ziehe die durch K gehende Hohenlinie K 1.

3. Trage man die dem Sinus der Declination entsprechende
Linge von A aus nach Z ab und ziehe durch den dadurch ge-
fundenen Punkt 7. die Hohenlinie 1 M.

4. BSetze man den Zirkel in # und offne ihn his M. Mit
dieser Zirkel6finung gehe man in den Zeitmaassstab und trage diese
Linge auf der der gegebenen Hihe entsprechenden Linie, von
AB (Fig. 79) ausgehend, ab. Die durch 4 und 0, bis zu welchem
Punkte die zweite Zirkelspitze reicht, gezogene Linie A0 M .
schneidet auf £ € das Stiick B M ab. Dieses ist der Cosinus des ¢




el
S8

lie

te,
[111

S€

i
1

le
-

Das astronomisch-nautische Diagramm. 205

gesuchten Azimuths. Durch den Sinusmaassstab erhilt man nun
letzteres in Graden und Minuten ausgedriickt.

Fig. 78.

Azimuth 1.
sine. d — gin. L_sin. ¢

eos. a cos. h =
COs, f
Es ist noch zu bemerken :
1. Auf die angegebene Weise erhilt man das von Norden
aus gezahlte Azimuth.

Fig. 79.

2. Wenn AL = sin.d grosser ist als AK=GH=sm.hsin. @,
so erhilt man in MB den Cosinus des vom Nordpunkte an ge-
zihlten Azimuths, und letzteres ist ein spitzer Winkel.
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3. Findet man durch obiges Verfahren. dass der Punkt I
mit dem Punkte A zusammenfillt, so steht der Himmelskorper
im ersten Vertical und sein Azimuth ist gleich 900.

4. Ist endlich sin.d — A L' kleiner als A K (Fig. 78), so ist
das Azimuth grisser als 909 und man erhilt in 7 M7 den Cosi-
nus des Supplements des Azimuths, d. i. 1800 — «.

Wenn Breite und Declination ungleichnamig sind, so triigt
man die dem Sinus der Declination entsprechende Liinge nicht
von A aus, sondern von A aus nach L ab und erhiilt in diesem
Falle in A M den Cosinus der Ergiinzung des Azimuths zn 1800

Beispiel 1. Unter 530 36/ nordlicher Breite hat man die
wahre Hiohe der Sonne gleich 30° 24/ gefunden; die Declination
der Sonne war 200 nordlich. Es soll das Azimuth der Sonne fiir
den Augenblick der Beobhachtung bestimmt werden.

Fig. 80.

Azimuth 1.
sin. & — sin. b sin. o
COS. AP

cos. o cos, h =

Es sei A1 (Fig. 80) die Breitenlinie fiir 53° 36/, AG gleich
dem Sinus der Hohe 300 34“. Man trage & H von A nach K hin
ab und ziehe K 1), fasse dann die dem Sinus der Declination,
welche 200 betriigt, entsprechende Léange in den Zirkel und trage
sie von A nach 7! hin ab, ziehe durch £’ die Héhenlinie £/ 17 und
bestimme endlich den der Linge 1) M' angehtrenden Winkel auf
dem Zeitmaassstabe. Auf letzterm sucht man zuvorderst die Linie
DN (Fig. 79), welche der Hche 300 34/ angehirt, setzt den einen
Zirkelfuss in /7 und bemerkt sich den Punkt O, bis zu welchem
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der andere Zirkelfuss veicht. Wenn man nun noch durch A4 und
() die Linie A O M zieht., so erhilt man in B M den Cosinus des
gesuchten Azimuths. Die Zahl fiir letztern bestimmt man schliess-
lich auf dem Sinusmaassstabe. Im vorliesenden FFalle erhilt man
320 40,

Beispiel 2. Unter 36° 18/ sitdlicher Breite, als die Declina-
tion der Sonne 13° 7/ siidlich war, hat man die wahre Hohe der
letztern 129 42/ gefunden. Man will das Azimuth der Sonne wis-
sen. Durch das Diangramm findet man « = 83° 0. Da aber in
diesem Falle der Cosinus negativ ist. so ist das Azimuth
1800 — 830 — 97¢.

Zweites Vertahren. 1. Man bestimme das Complement
der Breite oder die Colatitude ¢ — 90 — ¢.

2. Man addire zur Colatitude die Hohe /.

3. Bestimme man auf der Breitenlinie 4 7 (Fig. 81) den

Fig. 81.

Azimuth 2.
sin. (w4 h) — sin. d
cos. @

cog. h sin. vers. a —

Punkt &, in welchem sie von der zu (¢ - h) gehorenden Hohen-
linie geschnitten wird.

4. Ziehe die Hohenlinie fiir die Declination der Sonne 1) H.

5. Fasse man den Abstand des Punktes G vom Punkte / in
den Zirkel und bestimme auf der der Hiohe zugehorenden Linie
des Zeitmaassstabes das Azimuth. Bei dieser Messung geht man
von N, dem auf der obern schrigen Linie des Zeitmaassstabes
liegenden Punkte, als Anfangspunkt aus.

o

[
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Die Zahlen in dem Beispiele § 211 sind b — 300 24
I =
@ = 539 36/ nordlich, 6 = 200 nordlich, folglich ist @ — 900 —

— 930 36/ — 360 24/ und ¥ 4 I — 66° 48, Wenn nun /' und
D so bestimmt werden, dass der erstere Punkt 660 48/ der zweite
200 entspricht, so erhidlt man, wenn man I/ in den Zirkel fasst
und auf die angegebene Weise auf dem Zeitmaassstabe bestimmt,
fiir das Azimuth dieselbe Zahl wie oben.

Anm. 1. Die Bestimmung des Azimuths nach der zweiten Methode kann
als Controle fiir dic Richtigkeit der ersten dienen,und umgekehrt. Ucbrigens
ist das erste Verfahren in der Regel vorzuziehen. Fiir hohe Breiten, fiir
welche der Durchschnittspunkt der 3 <+ ) zugehorenden Hohenlinie mit der
Breitenlinie iiber das Netz hinausfiillt, ist man sogar in die Nothwendigkeit
versetzt, es anwenden zu miissen.

Wenn o 4 & > 900, 50 bestimmt man den Punkt £ so. dass
er 180 — (¢ 4 k) entspricht.

Die Bestimmung des Azimuths nach der ersten Methode ist
aus der Formel §. 55

st 0 — sin. b sin. @

o8, (f —
cos. h cos. @

hervorgegangen. Giebt man dieser Formel die Gestalt

stn. 0 — sin, i sin.
COS. }f. CO8, {l =— ----———-—7‘:;) r

COs. (p
so findet man den Ausdrock auf der rechten Seite, als lineare
Grosse auf dem Netze, den Werth fiir cos. ki cos.a ant der linken
Seite aber auf dem Sinusmaassstabe.

Die zweite Methode entspricht der Bestimmung des Azimuths
nach der Formel § 59 (1).
sine (P -+ h) — sin. 0
sin. Y cos. h
sin, (i —+ h) — sin. 0
S T G T

st vers. 4 —

cos. I sin. vers, a4 =—
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XVI. Bestimmung des Winkels, welchen der durch
Sonne und Mond, oder je zwei andere Gestirne
gelegt gedachte grisste Kreis mit dem durch das
eine dieser Gestirne gehenden Verticalkreise
macht, wenn die Distanz und die Héhen
beider Gestirne gegeben sind.

Wenn bei Bestimmung der Linge durch Monddistanzen der
Halbmesser des Mondes, oder der Sonne wegen Refraction corri-
girt, oder der Einfluss der Abplattung der Erde auf die Distanz
in Rechnung gebracht werden soll, so muss der Winkel bekannt
sein, welchen der den Mond und die Sonne, oder den Mond und den
Stern verbindende Bogen mit dem durch den Mittelpunkt des
Mondes, oder auch durch den Mittelpunkt der Sonne gehenden
Verticalkreise einschliesst. Durch Hiilfe des Diagramms wird
dieser Winkel auf folgende Weise gefunden.

Erstes Verfahren. Aufgabe. Die scheinbare Hohe des
Mondes H ist — 220 36‘, die scheinbare Hohe des Regulus
h = 490 25/, die Distanz — 640 17. Man soll den Winkel be-
stimmen, welchen der Distanzbogen mit dem durch den Mond,
und auch mit dem durch Regulus gelegt gedachten Verticalkreise
in dem Dreiecke Zenith, Mond, Regulus bildet.

1. Bestimmung des Winkels, in dessen Scheitelpunkte
der Mond steht

Auflosung. 1. Man bestimme die der Distanz 4 — 640 17
entsprechende Breitenlinie A L (Fig. 82, a. f. 8.), d. h. man ziehe
AL so, dass LAB — 640 17, Wenn die Distanz griosser als 909
ist, so zieht man von A aus die Linie fiir 1800 — 4.

2. Bestimme man auf der fiir die Distanz gezogenen Linie
AL den Punkt, in welchem sie von der Héhenlinie geschnitten
wird, die dem im Scheitelpunkte des zu bestimmenden Winkels
stehenden Himmelskérper angehort. Fiir das vorliegende Beispiel
ist dieses die Linie &', fiir die Hohe des Mondes = 220 36".

3. Trage man die Linge G' /7, um welche der Punkt & vom

Prestel, astron. Diagramm. 14

214

[ 2]
518
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rechten Rande des Diagramms absteht, auf der Linie fiir die Di-
stanz A . von A aus ab. so, dass AH — G F.

Fig. 82.

Winkel an Sonne, Mond oder Stern. 1.

sin. h — sin. H cos. 4
cos.w cosi Hl = .
sin. A4

4. Bestimme man auf der Distanzlinie A Z den Punkt //, in
welchem sie von der der Hohe des Regulus = 499 25/ entspre-
chenden Héhenlinie €7 geschnitten wird.

5. Fasse man die Lange I)H in den Zirkel und bestimme
aut dem Zeitmaassstabe den ihr angehtrenden Winkel. Dieses
letztere geschieht, indem man den einen Zirkelfuss auf der untern
Horizontallinie des Zeitmaassstabes (Fig. 83) in den Punkt ein-
setzt, welcher der Hohe des Mondes, d. i. 220 36/, entspricht. Der
andere Zirkelfuss reicht dann auf der durch den Punkt fiir 220 36/
auf dem Zeitmaassstabe senkrecht gezogenen Linie VM bis zu
der den gesuchten Winkel bestimmenden schriigen Linie N () hin-
auf. Fiir das vorliegende Beispiel trifft N 2, gehorig verlingert.
mit dem Punkte O auf P& zusammen, welcher dem Winkel 44033,
entspricht. Dieses ist die Grosse des Winkels, welcher bestimmt
werden soll.

6. Um den Winkel Zenith, Regulus, Mond zu finden, muss eben-
falls 4 fir 640 17/, A F aber fur 490 25/ und AC fiir 22° 36/ he-
stimmt werden. Dann triigt man #7¢ (Fig. 82) von A aus nach
hin ab, fasst 1) H in den Zirkel, setzt diesen auf der 490 25! ent-
sprechenden Linie 8 W (Fig.83) auf dem Zeitmaassstabe in S ein,
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und bemerkt sich, bis zu welchem Punkte 7" der andere Zirkel-
fuss hinaufreicht. Die durch N und 7" gezogene und gehirig ver-

Fig. 83.

lingerte Linie trifft mit 28 in U zusammen und man findet,
dass der gesuchte Winkel — 840 53¢ ist.

Zweites Verfahren. Aufgabe. Die scheinbare Hohe des 215
Mittelpunktes des Mondes ist 140 24/, die der Sonne — 30 28/,
die scheinbare Distanz der Mittelpunkte von Sonne und Mond
1050 19/. Man soll den Winkel am Monde und an der Sonne be-
stimmen.

Auflosung. Um den Winkel zu finden, in dessen Scheitel-
punkte der Mond steht, addire man zur Hoéhe des Mondes
H — 140 24/ die Distanz 4 —105° 1% und bestimme die Hohen-
linie fiir H + 4 = 1190 43, Im vorliegenden Falle ist £ | 4
und ebenso A fiir sich allein grosser als 900 Man muss daher
diese Winkel zuvorderst von 1800 abziehen und, statt fic H - o
und 4, fiir ihre Supplemente die erforderlichen Linien und Punkte
auf dem Diagramme aufsuchen.

Demgemiiss bestimmt man:

1. die 1800 — #=180" — 105° 19’ — 74° 41’ entsprechende
Breitenlinie A F (Fig. 84 a. f. 8.); ;

2. die 1800 — (H 4 4) — 1800 — 1190 43' — 600 17' ent-
sprechende Hihenlime 677,

3. die Hohenlinie fiir die Hohe der Sonne — 3¢ 28/ d.i. I K.

4. Fasst man die Linge H K in den Zirkel und geht mit
dieser Zirkelspannung in den Zeitmaassstab.

14*
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5. Es sei auf dem Zeitmaassstabe (Fig.83) MV die der Hihe
des Mondes entsprechende Linie. Wenn man den eiren Zirkel-

Fig. 84.

Winkel an Sonne, Mond oder Stern. 2.
sin. (H 4+ 4) — sin. h
stn. A

sin, vers. w cos. H =

fuss auf der Linie M V in den Punkt M einsetzt, so reicht die
andere Zirkelspitze bis zu dem Punkte R herunter, durch welche
die den Winkel bestimmende Linie NO geht. Im vorliegenden
Falle findet man, dass der gesuchte Winkel — 820 16/ ist.

Das Verfahren, um den Winkel an der Sonne zu bestimmen,
stimmt mit dem voranstehenden iiberein, nur miissen hier die
Hohenlinien fiir 180 — (h 4+ 4) und X bestimmt werden. Der
Abstand der beiden Punkte, in welchen diese Linien die der Di-
stanz entsprechende Breitenlinie schneiden, wird auf dem Zeit-
maassstabe auf der der Sonnenhihe entsprechenden Linie ge-
messen. Man erhiilt hierdurch fiir den gesuchten Winkel 74°.

Anm, Wollte man die vorliegende Aufgabe nach der ersten Methode
lisen, so wiirde, weil 4 grosser als 90° ist, die Linge F G in Figur 82 nicht
von A nach H, sondern von dem niedriger wie G liegenden Punkte D) nach
oben hin abzutragen und der Abstand von A bis zum Endpunkte der dann
vorliegenden Linge auf dem Zeitmaassstabe, von der untern Linie ausgehend,
gemessen werden miissen.

216 Die Bestimmung der Winkel nach der ersten Methode griin-
det sich auf die Formeln:
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stin,h — sin. H cos. A

cos. w cos, J = -

sin. A :
sine H — sin.h cos. A
stn. A :

in welchen w den Winkel am Monde und /£ die Hohe des Mon-
des, «w' aber den an der Sonne, oder am Sterne bhezeichnet.

Der zweiten Methode liegen die folgenden beiden Formeln
zum Grunde:

cos. w' cos. h =

sin. (H 4 d) — sinh
sin. A t

sin. (I =AY — sin. H
sin, A :

stn.vers.w cos, M —

stn. vers.w' cos.h —

XVII. Fiir jeden Ort der Erdoberfliche, dessen
Breite bekannt ist, die Anzahl der Meilen eines
Léangengrades zu bestimmen, welcher auf dem
durch den Ort gehenden Breitenparallel liegt.

Zwei Punkte, welche auf dem Aequator liegen und einen 217
Grad von einander abstehen, sind 15 geographische Meilen von
einander entfernt. Die durch diese Punkte gelegt gedachten Me-
ridiane convergiren nach den Polen hin und ihr Abstand in Mei-
len wird immer kleiner. Um diese Meilenzahl unter gegebener
Breite zu finden, verfihrt man auf folgende Weise.

1. Man bestimmt die Linie 4 X (Fig. 85 a. f. 8.) so, dass der
Winkel % A4 H gleich der Breite ist.

2. Trigt man auf derselben, von A ausgehend, die Linge
AG = AEab.

3. Zieht man die durch & gehende Hohenlinie G F.

4. Fasst man A4 /" in den Zirkel und bestimmt deren Linge
mittelst des Meilen- oder Lingenmaassstabes, und erhilt dadurch
die gesuchte Meilenzahl. Jeder der 15 grisseren Theile auf dem
Lingenmaasse wird hierbei als eine geographische Meile ange-
nommen. Mittelst der Transversalen auf demselben lassen sich
dann noch Zehntel und Hundertel einer solchen Meile bestimmen.

Beispiel. Wie viel Meilen kommen auf einen Grad des
Bogens von dem Breitenparallel, welcher durch Stockholm geht?
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Stockholm liegt unter 590 204, macht man daher 2 A 2 =590 20/,
ferner AG = Ak, zieht dann die durch & gehende Hohenlinie

]"ig. 85.

Linge der Lingengrade.

(£ und fasst AF in den Zirkel, so findet man durch Messung
dieser Linge auf dem Lingenmaassstabe 7,65 Meilen.

XVIL Aus der gegebenen Linge und Breite
zweier Orte den kiirzesten Abstand derselben
abzuleiten, oder, was dasselbe, die Linge des

Bogens des grossten Kreises zu bestimmen,

welcher jene Orte verbindet.

918 In Beziehung anf die Lage der beiden Orte sind vier Fiille
zut unterscheiden; sie liegen nimlich
a. auf einem und demselben Meridian,
b. unter dem Aequator,
¢. auf einem und demselben Parallelkreise,
d. auf verschiedenen Meridianen und Parallelkreisen,

Im ersten Falle haben die Orte gleiche Liinge, aber un-
gleiche Breite, im zweiten gleiche Breite, aber ungleiche Liinge.
Dort ist der Breitenunterschied, hier aber der Lingenunterschied
der gesuchte, als Bogen eines grissten Kreises ausgedriickte kiir-
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zeste Abstand. Man erhiilt letztern in geographischen Meilen,
wenn man jene Unterschiede, insofern sie in Graden und Bruch-
theilen ausgedriickt sind, mit 15 multiplicirt,

Die Aufgaben, welche zu den unter e. aufgefiihrten gehéren,
werden, wie sich aus dem Folgenden ergeben wird, auf dieselbe
Weise gelist, wie die durch d. hezeichneten, indem sie nur als be-
sondere Fille dieser letzteren betrachtet werden konnen.

Es folgt daher zuvorderst die Auflosung der letztern Classe
von Aufgaben.

Erstes Verfahren. 1. Man ziehe die Linie 4G (Fig. 86) 219

Fig. 86.

Kiirzester Abstand L
cos. @ = sin. @ sin. @' 4 cos. @ cos. @' cos. L
s0, dass der Winkel # AG der Breite des Orts gleich wird, wel-
cher dem ‘Aequator am nichsten liegt.

Um die folgenden Regeln moglichst kurz aussprechen zu kon-
nen, soll die Breite des Orts, welcher dem Aequator am nichsten
liegt, durch g, die des andern durch ¢’ und der Lingenunter-
schied bheider durch [ hezeichnet werden.

2. Man fasse die dem Sinus der Breite ¢
Linge auf dem Sinusmaassstabe in den Zirkel und trage diese

' entsprechende

aul 4G von A aus nach H ab.

3. Nehme man H [ in den Zirkel und trage diese Linge auf
A von A ausgehend, nach //* ab und ziehe durch /' die Héhen
linie A K.

4. Bestimme man auf dem Zeitmaassstabe die dem Cosinus
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der Breite ¢ entsprechende Linie, fasse das dem Lingenunter-
schiede I entsprechende Stiick auf derselben in den Zirkel und
trage dieses auf 4 ' von K aus nach @ hin ab.

5. Ziehe man durch & die Hohenlinie @ #. Man erhiilt hier-
durch in A # die Liinge des Cosinus des gesuchten kiirzesten
Abstandes und durch Messung desselben auf dem Sinusmaass-
stabe letztern in Graden und Minuten ausgedriickt.

Beispiel. Die Breite von Berlin ist 520 30, die der Insel
Ferro 270 45/, der Unterschied der Linge 310 32. Man sucht den
kiirzesten Abstand beider Orte.

Nachdem man AG so gezogen hat, dass £ AG = 270 45,
mache man A/l — sin. 520 304, trage H I von A aus nach /I’ ah
und bestimme K. Dann fasse man auf der dem Cosinus 520 30+
entsprechenden Linie auf dem Zeitmaassstabe die dem Cosinus
310 32/ entsprechende Liinge in den Zirkel und trage diese von
K nach G hin ab. Dadurch, dass man durch ¢ eine Héhenlinie
zieht, erhiilt man /7 und in A F den Cosinus des gesuchten kiir-
zesten Abstandes. Misst man nun A # auf dem Sinusmaassstabe,
s0 findet man, dass dieser Liinge der Winkel 340 4/ angehort.

Multiplicirt man die 34° 4' mit 15, so erhiilt man in dem
Producte 311 die Anzahl von geographischen Meilen, welche die
kiirzeste Entfernung zwischen Berlin und Ferro ausdriicken.

Zweites Verfahren. Nachdem man auch hier wieder den
Winkel 74 Hl = ¢ gemacht hat, bestimme man 900 — (¢’ — o).
Fiir das Beispiel im voranstehenden Paragraph ist 900— (@’ — @)
= 659 15/, Ferner bestimme man

1. den Punkt I (Fig. 87) so, dass A7 = 90° — (¢* — o).
Dann ziehe man durch T die Hohenlinie 1J7.

2. Fasse man auf dem Zeitmaassstabe auf der dem Cosinus
der Breite ¢ entsprechenden Linie den Sinus versus des Lin-
genunterschiedes [ in den Zirkel und trage diesen auf A1/ von
H nach G hin ab.

3. Ziehe man die durch & gehende Héhenlinie.

4. Der Abstand des Punktes #, in welchem die durch G' ge-
zogene Hohenlinie mit A I zusammentrifft, von 4, d. i A F ist
ebenfalls die Liinge des Cosinus des gesuchten Abstandes und
giebt, auf dem Sinusmaassstabe gemessen, die gesuchte Grosse in
Graden und Minuten.
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| Anm. Wenn { grosser als 90° ist, so trigt man cos. @' cos. [, oder

\ cos. ' sin. wers. I jn einer der oben angegebenen widerstreitenden Rich-
tung ab.

Fig. 87.

Kiirzester Abstand 2.
cos. @ = sin. (90" — (@' —'¢)) — cos. @ cos @' sin. vers. t

Das erste Verfahren griindet sich auf die Formel 222
Cos. (4 = sin. @ sin, @' - cos. @ cos. @' cos. |,
das zweite entspricht der Formel
c0s. & = sin. [90° — (¢’ — @)| — cos. @ cos. @' sin. vers. .

Anm. Bei der Auflosung der voranstehenden Aufzaben wird die Gestalt
der Erde als mit der einer geometrischen Kugel iibereinstimmend betrachtet.
Da die von der sphiroidischen Gestalt der Erde herriihrende Abweichung anf
einem grossen Theile der Erdoberfliche fast unmerklich wird; so ist jene Vor-
aussetzung fiir die Praxis in den meisten Fillen zulissig.

Liegen die beiden Orte auf demselben Breitenparallel, d.h. 223
ist ¢ = @‘, so bleibt das im Voranstehenden beschriebene Ver-
fahren im Wesentlichen dasselbe.

Beispiel. Es ist
die Breite die Linge
fiir Stockholm . . . 59020/, . . 180 3/45 bstl. von Greenw.
o Ochotzk . . . . 59020/, . . 143012/30"

" ” "
der Unterschied I — 1250 8/45;

ist die Liinge des auf dem gemeinschaftlichen Parallel liegenden

Bogens zwischen beiden Orten. Wollte man die Linge dieses

Abstandes in Meilen wissen, so miisste man die obige Zahl mit
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der auf einen Grad der Linge unter 59020/ Breite kommenden Mei-
lenzahl multipliciren. Da diese, nach § 217 = 7,65 ist, so erhiilt
man 959 geographische Meilen als Entfernung der beiden Stidte
auf ihrem gemeinschaftlichen Parallelkreise. Will man aber ihren
kiirzesten Abstand wissen, so muss man zuvorderst die Liinge des
heide Stidte verbindenden Bogens bestimmen, welcher auf dem
durch sie gelegt gedachten griossten Kreise liegt. Dieses geschieht
am einfachsten aufl folgende Weise.

1. Da die Breite — 590 207 ist, der Winkel € 4 L also be-
deutend gross, und die zur Anwendung kommenden trigonometri-
schen Linien von betriichtlicher Linge werden wiirden, so macht
man hier, wie in allen ihnlichen Fillen, den Winkel €4 L (Fig. 88)

— 000 — o=, s

Fig. 88.

Kiirzester Abstand 3.

2. Fasst man die dem Sinus der Breite entsprechende Liinge
auf dem Sinusmaassstabe in den Zirkel, trigt diese von A nach &
hin ab und bestimmt auf 4 € den Punkt /7, in welchem die durch
(¢ gezogene Hihenlinie mit A € zusammentrifft.

3. Nimmt man auf dem Zeitmaassstabe auf der dem Cosinus
590 20/ entsprechenden Linie die Linge des Cosinus 125° 8' —
— ¢os. 549 527 in den Zirkel und tragt diese auf 4 L von A aus
nach 1 ah.

4. Triigt man den Abstand des Punktes I von AC, d. i 11,
von / nach K ab und erhiilt so in A4 A den Cosinus des gesuch-
ten Abstandes als Linie.
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5. Bestimmt man mittelst des Sinusmaassstabes den zn der

Linge A K als Cosinus gehérenden Winkel und findet hierdurch
im vorliegenden Falle, dass « — 530 30

Die Liinge des Bogens des grossten Kreises, welcher Stock-
holm wmd Ocholsk verbindet oder der kiirzeste Abstand beider
Orte betrigt also 330 50, Durch Multiplication dieser Zahl mit
15 erhiilt man 807,5, dieses ist der Abstand in geographischen
Meilen ausgedriickt.

XIX. Bestimmung der Winkel, welche cin durch
zwei Orte auf der Erdoberfliche gehender gross-
ter Kreis mit den Meridianen jener Orte bildet.

(Segeln in grissten Kreisen.)

Die Auflésung der hier vorliegenden, sowie der voranstehen-
den Aufgabe kommt bei Entwerfung gewisser Arten von Land-
karten, beim Segeln in grissten Kreisen w.s. w., zur Anwendung.
Die jetzt zu bestimmenden Winkel sind mit dem Azimuth iiber-
einstimmend, unter welchem der eine Ort von dem andern aus liegt.
Die sphiirischen Dreiecke, welche hier in Betracht kommen, sind mit
denen der voranstehenden Aufgabe genau iibereinstimmend, daher
auch hier vier Fiille zu unterseheiden sind. Die heiden Orte liegen
néimlich unter einem und demselben Meridian, oder unter dem
Aequator, oder auf einem und demselben Parallel, oder endlich unter
verschiedenen Parallelkreisen. Im ersten Falle liegt der cine Ort
von dem andern genau Siid oder Nord, in dem zweiten Ost oder
West. Im dritten und vierten Falle ist das Azimuth nach den
Umstéinden verschieden.

Die Aufgabe, das Azimuth zu finden, unter welchem ein Ort
von einem andern hinausliegt, lisst sich am einfachsten lisen,
wenn der kiirzeste Abstand beider Orte schon bekannt ist. Zu-
vorderst bestimmt man daher diesen letztern, wenn er nicht schon
anderweitig gegeben ist. Darauf findet man das gesuchte Azimuth
auf folgende Weise.

1. Zieht man die Linie . # (Fig. 89 a.£.8.) so, dass der Winkel
BAF gleich dem in Graden und Minuten ausgedriickten kiirzesten
Abstande zwischen den beiden gegebenen Orten gleich wird, oder,
was dasselbe, man macht £4 £ = 900 — a.
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2. Nimmt man auf dem Zeitmaassstabe die Linge des Sinus
des Liingenunterschiedes auf der Linie, welche dem Cosinus der

Fig. 89.

Breite des andern Ortes entspricht und triigt diesefjanf A\F von
A nach G hin ab."

3. Bestimmt man auf 4 F den Punkt C, in welchem diese
Linie von der durch & gezogenen Héhenlinie geschinitten wird.

4. Da nun AC die Linge des als Linie dargestellten Sinus
des zu bestimmenden Winkels ist, so erhiilt man letzteren, wenn
man AC in den Zirkel fasst und auf dem Sinusmaassstabe den
entsprechenden Winkel bestimmt.

Anm. Unter Umstinden ist es bequemer, den Winkel EAF — a zu
machen. In einem solchen Falle muss man aber cos. @' cos. [ nicht auf A E,
sondern von E nach I und von 4 nach K hin abtragen und K I ziehen, um
den Punkt € zu finden, in welchem A F' von IK geschnitten wird. Ist dieses
ausgefihrt, so hat man in A4 C ebenfalls die Linge des Sinus des gesuch-
ten Azimuths.

Bestimmt man auf die angegebene Weise aus den fiir das
Beispiel § 220 gegebenen Grossen das Azimuth, unter welchem
Berlin von Ferro aus liegt, so findet man 340 37" Dieses ist das
vom Nordpunkte nach Osten hin gezihlte Azimuth, das vom Siid-
punkte ausgehend gerechnete Azimuth betriigt 1450 23".

Den Winkel, unter welchem die von Berlin aus nach Ferro
gezogen gedachte Richtung den Meridian von Berlin schneidet,
findet man — 8§ 550 43 W oder N 1240 17/ W.

Fiir das Beispiel §. 223 findet man als Azimuth sowohl fiir
Stockholm als Ochotzk = 319 6.
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Anm. 1. Dem hier angegebenen Verfahren liegt die Proportion zum

Grunde:

sin. A : sin. [ = cos. @ : sin. a,
in welcher 4 das zu bestimmende Azimuth, ! die Liingendifferenz, ¢ das
Complement des dem Azimuth gegeniiberliegenden Bogens und a der kiir-
zeste Abstand der beiden in Betracht kommenden Ovrte bezeichnet.

Anm. 2. Fiir die Zwecke der Nuutik ist es erforderlich, das in Graden,
Minuten u. s. w. angegebene Azimuth in Strichen und Viertelstrichen des
Compasses anzugeben. Bei dieser Uebertragung wird man sich derTafel XXTIX.
mit Vortheil bedienen.

XX. Bestimmung der verinderten Breite und
Abweichung, wenn Curs und Distanz gege-
ben sind.

Der Lingenmaassstab enthiilt 15 grissere Theile, von welchen 9

der oberste in 10 kleinere, und jeder dieser letzteren durch die
Transversalen abermals in 10 Theile getheilt ist. Betrachtet man
nun jeden der 15 grosseren Theile als 10 Seemeilen, so kann jede
Linge bis zu 150 Seemeilen bis auf Zehntel einer Seemeile vollig
genau bestimmt werden. Mittelst des Liingenmaassstabes und des
Diagramms lassen sich nun, wenn von den vier Gréssen: Curs,
Distanz, Breitenunterschied und Abweichung, zwei gege-
ben sind, die beiden anderen anf hichst einfache Weise bestimmen.
Dieses fiihrt auf sechs verschiedene Aufgaben. Von diesen soll
hier nun die Auflésung einer einzigen, die durch die Ueberschrift
bezeichnete niimlich, gezeigt werden. Unser Instrument ersetzt
hierdurch die Tafel ,der verinderten Breite und Abwei-
chung® sowohl fiir jeden Compassstrich und die Achtel eines
solchen, als auch fiir jeden Grad. Die genannte Tafel nimmt in
den nautischen Tafeln und Handbiichern einen Raum von nicht
weniger als 60 enggedruckten Seiten in gross Octav ein. Bevor
wir jedoch zur Anweisung der Auflésung der Aufgabe selbst iiber-
gehen, diirfte manchem unserer Leser erwiinscht sein, die Bedeu-
tung der Worter Curs, Distanz u. s, w., sowie die der Aufgabe
selbst kennen zu lernen.

Der Ort eines Schiffes auf dem Ocean ist vollig bestimmt,
wenn dessen Linge und Breite bekannt ist. Die Liinge und Breite
- lassen sich nur durch astronomische Beobachtungen genau be-
stimmen. Es kommen aber Tage, ja Wochen vor, wo der bedeckte
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Himmel den Seefahrer verhindert, die zu der Ortsbestinimung
nithigen astronomischen Beobachtungen zu machen. In diesem
Falle muss er sich begniigen, den Ort seines Schiffes, .d. i. die
Jinge und Breite desselben, aus der Richtung und Liinge des
Weges, welchen das Schiff zuriickgelegt hat, zu bestimmen. Die
lichtung giebt der Compass an, die Liinge wird aus den mit dem
Logg angestellten Messungen abgeleitet. Bei diesem Verfahren
die Lage zu bestimmen, kommen folgende Kunstworter vor.

1. Der Curs. Dieses ist der Winkel, welchen die den Weg
bezeichnende Linie mit dem Meridian bildet. Dieser wird ge-
wohnlich in Compassstrichen, aber auch in Graden angegeben.
Segelt z B. ein Schiff in der Richtung West-Nord-West, so ist sein
Curs = 6 Strich = 67" 30"

2. Die Distanz. Dieses ist die Zahl von Seemeilen, welche
ein Schiff in einem geraden Curse gesegelt ist.

3. Der Breitenunterschied oder die veriinderte Breite ist
die Meilenzahl, um welche sich das Schiff durch den innegehalte-
nen Curs und die zuriickgelegte Distanz von dem Orte, von wel-
chem es ausfuhr, nach Norden oder Siiden entfernt hat.

4. Die Abweichung endlich, ist die Anzahl von Seemeilen,
nmm welche sich das Schiff durch den zuriickeelegten Weg von
dem Meridian des Abfahrtsortes entfernt hat.

Die Regel fiir die Bestimmung des Breitenunterschiedes und
der Abweichung durch das Diagramm ist folgende.

1. Man ziehe AG (Fig. 90) so, dass der Winkel /' A G dem
Curse gleich ist.

Fig. 90.
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2. Man trage die Distanz von A nach & hin ab und ziche
durch &' die Hohenlinie.

3. Die Liinge von A #, auf dem Liingenmaassstabe bestimmt,
giebt die veriinderte Breite in Seemeilen.

4. Durch Vergleichung der Linge von ' £ mit den Theilen
des Lingenmaassstabes erhiilt man die Abweichung ebenfalls
Seemeilen.

Von den Seemeilen gehen GO auf einen Grad, daher ist es
leicht, aus der Anzahl von Seemeilen, welche man findet, zu sehen,
um wie viel Grade und Minuten sich die Liinge und Breite des
Schiffes verandert hat.

Anm. 1. Wenn der Curs grisser als 45° oder 4 Strich ist, so zieht man
AG so, dass Winkel G AB dem Curse gleich ist. In diesem Falle erhlt
man in AF die Abweichung, in G F aber die veriinderte Breite.

Anm. 2. Ist die Anzahl der auf die Distanz kommenden Meilen grosser
als 150, so zerlegt man die Zahl in eine Summe, deren erster Theil ein Ein-
faches oder Vielfaches von 150 ist, und deren zweiter Theil der Ueberschuss
iber 150 ist, bestinmt dann fiir 150 und den Ueberschuss die veriinderte
Breite und Abweic thung, und setzt schliesslich aus den hierdurch gefundenen
Zahlen die gesuchten Griossen zusammen.
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. Bestimmung der Breite.

1. Bestimmung der Breite durch die Meridianhéhe
der Sonne.

Die Beobachtung.

Die Ableitung der Breite aus der Meridianhthe der Sonne
ist, weil allein von der Declination letzterer abhiingig, am be-
quemsten auszufiihren. Um die Hohe der Sonne zu bekommen,
beginnt der Beobachter einige Minuten vor dem wahren Mittage
mit der Messung. Man hilt hierbei den Sextanten so, dass die Ebene
desselben in dem Héhenkreise der Sonne liegt, und schiebt die
Alhidade so weit vor, dass der Ober- oder Unterrand des Bildes
die Kimm beriihrt. Wenn sich alsdann bei fernerem Steigen der
Sonne das Bild derselben iiber die Kimm erhebt, so stellt man
durch Verschieben der Alhidade die Beriihrung wieder her. In
dem Augenblicke, in welchem man wahrnimmt, dass das Bild der
Sonne riickgingig wird, stellt man die Alhidade fest und liest die
beobachtete Hohe auf der Theilung ab.

Auf dem Festlande bedient man sich des kiinstlichen Queck-
silber- oder Oelhorizonts. Durch Verschieben der Alhidade bringt
man den Oberrand des Sonnenbildes im kleinen Spiegel mit dem
Unterrande ihres Bildes, oder den Unterrand jenes mit dem Ober-
rande des Bildes im kiinstlichen Horizonte in Beriihrung, und
stellt beim Steigen der Sonne auch hier die Beriihrung wieder
her, bis die Sonne ihre riickgéingige Bewegung beginnt. In dem
Augenblicke, in welchem diese anfiingt, stellt man die Alhidade

15*

227




228 Bestimmung der Breite.

fest. .Der Winkel, welchen man alsdann durch Ablesung findet,
ist die doppelte Hohe des Ober- oder Unterrandes der Sonne.
Nachdem man dieselbe wegen des Indexfehlers verbessert hat, di-
vidirt man sie durch 2, und erhilt so die scheinbare Hohe des
Ober- oder Unterrandes.

Unter sehr hohen Breiten wird die Héhe der Sonne auch
wohl bei ihrer untern Culmination gemessen. In diesem Falle
folgt man der Sonne durch eine riickwirtsgehende Bewegung
bei Aenderung ihrer Héhe, so lange letztere noch abnimmt, stellt
die Alhidade fest, sobald die Sonne wieder zu steigen beginnt,
und liest auf der Theilung den Winkel ab.

Durch das Vorschieben der Alhidade erhiilt dieselbe eine
kleine Biegung. Diese wird bei gut gearbeiteten, mit feinen Schrau-
ben versehenen Instrumenten, namentlich dem S#ulensextanten.
dann sehr merklich, wenn die Alhidade, nachdem sie durch die
Bremsschraube festgesetzt ist, durch die Mikrometerschraube um
einen nur etwas betriichtlichen Bogen forthewegt wird. Man halte
daher, nachdem man das Bild der Sonne mit der Kimm in Be-
rithrung gebracht und die Bremsschraube villig gelost hat, das
Instrument so, dass die Alhidade vertical frei herabhingt; nach-
dem dieses geschehen, ziehe man die Bremsschraube wieder an
und setze sie nun erst durch die Mikrometerschraube in die Be-
wegung, welche der der Sonne entspricht. Ich mache auf diese
Durchbiegung der Alhidade um so mehr aufmerksam, da ich sie
in keinem nautischen Handbuche erwihnt gefunden habe. Den
aufmerksamen Beobachtern kann sie nicht wohl entgangen sein.
Man versuche nur mit einem Instrumente, dessen Alhidade nicht
unverhiltnissmiissig stark und schwer ist, oder bei welchem die
Mikrometerschraube nicht vermittelst einer Spirale auf die Alhi-
dade wirkt, nachdem man die Beriihrung des Randes der Somne
mit der Kimm im Augenblicke der Culmination durch die Mikro-
meterschraube bewirkt hat, dieses auch in den nichsten Minuten
bei ihrem Sinken durch eine riickwiirtsgehende Bewegung der
Mikrometerschraube zu thun, und man wird bei allen feinen In-
strumenten die Wirkung der Durchbiegung wahrnehmen.

Regel fiir die Ableitung der Breite.

228 Die Regel fiir die Ableitung der Breite aus der Hohe des
Mittelpunktes der Sonne und ihrer Declination, bei welcher beide
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Grossen als bekannt vorausgesetzt werden, ergiebt sich aus fol-
gender Betrachtung, .

Es sei der Kreis HANTQ (Fig. 91) der Meridian, 77 der
Horizont, 4 Q@ der Aequator, N der am sichtbaren Theile des

Fig. 91.

Himmels befindliche Pol, Z das Zenith, S das Gestirn, #S die
Hihe des Gestirns = &, ZS seine Zenithdistanz — Z, AS seine
Declination = &, AZ die Breite — ¢. Es ist, wenn die Declina-
tion der Sonne nordlich ist, sie sich also in S befindet:
AZ = Z8 + 84
oder ¢ = 7134

Wenn die Declination der Sonne aber siidlich ist, wenn sie
sich also in & befindet, so ist:

AZ — 78 — AY
adersSip — % Zt.__ §.

Die Zenithdistanz Z, oder Z* ist das Complement der Héhe
des Gestirns, d. 1. 90 — L. Man nennt sie nérdlich. oder siidlich,
je nachdem das Zenith des Beobachters nordlich, oder siidlich von
der Sonne liegt. Die Zenithdistanz wird demnach nordlich ge-
nannt, wenn die Sonne bei Beobachtung ihrer Hohe iiber dem
nach Stiden hin liegenden Theile des Horizonts, siidlich aber,
wenn sie iiber dem nach Norden hin liegénden Theile des Hori-
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zonts stand. [Die Bezeichnung der Zenithdistanz eines Gestirns
ist immer mit der Richtung des Schattens gleichnamig, welchen
das Licht des beobachteten Himmelskdrpers verursacht.

In niedrigen Breiten ereignet es sich wohl, dass die Declina-
tion grosser ist, als die Zenithdistanz. In diesem Falle wird die
letztere von der erstern subtrahirt. Auf diesen Fall bezieht
sich Fig. 92. Es ist hier:

AZ = AS — Z8
oder p— 00— Z

Die allgemeine Regel fiir die Bestimmung der Breite aus der
bei der obern Culmination beobachteten Hohe eines Gestirns

Fig. 92.

heisst: Wenn die Declination und Zenithdistanz gleich-
namig sind, so ist die Breite gleich der Summe bei-
der; wenn die Declination und Zenithdistanz aber
ungleichnamig sind, so ist sie der Differenz beider
gleich und zwar stimmt sie dem Namen nach mit der
griossern von beiden iiberein.

Beispiel. Am 22. August 1856 wurde 8°36' dstlich von
Greenwich die Meridianhche des untern Randes der Sonne 46036
gefunden. Die Hihe des Auges war 14/, der Indexfehler betrug
— 120" Es soll die Breite berechnet werden.
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a. Bestimmung der wahren Hihe der Sonne.

Beobachtete Hohe . . . . . . . . 46936 0"
Indaxfallor 7" [l A R s e 14204
Verbesserte Hohe . . . . . . . . . 46084407
Kimindaete-(Paf NELY - o O a e 3 444

Scheinbare Hohe des untern Randes 46930 56
Mittlere Refraction (Taf IX.) — 54.8¢
Parallaxe (Taf XIL). . . .4 1554
Wahre Hoéhe des Unterr. der Sonne  46930" 7
Halbmesser der Sonne (Taf. V.). . . 151527

Wahre Hhe d. Mittelpunktes d. Sonne 46045! 594,

—49n

b. Ableitung des Declination.

In zweiter Stelle muss die Declination der Sonne bestimmt
werden.
Die Beobachtung geschah am 22. August im wah-

ron Myttapes 5l aile wair nins | i et Al
Die Zeitgleichung ist-. . . . . . . . L

Mittlere Zeit am Orte der Beobachtung. w220 00 3=
Linge Ostlich von Greenwich 3036¢. . B

Zeitsom- Greenwiehi=. =0 Cha i b oo 21425 B
Fiir diese Zeit erhilt man die Declination aus
Taf. II, wenn man zu ihr die in Taf I. neben
1856 stelightlEn i v s ot e ey s T 24" 45™
addirt Byondedans thy A o s e ans (b 1 6=
die Declination bestimmt.
Declination August 23.0"0™ (Taf. IL) = 11039 51"

Stiindliche Bewegung 50,94 »¢ 16/, . . 1
Declination fiir den wahren Mittag am Orte der
Booba Gl et o i g e G LS St Rl 39 3]

*) Es ist zn bemerken. dass wenn im Jahre 1856 die Declination fiir einen
Tag im Januar, oder Februar durch Tafel II. hitte bestimmt werden sollen,
man die neben der Jahreszahl 1856 stehenden Stunden zuvirderst um 24 hiitte
vermindern missen. Dasselbe muss fir die beiden ersten Monate in jedem
Schaltjahre geschehen.
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c. Bestimmung der Breite.
Yon . . . . 89959'60"
abgezogen die wahre Hohe der Sonne 46045/ 594

giebt . . . ... Z—43014 1"

dazn:addmct: ., .. 0 ="11939 38"
giebt . . . .. . @ = 5495339~
230 Nur wenn das Instrument. durch welches man die Héhe be-

stimmt, von vorziiglicher Giite ist, daneben aber der Beobachter
die Ueberzeugung hat, dass die Messung mit der gehorigen Ge-
naunigkeit und Schiirfe ausgefiihrt ist, darf er hoffen, die Breite
bis auf eine einzelne Secunde genau zu erhalten. In diesem Falle
leitet man die Declination aus den Angaben des ,Nautical Alma-
nac oder eines andern astronomischen Jahrbuchs ab. Wenn hin-
gegen die Messung mit einem Octanten, oder einem andern Instru-
mente geschehen ist, dessen Theilung nur eine Ablesung zuliisst,
welche bis auf eine, oder eine halbe Minute genau ist, so geniigt
die ans den Angaben der Tafel II. abgeleitete Declination voll-
stindig.

231 Auf sehr hohen Breiten kann man die Breite auch aus der

Fig. 93.
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Héhe ableiten, welche die Sonne bei ihrem untern Durchgange
durch den Meridian hat. Fiir die Zenithdistanz der Sonne wird
hier die Polardistanz derselben (§. 25) in die Rechnung einge-
fiihrt. Diese, N'S(Fig.93), ist gleich NQ — §Q — 900 — d=p.
Durch Addition der Polardistanz NS und der Héhe der Sonne
ST erhilt man NT. Dieses ist aber die Polhihe. welche der
Breite gleich ist.

Beispiel. Am 1. Juli 1856, in 15 westlicher Liinge, hat
man den Unterrand der Sonne um Mitternacht beobachtet und
80 58 gefunden. Die Héhe des Auges war 15. Aus den angege-
benen Grissen soll die Breite abgeleitet werden.

2. Bestimmung der wahren Héhe des Mittelpunktes
der Sonne.

Beobachtete Hohe des Unterrandes der Sonne . — 8058 (¢
Tiefe des Horizonts (Tafel VIIL) . . . . . . . = Dliaes
Scheinbare Hohe des untern Randes der Sonne — 8054/ 8¢
Mittlere Refraction (Tafel IX.) — — 5524 50 44
Parallaxe (Tafel XIT) . . . . -} 84

Wahre Hohe des untern Sonnenrandes . . . . — 80489244
Halbmesser der Sonne (Tafel V.) . . . . . . . 15' 46
Wahre Holie des Mittelpunktes der Somne . . . = 90 4/ 10~

b. Ableitung der Declination.

Juli 1, wahre Zeit - i vio o 11120 O
Zeitgleichung . . "
Mittlere Zeit . . . 12" 3™
Linge westl. von Greenwich 15° in Zeit 1= Qm
Mittlere Zeit zu Greenwich . 13" 38m
1856 (Argument Tafel L) . . 24"45m
L A A 1 T
Declination fiir Juli 2 (Tafel IL) . . . . . . 230 ¢ 8«
Stiindlicher Beweis 11,07 > 138" . ... . . . 2! 324

Declination Juli 1. 12" unter 150 westl. Linge 230 3'364,
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Bestimmung der Breite.

¢. Berechnung der Breite.

(1050 1 gl g oo 890 59/ 60
subtrahirt die Declination . . . . = 23° 336"
giebt die Polardistanz . . . . . . = 66056'24"
dazu addirt wahre Hiohe der Sonne — 9°¢ 4/10¢
giebt als Polhéhe oder Breite . . — 760 0'34".

Bestimmung der Breite durch Beobachtung der Ho-
heninderung der Sonne, oder eines Fixsterns, weun
sich diese Himmelskorper im ersten Vertical
befinden.

Durch das astronomische Diagramm lisst sich nach der An-
weisung in §. 196 die Zeit leicht bestimmen, um welche sich die
Sonne, oder jeder andere Stern, im ersten Vertical befindet. In
§. 198 ist ferner gezeigt, wie man die Héhe findet, welche die Ge-
stirne haben, wenn sie durch den ersten Vertical gehen. Hat man
jene Zeit oder, was vorziiglicher, diese Hohe ermittelt, so lisst sich
durch das folgende hichst einfache Verfahren, welches ich schon
1853 veréffentlicht habe, die Breite schnell und bequem bis auf
eine Minute. mit Benutzung einer Terzienuhr aber bis auf Secun-
den, genau bestimmen.

Man beobachte, wenn sich die Sonne im, oder:sehr .nahe
beim ersten Vertical befindet, mittelst einer Terzienuhr die iiber
einer kleinen Aenderung in der Hohe der Sonne verfliessende Zeit,
driicke die Aenderungen in Héhe und Zeit in Secunden (Terzien)
aus und multiplicire letztere mit 15. Der Quotient, welchen man
erhiilt. wenn man die Hoheniinderung durch das genannte Pro-
duct dividir@®ist gleich dem Cosinus der Breite. Sicher und be-
quem ist es hierbei, die Zeit zu beobachten, welche verfliesst, wiih-
rend sich die Hohe der Sonne Vormittags um ihren Durchmesser
vergrossert, oder Nachmittags um eben soviel vermindert.

Auf dem Meere stellt man die Alhidade des Sextanten so,
dass des Morgens der Oberrand der Sonne etwas unter, Nachmit-
tags aber, dass ihr Unterrand etwas iiber der Kimm steht, wartet
dann den Augenblick ab, in welchem der Sonnenrand die Kimm be-
riithrt und bemerkt sich zugleich nach der Uhr die Zeit oder setat,
insofern man mit einer Terzienuhr bechachtet, diese in Bewegung.
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Alsdann wartet man bis im erstern Falle der Unterrand der
Sonne, im letztern der Oberrand mit der Kimm zusammentrifft,
und beobachtet auch hierfir das entsprechende Zeitmoment. Aus
der iiber dieser Beobachtung verflossenen Zeit und dem Bogen,
um welchen die Sonne ihre Hohe verindert hat, welcher hier ge-
nau dem Durchmesser der Sonne gleich ist, wird dann mittelst
der Formel

S b O
15 st ceanas

in welcher dh die Aenderung der Héhe der Sonne, dt aber die
dariiber verflossene Zeit bhezeichnet, die Breite des Beobachtungs-
ortes berechnet. Der Durchmesser der Sonne wird durch Mes-
sung ihres horizontalen Durchmessers bestimmt, oder besser aus
einem astronomischen Jahrbuche entnommen. Auf dem Festlande,
wo man sich zur Messung der Hiéhe der Sonne mittelst des Sex-
tanten des kiinstlichen Horizonts bedient, beobachtet man die
Zeit, welche zwischen dem Contacte des Oberrandes der Sonne
mit dem Unterrande des Bildes im kiinstlichen Horizonte und
dem Contacte des Unterrandes mit dem Oberrande verfliesst.

Beispiel. 1853, Juli 3, beobachtete ich mittelst eines Re-
flexions - Prismenkreises und des kiinstlichen Horizonts folgende
Sonnenh¢hen. Die Zeit wurde in Ermangelung einer Terzienuhr
nach einem halbe Secunden zeigenden Chronometer aufgezeichnet :

4"43m34.0° P. M. Hohe des Unterrandes der Sonne — 30015/ 0¥
447" 55 o 5y sy Oberrandes o f= 8091540

3731,5* = 211,5* = Zeitunterschied.

Es ist folglich 31/ 32" — 1892 — Unterschied der Héhe.

Nehmen wir an, die Sonne habe zur Zeit der Beobachtung
genau im ersten Vertical gestanden, und berechnen wir dann die
Breite nach der Formel

CO8. @ — ﬂ
AR L )
so finden wir:
log. 1892 — 3,2769211
Cp. log. 15 = 8,8239087
Cp. log. 211,5= 7,6746896
log. cos. @ — 3,7755194
@ = 530 23/ 247,
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Ein Resultat, mit welchem der Seemann schon zufrieden sein
kdénnte.
Die Sonne stand aber zur Zeit der Beobachtung nicht genau
im ersten Vertical, sondern ihr Azimuth war zur Zeit der Beob-
achtung 88020/; fithren wir diesem gemiiss die Rechnung mnach
der Formel
Cos. @ — 7dh
S 1D dit sinteY
s0 erhalten wir:
log. 1892 — 3,2769211
Cp.log. 15 — 88239087
Cp.log. 2115 — T,6746896
Cp. log. sin. 880 20' — 0,0001838
log. cos. @ — 9,7757032
@ == 530 22/ 16"

Dieses Ergebniss weicht nur noch um 6 von der absoluten
Genauigkeit ab. ;

Bei Anwendung einer gut construirten Terzienuhr und des
aus dem ,Nautical Almanac* entnommenen, bis auf Zehntel genau
angegebenen Halbmessers der Sonne wird der geiibte Beobach-
ter durch die angegebene Methode immer ein Resultat erhalten,
welches fiir die Praxis vollig geniigt.

Weil hier bei der Rechnung der Indexfehler, die Kimmtiefe,
die Refraction und Parallaxe gar nicht in Betracht kommen und
auch die Aenderung der Declination der Sonne nur einen gerin-
gen Einfluss ausiibt; so ist die obige Methode viel einfacher als
eine der bisher bekannten; ja man darf behaupten, dass keine
einfachere gefunden werden kann.

Fiir die Seefahrt kann sie von der griossten Bedeutung wer-
den und die durch sie gewonnene Zeit und Arbeit wird dem Pilo-
ten die Kosten einer Terzienuhr mehr als hundertfiltig anfwiegen.

Wenn es sich nur darum handelt, die Breite bis auf einige
Minuten genau kennen zu lernen, so verdient das angegebene
Verfahren, seiner Einfachheit wegen, auch dann den Yorzug vor
jedem andern, wenn der Beobachter die Zeit auch nur durch eine
gewohnliche, aber mit Secundenzeiger versehene Taschenuhr be-
stimmen kann. . Zu diesem Zwecke sind dann kurz vor, wihrend
und kurz nach der Zeit, zu welcher sich die Sonne im ersten Ver-
tical befindet, auf die angegebene Weise Beobachtungen zu ma-
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chen. Das Mittel aus den Breiten, welche sich aus den durch
diese Beobachtungen gefundenen Zahlen ergeben, wird der Wahr-
heit sehr nahe kommen.

Die Douwes’sche Methode zur Bestimmung der Aussenmit-
tagsbreite, welche in den nautischen Handbiichern eine so wich-
tige Rolle spielt und bei den Seeleuten sehr iiblich sein soll, lisst
die Breite, ungeachtet der weitliiufigen und zeitraubenden Rech-
nung, auch auf mehrere Minuten ungewiss. Fasst aber der Sach-
kundige andererseits die Berechnung der Aussenmittagsbreite nach
den Formeln von Hazewinkel, und die Daten, worauf sich die
Rechnung stiitzt, namentlich die Zeitbestimmung, schirfer ins Auge,
so wird derselbe leicht gewahr, welchen Grad von Genauigkeit er
ungeachtet der geschlossenen algebraischen Ausdriicke, nach wel-
chen gerechnet wird, von dem Endresultate erwarten kann.

Der Grund, worauf das.im Voranstehenden angegebene Ver-
fahren ruht, ist aus folgender Betrachtung ersichtlich.

Gestirne, welche im ersten Vertical stehen oder ihm sehr nahe
sind, éindern ihre Hohe fast genau der Zeit proportional. Wenn
nimlich der Stundenwinkel 7 in ¢ 4 d¢ iibergeht und sich dabei
die ihm entsprechende Zenithdistanz z in z 4 dz ve randert, so
ist fiir ein sehr kleines Zeitintervall d¢ nach dem Taylor’schen

Lehrsatze:
d2z\ dit? dsz\ di
(@)mﬂm—s £ e

i (J—z) bl
di

Differenziirt man nun die Formel
€08. 2 = sin. @ sin. 0 - cos. @ cos. 8 cos.1
nach z und 7, so erhilt man:
dz sin. t -
77 = €08 @ cos. 6m = ¢0s. @ sin. a.
Differenziirt man aber diesen letzten Ausdruck, so erhilt man:

d?z : (fa.)
Jp = €03 @ cos. a (d!

Es ist ferner:
— 8.z cos. 4 = — ¢08. @ sth. & - stn. @ cos. O cos. 1;
setzt man hierin
; cos. 0 sin. t
.2 — ——

sif i

so erhdlt man:
cos, @ lg. 0 — sin. @ cos.t
sin. t

(,‘(?J’ri]. = y
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und wenn man diese Gleichung nach o und ¢ differenzirt, so
kommt

Folglich ist
d?z c0s. 0
qE = 08 @. C0s. & cos. ¢ o
Wenn 2 nicht = 0 ist, so wird dieser letztere Ausdruck
— 0, wenn a = 900 oder a = 2700 ist:
dz’ d2z\ di?
e (E) dt + \dﬂ) LT
geht aber alsdann in
dz = cos. @ sin.adt iber.
Unter derselben Voraussetzung aber, dass néimlich a = 909,
oder ¢ = 2709, wird

2z = cos. @ dit
und dh = — cos. @ di.

Rechnet man nun das Azimuth, von Siiden ausgehend, iiber
Westen fort, so ist, wenn @ = 90° wird, dk negativ und folglich:
dh = cos. @ dt.

Wird aber a grosser als 1800, so wird zwar dk positiv, aber
sin. & negativ, also auch in diesem Falle ist

dh = cos. @ dt.

Durch den Ausdruck dk — cos.¢ dt erhiilt man die Aende-
yung der Hohe fiir ein sehr kleines dt bis auf die Grosse der
dritten Ordnung genau. Die Gestirne dindern folglich, wenn sie
sich im ersten Vertical befinden, ihre Hiéhe und also auch ihre
Zenithdistanz der Zeit proportional. Zugleich aber ergiebt sich,
dass

Wenn es moglich wire, dh und dt wirklich als verschwindend
oder unendlich kleine Grossen zu beobachten, so wiirde man durch
sie auch @ absolut genau erhalten. Da dieses aber nicht moglich,
o muss die Beobachtung auf eine Hoéheniinderung gerichtet sein,
welche so klein als nur immer moglich. Den Einfluss, welchen die
bei Beobachtung von dh und dt gemachten Fehler auf die aus
ihnen abgeleitete Breite haben, kann man mit Hiilfe der Glei-
chungen berechnen, welche man erhiilt, wenn man dh = cos. @ dt
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aufs neue differenziirt. Man erhilt dadurch fiir den bei Bestim-
mung der Hohe gemachten Fehler:
d(dl)
S == —d'ﬁ—- - cotg. @,
in Beziehung auf die Zeit aber:

d (dft)
digi= _((T - coty. @.

Die Breite wird somit durch jede Unrichtigkeit von dk oder
dt sehr bedeutend afficirt. Es mag indess in Beziehung hierauf
bemerkt werden, dass das Ergebniss einer auf die eben angege-
bene Weise angestellten Beobachtung, durch welche ein Werth fiir
¢ gefunden wiirde, welcher bedeutend melr wie 3 Minuten von
dem wahren Werthe verschieden wiire, auch als untauglich zur
genauen Bestimmung des Standes eines Chronometers verworfen
werden miisste.

Wenn Jemand nach seiner Geschicklichkeit und Fertigkeit
im Beobachten gepriift werden soll, so ist dazu neben der Auf-
gabe. die zur Bestimmung der Linge durch Monddistanzen erfor-
derlichen Messungen auszufithren, die Aufgabe, die zur Bestim-
mung der Breite nach der voranstehenden Methode erforderlichen
Beobachtungen zu machen, ganz vorziiglich.

Die Verwerthung der folgenden Beobachtungen nach unserer
Methode, welche aus dem trefflichen ,Abriss der praktischen Astro-
nomie von Sawitsch® entlehnt sind, werden Jedem einen An-
haltspunkt darbieten, wenn es sich darum handelt, zu beurtheilen.
in wie weit die Ergebnisse der voranstehenden theoretischen Be-
trachtung mit der Praxis iibereinstimmen.

Beispiel. Um den Stand eines Chronometers, welches bei-
nahe nach mittlerer Zeit ging, zu bestimmen, wurden zu Alexan-
dria, einem Dorfe am Kaukasus, dessen nordliche Breite — 4490
13 40" und ostliche Linge von Greenwich — 2" 53= 25 ist, am
14. Juli 1837 die Zenithdistanzen des Sternes (a Bootis) Arcturus
im Westen, in der Nihe seines Durchganges durch den ersten
Vertical gemessen.

Bei der Mitte der Beobachtung war der Barometerstand
- 29 . 11 englische Zoll; inneres Thermometer — -4 170 ¢/ R.;
dusseres Thermometer — -}- 12 . 6 R.

Am 14. Juli 1837 war die nérdliche Declination des Arcturus

= 0 = 200 2' 0. 0% Das Endergebniss der Messung war:
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Scheinbare Zenithdistanzen. Chronometerzeiten.
1.. 570 5018850 llo s QR GIETTbY
9. 580 1364194 . . . (#h% 10t 87> 599"
3. 5U0QILFEOT L ik s IR A F1.0%
4.:0800 9 4R o o saeda JONAEE 47.00.

Leitet man aus 1. und 2. unter Beriicksichtigung der Tempe-
ratur und des Barometerstandes die wahren Héhen ab und driickt
man zugleich das Zeitintervall in Sternzeit aus, so erhilt man:

dh = 10 13' 13,58" = 4393,58"

und dt — 6™ 49,022° — 409,022° Sternzeit.
Es ist log. 4393,58" — 3,6428185
Cp. log. 409,022 — 7,3882534 — 10
Cp. log. 15 — 88329087 — 10

log. cos. @ = 9,8549806 — 10
@ — 440 15 56"

Aus den Beobachtungen 2. und 3. erhiilt man di = 1° &
29424 — 410942" und dt — 6™ 22,65 = 382,55".
Hieraus folgt: log. 410942 — 3,6137805
Cp. log. 382,55 = 74173118 — 10
Cp. log. 15 — 8,8239087 — 10
log. cos. @ = 9,8550010 — 10
@ = 44015 41",

Das Ergebniss der Beobachtungen 3. und 4. ist dh — 47°
441" — 2864,1" und d¢t — 4™ 26,73° = 266,73, Durch diese Zah- ‘
len erhilt man: ‘

log. 286442 — 34570367 i
Cp. log. 266,73 = 7,5739281 — 10 ‘
Cp. log. 15 — 7.8239087 — 10
log. cos. @ = 9.8548735 — 10
@ — 44% 16’ 46",

Das aus den Beobachtungen 2. und 3. hervorgegangene Re-
sultat ist das genaueste. Aber auch hier stand Arcturus nicht
genau im ersten Vertical, sondern das Azimuth desselben war 88¢
16/ 12%. Beriicksichtigt man dieses und rechnet man nun nach
der Formel

sl dh
%P = 15 dt sin. o’
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so erhilt man:

g ( gh ) — 9,8550010 — 10

15 dt
log. sin.a = 9,9998019 — 10
log. cos. = 9,8551991 — 10
. p = 440 14’ 5,

Dieses Ergebniss ist von der wahren Breite noch 25 Secun-
den verschieden.

Die Abweichungen bei 1. und 2. sowie bei 3. und 4. sind
etwas grisser. Der Grund hiervon liegt in den Beobachtungen
und hat sich auch bei Bestimmung des Chronometerfehlers gel-
tend gemacht. Wihrend nidmlich die Berechnung des Standes
des Chronometers aus 2. und 3. ergeben, dass dasselbe um
19= 20,5* zu spiit gegen mittlere Zeit war, folgt fiir seinen Stand
aus 1.: 19= 20,9*, aus 4. aber: 19= 20,0~

Bei Betrachtung der soeben fiir die Breite gefundenen Wer-
the darf man ferner nicht aus dem Auge verlieren, dass die Zeit-
und Hohenunterschiede, von welchen ausgegangen wurde, nichts
weniger als verschwindend klein sind.

Die auf dem Meere durch eine Beobachtung der Meridian-
hohe der Sonne bestimmte Breite bleibt, auch abgesehen von al-
len Irrthiimern, welche sonst noch bei der Messung vorkommen
konnen, schon allein wegen der terrestrischen Refraction in jedem
Falle bis anf 3 Minuten unsicher. Bei unserer Methode bleibt
diese Fehlerquelle ganz ohne Einfluss.

Ausgeriistet mit einer Terzienuhr und einem zum Sextanten
gehorigen Fernrohre, in dessen Brennpunkte ein System von Fi-
den ausgespannt ist, welche 6’ von einander ahstehen, wird der
im Observiren geiibte Seemann durch die im Voranstehenden ent-
wickelte Methode zu jeder Zeit, bei Tag oder Nacht, ein fiir seine
Praxis vollig geniigendes Resultat erhalten.

Bestimmung der Breite durch den Polarstern.

Die Formel, mittelst welcher die Breite aus der durch Beob-
achtung gefundenen Hohe des Polarsterns abgeleitet wird, ist
oben §. 63 entwickelt.

Durch die im ,Nautical Almanac* mit 7ables for determining
the Latitude by observations of the Pole star out of the Meridian, oder

Prestel, astron. Diagramm. 16
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in dem ,Nautischen Jahrbuche“von Bremiker mit Bestimmung
der Breite nach der Hohe des Polarsterns iiberschriebe-
nen Tafeln wird die Rechnung nach jener Formel sehr verein-
facht. Die Anwendung aber, welche man von den in den genann-
ten Tafeln enthaltenen Zahlen bei der Correction der gemesse-
nen Hohen macht, ist aus den Argumenten jener Tafeln ohne
Weiteres ersichtlich.

Die Beobachtung betreffend, so ist noch zu bemerken, dass,
wenn die Umstéinde der Art sind, dass bei klarem Horizont bei
der Messung der Hohe des Polarsterns es etwas schwierig ist, sein
reflectirtes Bild zur Kimm herab und damit zur Coincidenz zu
bringen, es vortheilhaft sein kann, den Sextanten so zu halten
und die Alhidade so zu drehen, dass die Kimm zum Polarsterne
hinaufgebracht wird, dieser letztere also der direct gesehene Ge-
genstand ist.

II. Bestimmung der Zeit.

l. Bestimmung der wahren und mittlern Zeit sowie
des Standes der Uhr durch Beobachtung correspon-
dirender Hohen.

Die bequemste und sicherste Methode, um die Zeit fiir einen
auf dem Festlande liegenden Ort zu bestimmen, sowie sich iiber
den Stand und Gang eines Chronometers zu vergewissern, ist die
der Beobachtung correspondirender Hohen.

Diese Methode hesteht darin, dass man die Hiohe eines Ster-
nes vor seinem Durchgange durch den Meridian durch einen Win-
kelmesser feststellt und, fiir denselben Augenblick die Zeit der
Uhr aufzeichnet; dann, nach dem Durchgange des Sterns durch
den Meridian, die Zeit abwartet, wenn er wieder dieselbe Hohe
erreicht. Der Augenblick des Durchganges des Sterns durch den
Meridian liegt in der Mitte zwischen den beiden Augenblicken, in
welchen der Stern vor und nach seiner Culmination dieselbe Hihe
hatte. Wenn nun die Zeit, um welche der Stern durch den Me-
ridian gehen muss, noch auf eine andere Weise bestimmt werden
kann, so giebt die Vergleichung der Mittelzeit, welche man aus
den bei den Beobachtungen aufgezeichneten Uhrzeiten abgeleitet
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hat, mit der anderweitig bestimmten Culminationszeit ein Mittel
an die Hand, um den Stand der Uhr bestimmen zu kinnen.

Die Hohe des Sterns selbst braucht man bei diesem Verfah-
ren nicht zu kennen, wohl aber muss man sich vergewissert ha-
ben, dass er bei beiden Beobachtungen genau dieselbe Héhe hatte.

Um ein genaues Resultat zu erhalten, ist erforderlich, dass
die Uhr, an welcher die Zeiten beobachtet wurden, in der zwi-
schen beiden Beobachtungen verfliessenden Zeit einen gleichfor-
migen Gang hatte. Wenn dieses nicht der Fall ist. so muss man
die Abweichung derselben kennen.

Am vortheilhaftesten ist es auch hier, die Beobachtungen um
die Zeit anzustellen, um welche sich das Gestirn in der Nihe
des ersten Verticals befindet, nur darf dann die Hohe nicht ge-
ringer als 5° sein. Ist eine Messung in der Nihe des ersten Ver-
ticals nicht zuliissig, so kann man die Messungen auch spiiter
vornehmen. Bis zu der Zeit, dass der Stundenwinkel des Ge-
stirns noch nicht bedeutend kleiner als zwei Stunden ist, hat man
hierbei freien Spielraum.

Wenn man bei diesen Messungen den Spiegelsextanten an-
wendet, so schraubt man, der grissern Schiirfe wegen, das astro-
nomische Fernrohr auf und verfihrt auf folgende Weise. Beim
Anfange der auf die Sonue gerichteten Beobachtung am Vormit-
tage giebt man der Alhidade die Lage, dass das vom Spiegel des
Instruments reflectirte Bild der Sonne sich mit dem Bilde im
kiinstlichen Horizonte zugleich im Gesichtsfelde des Fernrohrs
befindet und zwar so, dass ersteres unter letzterem liegt. Dann
stellt man die Alhidade so ein, dass der Nullpunkt des Nonius
genau mit einem naheliegenden Theilstriche des Limbus zusam-
menfillt. Beim Steigen der Sonne werden sich nun beide Bilder
einander immer mehr nihern. Fiir den Augenblick, in welchem
der Oberrand der Sonne mit dem ihm entsprechenden Rande des
Bildes im kiinstlichen Horizonte in Beriihrung kommt, beobachtet
man die Chronometerzeit und schreibt diese neben die Zahl von
Graden und Minuten, welche die Hohe angiebt. Hierauf fiihrt
man die Alhidade so weit fort, dass sie wieder genau mit dem 20
Minuten entfernten Theilstriche zusammenfillt, wartet aufs Neue
den Augenblick der Berithrung beider Bilder ab und zeichnet auch
filr diesen die Chronometerzeit auf. Nachdem man so drei oder
auch mehrere doppelte Héhen des Oberrandes der Sonne beob-
achtet hat, lisst man die Alhidade in umgeiinderter Lage und

16*
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wartet den Augenblick ab, in welchem sich der Unterrand des
reflectirten Bildes von dem entsprechenden Rande des Bildes im
kiinstlichen Horizonte tremnt und zeichnet die Zeit auf. Dann
fiihrt man die Alhidade um 20 Minuten weiter, wartet aufs Neue den
Augenblick der Beriithrung der Bilder ab, und setzt dieses so lange
fort, bis man eine mit der Zahl der Oberrandshthen iibereinstim-
mende Menge von Unterrandshéhen ganz auf dieselbe Weise wie
am Vormittage beobachtet und aufgezeichnet hat. Die Observa-
tionen am Nachmittage beginnt man mit Beobachtung der Héhe
und des Randes, mit welcher man am Morgen endigte. Um die
richtige Zeit nicht zu verpassen, um welche man mit den Nach-
mittagsbeobachtungen beginnen muss, bestimmt man mittelst der
Zeitgleichung die Zeit, welche das Chronometer im wahren Mit-
tage zeigen muss und legt zu dieser die Zahl von Stunden und
Minuten, welche seit der letzten vormittéigigen Beobachtung bis
zu diesem Chronometermittage verflossen sind. Bei den Beobach-
tungen des Nachmittags verfiihrt man dann ebenso, wie des Vor-
mittags, nur fiihrt man hier die Alhidade von 20 zu 20 Minuten
zuriick und beobachtet bei jeder dieser Stellungen die Hihe des-
selben Randes der Sonne und die dazu gehorige Zeit wie Vor-
mittags.

Uebrigens ist es nicht durchaus nothig, eine so grosse Anzahl
von Hohen des Unter- und Oberrandes der Sonne zu messen.
Man thut dieses nur dann, wenn man befiirchten muss, dass Nach-
mittags durch einzelne vor der Sonne voriiberziehende Wolken
die eine und andere correspondirende Beobachtung vereitelt wer-
den konnte. Glaubt man auf die Bestindigkeit des Wetters und
auf einen vollig heitern Himmel fir den Nachmittag rechnen zu
konnen, so ist folgendes Verfahren, bei welchem man villig ge-
wiss ist, Morgens und Nachmittags genau dieselbe Hohe beobach-
tet zu haben, das bei Weitem vorziglichere. Man verfahrt beim
Anfange der Beobachtung genau so, wie oben gezeigt ist, und
schraubt, wenn man die beiden Sonnenbilder im Fernrohre in solcher
Lage erblickt, dass ibre Oberrdnder nur noch wenig von einander
entfernt sind und der Nullpunkt des Nonius mit einem Theil-
striche des Limbus zur Coincidenz gebracht ist, die Alhidade fest
und bestimmt nun durch Beobachtung die Augenblicke, 1) wenn
der Oberrand des reflectirten Somnenbildes die Peripherie des
Bildes im kiinstlichen Horizonte beriihrt; 2) wenn sich die beiden
Bilder decken, und 3) wenn sich das reflectirte Sonnenbild mit
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seinem Unterrande von der Peripherie des Spiegelbildes der Sonne
im kiinstlichen Horizonte trennt. Hierauf legt man den Sextanten,
ohne die Stellung der Alhidade zu dindern, bei Seite. Nachmit-
tags bestimmt man durch Beobachtung mit dem unveriinderten
Instrumente den Augenblick, 1) wenn der Unterrand des reflec-
tirten Bildes den Umfang des Bildes im kiinstlichen Horizonte
beriihrt; 2) wenn sich beide Bilder decken, und 3) wenn das
reflectirte Bild sich von dem Bilde im kiinstlichen Horizonte
trennt.  Auf diese Weise erhialt man durch sechs Beobachtungen
drei Paar correspondirender Sonnenhthen, ohne dass die Lage
der Alhidade auf dem Instrumente im geringsten geindert ist;
dadurch aber kann man die Zeit viel genauer bestimmen, als durch
eine grossere Zahl von Beobachtungen, bei welchen die Alhidade
stetig verschoben werden muss. Wenn man im Besitz eines zwei-
ten Reflexionsinstruments ist, so kann man den obigen drei Paa-
ren correspondirender Sonnenhohen noch eine neue Dreizahl bei-
fiigen, welche ebenso genau ist. Das Glasdach, mit welchem
der kiinstliche Horizont bedeckt ist, muss bei diesen Beobachtun-
gen so gestellt werden, dass Vormittags und Nachmittags immer
eine und dieselbe Seite desselben der Sonne zugekehrtist. In die-
sem Falle wird némlich eine Unrichtigkeit, welche etwa von der
Beschaffenheit der Glastafeln herrithren konnte, Vormittags und
Nachmittags in demselben Sinne wirken.

Um sehr genau zu verfahren, so muss man bei diesen Beob- 241
achtungen auch den Stand des Barometers und Thermometers
sowohl des Vormittags als auch des Nachmittags aufzeichnen, um
das Endresultat vom Einflusse einer in der Zwischenzeit etwa
vorgegangenen Strahlenbrechung befreien zu kiénnen.

Wie nun aus den durch Beobachtung gefundenen Grissen 242
die wahre und mittlere Zeit am Orte der Beobachtung und ebenso
der Stand der Uhr bestimmt wird, ist aus folgendem Beispiele
ersichtlich.

Beispiel. 1856, October 14, wurde zu Emden an einer 243
Stelle, deren nordliche Breite = 53¢ 22/ 8", deren Ostliinge von
Greenwich — 70 12,8’ ist, folgende correspondirende Sonnenhihe
beobachtet:
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Entsprechende An-

Ablesung am Sextanten gabe der Uhr, welche Unverbes-
oder unverbesserte dop- nahe nach mittlerer serter
pelte Hohe Zeit ging. Mittag.

Vormittags. Nachmittags.
des Oberrandes i QOB IDEAGE. Ghh T G OFh4Gm DLs
bei der Deckung |} 52040/ 22°30—48& 25" 159 2346~ 235
des Unterrandes ‘ 22"35m 36 24"57™ 11" 23"46™23.5¢

}.

littel ~ 22"30=433* 25" 2m 4° 23" 46793 6
25t gm 4r 1 99u3(m43 3
Summe 47"32747.3° 2"31™20,7* Zwischenz.

BELHN
99 e
25,6

Mittelzeit 23" 46m™

Nachdem die zu den gleichen Héhen am Vormittage und
Nachmittage gehorenden Zeiten addirt und die Summen gehilftet
sind, ist fiir jede der Reihen von Zahlen, welche vorliegen, das
Mittel gesucht. Die mittlere Zeit fiir die am Morgen angestellten
Beobachtungen zu den am Nachmittage angestellten Beobach-
tungen addirt und durch 2 dividirt, zeigt sich als mit dem Mittel.
welches man aus den Zahlen der dritten Reihe abgeleitet hat,
iibereinstimmend. Es ist dieses die Mittelzeit zwischen den
Beobachtungen oder die angeniiherte Uhrzeit fiir den Zeitpunkt,
wenn sich die Sonne im Meridian befindet. Der Untersechied
zwischén den beiden ersten Reihen ist die Zwischenzeit.

Weil die Sonne ihre Declination wiihrend der zwischen den
gleichen Héhen am Vormittage und Nachmittage liegenden Zeit
andert, so wird die Mittelzeit zwischen den Beobachtungen nicht
die sein, welche die Uhr zeigt, wenn die Sonne wirklich durch
den Meridian geht, deshalb ist es nothwendig eine Correction an-
zubringen. Die Gleichung, nach welcher diese Correction berech-
net wird, heisst die Gleichung der correspondirenden Hé-
hen. Diese ist § 66. abgeleitet. Die bei dieser Rechnung vor-
kommenden Grossen sind:

1. Die Zwischenzeit.

2. Die Breite des Orts der Beobachtung.

3. Die Declination der Somne fiir den wahren Mittag des
Orts der Beobachtung.

4. Die Ab- oder Zunahme der Declination der Sonne zwi-
schen dem Mittage des vorhergehenden und nachfolgenden Tages.
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Die Zwischenzeit und die Breite sind fiir das voranstehende
Beispiel schon angegeben.

Die Declination der Sonne bestimmt man nach den Angaben
des . Nautical Almanac* oder mittelst Tafel II. Es ist
die Declination der Sonne am 13. October —=.8 7057’ 15"
’ | i D it 06 olleT. s AELY

Veriinderung in 2 Tagen . . . - 44" 36" =2676"
Declination der Sonne am 14. (htuhu O =8 801910~

Die Rechnung, nach welcher die Mittagsverbesserung selbst
bestimmt wird, nimmt folgende Gestalt an, wobei die Logarith-
men fiir die Zwischenzeit einmal aus der mit A, dann aus der mit
B iiberschriebenen Spalte der Tafel XXII. entnommen werden.

Mittagsverbesserung.

Erster Theil.

Zwischenzeit . . . . . = 2"31™20,7* log. A = 17,7326 — 10
Veriinderung von d in 2 Tagen — 2676" log. = 34275

Nordliche Breite 530 22/ 8. . . . . log. tg. =10,1287 — 10
num. log. 1, ,2888 — 1" 45,

Zweiter Theil.
Zwisehenzeit . " L, 0 e oR G =00 s log. B = 7,7086 — 10
Verénderung von 0 in 2 Tagen 2676% log. — 34275

d = 809'10" log. tg. = 9,1649 — 10

num. lo_q 0,3010=2.00"

Der erste Theil der Correction ist — 19,45 der zweite 2,00
Es bleibt noch iibrig, das Zeichen dieser beiden Theile zu bestim-
men. Letztere sind von dem Zeichen der Veriinderung der Decli-
nation abhiingig. Die Regel fiir die Zeichenbestimmung ergiebt
sich aus § 66. Am bhequemsten fiir das Gedichtniss diirfte es
sein, wenn man sich das Ergebniss in folgender Form merkt.

Der erste Theil der Mittagsverbesserung ist fiir jeden Ort
auf der nordlichen Halbkugel vom 21. December bhis 21. Juni
als subtractiv, vom 21.Juni bis 21. December aberals addi-
tiv in Rechnung zu bringen.

Fiir die auf der siidlichen Halbkugel liegenden Orte muss
man den ersten Theil vom 21. December bis 21. Juni als ad-
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.
ditiv, vom 21. Juni bis 21. December als subtractiv be-
trachten.

Diese Regel lisst sich auch so aussprechen: Wenn sich der
Himmelskorper durch seine Declinationsiinderung dem sichthbaren
Pole nihert, so ist der erste Theil von der Mittelzeit zu subtra-
hiren, im umgekehrten Falle zu addiren.

Der zweite Theil ist zu addiren, wenn die Declination
wichst, zu subtrahiren, wenn sie abnimmt, vorausgesetzt, dass
die Zwischenzeit kleiner als 12" ist.

Nach voranstehender Regel ist fiir unser Beispiel der erste
Theikigls: «ib.satdew. . sa, Helzaz) shavalol Jesnin, sy Hedodss
und der zweite Fall ebenfallsals. . . . . . . . . . 4 200

zusammen - 21,45¢
in Rechnung zu bringen.

Als Mittelzeit haben wir gefunden . @ . . . 23"46m 23,60
als Mittagsverbesserung - - . .,& « o < .. .. 21.45*
folglich ist die Uhrzeit im wahren Mittage . . . . 23"46= 4505
Zeitgleichung am 14. October (* — — 14™ 1.5
Correction fiir 28™ 52° 6stl. Linge — 0,3°
Zeitgl. am 14. Oct. 0* fiir Emden —— 14= 12"
BD TODE e e SR iy ittt W B ESB )

Mittlere Zeit am wahren Mittag 23" 45~ 95s§ <« 28245= 5880
Mithin war die Uhr ;;),_2_3_
vor mittlerer Zeit voraus.

244 Das Verfahren, nach welchem man die Zeit durch gleiche
Hohen bestimmt, ist sehr einfach. Weil es nun zugleich von etwa
vorkommenden Fehlern der Theilung des Limbus, sowie der Un-
vollkommenheit der Spiegel, der Sonnengliser und des Glasdaches
iiber dem kiinstlichen Horizonte unabhiingig ist, und zugleich, wenn
die Hohen nicht zu klein sind, eine kleine Aenderung der Atmo-
sphire nur geringen Einfluss auf die Refraction hat; so darf man
es auch als das genaueste bezeichnen.
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2. Bestimmung der wahren und mittlern Zeit durch
eine einzelne Hihe.

a. Die Beobachtung.

Aus einer Hohe des Gestirns, durch welche die Zeit bestimmt
werden soll, erhilt man die Zeit nur dann gehorig gemau, wenn
der Meridianabstand des Gestirns im Augenblicke der Beobach-
tung mindestens drei Stunden betriigt. Im Allgemeinen ist die
Beobachtung um so vorziiglicher, je niher das Gestirn dem ersten
Vertical steht. Sollte niimlich die Breite des Beobachtungsortes
nicht vollig genau bekannt sein, so hat in diesem Falle ein Irr-

thum von einer oder einigen Minuten den geringsten Einfluss auf

die zu bestimmende Zeit. Dasselbe ist der Fall mit den bei Beob-
achtung der Héhe vorkommenden Fehlern.

Ist die Beobachtung auf die Sonne gerichtet und geschieht
sie Vormittags, so bestimmt man die Héhe des obern Sonnenran-
des zuvérderst approximativ, schiebt darauf die Alhidade so weit
vor, dass der Nullpunkt des Nonius mit einem Theilstriche des
Limbus zusammenstisst und wartet nun den Augenblick ab, in
welchem der Oberrand der Sonne die Hohe erreicht, auf welche
die Alhidade gestellt ist. Wird die Observation von einem Schiffe
aus gemacht und die Sonnenhihe auf die Kimm bezogen, so stellt
man die Alhidade so ein, dass das reflectirte Sonnenbild etwas
unter der Kimm erscheint. Wenn man aber auf dem Festlande.
mittelst des kiinstlichen Horizonts beobachtet, so muss das vom
kleinen Spiegel reflectirte Bild der Sonne etwas unter dem im
kiinstlichen Horizonte sichtbaren erscheinen. In jenem erstern
Falle wird sich das reflectirte Sonnenbild der Kimm, im zweiten
dem im kiinstlichen Horizonte sichtbaren nihern. Der Augenblick,
in welchem der Oberrand der Sonne die Kimm, oder den Rand
des Bildes im kiinstlichen Horizonte beriihrt, ist der durch die
Beobachtung zu bestimmende, fiir welchen also der Stand der
Uhr oder des Chronometers abgelesen werden muss. Am besten
geschieht dieses von einem zweiten Beobachter, auf ein von dem
die Hohe Beobachtenden gegebenes Zeichen. Nachdem diese erste
Beobachtung vollendet und aufgezeichnet ist, wartet man bei un-
veriinderter Stellung der Alhidade den Augenblick ab, in welchem
der Unterrand der reflectirten Sonne die Kimm, oder den Ober-
rand des im kiinstlichen Horizonte gespiegelten Bildes verlisst

245
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und zeichnet auch fiir ihn die Zeit auf, welche die Uhr dann
zeigt. Das arithmetische Mittel fiir -die beiden aunfgezeichneten
Zeiten ist die Zeit der Uhr fiir den Augenblick, in welchem die
scheinbare Hohe des Mittelpunktes der Sonne dem ganzen, oder
beim kiinstlichen Horizonte der Hilfte, des durch die Alhidade an-
gegebenen Winkels gleich ist. Geschieht die Beobachtung Nach-
mittags, so wird auf dieselbe Weise, aber zuerst die Hohe des
Unterrandes der Sonne und dann die Hihe des Oberrandes beob-
achtet. Tm Uebrigen ist das Verfahren mit dem eben beschriebe-
nen iibereinstimmend. Um recht sicher zu gehen, ist es zweck-
miissig, auf_die angegebene Weise noch eine oder zwei andere
Héhen der Sonne nebst den Zeiten fiir dieselben zu bestimmen.
Zu dem Zwecke verschiebt man die Alhidade, wenn man bei der
Messung von der Kimm ausgeht, etwa um einen, beim kiinstli-
chen Horizonte um zwei Grade.

Aus den Grissen, welche man durch die auf die angegebene
Weise angestellten Beobachtungen erhalten hat, wird nun die Zeit
bestimmt. Dazu ist zuvérderst erforderlich:

b. Ableitung der wahren Hohe des Mittelpunktes der Sonne aus
der durch Beobachtung gefundenen.

Die wahre Hiohe des Mittelpunktes der Sonne wird aus der
durch Messung bestimmten, wenn man bei letzterer von der Kimm
ausging, nach Anleitung des in §. 163 aufgestellten Schemas ab-
geleitet. Ging man hingegen bei der Messung von dem im kiinst-
lichen Horizonte gespiegelten Sonnenbilde aus, so geschieht die
Ableitung der wahren Hihe des untern oder obern Randes nach
dem in § 161 aufgestellten Schema; zu dem Endresultate legt
man aber dann noch den Halbmesser der Sonne hinzu.

¢. Bestimmung der wahren Zeit fiir den Augenblick der Beob-
achtung.

Die wahre Zeit fiir den Augenblick der Beobachtung kann nun

1. mittelst unsers astronomischen Diagramms, oder

2. durch Rechnung geschehen.

1. Das Verfahren, um die wahre Zeit durch das Diagramm zu
finden, ist in § 200 u. s. w. angegeben.

2. Durch Rechnung findet man die Zeit, indem man von einer
der in §. 50 w.s.w. abgeleiteten Formeln ausgeht.

Als Beispiel soll hier die schon durch das Diagramm aufge-
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loste Anfgabe in §. 200 berechnet werden. Fiir Jjene Aufgabe war
die Breite des Orts der Beobachtung ¢ — 530 22/ 6*, die Decli-
nation 0 =219 55 50 und die Héhe s —=235059'37". Aus letzterer
folgt als Zenithdistanz z — 540 (v 23",

Nach § 50 5. ist:
2 sin. 1y (2 + Z) sin. Y, (z — Z)

cos. @ cos. §
wo Z = ¢ £ 0, d.i. gleich der Meridian-Zenithdistanz der Sonne
ist. Folglich ist:
g, iy 2k V-@iﬂ. Uy (z + Z) sinly (2 — Z) '
§ €08. @ ¢08. 0
Nach dieser Formel nimmt die Rechnung folgende Gestalt an:

2 sin. 1y 12 —

k]

Breite o« mmdB0020 @55 1h  naime bk Cpllog.cos.= 0,224267
Declination =—=2105550¢ . . = ¢ . i . COpl. log.cos.—= 0,032621
Merid. Zenith-

distanz . —=31026/16"

Zenithdi-

stanz . . —040"Qragh

e Z=85026/39" (2 £)=42043'19 5log. sin.— 9,831513
e—Z=22034' T"}(2—Z)=11017" 35"log.sin.— 9.291541

log. sin.} 12=19,379942
Srozan i
log.sin.}t = !L("rEi‘.JE‘?IR
Mittelst dieses log.%sin. 1/y¢ erhilt man nun den Stundenwinkel
und zwar mehr oder weniger bequem, je nach den Tafeln, welche
man benutzt. Durch die in aller Hinden befindlichen Logarithmen
der trigonometrischen Functionen findet man :
st = 290 19 26,2,
daraus ergiebt sich, dass
¢ = 589 38" 52,44,
Dieser in Graden, Minuten und Secunden ausgedriickte Stun-
denwinkel muss jetzt noch in Zeit verwandelt werden. Man er-
hilt dadurch:

15
t = 580 38 52447 3 gm 3
450 30/ 45 #
130 8 740 4= 520 3% 296

folglich ¢ in Zeit = 3" 54™ 35* 29,6
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Bequemer als die gewohnlichen Logarithmen und zugleich
Zeit ersparend sind die Tafeln,in welchen neben den Logarithmen
fiir die trigonometrischen Functionen die Winkel nicht allein in
Graden, Minuten und Secunden, sondern auch in Stunden, Minu-
ten und Secunden ausgedriickt stehen. Mittelst dieser Tafeln
stellt sich die Schlussrechnung einfach heraus wie folgt:

log. sin. 1/y ¢ = 9,639971
2)1e"ét =14 07 176 .
t — 3" 54™ 35,6

Noch vorziiglicher sind die Tafeln, welche die Ueberschrift
filhren: ,Logarithmen zur Berechnung des Stundenwin-
kels“ (Logarithms of apparent time or horvary angle). In diesen
steht neben der Zahl, welche man erhiilt, wenn man von log. sin.
1/,#2 die Zehner von der Charakteristik wegliisst, der Stunden-
winkel unmittelbar, oder wird doch durch eine hochst einfache
Interpolation gefunden. Durch diese Tafeln erhiilt man fir die
Zahl 9379942, welche iibrighleibt, wenn man von dem soeben
gefundenen log. sin. 1/,¢* den Zehner weglisst, ohne Weiteres
t — 3" b4™ 36 :

Diese Logarithmen fiir die Stundenwinkel sind auf die Weise
bestimmt, dass man fiir die successiven, von 5 zu b Secunden fort-
schreitenden Zeitintervalle, diese in Bogen ausgedriickt, die log.
sin. genommen, diese mit 2 multiplicirt und von der Charakteri-
stik des Products die Zehner weggelassen hat. Demzufolge ist je-
der in diesen Tafeln befindliche Logarithmus das Doppelte des Loga-
rithmus Sinus der Hilfte des Bogens, welcher den Stunden, Minuten
und Secunden entspricht, die in der Ueberschrift und den Seiten-
spalten der Tafeln angegeben sind. In der letzten Spalte dieser
Tafeln, zur rechten Hand, pflegen dann noch die Proportional-
theile fiir die zwischen jenen Intervallen liegenden 4 Secunden
angegeben zu sein. Diesem zufolge erhilt man als Logarithmus
des Stundenwinkels:

t = 4" 21= 35* = 6359 23’ 45"

T e e (2
320 41/ 52,5" log. sin. = 9,73256
2

Log. Stundenwinkel 4" 21 35* — 9.46512.

Auch mittelst der ,Douwes’schen Hiilfstafel®, welche vor-
zugsweise von den Seefahrern gebraucht wird, kann man den
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Stundenwinkel aus log. sin. 1,2 ableiten und zwar durch die in
der mit Logarithmus Steigezeit iiberschriebenen Spalte ent-
haltenen Zahlen. Zu diesem Behufe muss man aber noch zu den
auf die eben angegebene Weise abgeleiteten log. sin. 1/, #2 den log. 2
addiren und die Charakteristik um 5 vermindern. Fiir das oben
aufgestellte Beispiel erhiilt man demzufolge:

log. sin. 1/, 12 — 9,379942

log. 2 = 0,301030
Summa = 9.680972
— 5

log. Steigezeit — 4,68097

Neben log. Steigezeit — 4,68066 steht 3t 54m 30°
fiir den Unterschied — 31 kommt hinzu 54

die Steigezeit oder der Stundenwinkel ist daher — 3" 54™ 35 4.
Es ist ndmlich (§. 42. 8):

1 — cos.t :
V 3 = sm. 1/t

1 — cos.t = 2 sin.1/y12
sin. vers. t =— 2 sin. 1/, 12
log. sin. vers. t = log. 2 - log. sin. 1/, t2.

Diese log. sin. vers. t sind aber die von Douwes sogenannten
Logarithmen der Steigezeit. Die Charakteristik muss um 5 ver-
mindert werden, weil Douwes die sin. vers. ¢ fiir den Radius
= 100000 berechnet hat, wihrend die fiir die trigonometrischen
Functionen in den gewohnlich vorkommenden Tafeln enthaltenen
Zahlen sich anf Halbmesser 10,000,000,000 beziehen.

Die Berechnung des Stundenwinkels kann iibrigens nach je-
der derin den §§. 49 bis 54 aufgestellten und abgeleiteten Formeln
geschehen. Ausser der Formel, nach welcher die voranstehende
Aufgabe berechnet wurde, ist die in §. 54. (3) fiir das Gediichtniss
besonders geeignet.

Nach derselben ist:

sy = V%_'.(.E__I_’m_{f__‘&)‘

sin. p sin. Y

wo s = 1/, (¥ 4 2 I p) gesetzt werden muss.
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Beispiel. 1857, Miirz 31, wurde etwa um 6 Uhr Morgens
unter 280 58’ nordlicher Breite und etwa 400 westlicher Linge die
Hohe des untern Sonnenrandes 3¢ 10" 45" gefunden.

Hohe des Auges 14'. Barometer 27" 8. Thermometer +4 10°R.
Es soll die Zeit bestimmt werden.

a. Ableitung der wahren Hohe des Mittelpunktes der Sonne:

BeohachtateHohs s se—mmmtnms ot W0 o o a0 Y 4
KimmaaTer - o e e o o b s 3 441

Scheinbare Hohe des untern Randes . . . . . . . 3° 7/ 1”
Mittlere Refraction Taf IX.. .. - . . 13' 53"

Taf. X. Mittlere Refraction 130 53" :
& : Rt
Temperatur 10°
Taf. XI. Mittlere Refraction 13' 40" Py
Barometer 274 8" h
Refraction = — 13' 37"

{ 13 98¢
Parallaxe Taf XIL 94 ; 1 26

Wahre Hohe des untern Sonnenrandes . . . P+ e
Halbmesser der Sonne . . . . . . .-. SRR {5
Wahre Holiesder Sommes & o X st s 0% -, o .o 80 190 3bY,

b. Ableitung der Declination:

1867.0 Mirz 80. olrag e ol gt | @ |
400 westliche Linge . . . -+ 2" 40" '.

Greenwicher mittlere Zeit. . 20" 40=.

Hierfiir ergiebt sich als Declination der Sonne:
1- 40 117 48,

¢. Bestimmung von ¥, z und p: |

890 60’ 890 59" 60" 890 3% 60"

g — 280 58 h=— 30 9t 3h 0.— 4901 48"

— 610 » z = 869 d0' 25" p = 850 48’ 12",
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d. Berechnung des Stundenwinkels:

z = 869 50/ 25"
Y= 61° 2 0 . . . Cpllog.sin. = 0,05804
p= 85048 12" . . . Opllog. sin. = 0,00117
2 ¢ — 233¢ 40r 37"
_—(2
s — 11690 50* 18,5
s —p— 31° % 65" . . . . log.sin.— 971228 — 10
$—1 = 55048 185" . . . . log.sin.— 9,91758 — 10

19,68907 — 20

(2
Yad= 449 21" 18" . . s logisin %t — "984454 — 10
t — 880 42 36"
tin Zeit = 5" 54 504°*. Diesen oOstl. Stundenwinkel in Zeit
abgezogen von 23" 59~ 60

giebt 18" 5™ 9,6° als westl. Stundenwinkel oder wahre
Zeit der Beobachtung 1857, Miirz 30.
Zeitgleichung fiir
20" 40~ Gr. Z. + 4= 156

Mittlere Ortszeit
der Beobachtung 18" 9= 25¢.

3. Ableitung der wahren und mittlern Zeit aus der Hohe
eines Planeten oder Fixsterns.

Zuvorderst bestimmt man den Stundenwinkel des Sterns. 252
Wird zu diesem die gerade Aufsteigung des Sterns addirt, so er-
hilt man die Sternzeit. Diese vérwandelt man dann mit Hiilfe
der Tafel XXV. in mittlere Zeit.

Beispiel. 1857, April, 17 war unter 530 22/ 8 nérdlicher
Breite und 28" 51,2 istlicher Linge in dem Augenblicke, als die
Uhr 7" 43 39* P. M. zeigte, die Hohe der Venus = 210 23 43¢,
Man bestimme den Stand der Uhr.

Die Declination der Venus war:

9250 35 56,
daraus ergiebt sich: p — 640 24/ 44
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Es ist folglich:

.

680 36' 17

p= 064024' 44

P = 36937 52v

283 — 1690 38’ 13"

g — 84049 T
s—i— 480 11 15/
s—p = 200 25 3"

1{!2 { — 2{\ 56m

f — 51- 52m

Q AR—3 36"

Sternzeit

Oestl. Meridian-
differenz

Sternzeit zu

28m 5

9*
18"
20,3"

383

— ‘(’h ZSm

20,7°
512"

12
39°

33

Greenwich . — Bt 59~
Sternzeit im mittl.

Mittag =" 42=
Sternzeit zu

Greenwich. = L i o
Verzogerung ge-

gen Sternzeit — 1=
Mittlere Zeit zu

Greenwich. — L e
Meridiandifferenz —  28™
Mittlere Zeit der

Beobachtung =——T7" 4H™
Uhrzeit . — T 43=
Ubr zu langsam — 1™

Cpl. log. sin.
Cpl. log. sin.

log. sin.
log. sin.
log. sin. 1/, 2
log. sin. 1/ 1
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0,0448701
0,2242625

9.8723489 — 10
95426491 — 10

19.6841306 — 20
98420653 — 10

Wenn die Hohe eines Fixsterns genommen ist, so wird dar-
aus der Stundenwinkel und die mittlere Zeit genau auf dieselbe
Weise wie fiir einen Planeten abgeleitet.

Beispiel. Unter 330 12' siidlicher Breite und 60° geschiitz-

ter ostlicher Linge wurde am 10. Mai 1857 nach Sonnenunter-
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gang am westlichen Horizonte eine Hohe des Sirius genommen
und daraus dessen wahre Hohe zu 170 23/ 417 ahgeleitet. Nach
der Ephemeride (Taf. VL) ist fiir diesen Tag die gerade Aufstei-
gung 6" 38» 50,8 und die Declination — 160 31’/ 26“, Man soll
die mittlere Zeit hestimmen:

890 59 60" OO0 @b _0v 900 (¢ 0
h= 17° 23" 414 d=—16° 31’ 26" p——33° 12' ("
— 72n ;‘J)G: 191: 1,]___.__ 1‘;[;:1 :.}].r 2'5” l\l-': ]an ]23 ()

F i il 47 s g & L

p = 1060 31" 26" Cpl.log. sin.— 0,018318
P = 1230 12' " 0" Cpllog. sin.— 0,077398
25 = 3020 19" 45¢
§i==:1510...9¢.53"
s—p = 44038 27" ... . . log.sin.—= 9,846745 — 10
g~ alre= 270 BL BB oo w logiistin = 671106 == 10

2 —19,613567 — 20

log. sin. 1/, 12
M, t=239951' 32" “log. sin. Yt — 9,806783 — 10
f==790 430 g4
AL A | AR = 5" 18" 523"
Gerade Aufsteig. — 6" 38" 50,8
Sternzeit .. ... == J1RhnAd 1
Oestl. Meridiandif-
ferenzialivi s AR SOR: S

Sternzeit zu Green-

Ve — V5T 43.1¢
Sternzeit 1m mittl.

Mittage, Mai 10 = 3"12= 55,5

Sternzeit vom mittl.
Mittage . .ias . — 4"44m 47 6" —=4" 44™ 1* mittl. Zeit zu Greenw.
4" 0= (0 Meridiandifferenz.

Mittlere Zeit der Beobachtung —8"44™1*,

Prestel, astron, Diagramm, i




Bestimmung der Zeit.

4. Nachweisung des Einflusses, welchen die Fehler
auf das Endergebniss haben, die an den bei Bestim-
mung der Zeit in Betracht kommenden Griossen
etwa haften.

251 Die Grissen, welche den Stundenwinkel bestimmen, sind nach
dem Voranstehenden 1) die geographische Breite des Orts der
Beobachtung @, 2) die Héhe des Gestirns & oder die daraus al-
geleitete Zenithdistanz z, 3) die Declination des letztern 8. Sind
diese Grossen nicht vollig genau bestimmt, so kann die aus ihnen
abgeleitete, hier die Zeit, natiivlich auch nicht vollig genau sein.

a. Die Breite. Fiir die Orte auf dem Festlande darf die
Breite wohl bis auf eine einzelne Secunde genau. bekannt voraus-
gesetzt werden; fiir den Ort eines Schiffes auf dem Meere aber
ist eine solche Voraussetzung schon wegen der Unsicherheit der
Logrechnung nicht immer zulissig.

b. Die Hohe. Sieht man auch davon ab. dass, auch mit einem
moglichst vollkommen construirten Instrumente . wegen der be-
grenzten Wahrnehmbarkeit kleiner Grissen durch die Siunor gane
die Hohe nicht vollig genau beobachtet werden 1 kann; so sind
wenigstens die von der Kimm aus gemessenen Héhen. we gen der
Unsicherheit bei Bestimmung der Refraction der von der Kimm
ausgehenden und zum Auge des Beobachters gelangenden Strah- ‘
len, mehr oder weniger ungenau.  Dasselbe ist um so mehr der o
Fall, wenn das Messinstrument nicht vollig correct ist. Auch
kénnen ja kleine Versehen bei der Beobachtung vorfallen.

¢. Selbst die Declination kann fehlerhaft sein. Bei Ab.
leitung derselben aus den in den Ephemeriden enthaltenen Daten
durch Interpolation wird die Greenwichzeit als hekannt voraus-
gesetst. Letztere erhiilt man durch ein Chronometer, welches
vollig richtig geht, oder leitet sie aus der Ortszeit und dv Linge
ab. Die Ortsweit ist aber gerade das zu Bestimmende und ebenso
ist in den meisten Fillen die Linge auch nur annihernd be-
kannt. Wenn die angedeuteten Feller sich nun nicht eliminiren
lassen, so erhilt man auch die gesuchte Grisse nur annihernd
richtig. In diesem Falle muss aber der Beobachter wenigstens
angeben konnen, innerhalb welcher Grenzen die Annahernng ent-
balten ist. Wichtiger aber ist, dass sich durch die angedeutete
Untersuchung ergiebt, unter welchen Umstiinden der Einfluss
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eines jeden Fehlers ein Maximum oder Minimum wird, und so dexr
Beobachter in den Stand gesetzt wird, in allen den Fiillen, wo
ihm Spielraum gelassen ist, die Beobachtung in dem nach Zeit
und Umstiinden giinstigsten Momente anzustellen.

Die Bestimmung der Zeit durch eine Hohe geschieht, unter 255
iibrigens gleichen Umstinden, moglichst scharf und genau.

1. Wenn die Declination des beobachteten Gestirns mog-
lichst klein ist.

2. Wenn sich das Gestirn, dessen Hohe man zum Behuf der
Zeitbestimmung beobachtet, in der Nithe des ersten Verticals be-
findet.

. (Fiir den Fall aber, dass man ein Gestirn beobachtet, dessen
' Declination grisser als die geographische Breite ist, muss man
die Héhe dann nehmen, wenn der parallaktische Winkel, d. 1. der
Winkel, welcher von dem durch das Gestirn gelegten Hohenkreise
und Declinationskreise eingeschlossen wird, wenig von 900 ver-
schieden ist.)

3. Wenn die geographische Breite des Orts der Beobachtung
klein ist. Unter holhen Breiten hat eine fehlerhafte Annahme letz-
terer einen viel bedeutendern Einfluss auf die Zeitbestimmung als
unter niederen Breiten. .

Die Richtigkeit der soeben aufgestellten Siitze ergiebt sich, 256
wenn man die Gleichung:

C08. 2 = CO8. P Sin. @ - sin. p cos. @ cos. t
in Beziehung auf alle darin vorkommenden Grissen differenziirt
oder den Ausdruck

diins (%)(4314— ((;T;) dg + (%) dz

entwickelt.
Differenziirt man jene Gleichung zuvorderst in Beziehung auf
t und 2, so erhiilt man:
dt sin. 2
T/_.:> 55 #li. P COs. @ sin. ¢
oder, wenn man den parallaktischen Winkel einfiihrt:
d i) 1
(r-_?—: S .Tfir.jr -\'!'H.r/ :

Betrachtet man ¢ und ¢ als variabel, so erhiilt man:

di sin. z cos.
\d @/ = — sin.p cos.p sin.l
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Ulll‘l’ i

!]}‘) .'(M a
u’:p T sin. p sin.q

Differenziirt man endlich nach # und p, so erhiilt man:

Jf — Sin.z ¢
T sinp cos. @

oder
dt — €03, ¢
Es ist folglich
‘_“‘ i I’] z — r}}) .-’,‘0-?. (:,' .—_ r} (P COs. o
S P s q
oder

< i dz — dp cos.q — d@ cos.a ;

Co8. @ S

Denkt man sich nun unter dz, dp und d g die an den Gris-
sen z, p und @ haftenden Fehler, so zeigt der voranstehende Aus-
druck, dass sie auf d¢ oder den Fehler des Stundenwinkels ¢ einen
um so geringern Einfluss haben, je grissser der Nenner des Bruchs
ist, welchen wir als Ausdruck des Werthes d¢ gefunden haben.
Das Product sin.p sin.g nimmt aber den grosstmiglichen Werth
an, wenn sowohl p als auch ¢ gleich 900 gesetzt werden, eos.
sin. a hingegen wird zum Maximum, wenn @ =0 und « — 900 ge-
setzt wird.

[II. Der Compass und die Bestimmung der Ab-
weichung der Magnetnadel

a. Der Compass.

Bringt man in dem Schwerpunkte eines Stibchens von Stahl
oder Eisen von parallelepipedischer Form, etwa wie «b (Fig. 94),
eine Axe so an, dass wenn die Enden der letztern in den Oeff-
nungen ¢ und d des aus Messing gearbeiteten gabelformigen Kor-
pers cdef ruhen, das Stibchen ab eine horizontale Lage hat, und
hiingt man die Gabel ¢def an einem ziemlich lamgen Faden von
ungedrehter Seide auf, so wird das Stibchen, bei Entfernung aller
storenden Einfliisse, in jeder Lage in der durch die Linie ab ge-
legt gedachiten horizontalen Ebene verharren. Wird hierauf das




der Magnetnadel. 261

Eisenstiabchen aus der Gabel heransgenommen und durch Bestrei-
chen mit einem Magnet magnetisirt, so geht dasselbe, wenn man
es in die Gabel zuriick-
versetzt und sich selbst
iiberldsst, in die durch
a‘l’ angedeutete, gegen
die Horizontallinie &/l
geneigte Richtung iiber,
zugleich aher dreht es
sich sammt der um den
Faden no leicht beweg-
lichen Gabel ed ef so, dass
eing durch seine geome-
trische Axe gelegt ge-
dachte Verticalebene
ehenfalls eine bestimmte
Richtung hat. Das Eisen-
stibchen heisst nun, in
Folge dieser neuen Eigen-
schaft eine bestimmte
Richtung anzunehmen,
Magnetnadel. Die Lage oder Richtung, in welche die frei beweg-
liche Magnetnadel iibergeht, bestimmt man, indem man sie auf die
Ebene des Meridians und auf den Horizont bezieht.

Es sei huph’oq (Fig. 95 a.f. 8.) der Horizont, hzh'z! die Ebene
des Meridians, upzbqz' die durch die Magnetnadel gelegt gedachte
Verticalebene, zoz'u die durch den Ost- und Westpunkt gehende
erste Verticalebene, und imb' die Mittagslinie. Die Linie qmp,
in welcher die durch die Magnetnadel gelegt gedachte Verticalebene
den Horizont schneidet, heisst der magnetische Meridian.
Das nach Norden gerichtete Ende einer Magnetnadel nennt man
ihren Nordpol, das andere den Siidpol, die Eigenschaft der-
selben, eine bestimmte Richtung anzunehmen, ihre Polaritit.

Die Lage der Magnetnadel ist bestimmt, 1) wenn die Grosse
des Winkels pmh! und 2) wenn die des Winkels pma bekannt ist.

Der Winkel pmh, d. i. der Neigungswinkel der durch die
Magnetnadel gelegt gedachten Verticalebene mit der Ebene des
Meridians, oder, was dasselbe, der vom astronomischen und mag-

netischen Meridiane eingeschlossene Winkel heisst die Abwei-
chung oder Declination der Magnetnadel. Als Maass
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desselben liegt hier der Bogen ph‘ vor. Der Winkel pma, wel-
chen die Axe der Magnetnadel ba mit dem magnetischen Meri-

F]g. 95,

dian mp bildet und weleher durch den Bogen pa gemessen wird,
heisst die Neigung oder Inclination der Magnetnadel. Die
Declination der Magnetnadel betriigt gegenwiirtig in Nordwest-
deutschland etwas iiber 179, die Inclination aber etwa 699

Dadurch, dass man den zwischen b und m liegenden - Theil
der Magnetnadel etwas schwerer macht, kann man bewirken, dass
ihre Axe die horizontale Lage gmp annimmt.

Der Winkel pm#’, d. i die Abweichung oder die Declination
der Magnetnadel, hat an jedem Orte der Erdoberfliche fiir jede
bestimmte Zeit eine bestimmte Grosse. Ist dieser Winkel bekannt,
so kann die Beobachtung des Winkels, welchen irgend eine andere
Richtung mit der Lingenaxe der Nadel hildet, dienen, um die
Lage dieser letztern auch gegen den astronomischen Meridian
festzustellen. Hierauf griindet sich die Anwendung, welche man
von einer solchen Magnetnadel bei der Schifffahrt, heim Feld-
messen, beim Bergbau macht.

Die Aufgabe, deren Auflosung hier vorliegt, ist die, die De-
clination oder Abweichung der Magnetnadel zu bestimmen und
zwar mittelst der Instrumente, derven sich der Feldmesser, Mark-
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scheider, Seefahrer bei Ausiibung ihres Berufs bedienen. Zu-
vorderst sind nun diese Instrumente selbst zu betrachten.

Um die Lage der Richtungen im Horizonte gegen den magne-
tischen Meridian bequem bestimmen zu kinnen, wird die Magnet-
nadel wagerecht und so aufgehiingt, dass sie sich in der durch
ihren Unterstiitzungspunkt gehenden Horizontalebene frei hewe-
gen kann; zogleich umgiebt man sie mit einem eingetheilten
Kreise so, dass der Unterstiitzungspunkt der Nadel genau im
Mittelpunkte des Kreises liegt. Fine solche Vorrichtung filrt
dann, je nach ihrer sonstigen Einrichtung und ihrem Zwecke, den
Namen Compass, Boussole, Declinatorium. Der wichtigste
Theil jedes dieser Instrumente ist die Magnetnadel selbst.

Dic Magnetnadel

Der Magnetnadel giebt man eine verschiedene Form. Ausser

in der Gestalt einer langgezogenen Raute (Fig. 96), stellt man sie
Fig. 9. hoeh und schmal, und

dabei an den Enden
zugeschirft (Fig. 97),
oder platt, in der Form
eines langgestreckten
Oblongums (Iig. 98),
dar. In fritherer Zeit
gab man ihr die Ge-
stalt eines Pfeils, oder
verzierte die beiden

TR 0

Fig. 98. Enden oder die Pole

- il mit vorspringenden
L R DR A Y < - .

i L } Figuren. Dergleichen

Schnorkeleien  sind

aber unzweckmiissig,
weil die hervorragenden Theile wieder Pole bilden, und so die
Polaritit der Nadel storen.

Damit die Magnetnadel sich méglichst frei und leicht in hori-
zontaler Richtung bewegen kann, hat sie in der Mitte eine Oefl-
nung. in welche ein innen kegelférmig ausgebohrter Ansatz, wel-
cher Hiitchen genannt wird, passt. Das Hiitchien, welches im
Durchschnitt durch Fig. 99 a. f. 8. dargestellt ist, muss leicht und die
kegelformige Ocffnung so in dasselbe hineingebohrt sein, dass ihre
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Axe mit der daraufliegenden Axe der Nadel einen rechten Winkel

macht. Auch darf der hichste Punkt der Oeffnung, mit welchem

es auf dem Stifte « ruht, nicht zu fein auslaufen,

_ weil sonst die Reibung (Friction) vermehrt und die

iﬁh freie Bewegung der Nadel gehemmt wird. Das

o Iiitchen selbst wird aus Achat, Carneol oder einem

5 andern harten Steine geschliffen, oder man macht

es von Messing und fiittert die Ocffnung mit einem

solchen Steine aus. Auch verfertigt man es wohl aus gut gehiirte-

tem und polirtem Stahl. Bei den neueren Instrumenten wird die

Nadel mit dem Hiitchen nicht untrennbar verbunden, sondern

nur darauf gelegt und so befestigt, dass man sie auch abheben,

umkehren, d. h. die bis dahin nach oben gerichtete Fliche nach
unten wenden und dann wieder anflegen kann.

Die Bearbeitung des Stiftes, welcher die Nadel triigt. erfor-
dert ganz besondere Sorgfalt. Man verfertigt ihn aus feinem
Stahl und dreht ihn so ab, dass.er in einem Punkte endigt, ohne
eine lange diinne Spitze zu bilden.

259 Die Iligenschaften, welche eine gute Nadel besitzen muss,
sind :

Fig. 99.

1. Muss sie aus reinem, hartem Stahl ohne alle Verzierungen
gearbeitet sein.

2. Ist erforderlich, dass sie ganz gerade ist und eine sym-
metrische Gestalt hat. Denkt man sich eine gerade Linie durch
die Mitte der beiden Enden gezogen, so muss diese genau durch
den Mittelpunkt der Nadel und zugleich des Hiitchens gehen, da-
neben muss die Masse der Nadel auf beiden Seiten der Linie sym-
metrisch vertheilt sein.

3. Muss die Nadel so gearbeitet sein, dass sie. nachdem sie
magnetisirt ist, auf den Stift gelegt, e¢ine horizontale Lage an-
nimmt. Die Inclination beseitigt man dadurch, dass man die Na-
del so bearbeitet, dass das eine Ende derselben vor dem Magne-
tisiren etwas schwerer ist als das andere.

4. Die magnetische Kraft der Nadel darf nicht zu gering
sein. Mindestens muss die Nadel so stark magnetisirt sein, dass
sie die zwischen dem Hiitchen und der Spitze des Stifts stattfin-
dende Reibung iiberwinden kann. Eine Nadel, die, wenn sie aus
ihrer natiirlichen Lage, d. h. aus der Richtung des magnetischen
Meridians, herausgebracht ist, nur langsam oscillirend in die ur-
spriingliche Lage zuriickkehrt, nennt man triige oder faul. Die-
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ser letzte Fehler kann aber auch in einer mangelhaften Beschaf-
fenheit der Spitze des Stifts oder in der Gestalt der Oeffnung
des Hiitchens seinen Grund haben.

Die Nadel wird durch Bestreichen mit einem andern Magnete
magnetisch gemacht ; letzterer kann ein natiirlicher, oder ein kiinst-
licher Magnet sein. Das Magnetisiren selbst geschieht durch den
einfachen, oder den Doppelstrich. Das Genauere iiber die
hierbei innezuhaltende Manipulation findet man in jedem Lehr-
buche der Physik.

Das Gehiiuse, womit man die Magnetnadel umgiebt, und die
anderen damit verbundenen Theile, sowie das Stativ, welches das
Gehiuse triigt, sind verschieden, je nach der Anwendung, die man
von dem Instrumente zu machen beabsichtigt.  Die Instrumente.
welche hier in Betracht kommen, sind die Boussole. der Peilcom-
pass und der magnetische Theodolit,

Die Boussole oder der Feldmesser-C ompass.

Die Nadel der Boussole hat eine Liinge von 4 bis 8 Zoll.
Der Stift, welcher die Magnetnadel triigt, ist in einer messinge-
nen Platte befestigt, auf welcher zugleich ein messingener Cylin-
“der von einem Zoll Hohe concentrisch mit dem Stifte anfgeschro-
ben ist. Die Platte und der aufgeschrobene Cylinder bilden eine
Biichse (Bussola), in welcher sich die Magnetnadel befindet. Diese
Biichse wird wieder auf eine mit dem Stativ durch Schrauben
verbundene Platte befestigt, oder an der Bodenplatte der Biichse
befinden sich gleich die Theile, mittelst deren sie auf das Stativ
gesetzt wird. In der Ebene, in welcher sich die Magnetnadel her-
umbewegt, ist inwendig an den Wiinden des Cylinders herum ein
Kreisring befestigt, auf welchem die Theilung aufgetragen ist.
Die auf diesen Kreisring gezeichnete Kreislinie ist, je nach der
Liéinge der Nadel, in ganze, halbe und viertel Grade getheilt.
Zwischen der Magnetnadel und dem getheilten Kreisringe bleibt
nur ein so kleiner Zwischenraum, dass die Nadel bei ihrer Dre-
hung sehr nahe am Kreisringe hinstreift, ohne ihn zu beriihren.

Der Cylinder oder die Biichse, in welcher sich die Magnet-
nadel und der Limbus, d. i. der getheilte Kreisring, befinden., ist
mit einer diinnen, auf beiden Seiten plangesehliffenen Glasplatte he-
deckt. Letztere wird durch einen eingesprengten Ring festgehal-
ten. Die Glasplatte schiitzt die Nadel gegen iiussere Einfliisse.

260

261
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gestattet aber die Beobachtung ihrer Bewegung und der Theilung
auf dem Limbus.

Durch eine Feder, oder einen kleinen Hebel, welcher auf
dem Boden der Biichse befestigt ist und welcher durch einen durch
die Biichse gehenden Schieber von aussen in Bewegung gesetzt
wird, kann man die Magnetnadel zur Ruhe bringen. Die Nadel
wird hierbei durch einen Druck auf den Iebel von der Spitze des
Stifts abgehoben, und mit dem obern Theile des Hiitchens an die
Glasplatte gedriickt, welche die Biichse bedeckt, und in der Lage,
welche sie hierbei annimmt, festgehalten. Diese Vorrichtung heisst
die Arretirung der Nadel.

Um den Winkel, unter welchem eine beliebige Richtung im
Horizonte den magnetischen Meridian schneidet, beobachten zu
kénnern, sind neben der Biichse, in welcher sich die Magnetnadel
befindet, entweder Dioptern, oder ein Fernrohr mit Fadenkreuz
angehracht.

a. Die Boussole mit Dioptern.

Die Einrichtung und den Bau einer Feldmesser - Boussole mit
Dioptern veranschaulicht Fig. 100. Die Dioptern sind bei der Bous-

Fig. 100.
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sole entweder: gleich neben der Biichse, oder, wie bei der in Fi-
gur 100 dargestellten, auf eine Verliingerung der Platte in einer
Entfernung von 8 bis 12 Zoll, in £ und F, so aufgeschroben, dass
ihre Visirlinie mit der durch 0° und 1800 gehenden Linie zusam-
menfillt.

Wenn man die mittelst der Stellschrauben 7 2 unter Zuzie-
hung einer Dosenlibelle horizontal gestellte Biichse A 3 (Fig. 100)
in ihrer Ebene umdreht, so kommt die Spitze der Magnetnadel
auf immer andere Theilstriche zu stehen. Wenn man nun die
Biichse A2 in die Lage bringt, dass das eine Ende der Nadel ge-
rade auf den mit 00, das andere auf den mit 1800 bhezeichneten
Punkt der Theilung zeigt, so fillt die durch die Dioptern gehende
Visirlinie mit dem magnetischen Meridian zusammen, bei jeder
andern Stellung aber zeigt die Nadel auf den Theilstrich des Krei-
ses, welcher angiebt, wie viel Grade und Minuten der Winkel be-
trigt, welchen die Richtung der Nadel oder der magnetische Me-
ridian mit der durch die Dioptern gehenden Visirlinie macht.
Stellt man das Instrument so ein, dass die durch die Diopter-
offnungen gehende Linie mit dem astronomischen Meridian zusam-
menfillt, so giebt der Abstand des vor der Spitze der Nadel ste-
henden Punktes von dem Nullpunkte, wenn er in Graden und Minu-
ten ausgedriickt wird, die Abweichung oder Declination der Mag-
netnadel, d. h. den Winkel an, welchen der magnetische Meridian
mit dem astronomischen macht.

Wenn die magnetische Axe der Nadel nicht genau mit der
geometrischen zusammenfillt, so wird die mittelst der Boussole
bestimmte Declination mit einem -constanten Fehler behaftet sein.
Dieser Fehler liisst sich mittelst der weiter unten bheschriebenen
Methode des Umkehrens der Nadel corrigiren.

b. Die Boussole mit Fernrohr.

Die Boussolen, bei welchen statt der Dioptern ein Fernrohr 2

angebracht ist, haben einen einfachern, oder zusammengesetztern
Bau. Eine Boussole von sehr einfachem Bau zeigt Fig. 101 a. f. S.
Sehr zweckgemiiss sind die in der mechanischen Werkstatt von
Breithaupt in Cassel angefertigten conmstruirt. Das Fernrohr,
welches sich zum Vor- und Riickwirtsvisiren umlegen lisst, be-
findet sich entweder unter der Platte, welche die Boussole trigt,
oder neben der Biichse, in welcher die Nadel enthalten ist. Um
das Instrument horizontal zu stellen, und um dasselbe bei der
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Bewegung in der Horizontalebene genau einzustellen, sind beson-
dere Schrauben angebracht. Mittelst einer Schraube, welche ‘ge-
Fig. 101. ‘

gen den Centralzapfen driickt, stellt man, nach erfolgter Einstel-
lung der Axe des Fernrohrs in die Visirlinie, das Indtrument fest.

Bei dem sogenannten Setzcompasse, einem Instrumente,
welches frither zum Markscheiden gebraucht wurde, jetzt aber
veraltet ist, liess man die Magnetnadel stets auf die zwolfte Stunde
einspiclen und drehte dann die Regel in die Richtung der Linie,
deren Richtung bestimmt werden sollte, wo dieselbe dann den zu
bestimmenden Winkel in Stunden und kleineren Theilen angab. Bei
der mangelhaften Einrichtung, welche dieses Instrument hatte,
gab es nur sehr ungenaue Resultate, weshalb es aufgegeben und
ausser Gebrauch gesetzt wurde. In neunester Zeit hat man aber
das dem Setzcompasse zum Grunde liegende Princip, dass man
nimlich ans der urspriinglichen Richtung der Nadel oder dem
magnetischen Meridiane durch Drehung in die zu bestimmende
Richtung tibergeht, wieder aufgenommen, und hat, indem man die
Magnetnadel mit einem Theodoliten in Verbindung brachte, In-
strumente construirt, mit welchen sich die Winkel, welche belie-
bige Richtungen im Iorizonte oder den astronomischen Meridian
mit dem magnetischen Meridian einschliessen, sehr genau be-
stimmen lassen. Die Einrichtung solcher Instrumente ist aus den
Figuren 102, 103 und 104 ersichtlich.

Fig. 102 ist dasBild eines kleinen, hochst zweckmiissig einge-
richteten Universalinstruments fiir Feldmesser und Markscheider.
Eine ausfithrlichere Beschreibung dieses, sowie des Instruments
Fig. 104 findet man in der ,Markscheidekunst* des Herrn
Prof. Weisbach, zweite Abtheilung. = Bei dem Instrumente
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Fig. 102 ist die von der Platte KK getragene Boussole MM

auf einem Unterbaue angebracht, welcher in seinen wesentlichen

Theilen mit dem auf Seite 14 beschriehenen Theodoliten iiberein-
Fig. 102.

stimmt. Auf dem Alhidadenkreise ¢, welcher sic h um eine verti-
cale Axe innerhalb des auf B B befestigten, in der Figur durch
die Theilstriche kenntlichen Limbus dreht. ist die Platte D ) auf-
geschroben, welche das Gestell &' H G 1] triigt. Zwischen letztere
ist das Fernrohr Q angebracht und auf ihm rubt die Platte KK
mit der Boussole M M. Das Fernrohr ) und die Boussole MM
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drehen sich somit zugleich mit dem Alhidadenkreise gleichformig
horizontal herum. Durch die Libelle U vergewissert man sich

Fig. 103,

von der horizontalen Lage der Axe PP, um welche das Fernrohr
vertical auf- und niederbewegt wird. An der Axe P P ist der zur
Messung der Hohen- und Tiefenwinkel dienende Verticalkreis R R
angebracht. Er dreht sich zugleich mit der Axe, die Grosse die-
ser Drehung wird mittelst des bei 7" befindlichen Nonius durch
die Loupe V ahgelesen.
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Die Boussole M M ist mit der Platte K K so0 verbunden, dass
die durch den Nullpunkt und 180¢ ihrer Theilung gehende Linie
mit der optischen Axe des Fernrohrs und der durch den Null-
punkt und 180 auf der Alhidade genau in einer und derselben
Verticalebene liegen.

An der Drehung der Alhidade € um ihre Axe nimmt der ge-
sammte darauf ruhende Theil des Instruments, also auch das
Fernrohr und die Boussole, gleichformig Theil, der untere Theil
des Instruments 4.4 8 B bleibt aber wiithrend dieser Drehung in
derselben Lage.

Nachdem der Nullpunkt der Alhidade € mit dem Nullpunkte
ihres Nonius zur Coincidenz gebracht und die Alhidade in
dieser Lage festgestellt ist, wird das Instrument so aufgestellt,
dass die Richtung der magnetischen Axe der Nadel mit dem durch
den Nullpunkt und 1800 gehenden Durchmesser zusammenfillt.

Soll darauf der Winkel bestimmt werden, welchen eine vom
Mittelpunkte der Boussole aus in beliehiger Richtung iiber die
Erdoberfliche fortlaufende gerade Liuie, oder vielmehr ihre Pro-
jection auf den Horizont, mit dem magnetischen Meridian ein-
schliesst, so wird die Alhidade gelést und durch Drehung dersel-
ben in dem Limbus, welcher aaf dem ruhenden Theile des In-
struments 4.4 BB befestigt ist, dic optische Axe des Fernrohrs
in die zu bestimmende Richtung gebracht. Die auf dem Limbus
des Alhidadenkreises abgelesene Grisse dieser.Drehung ist der
gesuchte Winkel,

Bringt man die Axe des Fernrohrs aus der bezeichneten ui-
spriinglichen Lage in die Richtung des astronomischen Meridians.
so erhilt man durch den in Graden und Minuten ansgedriickten
Winkel, um welchen hierbei die Alhidade gedreht ist, die Abwei-
chung oder Declination der Magnetnadel selbst.

Achnlich eingerichtet, wie das soeben beschriebene Instrument.

aber einfacher, ist das Fig. 104 a. f. 8. dargestellte. Das viereckige
Kiistchen U U, in welchem sich die Magnetnadel N befindet, ist
sammt den das Fernrohr MO tragenden Stiitzen HH auf dem
Alhidadenkreise befestigt und nimmt an der Drehung des letz-
tern Theil. Die optische Axe des Fernrohrs M N befindet sich
mit der durch die Mitte des viereckigen Kiistchens U U gehenden
Linie, welche in der Lage des Instruments, welche Fig. 104 zeigt,
durch die Magnetnadel N verdeckt wird, in einer und derselben
Verticalebene. Die Nonien der Alhidade bei B 2 haben die Lage,

&
o
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dass eine Linie, welche sie verbindet, rechtwinkelig auf jener Ver-
ticalebene steht. Nachdem auch hier die Alhidade so eingestellt

Fig. 104,

ist, dass der Nullpunkt des Nonius mit dem Nullpunkte der Lim-
bustheilung zusammenfillt und der Kreis A4 eine horizontale
Lage hat, wird das Instrument so aufgestellt, dass dic Magnet-
nadel ungefiihr die Richtung des magnetischen Meridians hat.
Ist dieses geschehen, so wird die Arretirung der Nadel gelost, so
dass sie sich frei bewegen kann, und nun die genaue Kinstel-
lung derselben durch die Schranbe £ bewirkt. Damit man sich
Gewissheit dariiber verschaffen kann, dass di¢ Nadel gehorig ein-
spielt, so sind iiber den beiden Endpunkten der durch das Kiist-
chen U U gehenden Linie die Loupen V'V angebracht. Wenn das
Instrument gehorig aufgestellt ist, so wird die Nadel arretirt, die
Bremsschraube der Alhidade geldst, und letztere so weit ge-
dreht, dass die optische Axe des Fernrohrs die Richtung der Li-
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nie hat, deren Lage gegen den magnetischen Meridian hestimmt
werden soll.  Die genauere Einstellung des Fernrohrs geschieht
dureh die Schraube 7). Ist auch das Fernrohr in die gehorige
Lage gebracht, so wird mittelst der~Loupen S,8 der Winkel ab-
gelesen, welchen die Richtung seiner ‘Axe_ oder vielmehr deren
Projection auf den Horizont, mit dem 1nri.gmfti.~.<(:lmn Meridiane
macht.

Es ist nicht durchaus erforderlich, dass beim Beginne der
Messung und bevor man die Magnetnadel durch Drehung des Ge-
sammtinstruments in die normale Lage bringt, der Nullpunkt des
auf der Alhidade befindlichen Nonius mit dem Nullpunkte der
Limbustheilung zur Coincidenz gebracht wird; nur ist es beque-
mer. Wenn aber der Nullpunkt des Nonius mit dem Anfangs-
punkte der Limbustheilung nicht zusammenfiillt, so muss man
seinen Abstand von letzterm ablesen und die Grade und Minuten,
welche. man dadurch erhilt, von dem Winkel subtrahiren, wel-
chen man nachher durch Einstellung der Visirlinie in die zu be-
stimmende Richtung erhdlt. Hiermit ist die Moglichkeit gegeben,
die Winkel auch hier nach dem von Tobias Meyer und Borda
aufgestellten Principe der Repetition oder Multiplication
der Winkel zu bestimmen.

Zur Bestimmung der Declination der Magnetnadel sind die in
Fig. 103 und 104 dargestellten Instrumente sehr geeignet. Es mag
hier aber noch bemerkt werden, dass sich die Winkel zwar schir-
fer, als durch irgend eine der bisher gebriiuchlichen Boussolen
messen lassen, dass aber andererseits die hochst einfache Mani-
pulation, mittelst welcher die Winkel durch die Feldmesserbous-
sole bestimmt werden, ganz verloren geht. Daher werden die
neuen Instrumente, abgeselhien von den zu ihrer Anschaffung er-
forderlichen Kosten, bei den Feldmessern schwerlich allgemeinen
Eingang finden. Beim Feldmessen hat sich die Boussole, obgleich
sie nicht die genauesten Resultate giebt, im Gebrauche erhalten,
ehen nur durch die Einfachheit und Bequemlichkeit, mit welcher
sie gehandhabt werden kann, und den geringen Zeitaufwand, wel-
cher zur Winkelmessung mit derselben erforderlich ist. Wiire
dieses nicht der Fall, so ist nicht abzusehen, weshalb man dic
Winkel nicht mit einem Theodoliten messen wollte. Beim Mark-
scheiden verhilt es sich freilich anders.

Auch die einfache Feldmesserboussole kann- man nach dem
Principe coustruiren. welches den soeben beschriehenen Instru-

Prestel, nstron. Diagramm. 18
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menten zum Grunde liegt, Zu diesem Zwecke ist nur erforderlich,
die Dioptern X und # (Fig. 100, S. 266) mit der Biichse 4 B zu
verbinden, diese letztere auf, oder in der Platte € ) beweglich zu
machen, die Theilung, anstatt auf einem der Biichse A B einge-
sprengten Ringe, auf der unbeweglichen Platte €7, die Nonien
aber anf der drehbaren Platte, welche die Biichse triigt, und et-
was grosser ist, als letztere, aufzutragen. Bei einer solchen Ein-
richtung wird aber auch hier fiir jeden der zn messenden Winkel
statt der einmaligen, eine zweimalige Einstellung des Instruments
erforderlich.

Ein wichtiges Zubehor zu jedem Compass, welcher zum Feld-
messen oder Markscheiden gebraucht werden soll, ist das Zu-
lege- oder Auftrage-Instrument, Fig. 105. Dieses gebraucht
man bei der Entwerfung des Grundrisses der mit der Boussole

- Fig, 105,

aufgemessenen Gegend. Der Haupttheil desselben ist die niim-
liche Boussole, deren man sich bei der Vermessung bhediente.
Letztere wird vom Kopfe des Stative abgenommen und auf eine
genau rechtwinkelig gearbeitete vierseitige Platte abed in den
Zulegering ee, in welchen die Boussole genau passen und sich
darin drehen lassen muss, so befestigt, dass die durch 00und 1800
gehende Mittagslinie eine Lage hat, welche mit den Kanten ab
und ed genau parallel ist. Um letzteres sicher und schnell aus-
fithren zu konnen, ist die Lage, welche die Boussole im Zulege-
ringe einnehmen muss, durch Zeichen angedeutet. Bei d und 4
befinden sich zwei Knépfe, mittelst deren sich das Instrument be-
guem anfassen und handhaben lidsst. Die an das Zulege-Instru-
ment gestellten Forderungen sind. dass die Zulegeplatte genau
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rechtwinkelig ‘ist und dass die Nord-Siid- und Ost-Westlinie
den entsprechenden Kanten genau parallel laufen. Beides lisst
sich leicht priifen.

Der Azimuthal-Compass.

Die Seefahrer bedienen sich zur Bestimmung der Abweichung
der Compassnadel des sogenannten A zimuthal-Compasses, Fig.
106. Im Wesentlichen stimmt die Einrichtung dieses Instruments
’ mit einer mit Dioptern ver-
sehenen Feldmesserboussole
iiberein, und unterscheidet
sich nur, wie alle Seecom-
passe, dadurch,dass die Thei-
lung auf einer aus starkem
Papier bestehenden Scheibe
abgetragen ist, welche letz-
tere auf der Magnetnadel
befestigt wird. Ferner ist
bei diesem Instrumente das

Fig. 106.

Gehiiuse, die Compass-
dose oder der Compass-
morser, so aufgehangen,
dass . die Nadel bei den
Schwankungen des Schiffes
stets in horizontaler Lage
bleiben kann.

Bei den neueren Instrumenten besteht die Windrosenscheibe
aus Glimmer und ist an ihrem #Aussersten Rande mit einem mog-
lichst leichten, versilberten Kreise von Messing umgeben, auf wel-
chem sich die Theilung befindet. Die Windrosenscheibe wird,
wihrend man den Compass nicht gebraucht, durch eine Schraube,
oder durch einen Hehel festgestellt.

Die Compassdose hat von Aussen an zwei einander diametral
gegeniiberstehenden Stellen zwei Zapfen, von welchen der eine
bei A4 (Fig. 106) zu sehen ist, der andere sich aber an der abge-
kehrten Seite der Dose befindet. Mit diesen Zapfen hiingt der
Compass beweglich in dem Ringe b, welcher selbst an den, eben-
falls um den Durchmesser von einander entfernten Stellen, X, Z,
zwei Zapfen hat. Jeder von diesen steht aber um 900 von den beiden

18*
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Stellen ab, an welchen die Zapfen der Dose in den beiden Rin-
gen liegen. Die Zapfen des Ringes liegen dann in den Oeffnun-
gen des vertical stehenden Biigels X YZ  Durch diese. der
Rolllampe des Cardanus dihnliche Weise der Aufhiingung hiilt
sich die Dose und mit ihr die Compassscheibe und Compassnadel
stets in horizontaler Lage, das Schiff mag stampfen (d. h. sich in
der Richtung des Kiels auf- und niederbewegen), oder schlingern
(d. h. von einer Seite zur andern schwanken).

Das Objectivdiopter €' ist mit einem vertical ausgespannten
Haare zum Visiren versehen. Es kann durch ein Charnier bei d
auf die die Compassdose bedeckende Glasscheibe niedergelegt
werden. Das Oculardiopter bei & kann ebenfalls durch ein Char-
nier bei o senkrecht aufgestellt, oder riickwirts niedergeklappt
werden.  Die Spalte 7 des Oculardiopters hat unten ein Ocular-
loch ¢, vor welches das Auge gebracht wird. Nach dem Ohjectiv-
diopter zu hat das Oculardiopter ein messingenes Gehiiuse 77/ von
der Form eines rechtwinkelig dreiseitigen Prismas, dessen Wiinde
inwendig geschwiirzt sind. Die untere Kathetenfliche 2ik{, welche.
wenn das Diopter senkrecht aufgestellt ist, eine mit der den Com-
pass bedeckenden Glasscheibe parallele Lage hat, befindet sich
gerade iiber der Kreistheilung der Windrosenscheibe und hat in
der Mitte eine kleine Oeffnung. Die Hypotenusenfliche des Ge-
hiiuses himn, welche einen Theil der Spalte des Oculardiopters
deckt, ist in einer durch den Diopterspalt rechtwinkelig gegen
die Fliche des Oculardiopters gelegt gedachten Ebene so weit
eingeschnitten, dass man durch die Spalte des Oculardiopters das
[Maar im Objectivdiopter: sehen kann. Dieses prismatische Ge-
hiiuse ist die Hiille eines aus (ilas geschliffenen Prismas, dessen
untere Kathetenfliche etwas concav ist.

Befindet sich nun die Pupille des Auges hinter dem Spalt £y
im Oculardiopter, so sieht man durch das Glasprisma das Haar
des Objectivdiopters und durch die kleine Oecularéffnung zugleich
die als Spiegel erscheinende Hypotenusenfliche. Die von den
Theilstrichen und den daneben stehenden Zahlen auf dem Rande
der die Nadel bedeckenden Scheibe ausgehenden Lichtstrahlen
fallen rechtwinkelig auf die untere Kathetenfliiche des Glasprismas,
treten in dasselbe hinein, treffen unter einem Winkel von 450 auf
die Hypotenusenfliiche, werden unter gleichem Winkel reflectirt.
und gelangen so durch das Oecularloch ins Auge. Das Glasprisma
vertritt somit die Stelle eines Spiegels, welcher unter einem Win-
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kel von 459 gegen die Ebene, in welcher die Theilung liegt, geneigt
ist, und somit wird das Bild eines Theilstriches in der Richtung
des Objectivdiopters, zugleich mit dem in letaterm vertical ausge-
spannten Haare und dem Gegenstande, mit welchem letzteres
zur Deckung gebracht ist, gesehen. Der durch Reflexion gesehene,
mit dem Haare im Objectivdiopter zusammenfallende Theilstrich
ist aber gerade der, welcher den Winkel angiebt, unter welchem
die vom Auge nach dem gepeilten Gegenstande gezogen gedachte
gerade Linie den magnetischen Meridian scheidet. — Weil durch
die Spiegelung das Bild umgekehrt wird, so sind die auf dem
Limbus neben den Theilstrichen stehenden Zahlen in umgekehr-
ter Lage, dhnlich, wie Fig. 113 S, 298 zeigt, eingravirt. Um bei
Beobachtungen, welche auf die Sonne gerichtet sind, das Auge zu
schonen. hat man am Instrumente noch. gefiirbte Gliser ange-
bracht, welche um ein Charnier drehbar sind.

Eigenschaften einer guten Boussole, oder eines brauch-
baren Compasses, und Priifung dieser Instrumenfe.

Eine Boussole oder ein Compass, welcher seinem Zwecke ent-
sprechen soll, muss den folgenden Anforderungen geniigen.

1. Die Compassnadel

a. Wenn der Compass so aufgestellt ist, dass die Glasscheibe,
welche die Biichse bedeckt, eine horizontale Lage hat, so muss die
Nadel bei ihrver Bewegung auf der Spitze des Stiftes ehenfalls
eine horizontale Ebene beschreiben. Da hierbei die Inclination
in Betracht kommt, so ist an der Nadel der Seecompasse ein
kleines verschiebbares Gewicht, der Liufer, angebracht. Fehlt
dieses, so stellt der Seefahrer die durch die Ortsveriinderung des
Schiffes herbeigefithrte Abweichung von der horizontalen Lage
durch ein Stiickchen Klebwachs, oder einen Tropfen - Siegellack
wieder her.

b. Die Nadel muss moglichst stark magnetisirt sein.

¢. Das Carneol- oder Achathiitchen muss innen auf eine
zweckmissige Weise ausgebohrt und fein polirt sein.

d. Die Nadel muss sich auf dem Hiitchen nmlegen lassen

2. Der Stift muss gerade und scharf zugeschliffen sein und




e

278 Bestimmung der Abweichung

k

genau im Mittelpunkte des Gradringes sowie im Mittelpunkte
der Theilung stehen. JDabei miissen der Stift und die innere Hih-
lung des Hiitchens so zusammenpassen, dass die Nadel bei ihren
Oscillationen nicht auch zugleich vibrirt.

3. Die Vorrichtung zur Arretirung der Nadel muss so
gearbeitet sein, dass die Nadel, indem sie von der Spitze des
Stiftes gehoben und gegen das Glas gedriickt wird, ihre horizon-
tale Lage behiilt.

4. Ausser der Nadel und dem Stifte muss alles eisenfrei ge-
arbeitet sein. Auch darf das Messing, woraus die Biichse oder
der Compassmorser gearbeitet ist, nicht eisenhaltig sein.

Die Priifung dieser Eigenschaften geschieht auf folgende
Weise :

a. Ob das Messing, aus welchem das Gehiiuse gearbeitet,
eisenfrei ist, zeigt sich, wenn man dasselbe einer kleinen, auf einer
Spitze frei schwehenden, leicht beweglichen Magnetnadel, Fig. 107,
nithert. Wenn das Messing eisen-
haltig ist, so wird die Nadel von
demselben angezogen. Alles Mes-
sing, welches durch eiserne Wal-
zen gegangen, wirkt auf die Mag-
netnadel.

b. Mehrere der aunfgefiihrten
Eigenschaften zeigen sich schon,
wenn man den Compass oder die
Boussole so aufstellt, dass die
Glasplatte eine horizontale Lage
hat. - Man achte dann aber auch
zugleich darauf, ob die Theil-
striche des Limbus, welche vor
der Siidspitze und Nordspitze der
Nadel stehen, genau um 180° yon
einander entfernt sind. Zeigt sich eine Differenz, welche grisser
als 5 his 8 Minuten, so kann der Grund sein: a) entweder der
otift steht nicht genau im Mittelpunkte der Theilung; oder b) er
ist etwas verbogen; oder ¢) der Fehler liegt in der Theilung selbst.

Ob diese Fehler vorhanden sind, sowie auch, ob die Nadel
die erforderliche magnetische Kraft liat und das Hiitchen gut aus-
geschliffen ist, zeigt sich, wenn man, nachdem man den Compass
im Freien gehorig aufgestellt hat, einen beliebigen Gegenstand

Fig. 107.
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einvisirt und die Theilung an heiden Enden der Nadel abliest und
aufzeichnet, dann die Dioptern, oder das Fernrohr auf einen
zweiten, etwa um 45° von dem ersten Gegenstande abstehenden
richtet und ebenfalls den Stand der Nadel anfzeichnet. Dasselbe
thut man ferner mit einem dritten und vierten Gegenstande.
Nachher richtet man die Dioptern, oder das Fernrohr nochmals
auf dieselben Gegenstiinde, von dem einen zum andern bis zum
ersten zuriickgehend und zeichnet hierbei ebenfalls die Lage der
Nadel nach Angabe der Theilung auf. Findet man alsdann, dass
die Magnetnadel jedesmal bei demselben Theilstriche einspielt,
wie zuvor, so besitzt dieselbe die erforderlichen Eigenschaften.
Ist dieses aber nicht der Fall, so kann der Grund, ausser in den
genannten, noch in folgenden Umstéinden liegen. Wenn nimlich
der Stift genaun im Mittelpunkte steht und das Instrument richtig
getheilt ist, so werden sich dennoch Abweichungen zeigen:

a. Wenn die magnetische Kraft der Nadel zu gering ist.
Diese letztere kann sich im Laufe der Zeit von selbst, oder auch
durch andere Einflisse vermindern.

b. Wenn sich Stdubchen oder Faserchen in der Hohlung des
Nadelhiitchens angesetzt haben.

¢. Wenn die dusserste Spitze des Stiftes verbogen, oder auch
zu stumpf geworden ist.

Diesen letzteren Uebelstanden ist leicht abzuhelfen; dem er-
sten durch Magnetisiren der Nadel, dem zweiten durch Reinigen
des Hiitchens, dem dritten durch gehorige Einstellung und Zu-
schiirfung des Stiftes. — Eine Wiederholung des eben angegebe-
nen Verfahrens wird schliesslich zeigen, ob der Compass nun den
Forderungen entspricht.

Ablesung der mit der Boussole zu messenden Winkel.

Die Ablesung der Compasstheilung hetreffend mag hier noch &

bemerkt werden, dass bei einer Boussole, deren Durchmesser
5" im Lichten betrigt und deren Limbus nur bis auf halbe Grade
getheilt ist, noch 71/,* mit einiger Sicherheit, 31/, aber durch
Schitzung abgelesen werden konnen.

Bei einer meiner Boussolen ist der Limbus bis auf halbe Grade
getheilt, die Nadel derselben ist an der Spitze so breit, dass drei
Breiten gleich dem Zwischenraume zweier Theilstriche, also gleich
einem halben Grade sind. Hat nun die Nadel eine solehe Lage,
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dass sie genau in der Mitte zwischen zwei Theilstrichen lieat, oder !
dass sie mit ihrer Kante den einen, oder andern Theilstrich ge- |
nau beriihrt, soist der durch sie angegebene Winkel 15/, oder 71/,
oder221/,". Genau in einer solchen Lage wird sich die Nadel aber
selten befinden, sondern sie wird entweder mit einem der Theil-
striche fast zusammenfallen, oder an der Mittellage wird noch
etwas fehlen. oder die Nadelspitze geht etwas davither hinaus

u. s. w. Dezeichnet man nun bei einer Lage der Nadel, wo die
Nadel ither einen Theilstrich hinausgeht, den geringsten Ueber-
schuss durch v (veichlich), die. wo eben so viel daran fehlt, durch

s (scharf), ferner die, wo die Ecke der Nadelgpitze den Theilstrich
genau beriithrt, durch rr, oder auf der andern Seite durch ss, so0

hat man zwischen zwei Theilstrichen, von welchen der eine mit 1.

der folgende mit 2 bezeichnet werden mag,

B d Ry B, B A i S ggliedy o,

Von dem zwischen zwei Theilstrichen liegenden Intervalle
lisst sich also ein Theil, weleher gleich einem Achtel desselben
ist, mit ziemlicher Sicherheit ablesen. Ist also der zwischen zwei
Theilstrischen liegende Bogen = 1,0 = 30/, so énthilt ein sol-
cher Theil 3¢/ oder 33/, Minuten.

Oben ist gefordert, dass eine Magnetnadel, um gut genannt

Fig. 108.

werden zn kinnen, auf dem Hiitchen sich umlegen lassen niiisse.
Es kommt niimlich vor, dass die magnetische Axe der Nadel
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nicht genau mit der geometrischen zusammenfillt. Ist dieses der

Fall, so wird die durch die Richtung der Nadel bestimmte Decli-
nation mit einem constanten Fehler behaftet sein. Dieser kann
indess, wenn sich die Nadel umlegen lidsst, leicht corrigivt wer-

den. Das Verfahren. weleches man zu diesem Zwecke anwendet,

heisst die Methode des Umkehrens und besteht in Folgendem.
Hiitte die Nadel die Lage « b (Fig. 108 a. v. 3.), ihre magneti-

sche Axe aber die Richtwng de, so wiirde die Gradzahl, auf

welche die Spitze der Nadel « zeigt, kleiner, als die gesuchte De-
clination sein. Legt man dann aber die Nadel auf dem Hiitehen
um, so wird sie in der Lage «' 0’ zur Ruhe kommen, und es zeigt
nun die Spitze ¢ der Nadel auf eine Gradzahl, welche um eben
so viel zu gross ist, als jeme erste zu klein war. Man erhilt so-
mit den wahren Werth der Declination, wenn man die beiden Ab-
lesungen bei « und o addirt und durch 2 dividirt.

Bestimmung der Abweichung der Magnetuadel.

#. Bestimmung der Abweichung, indem man die durch die
Magnetnadel angegebene Richtung unmittelbar auf den
astronomischen Meridian bezieht.

Wiire die Richtung des astronomischen Meridians im Hori-
zonte immer schon gegeben, so liesse sich die Abweichung der
Magnetnadel einfach auf die Weise bestimmen, dass man die
Boussole oder den Compass in einem Punkte der Mittagslinie auf-
stellte und die Dioptern, oder das Fernrohr auf das Meridianzei-
chen richtete. Der Winkel, welchen in diesem Falle die Axe der
Magnetnadel mit der Visirlinie machte, auf dem Limbus des Com-
passes abgelesen, wiirde unmittelbar die Grosse der Abweichung
der Compassnadel geben.

Die Richtung des astronomischen Meridians ist indess auf dem
Meere nie, auf dem Festlande aber nur selten unmittelbar gege-
ben. Fiir manche Zwecke geniigt eine auf die in §. 11 angegebene
Weise auf einer horizontalen Ebene mittelst des Gnomens ver-
zeichnete Mittagslinie, und der Feldmesser bestimmt die Abwei-
chung einfach, wenn auch nicht sehr genau, dadurch, dass er das
Zulege-Instrument an die gezogene Mittagslinie legt und die Ab-
weichung der Nadel unmittelbar abliest.

Bei jeder Vermessung, welche mittelst der Boussole gemacht
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wird, muss, wenn bis zu ihrer Vollendung lingere Zeit verfliesst.
nothwendig beim Anfange und auch withrend der Dauer der Ver-
messung von Zeit zu Zeit untersucht werden, ob sich die Abwei-
chung der Magnetnadel geiindert habe. Es ist e
wenn letzteres der Fall sein sollte, eine Correction der gemesse-

rsichtlich, dass,

nen Winkel erforderlich sein wiirde. Die Figur, welche man
durch das Zulege-Instrument von der aufgemessenen Fliche erhilt,
wird, wenn sich die Declination in der iiber der Vermessung ver-
flossenen Zeit geiindert hat, verschoben und daher in allen Thei-
len unrichtig sein. Zu dieser Priifung ist die Kenntniss der Lage
der Mittagslinie nicht durchaus nothwendig, indem sich eine et-
waige Veréinderung der Abweichung schon herausstellt, wenn man
beim Beginn der Messung von einem passend gelegenen Punkte
aus irgend einen entfernten Gegenstand, etwa eine Thurmspitze,
peilt, und das beobachtete magnetische Azimuth derselben auf-
zeichnet, dann aber von Zeit zu Zeit die Peilung desselben Ge-
genstandes genau von demselben Punkte aus wiederholt. Aus
einer Vergleichung dieser Beobachtungen ergiebt sich, ob und
wie viel sich die magnetische Abweichung in den zwischen den
Beobachtungen liegenden Zeitabschnitten geiindert hat.

b. Bestimmung der Abweichung der Magnetnadel durch Bezie-
hung des magnetischen und wahren Azimuths
aufeinander.

Das Azimuth eines Gegenstandes, sei dieser ein Gestirn, oder
ein auf der Oberfliiche der Erde befindliches Object, ist nach § 14
der Winkel, welchen die Ebene: des Meridians mit der durch einen
bestimmten Punkt des Gegenstandes gelegt gedachten Vertical-
ebene einschliesst, oder der Bogen des Horizonts, welcher zwi-
schen jenen beiden Ebenen liegt. Bezieht man hierbei die durch
das Object gelegt gedachte Verticalebene auf den astronomi-
schen Meridian, so erhilt man das wahre Azimuth, bezieht
man sie hingegen auf den durch die Richtung der Magnetnadel
angegebenen magnetischen Meridian, so findet man das
magnetische Azimuth. Eine Vergleichung beider giebt die
Abweichung der Magnetnadel. Das Nihere iiber diese Verglei-
chung folgt weiter unten. Zuvorderst handelt es sich um die Be-
stimmung sowohl des magnetischen, als des wahren Azimuths.

Wenn man eine Feldmesserboussole von der § 266 be-
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schriebenen Einrichfung besitzt, mit welcher auch Hihenwinkel
gemessen werden kinnen, so lassen sich die zur Bestimmung des
magnetischen und wahren Azimuths erforderlichen Beobachtungen,
und zwar von einem und demselben Beobachter machen. Dieser
richtet am Vormittage, oder Nachmittage, wenn sich die Sonne
in der Nihe des ersten Verticals befindet, und eine Hohe er-
reicht hat, welche nicht geringer als 129 ist, das mit einem ge-
firbten Glase versehene Fernrohr auf die Sonne, bestimmt mit-
telst des Fadenkreuzes die Hohe ihres Ober- oder Unterrandes,
liest dann den Winkel ab, welchen die Magnetnadel mit der
durch den Siid- und Nordpunkt gehenden Linie des Compasses
macht, und erhiilt hierdurch das magnetische Azimuth. Bei je-
der solchen Beobachtung werden die beiden auf dem Limbus des
Compasses vor dem Nord- und Siidende der Nadel stehenden
Zahlen abgelesen. Hierdurch wird der aus einer etwa vorhande-
nen Excentricitit des Compasses entspringende Fehler eliminirt.
Man addirt zu diesem Zwecke beide Ablesungen, subtrahirt von
der Summe 1809 und dividirt den Rest durch 2. Der Quotient
ist das magnetische Azimuth,

Wenn der Limbus des Compasses in 3600 getheilt ist, so ist
in Beziehung auf die Ablesung noch Folgendes zu bemerken. Be-
findet sich das gepeilte Object an der ostlichen Seite des Meri-
dians, so giebt, nachdem man den Gegenstand einvisirt hat, die
vor der Siidspitze der Nadel stehende Zahl das magnetische Azi-
muth an, und zwar ist dieses von Siiden ausgehend nach Osten
hin geziihlt. Befindet sich aber der Gegenstand, auf welchen die
Visirlinie gerichtet ist, an der westlichen Halbkugel des Himmels,
so driickt die vor der Nordspitze der Nadel stehende Zahl das
magnetische Azimuth aus, und zwar ist dieses vom Nordpunkte
ausgehend nach Westen herum gerechnet. Um das Azimuth fiir
einen an der ostlichen Seite des Meridians befindlichen Ilmlmc‘ls-
korper vom Nordpunkte an gerechnet, auf der westlichen Seite
aber vom Stidpunkte ausgehend zu erhalten, subtrahirt man
die vom Limbus auf die angegebene Weise abgelesenen Zahlen
von 1800,

Nachdem das magnetfische Azimuth bestimmt ist, wird an
dem mit dem Fernrohre verbundenen Verticalkreise die Hohe der
Sonne abgelesen und ebenfalls aufgezeichnet. Aus der durch
Messung gefundenen scheinbaren Hohe des untern, oder obern
Randes wird dann auf die §. 163 angegebene Weise die wahre Héhe
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des Mittelpunktes abgeleitet. Durch die wahre Hihe des Son-
nenmittelpunktes, ihre Declination, welche man . dureh Tafel II.
erhiillt und durch die Breite des Ortes der Beobachtung, bestimmt
man daranf mittelst des Diagramms das wahre Azimuth auf die
in § 210 angegebene Weise.

Schliesslich findet man durch Vergleichung des magnetischen
Azimuths mit dem wahren die Declination der Magnetnadel.

276 Beispiel. 1854, August 28, wurde zu Emden um 5" 2= 11*

I, M. das magnetische Azimuth der Sonne beobachtet. Letzteres
wurde an beiden Inden der Compassnadel abgelesen, und hier-
durch ergaben sich die Zahlen 773/, und 2575/;%. Aus der beob-
achteten Hohe der Sonne folgte als wahre Hohe des Mittelpunk-
tes 169 34" Die geographische Breite des Ortes der Beobachtung
ist 530 22 N, die Declination der Sonne - 90 42/, Welche Ab-
weichung zeigte die Magnetnadel ?

Aus den beiden Compassablesungen folgt:

2573/,

Bestimnung der Abweichung

Summe 3351/,0

ab 1800
Rest 1-)‘)’ P

Magnetisches \mnuth 773 0,
Fiir 9 = 900 — ¢ — 369 38%, § — 99 42/ und h = 16° 34

findet man mittelst des Diagramms (vergl. § 210 u. d. £):

Das wahre Azimuth von Siiden — 830 55/
Abgezogen von 1790 60/
Wahres Azimuth von Norden — 960 5.

Aus dem magnetischen und wahren Azimuth ergieht sich dann
die magnetische Abweichung auf folgende Weise:

wahres Azimuth — 960 5
Magnetisches Azimuth — 770 45’ subtrahirt
Magnetische Abweichung = 180 20/ Nordwestring.

Bestimmung des wahren Azimuths durch Rechnung.

277 Die Berechnung des \zimuthu nach der Formel:

08, l‘. o —— V\l!i 8 sin. [ P}
Stn. u' S, 2
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in welchem 1/, (¢ - P 2) = s gesetzt ist, nimmt fiir das voran-
stehende Beispiel folgende Form an:

890 6O/ 390 Gy 390 Gy
@ = 53022 d= 043 h— 160 34
P = 360 38! == 800 18/ == 7-)“ )'l
Y = 36° 38 (’!)f (rﬂ.r,’. sm. — (0.2242
p= 800 18
2= =" TG (:'])f. fu_:.r. sin, — 0.0184
28 — l‘l”“ ‘)‘)’
§—= Yool log. sin. = 9,9982
8 —p = 140 53¢ fu”l, sin.— 9. 1“”(
f“r‘r:f, cos. 1 9 a* = 1" 650D
— (2
’ulr.‘,f‘r'n'. 1 i ‘.}.8252

I-J__) i — 480 Y

it — lliy“ 4/

Wahres Anmuth — B0 4
Magnetisches Azimuth = 770 45/

Magnetische Abweichung — 180 19’ Nordwestring.
Beispiel 2. Auf 530 36’ nordlicher Breite hat man die wahre 978
Hihe des Mittelpunktes der Sonne — 300 24/ gefunden. Die De-
clination der Sonne war 200 0/ nérdlich und das magnetische Azi-
muth derselben 8. 649 40/ 0. Man soll das wahre Azimuth und
die Declination der Magnetnadel bestimmen. Vergl. § 211.
Die Berechnung soll hier nach der Formel

sim 'y a— V 8. (8 — /.*) 8. {_ Q)
coRs. FU-\.}J

gefiihrt werden. Hier ist 1, (p 4+ ¢ —}- h) = s.
= 90 — § — 700 O
@ = 530 36" OCpl. log. cos. = 0,22664
h = 300 24 Opl. log. cos. = 0,06423
28 ="154¢ ¥

T I (2
o PR U
8 h — 460 36/ lﬂ_{l. sin, — Y ‘%“]9?"!
g —@= 230924 ’N_f’l. g, =  9.59895 i
I‘I‘)SJ_ sin. 1/, a? — ]‘P 75110

— (3

log. sin. 1/; « — 987555
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1, @ = 480 40/

a = 970 20" Azimuth vom Nordpunkte an gerechnet,
ab von 1790 60/

820 40/ Azimuth vom Siidpunkte an gerechnet,
649 40/ magnetisches Azimuth,
N. 180 (/ W. Declination der Magnetnadel.
Man kann das vom Siidpunkte aus geziihlte Azimuth, welches
durch «' bezeichngt werden mag, auch direct nach der Formel

\l‘JJ } r“ L V‘ ['\ ‘1 {(J\ l\ AT i ]
08, cos. bt

Diese Formel folgt aus Formel [1()). §. 58, wenn man 1800 — o’

berechnen:

filr « setzt.
Die Rechnung ist folgende :
p= 90%— 0 = J00. ¥
p = 53°36' Cpl log. cos. = 022664

h — 300 24/ (-}Jf. /(J.-';. cos, — 006423
2.5 = 15400y

s = 770 .fu.q. CO8. — ”!.'5.’-):).“”

LR J'rif;_ cos= 999675

19,63971

log. sin. 1/, ! = 9,81985
1.,"'2 a — 410 200

a' 820 40¢,

Wenn der Himmelskirper, dessen Azimuth berechnet wer-
den soll, nahe im Siiden steht, so rechnet man nach der zuletzt
aufzestellten Formel. weil die erstere Formel einen Werth geben
wiirde, welcher nur wenig von 1800 abweicht. Fiir einen solchen
wird aber die Formel unsicher. Steht aber der Stern nahe im
Norden, so ist die erstere Formel voizuzichen, und zwar aus
demselben Grunde.

Beispiel 3. Unter 36018 siidlicher Breite hat man die wahre
Hihe des Mittelpunktes der Somne = 120 42/ gefunden. Die De-
clination der Somne war zur Zeit der Beobachtung — 130 4' 8
Zugleich wurde das magnetische Azimuth der Sonne gepeilt und
N. 930 26! O. gefunden. Welche Declination hatte die Magnet-
nadel ?




der Magnetnadel. 287

Die Berechnung geschieht auch hier fiir siidliche Breite nach
einer der obigen Formeln:

sin, 1 q. 0 == VCUS. 3 L:ll'_q' {\ )
C0s. @ cos. h
h) sin. (s — @)

sin. 1y af — V.lrm_ (s o :
cos. @ cos. h

Die siidliche Breite muss aber mit dem Zeichen — in die Rech-
nung eingefiihrt werden. Hierdurch #ndert sich der Werth des
berechneten Winkels insoweit, dass man durch die erste Formel
das vom Nordpunkte an gerechnete Azimuth, durch die zweite
aber das vom Siidpunkte aus geziihlte erhiilt.

oder

Nach der Formel

sty o = V""{m' § c08. (8 — p)
cos. @ cos. h

erhilt man':

e 90 — § — 1030 4
¢ = — 36018 Cpl. log. cos. = 0,09370
h — 120 49/ (?"nz. L‘?!,f. cos. — 0,01076
D5 — 790 28/
§ == 390 44/ fug. €08, — E’,SS;)HLI-
p—s= 63020 log. cos. = 9,65205
19, h42/1.’)
i
A= 410 30 log. sin. 1, @ — 9,82122

330 O
1800 (¥
N. 970 (¢ O. wahres Azimuth.
N. 930 26/ O. magnetisches Azimuth,

ﬁ

magnetische Abweichung 30 34' Nordostring.

Wird die Rechnung nach der Formel:

sin. 1y a! = V*W (it ftJ sin. (s — @)
[ Cos, /1

ausgefithrt, so nimmt sie die inlgmult' Gestalt an:
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P =i e 1030 4/
@ — — 360 18 Cpl. log. cos. = 003370
fii= 120 42! Cpl. log. cos. = 001076
25— 790 28
s = 809044’
A — i l'u_r]. sin. — 9.657bH4
s — (—p)= 160 2 log. sin. = 9.98697
19.74897
2
Liiit! = 480,30} log. sin. My a! = 9,87448
a = 97° (¥ wahres Azimuth O. von N,

Dasselbe Resultat erhilt man, wenn man die Breite als po-
sitiv. zugleich aber die auf dem Siidpol bezogene Polardistanz
in Rechnung gebracht hitte. In diesem Falle ist:

== 90 — 0 = 769 36’

@ — 360 18 Cpl. log. cos. = 003370
h = 12042 “€pl. log. cos. = 0,01076

25 = 1250 56

3 =— (20 H% fmf. eos. = 9.60754
p—a= 139 5% log. eos. — 998697
19,74897
B 4 (2
1/, at = 480 30 log. sin. 1y o' = 9,87448
a! — Q70 (),
280 Wenn man das magnetische Azimuth mittelst einer nur mit

Dioptern versehenen Boussole, oder einem Azimuthcompasse zu
dem Zwecke beobachtet, um aus dem Ergebnisse der Beobach-
tung die Abweichung der Magnetnadel zu bestimmen, so muss
ein zweiter Beobachter, mit einem dazu geeigneten winkelmes-
senden Instrumente gleichzeitig die Hohe der Sonne messen. Auf
dem Meere bedient man sich zu letzterem Zwecke des Sextanten,
oder auch des neuen Reflexionskreises.

Der Azimuth-Compass wird in die Lage gebracht, dass das
verticale Haar in der Objectivdiopter durch die Mitte der Son-
nenscheibe geht. Wenn die Windrose withrend der Beobachtung
bedeutende Schwingungen macht, so merkt man sich die an den
fussersten Grenzen dieser Schwingungen stehenden Zahlen und
betrachtet das Mittel aus ihnen als das magnetische Azimuth. —
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Auf dem Meere sind zur Beobachtung der Grossen, aus welchen
das magnetische Azimuth abgeleitet wird, drei Personen erfor-
derlich. Der erste Beobachter misst die Hohe der Sonne, der
zweite richtet die Dioptern des Compasses auf den Mittelpunkt
der Sonne, der dritte aber liest den Strich, oder Grad der Com-
passrose ab, mit welcher die Visirlinie, oder der Schatten des
Diopterfadens zusammenfillt. Um den grosstmoglichen Grad von
Grenanigkeit zu erlangen, beobachtet man verschiedene Azimutheund
die ihnen entsprechenden IHohen, und bestimmt fiir jedes beobachtete
Azimuth aus der gemessenen Hohe der Sonne das wahre Azimuth
mittelst des Diagramms (8. 210 u. d. f), oder durch Reechnung.
Schliesslich berechnet man das Mittel aus den Ergebnissen der
einzelnen Beobachtungen.

Local-Attraction und Aberration der Magnetnadel.

Ausser der mit den tellurischen Erscheinungen des Magne- 281
tismus im Zusammenhange stehenden Abweichung der Magnet-
nadel zeigen die Compasse auf den Schiffen noch eine andere,
welche von dem Eisen in und an dem Schiffe oder, wie man die-
ses ausdriickt, von der Local-Attraction herrihrt. Die
Kenntniss der davon herriilhirenden Aberration der Nadel ist
fir den Piloten von der grissten Wichtigkeit. Durch nicht ge-
horige Beachtung derselben ist schon manches Schiff verloren
gegangen. Um die Aberration zu bestimmen, muss das Schiff,
wie es in der Kunstsprache heisst, umgelegt werden. So noth-
wendig die Kenntniss des Einflusses der Local - Attraction auf die
Compassnadel auch ist, so wird die Bestimmung derselben durch
das erwiihnte Umlegen des Schiffes, wegen der damit verbundenen
Weitliiufigkeiten und Umstiinde, hiiufiz doch unterlassen. Als
ein hochst cinfaches Verfahren zu Ermittelung der Aberration
schlage ich folgendes vor. Wenn sich das Schift im Hafen, oder
an einer Kiiste nicht zu weit vom Ufer entfernt befindet, wiihle
man einige Punkte auf dem Lande, die mit 4, B, € (Fig.109 a. £ 8.)
bezeichnet werden mégen, aus, und richte dann die Dioptern des
Compasses auf dem Schiffe zuvirderst auf A, zeichne das mag-
netische Azimuth dieses Punktes auf und lasse zugleich von einer
am Lande befindlichen Person in einem genau auf der Linie /)4
befindlichen Punkte, etwa «, eine Stange vertical aufstellen. Das-

Prestel, astron. Diagramm 19
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selbe wiederhole man in Beziechung auf die Punkte B und €.
HMierauf begebe man sich mit dem Compass ans Land, stelle den-

Fig. 109. selben erst in @, dann in

b, endlich in ¢ auf, richte
die  Dioptern von «
aus auf A, von b aus auf
£ und von ¢ aus auf C
und zeichne das in «, &
und ¢ beobachtete mag-
netische Azimuth auf. Die
Vergleichung der Winkel,
welche man durch die
Beobachtungen in «, &
und ¢ als magnetisches
Azimuth gefunden hat,
mit den entsprechenden
in ) gefundenen, ergiebt
die gesuchte Grosse fiir
die Lage, in welcher sich
das Schiff befindet. Ue-
brigens versteht es sich
vou selbst, dass das hier

angegebene Verfahren
eine um so grissere Si-
cherheit gewiihrt, wenn die Peilung bei verschiedenen Lagen des
Schiffes vorgenommen wird.

Der Compass, mit welchem die zur Bestimmung der Abwer-
chung oder Declination seiner Nadel erforderlichen Beobachtun-
gen gemacht werden, wird wihrend der Beobachtung anf dem
Schiffe an der Stelle aufgestellt, fiir welche die Local - Attraction
am geringsten ist, d. h. wo das an und in dem Schiffe vorhandene
Eisen den geringsten Einfluss auf die Ablenkung der Magnet-
nadel des Compasses ausiibt. Der Artikel in den Protocollen der
im August 1853 zu Briissel abgehaltenen Maritim - Conferenz, wel-
cher sich hierauf bezieht, lautet: _In the selection of @ spot for
the standard compuss, or of any compuass intended to be used in mek-
g observations on the variation, care should be taken to select a po-
sition for the compass , when it s to be used Jor observation, in that
part of the .vfaip, or d4s near as ];u,v.x'i.(';l'e'. which is most Jree from the

effects of local deviation, and that it always stand in the same place*
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(vergl, Maury, explanations and sailing divections. 6th Edit. Philad.
1854, p. T4). :

Genaue Untersuchungen iiher die Anziehung des Schiffseisens
und die Mittel, dessen ablenkende Wirkung auf den Compass zu
bestimmen, findet man in Barlow, Essay onmagnetic attraction 1833,
po 89, — Poisson sur les déviations de la boussole produte par le
fer des vaisseauz in den Mém. de Unstitut. 1. XVI, p. 481—539.
— Airy in den Pll. Transact. jor 1839. P. I, p. 167 und jor
1843. P. I, p.146. — Sir James Ross in den Phil. Transact. for
1849. P. IZ, p. 177 —195.

Bestimmung, ob die Abweichung 6stlich, oder
westlich ist.

Um zu entscheiden, ob die Abweichung der Magnetnadel dst-
lich oder westlich ist, versinnlicht man sich die Lage des magne-
tischen und wahren Azimuths durch eine geometrische Zeichnung,
oder man geht von folgenden allgemeinen Regeln aus.

I. Der Beobachter befindet sich aufder nordlichen Erdhilfte,
und das Azimuth wird v8n Norden ausgehend gezihlt.

A. Der Himmelskirper stehe an der ostlichen Seite des
Meridians, und

a. Das magnetische und wahre Azimuth sind von gleicher
Grosse. In diesem Falle ist die Abweichung — 0°

b. . Das magnetische und wahre Azimuth sind ungleich. In
diesem Falle subtrahirt man das kleinere Azimuth von dem
grossern. d

aa. Wenn das magnetische Azimuth kleiner ist, als das
wahre, so ist die Abweichung dstlich.

bb. Wenn aber ersteres grosser als letzteres ist, so ist die
Abweichung westlich.

B. Der Himmelskorper befindet sich an der westlichen
Seite des Meridians.

a. Sind das magnetische und wahre Azimuth einander gleich,
so ist die Abweichung = 0.

b. Ist das magnetische Azimuth das kleinere, so subtrahire
man es von dem wahren. Der Rest ist die Abweichung -und zwar
ist diese westlich.

¢. Wenn das magnetische Azimuth aber grosser ist, als das

19*
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wahre, so erhiilt man im Unterschiede beider Zahlen die Abwei-
chung, diese ist dann aber dstlich.

II. Wenn sich der Beobachter auf der siidlichen Halbkugel
der Erde, und das Gestirn 6stlich vom Meridian befindet, und
beide Azimuthe vom Siidpunkte aus gezihlt werden, so erhiilt man
die Abweichung nach den oben fiir eine westliche Lage gecebenen
Regeln, befindet es sich aber westlich vom Meridian, so gelten
die fiir den Gstlichen Stand gegebenen Bestimmungen.

¢. Bestimmung der Abweichung der Magnetnadel duarch Beob-
achtung der magnetischen Amplitude.

Obgleich die Methode die Abweichung der Magnetnadel durch
Beobachtung der Amplitude, oder das vom Compassnorden an
gerechnete Azimuth eines Gestirns bei seinem Auf- oder Unter-
gange zu bestimmen, nur auf dem Meere anwendbar ist, und ob-
gleich sie keine besonders genauen Resultate geben kann, so
findet sie doch noch vielfache Anwendung, weil sic einfach und
bequem ist.

Die magnetische Amplitude, oder das, vom Norden an gezihlte
Azimuth eines Gestirns bei seinem Auf- oder Untergange, erhilt
man, wenn man beim Auf- oder Untergange desselben den Azi-
muthcompass in die Lage bringt, dass das Objectivdiopter dem
Gestirne zugekehrt ist und die durch die Dioptern gehende Visir-
linie auf den Mittelpunkt desselben trifft. Wenn die Sonne beob-
achtet wird, so muss der Faden im Objectivdiopter die Somnen-
scheibe gerade hilften. Ist dieses der Fall und die Compassrose
zur Ruhe gekommen, so setzt mar letztere durch den Driicker
oder Stopper (die Arretirung) fest, und liest die Grade der
Amplitude ab. Bei unruhigem Wetter, wenn sich das Schiff stark
bewegt, so sind auch hier zur Beobachtung zwei Personen erfor-
derlich. Die eine von diesen richtet den Compass auf die Sonne,
die andere beobachtet die Grenzen der Schwankungen der Rose.
Das Mittel aus beiden giebt die magnetische Amplitude. Die
Amplitude wird beobachtet, wenn der untere Rand der Sonne
um etwas mehr itber der Kimm erscheint, als ihr Halbmesser bhe-
triigt. Der Mittelpunkt hat in diesem Falle eine scheinbare Héhe
von etwa 30, die mittlere Refraction fiir diese Hohe ist aber un-
gefihr ebenso gross, folglich ist die wahre Hohe des Sonnenmit-
telpunktes — 0 und letzterer befindet sich somit im Horizonte.




der Magnetnadel. 293

Nachdem so die magnetische Amplitude und mit oder durch
diese, das vom Norden an gerechnete Azimuth gefunden ist, he-
stimmt man die wahre durch das Diagramm nach Anleitung des
§. 190. Wenn sich nun herausstellt, dass die wahre und magneti-
sche Amplitude, beide nordlich, oder beide siidlich sind, so
ist die Abweichung der Magnetnadel gleich dem Unterschiede;
ist aber die eine niordlich, die andere siidlich, so ist die Decli-
nation gleich der Summe. Um nun aber zu bestimmen., ob die
magnetische Abweichung westlich oder dstlich ist, kann man sich
an die schon alte Regel halten: ,Der Beobachter kehre das

"Gesicht gegen den Punkt des Compasses, welcher die
beobachtete Amplitude angiebt; liegt dann die wahre
Amplitude rechter Hand von der beobachteten, so ist
die Declination 6stlich, liegt sie zur linken, so ist sie
westlich.

Sicherer und rationeller ist folgende Regel. Wenn das ent-
sprechende wahre Azimuth, dieses von Norden an geziihlt durch
A, die wahre Amplitude aber dureh a bezeichnet wird, so ist bei
nordlicher Declination der Sonne 4 — 90° — a, bei siidlicher
aber 900 1 a. Bezeichnet man ferner das durch Beobachtung
gefundene magnetische Azimuth des Gestirns bei seinem Auf-
oder Untergange, dieses ebenfalls von Norden ausgehend geziih 1t
durch M, so ist die Declination der Magnetnadel + A T M, d. h.
dem Unterschiede beider Azimuthe gleich.

Wenn nun die Beobachtung beim Aunfsange des Gestirns ge-
macht ist, und das magnetische Azimuth ergiebt sich als grisser,
als das wahre, so ist die Declination der Magnetnadel westlich,
ist aber das magnetische Azimuth kleiner, als das wahre, so ist,
sie stlich. s :

Beim Untergange findet das Umgekehrte Statt, d. h. die Ab-
weichung der Magnetnadel ist westlich, wenn das magnetische
Azimuth kleiner., als das wahre ist, sie ist 6stlich, wenn das
Umgekehrte der Fall ist.

Die voranstehende Regel ist ein unmittelbares Ergebniss der
Betrachtung der Figuren 110 und 111.

Es sei (Fig.110a.£.8.) NP OS WQEN der Horizont und in
demselben N der Nordpunkt, O der Ostpunkt, S der Siidpunkt und
W der Westpunkt, £ der Punkt, in welchem sich die Sonne beim
Aufeange, @ der, in welchem sie sich beim Untergange befindet;
() P sei die wahre Morgenweite = a, N P das Azimuth =90 —a=—2/4.

G
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Der Kreis in der Mitte der Figur sei der Compass, n,o0,s,% die
vier Cardinalpunkte, Ca R die durch die Compassnadel ange-

Fig 110.

gebene Richtung des magnetischen Meridians, und 4 Cv P die
durch die Dioptern 4 und » gehende, auf den Aufgangspunkt ge-

Fig. 111.
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richtete Visirlinie. Offenbar ist nun die Declination der Nadel,
d. i der Winkel RCN=RCP — NCP—= M — A, d. h. die
Abweichung ist gleich dem Unterschiede zwischen dem magneti-
schen und wahren Azimuth.

Wenn Q der Untergangspunkt der Sonne ist und auf diesen
die Diopter gerichtet werden, so erhiilt man in QC R das magne-
tische Azimuth; dann ist aber ROCN=QCN—QCR—A—M.

Ist aber die Abweichung der Nadel ostlich, wie in Fig. 111
angedeutet ist, so ist das magnetische Azimuth M beim Aufgange
der Sonne — T'CP, das wahre aber NCP = NCQO — PCU
— 900 —aund NCT = NCP — TCP=4— M

Beim Untergange hingegen, wenn sich die Sonne in @ befin-
det, ist Q C T' das magnetische und Q C N das wahre Azimuth,
folglich NCT = QCT — QCN= M — A.

Bcispi(l 1. Man hat die magnetische Morgenweite — 289

0290 30’ 8, die wahre aber O 19° 12 S gefunden, welche Abwei-
chung ergiebt sich hieraus?

M = 900 — 290 30 = 1190 30/
A — 900 - 190 12/ = 1090 12/

M — A — Abweichung — N 100 18/ .
Beispiel 2. Die gepeilte Abendweite ist W 149 17 N, die
wahre — W 220 144 N. man sucht die Abweichung.

A = 900 — 220 1-}’ — (70 46*

U-— 900 — 140 17 = TH? 43/
M ol s Mn\(l(hunu — N 7057 0.

Beispiel 3. Die gepeilte Morgenweite ist O 170 114 N, die
wahre O 50 30/ 8, welche Abweichung folgt hieraus?

M — 900 — 170 11/ = 720 49/
A= 900 }- - 50 30/ — 950 30"

A — M — Abweichung = N 22041/ O.

Beispiel 4. Die beobachtete Abendweite ist W 50 6/ N, die

wahre — W 2209'S, man bestimme die magnetische Declination.
Mo — 900 — 50 6 = 840 H4!

A =900 4 9209 = 1120 9

A— M= Ah\\eulmug — N 27015 W,
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Die allgemeine Anwendung der Magnetnadel anf die oceanische
Schifffahrt der Europiier ist seit dem zwolften Fahrhundert
von dem Becken des Mittelmeeres ausgegangen. Nach A.v. Hum-
boldt (Kosmos IV, S.53) haben den wesentlichsten Antheil daran
die maurischen Piloten, diec Genueser, Venctianer, Mayorcaner und
Catalanen gehabt. Die letztern waren unter Anfiihrung ihres be-
rithmten Seemannes Don Jaime Ferres, 1346 bis an den Ausfluss
des Rio de Ouro (nordl. Breite 230 407, an der Westkiiste von
Afrika gelangt; und, nach dem Zeugnisse von Raymundus Lullus
(in seinem nautischen Werke: Feniz de las maravellas del orbe,
1286) bedienten sich schon lange vor Jaime Ferres die Barcelo-
neser der Seekarten, Astrolabien und Seecompasse.

Von der Quantitit der, gleichzeitig durch Uebertragung aus
China, den indischen, malayischen und arabischen Seefahrern be-
kannten magnetischen Abweichung (Variation nannte man das
Phiinomen friih, ohne allen Beisatz) hatte sich die Kunde natiir-
lich ebenfalls {iber das Becken des Mittelmeeres verbreitet. Die-
ses zur Correction der Schiffsrechnung so unentbehr-
liche Element, wurde damals weniger durch Sonnenauf-
und Untergang, als durch den Polarstern, und in beiden Fil-
len sehr unsicher, bestimmt; doch auch bereits auf Seekar-

ten ecingetragen; z. B. auf die seltene Karte von Andrea Bianco,
die im Jahre 1436 entworfen ist. Columbus. der chensowenig als
Sebastian Cabot zuerst die magnetische Abweichung erkannte,
hatte das grosse Verdienst, am 13. September 1492 die Lage
einer Linie ohne Abweichung, 21/, Grad ostlich von der azotischen
Insel Corvo, astronomisch zu bestimmen. Er sah, indem er in dem
westlichen Theile des atlantischen Oceans vordrang, die Variation
allmiilig von Nordost in Nordwest iibergehen. Diese Bemerkung

leitete ibn schon auf den Gedanken, der in spiiteren Jahrhunderten

so viele Seefahrer beschiiftigt hat: durch die Lage der Variations-
curven, welche er noch dem Meridian parallel wiihnte, die Linge
zu finden. Mun erfihrt aus seinen Schiffsjournalen, dass er auf
der zweiten Reise (1496), seiner Lage ungewiss, sich wirklich
durch Declinationsbeobachtungen zu orientiren suchte. Die Ein-
sicht in die Miglichkeit einer solchen Methode war gewiss auch
~das untriigliche Geheimniss der Seeliinge, welches durch beson-
dere gittliche Offenharung zu besitzen®, Sebastian Cabot auf sei-
nem Sterbebette sich riihmte.”
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d, Instrumente und Methoden zu genaverer Bestimmung der
Abweichung der Magnetnadel.

Es ist ein Uebelstand der Boussole und des Compasses, dass
sich mittelst derselben, selbst wenn die Magnetnadel eine Linge
von 8 Zoll hat, die Winkel nur bis auf eine oder einige Minuten
genau bestimmen lassen. Um diesem abzuhelfen, hat man ver-
sucht Vorrichtungen anzubringen, welche cinem Nonius éhnlich
sind, ist aber durch die dlteren Vorrichtungen nicht im geringsten
weiter gekommen. Besser entsprechen diesem Zwecke die Instru-
mente Fig. 103 und 104 auf Seite270 und 272. Die in neuerer Zeit von
Gauss erfundenen, von Lamont vervollkommneten und verein-
fachten magnetischen Apparate, gestatten aber eine Bestimmung
der Lage der Nadel gegen den astronomischen Meridian, welche
auch den strengeren Anforderungen der Wissenschaft entspricht.

Das Magnetometer von Gauss, bei welchem der Poggen-
dorff’sche Spiegelapparat mit einem Magnete aunf eine hochst
sinnreiche Weise in Verbindung gebracht ist, macht es mdglich
die geringste Veriinderung des durch die Axe des Magnets ange-
zeigten magnetischen Meridians zu beobachten. Bei diesem Mag-
netometer wird der mehrere Pfunde wiegende Magnetstab S N
(Kig. 112) von dem an ungedrehten Cokonfiden ¢d hingenden

Fig. 112.

Schiffchen @/ getragen. An dem einen Ende des Magnetstabes
ist ein Spiegelhalter mit einem Planspiegel S so angebracht und
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vorgerichtet, dass seine Ebene senkrecht zur Axe des Magnets
gestellt werden kann. In der als verliingert gedachten Richtung
der Axe des Magnets NS, dem Spiegel gegeniiber, etwa 15 Fuss
vom Magnete entfernt, ist ein Theodolit so aufgestellt, dass das
Fernrohr desselben, ¢, gegen die Mitte des Spiegels gerichtet ist:
Unter dem Objectivelase des Fernrohrs ist ein Maassstab g, von
Fig. 113. welchem (Fig. 113) ei-
nen Theil in natirli-
cher Grosse darstellt,
in horizontaler Lage
angebracht, dessen
Bild man durch das
Fernrohr im Spiegel
erblickt. Vor der Mitte des Objectivglases hiingt ferner ein
dusserst feines Loth von Golddraht. Wenn nun der Theodolit in
eine solche Stellung gebracht wird, dass das Fadenkreuz des
Fernrohrs, sowie auch das Loth in der durch die Axe des Magnets
gelegt gedachten Verticalebene liegen, und der Mittelpunkt des
in Millimeter getheilten Maassstabes ¢k sich da befindet, wo das
Loth fe mit ihm zusammentrifft, so muss, wenn die Lage des Mag-
netstabes sich im geringsten fndert, sich aunch die Lage des Spie-
gels gegen den Maassstab verfindern. Wenn nun die Axe des
Fernrohrs eine auf der Ebene des Spiegels senkrechte Richtung hat,
so ist sie mit der Axe des Magnets parallel. In diesem Falle
decken sich die Mitte der Scala, der Faden des Lothes und der
verticale Faden des Fadenkreuzes. Dreht sich dann aber der dem
Fernrohre zugewandte Pol des Magnets rechts,sso bewegt sich die
Scala im Spiegel links vom Fadenkreuze und nmgekehrt. Hierbei ist,
wie aus [ig: 114 ersichtlich, mit einer geringen Drehung der
Axe des -Magnets eine starke Verdinderung der Lage der durch
das Fernrohr im Spiegel geschenen Theilstriche des Maassstabes
verbunden. Erscheint nun, wenn sich der Spiegel und damit die
Spiegelnormale um den horizontalen Winkel ¢ gedreht hat, der
Theilstrich ¢ in der constanten Richtung, in welcher man durch
das Fernrohr auf den Spiegel sieht, so ist, wenn der Abstand
des Magnetstabes vom Objectiv des Fernrohrs, diesen durch die
dem Maassstabe zu Grunde liegende KEinheit gemessen, durch a

bezeichnet wird.
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Wenn das Fernrohr eine solche Lage hat, dass das Toth, der
Mittelpunkt der im Spiegel gesehenen Secala und der verticale Fa-

Fig. 114,

S

den des Fadenkreuzes im Fern-
rohre einander decken, so be-
stimmt man auf der dem Fern-
rohre gegeniiberliegenden Wand
den Punkt, welcher vom Mittel-
punkte des Fadenkreuzes gedeckt
wird, und zieht durch diesen eine
verticale Linie, die Mire. Wird
darauf das Azimuth der Mire he-
stimmt, so erhilt man dadurch
die magnetische Abweichung.

Am einfachsten macht sich die-
ses, wenn schon ein Punkt be-
kannt ist, welcher im astrono-
mischen Meridian liegt. Man
hat in diesem Falle nur néthig,
das Fernrohr so weit herumzu-
drehen, dass der Mittelpunkt des
Fadenkrenzes im Fernrohre den
im astronomischen Meridian lie-
genden Punkt deckt. Wenn als-
dann der Bogen, um welchen das
Fernrohr hierbei gedreht wurde,
auf dem Limbus des Theodoliten
abgelesen wird, so erhilt man
dadurch das gesuchte Azimuth
unmittelbar. Die Methode, wel-
che man anwendet, um das Azi-
muth zu bestimmen, wenn die
Lage des astronomischen -Meri-
dians nicht bestimmt ist, haben
wir frither erdrtert.

Damit die Mire, duarch das
Fernrohr gesehen, gleiche Deut-

lichkeit hat, wie die Theilstriche auf der Scala, so muss sie dop-
pelt so weit entfernt sein, wie der Spiegel. Wenn die Mire be-
stimmt ist, so ist es leicht, die Axe des Fernrohrs immer wieder
in dieselbe Lage zuriickzuversetzen. Man hat zu diesem Zwecke
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nur nothig, das Fernrohr so weit zu drehen, dass der verticale
Faden im Fadenkreuze des Fernrohrs die Mire bedeckt. Hat man
dieses vollfithrt und hat sich die Richtung der Magnetnadel ge-
andert, so wird auch die Scala im Spiegel verschoben erscheinen.
Der Winkel aber, um welchen sich der Magnet gedreht hat, lisst
sich nach der angegebenen Formel berechnen.

Der hier beschriebene Apparat wird in einem eisenfreien, fiir
ihn besonders erbauten Saale aufgestellt. Damit der Luftzug kei-
nen Einfluss auf die Lage des Magnets ausiiben kann, ist der
Saal. in welchem sich das Magnetometer befindet, mit gutem Ver-
schluss erbaut, ausserdem aber die Magnetnadel von einem Ka-
sten nmgeben, an welchem sich bloss eine Oeffnung befindet, die
nur so gross ist, dass man den Spiegel durch das Fernrohr sehen
kann. Um aber auch auf Reisen und an Orten, an welcheny sich
ein solches magnetisches Observatorium nicht befindet, genaue
magnetische Beobachtungen anstellen zu konnen, hat Gauss ein
transportables Magnetometer ausgefiihrt, mittelst dessen die mag-
netischen Constanten ebenfalls sehr genau bestimmt werden kon-
nen. Vorziiglicher als letzteres ist aber der von Lamont con-
struirte Reisetheodolit.

Lamont’s magnetischer Reisetheodolit. Die Einrich-
tung, welche Lamont seinem Reisetheodoliten gegeben hat, um
die Abweichung bestimmen zu konnen, ist aus Fig. 115 ersichtlich.
Der untere Theil desselben ist eine messingene Platte A A, welche
sich auf einem passenden Stativ mittelst dreier Stellschrauben
horizontal einstellen lisst. Mit dieser Platte steht die Scheibe
BB, deren Rand die Kreistheilung triigt, in Verbindung. Durch
eine Hohlung im Mittelpunkte der Platte 4.4 geht eine verticale
Axe, welche die Scheibe € triigt. Letztere kann in ihrer Ebene
um die verticale Axe gedreht werden. An € sind noch zwei ein-
ander gegeniiberstehende Nonien befestigt, welche his zur Kreis-
theilung hinabgehen. Diese nehmen an der Drehung der Scheibe
C Theil; mittelst derselben bestimmt man d® Grosse des Win-
kels, um welchen letztere gedreht ist. An der Scheibe € befin-
det sich ferner eine horizontale Verlingerung, auf welcher das
Fernrohr ruht. Letzteres ist wieder um eine horizontale Axe
drehbar, die durch eine messingene Feder in der Oeffnung im
Axenlager festgehalten wird. ~ Von der Verliingerung von C,
welche das Fernrohr triigt, geht ausserdem noch ein Stidbchen f,
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Fig. 116 (a. £ 8.), hinab zu der Verlingerung emes zwischen
BB und CC befindlichen Ringes, welcher um den Triger des
cetheilten Kreises herumgelegt ist und sich Fig. 115.
um denselben frei drehen lisst. Dieser Ring; i
dessen Gestalt T'ig. 117 (a.f.8.) im Grundriss
zeigt, lisst sich durch eine Klemmschraube
feststellen, TIst dieses geschehen, so ist da-
mit auch die Scheibe € und alles; was mit
ihr in Verbindung steht, festgestellt.
Nachdem die Scheibe € mit Hiilfe einer
Libelle, mittelst der drei Stellschrauben in [l
der Platte A horizontal gestellt ist, wird
das Magnetgehiiuse aufgeschroben, das Mag-
netstiibchen, dessen Form mit der Vorrich-
tung zum Aufhiingen Tig. 118 (a. £8) zeigt,
wird durch einen, in dem Messingrohre her-

abhingenden Faden von ungedrehter Seide getragen, und ist von
einer an beiden Enden zugeschmolzenen Glasréhre el umgeben,
in welcher es, wenn letztere ungefiihr in die Richtung des magne-
tischen Meridians gebracht ist, frei spielen kann. Unter der Mitte
des Magnetstiibchens ist der Spiegel angebracht. Die ihn umge-
benden Seitenwiinde des Gehiiuses sind durch Glasplatten, die
dem Fernrohre gegeniiberstchende Wand aber mit einer Platte
von geschliffenem Spiegelglas geschlossen.

Wenn die Scheibe € und mit ihr das Magnetgehiuse um ihre
verticale Axe so weit gedreht ist, dass die Glasrohre et (Fig. 116)
ungefihr die Richtung des magnetischen Meridians hat. so wird
der Magnet seine natiirliche Lage im magnetischen Meridiane ein-
nehmen, und wenn die Ebene des Spiegels genau rechtwinkelig
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auf der magnetischen Axe des Magnetstabes stiinde, so wiirde
eine Normale auf der Ebene des Spiegels die Richtung des mag-
Fig. 116.

netischen Meridians angeben. Um nun das Instrument so ein-
-stellen zu kinnen, dass die Normale des Spiegels mit der Axe des
Fernrohrs zusammentrifft, ist das Instrument auf folgende Weise

Fig. 117, Fig, 118.

L=
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construirt. In das Fernrohr, dessen Objectiv dem mit dem Mag-
net verbundenen Spiegel zugewandt ist, ist bei ad (Fig. 119), wo
das vom Objectiv entworfene Bild
entsteht, eine Glasplatte einge-
setzt. Auf dieser hefinden sich
eine senkrechte und eine wag-
rechte Linie, welche die Stelle
des Fadenkreuzes vertreten. In
der Hiilse ed, welche bei ¢ von
oben her zur Hilfte eingeschnitten ist, steckt die Ocularréhre. In
den FEinschnitt bei ¢ wird ein kleiner Spiegel cingelegt, welcher
zur Erleuchtung des Fadenkreuzes dient. Wenn alsdann der
Apparat so aufgestellt ist, dass die Richtung der Axe des Fern-
rohrs von der der Axe des Magneten nur noch wenig abweicht,
so nimmt man, wenn man durch das Ocular des Ferffrohrs sicht,

Fig. 119,

<
NS
L

die verticale Linie des Fadenkreuzes einmal direct, und dann
noch ihr Bild im Spiegel wahr. Stellt man dann das Fernrohr
mit Hiilfe der Stellschraube 7" (Fig. 117) so ein, dass die beiden
Bilder der verticalen Linie einander decken, so steht die Axe des
Fernrohrs auf der Spiegelebene normal. Unter der Voraussetzung
nun, dass die Ebene des Spiegels auf der Axe des Magnets senk-
recht steht, befindet sich jetzt die Axe des Fernrohrs im magne-
tischen Meridian. Jetzt liest man den Nonius ab. Um darauf die
Declination bestimmen zu kénnen, wird das Magnetgehiiuse vom
Theodoliten abgehoben und durch Drehung der Scheibe um die ver-
ticale Axe die Visirlinie des Fernrohrs auf einen entfernten Punkt
von bekannter Lage gerichtet. Wenn fiir den Ort, an welchem
man die Beobachtung anstellt, ein Meridianzeichen gegeben ist,
so richtet man das Fernrohr auf dieses, und erhiilt in dem Unter-
schiede der beiden Noniusablesungen die Declination des Magnets.
Fehlt ein solches Meridianzeichen, so richtet man das Fernrohr
auf einen Punkt, dessen Azimuth bekannt ist, oder welcher eine
solche Lage hat, dass sein Azimuth aus anderweitigen Beobach-
tungen mit Sicherheit bestimmt werden kann. Das Verfahren,
durch welches man das Azimuth bestimmt, ist in dem 8275 u. d. £
angegeben.

Am 7. October 1852 machte Lamont auf dem Schlossherge
bei Freiburg Beobachtungen, behuf Bestimmung der Declination
der Magnetnadel. Als das Fernrohr so eingerichtet war, dass die
Visirlinie desselben rechtwinkelig auf der Ebene des Magnetspie-
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gels stand, ergab die Ablesung des Nonius 308¢ 22,6/, Hierauf
wurde das Magnetgehiiuse entfernt und das Fernrohr auf die
Spitze des Kirchthurms von Langendenzlingen, welches ungefihr
zwei Stunden nirdlich von Freiburg entfernt ist, gerichtet. Der
Nonius zeigt jetzt auf 2780 14,34 der Unterschied der beiden Ab-
lesungen betriigt also 300 8.3  Das wahre Azimuth des letztern
Ortes wurde hier mittelst der Generalstabskarten ermittelt. Nach
diesen letztern liegt die Visirlinie von dem Beobachtungspunkte
auf dem Schlossberge nach dem Kirehthurme von Denzlingen noch
120 43¢ Gstlich vom astronomischen Meridian. Subtrahirt man
diese 120 43* von 800 8.3% so erhiilt man in dem Reste die Decli-
nation = 170 253" Dieses wiirde der wahre Werth der Declina-
tion sein, wenn die Ebene des Spiegels eine Lage gehabt hiitte,
welche genau rechtwinkelig zur Axe des Magnets gewesen wiire. Die-
ses ist ind®ss mit volliger Genauigkeit nie zu errveichen. Weil
nun auch der magnetische Reisetheodolit nicht so eingerichtet ist,
dass man den Magnet umlegen und so mittelst einer zweiten
Messung den Collimationsfehler eliminiren kann, so muss die
Grosse dieses Fehlers durch genaue Messung in einem magneti-
schen Observatorium bestimmt werden, fiir welches die Lage des
magnetischen Meridians bereits ermittelt ist. Fiir das Instrument,
mit welchem Lamont die obige Messung ausfithrte, betrug er
- 14,5/, Diese miissen folglich noch zn den ohigen 170 253" ad-
dirt werden, um den wahren Werth der Declination fiir Freiburg
zu finden. Man erhiilt so 170 39,8

Beispiel 2. Das folgende Beispiel ist aus der Schrift:
~Magnetische und geographisclie Ortsbestimmungen an den Kiisten
des adriatischen Golfes im Jahre 1854% von K. Kreil, Wien 1855,
49, entlehnt. Kreil bestimmte die Declination der Magnetnadel
fiir. Triest durch Beobachtungen in ‘den Garten bei der Villa
Necker, welcher in der Niihe der Sternwarte gelegen ist. Als
Mire diente die Spitze des Leuchtthurmes, fiir welche folgende Azi-
muthe gefunden wurden.

19, Juni 1854, Azimuth der Mire — 139¢ 87,7’

L9 ¥ 5 X .~ = 1390 38,0/
205 2. = o o i =1139939.%
20 T ~ & o ==1 390 3901
Mittelwerth 19. Juni, 5 & = 1390 37,85/

201 3 u == 390 91k D!
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Da die Mire nicht sehr entfernt war, so ist der Unterschied
beider Mittel dem Umstande zuzuschreiben, dass der Instrumen-
tentisch nicht genau auf demselben Punkte stand, daher fiir die
Beobachtungen der Declination am 18. und 19. Juni das erste, fiir
die folgenden'das zweite Mittel angewendet wurde. Man fand den
Winkel zwischen der Mire und der Richtung der Magnetnadel, wel-
cher Winkel mit M bezeichnet werden soll:

am 18. Juni um 21" 56' mittlere Zeit in Triest M — 269 18,4/
ol Qe v o VR O i o v e liMi=8260 197/
o adD g L L M08 1981
BT 2oy b, O LM e o Mi=2260164",
woraus sich mit obigen Werthen des Azimuths der Mire folgende
Werthe der Declination ergeben:
am 18. Juni um 21" 56™ Declination = 149 3,8/

B i — 140 25/
20. , o, 21" 35" — 140 1,0
Iy 20 12= — 149 4

Mittel — 140 3,0v.

e. Bestimmung der Neigung der Magnetnadel.

Die Neigung (Inclination) der Magnetnadel (Fig.120 a.f.8.) be-
stimmt man direct oder indirect. Ein zur directen Bestimmung
der Inclination dienendes Instrument heisst Inclinatorium
oder Inclinationsboussole. Fig. 121 veranschaulicht den Bau
eines solchen Inclinatoriums: Die Inclinationsnadel ab ist in einem
getheilten Verticalkreise angebracht, dessen Ebene mit der Um-
drehungsebene der Nadel zusammenfillt. Hat man das Instru-
ment so aufgestellt, dass die Ebene des Verticalkreises genau mit
der des magnetischen Meridians zusammenfillt, so kann man die
Grosse der Inclination ablesen. Ein gutes Inclinatorium zu con-
struiren, ist sehr schwierig, daher sind diese Instrumente sehr
kostspielig. Ausserdem sind sie fiir dftern Transport wenig ge-
eignet. Hierin liegt der Grund der mannigfachen Versuche, die
Inclination auf indirecte Weise zu bestimmen. In Beziehung auf
letztere muss hier erwiihnt werden, dass Lamont an seinem mag-
netischen Reisetheodoliten eine Vorrichtung angebracht hat, mittelst
welcher die magnetische Inclination durch die magnetische In-
duction in weichem Eisen bestimmt wird. Eine Auseinander-
setzung der hierbei befolgten Methode liegt dem Zwecke dieser

Prestel, astron. Diagramm. 20
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Schrift fern. Man findet dieselbe in der ,Beschreibung der an
der Miinchener Sternwarte verwendeten neuen Instrumente und
Apparate* von Lamont.

Fig. 120. Fig. 121.,

Von der Inclination der Magnetnadel ist bis jetzt noch keine
solche technische Anwendung gemacht, wie von der Declination.
Von Seiten der Seefahrer verdient indess eine Stelle im ,,Kosmos®
beriicksichtigt zu werden. A.v. Humboldt sagt (a. a. O. Th. I,
8. 185): ,Es giebt auch Gegenden der Erde, wo der Seefahrer,
geit vielen Tagen in Nebel gehiillt, ohne Sonne und Sterne, ohne
alle Mittel der Zeitbestimmung, durch die Neigungsveriinderung
der Nadel mit Sicherheit wissen kann, ob er sich nordlich oder
siidlich von einem Hafen befindet, in den er einlaufen soll® In
einer auf diese Stelle beziiglichen Anmerkung heisst es dann
weiter: ,die im Texte geschilderte Anwendung der Magnet-Inclina-
tion zu Breitenbestimmungen lings einer N.— 8. laufenden Kiiste.
die wie die Kiiste von Chili und Peru einen Theil des Jahres in Nebel
(garua) gehiillt ist, habe ich angegeben in Laméiherié's Journal de
Plysique, 1804. T. LIX. p. 449. Diese Anwendung ist in der be-
zeichneten Localitiit um so wichtiger, als bei der heftigen Stri-
mung von Siiden nach Norden bis Cabo Parifia es fiir die Schiff-
fahrt ein grosser Zeitverlust ist, wenn man sich der Kiiste erst
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nordlich von dem gesuchten Hafen niihert. In der Siidsee habe
ich vom Hafen Callao de Lima bis Guayaguil bei einem Breiten-
anterschiede von 9950, eine Inclinations-Verinderuong von 339 05
gefunden (s, meine Relation histovique, T. I11. p. 622). You Gu-
armey (Br.1004'8) und Huaura (Br.1103%) bis Cyancay (Br.11032')
sind die Neigungen 6080, 90,00 und 10035 cent. Eintheilung, Die
Ortshestimmung mittelst der magnetischen Inclination hat ‘da, wo
der Schiffscurs die isoklinischen Linien fast senkrecht schneidet,
das Merkwiirdige, dass sie die einzige ist, welche jeder Zeitbe-
stimmung, und also des Anblicks der Sonne und der anderen Ge-
genstiinde entbehren kann. Ich habe vor Kurzem erst aufgefun-
den, dass schon am Ende des 16. Jahrhunderts, also kaum 20
Jahre nach der Erfindung des Inclinatorinums von Robert Norman,
in dem grossen Werke de Mugnete von William Gilbert, Vorschlige,
die Breite durch die Neigung der Magnetnadel zu bestimmen, ge-
macht worden sind. Gilbeit (Flysiologia nova de magnete Ub. V.
cap. 8, p. 200) rithmt die Methode als anwendbar, yaére caliginoso”
Edward Wright in der Vorrede, welche er dem grossen Werke
geines Lehrers beigefiigt hat, nennt einen solehen Vorschlag ,vie-
les Goldes werth®. Da er mit Gilbert irrigerweise annahm, dass
die isoklinischen Linien mit den geographischen Parallelkreisen,
wie der magnetische Aequator mit dem geographischen, zusam-
menfielen, so bemerkte er nicht, dass die erwihnte Methode eine
locale und viel eingeschriinktere Anwendung hat*. Im Kosmos
Thl. IV, 8. 171 finden wir dann noch aufgezeichnet, dass der Je-
suit Cabeus, Verfasser der f'r’i.'i.’rmﬂ}ihi«t 'i'fl-\‘F_(JH'-‘f‘ftTf:N (in qua nova quae-
dam pyais ewplicatur quae poli elevationem ubique demonstrat), auch
schon in der ersten Hilfte des 17. Jahrhunderts die Aufmerksam-
keit anf diesen Gegenstand geleitet habe.

f. Die Intensitiit.

Neben der Declination und Inclination kommt als drittes,
aber insofern es sich um die Erkenntniss des tellurischen Magne-
tismus selbst handelt, als wichtigstes Moment noch die Stirke
oder Intensitiit der magnetischen Kraft in Betracht. Zwei Mag-
netnadeln von gleicher Form und Grosse haben hiunfig ungleiche
magnetische Kraft. Man priift letztere, indem man durch ein
Stiick Eisen, welches man in die Nithe des einen Pols bringt, die
Magnetnadel ablenkt und dann das Eisen entfernt. Die Nadel

20 *
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wird durch pendelartige Oscillationen in ihre urspriingliche Lage
zuriickkehren. Von zwei Nadeln hat diejenige die grosste Kraft,
welche die meisten Schwingungen macht. Die Nadel der Mess-
werkzeuge darf weder zu viel, noch zu wenig Schwingungen
machen, oder, wie man dieses ausdriickt, sie darf weder zu fliich-
tig noch zu triige sein. In Bezichung hierauf hat aber der Feld-
messer fiir seine Boussole ein anderes Maass, wie der Schiffer fiir
seinen Compass.

Erst am Schlusse des 18. Jahrhunderts sind die Schwingun-
gen, aus deren Dauer auf die Intensitiit geschlossen wird, Gegen-
stand des Experiments, in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts
ein Gegenstand ernster und fortgesetzter Untersuchung geworden.

Den Zusammenhang der Grtlichen magnetischen Erscheinun-
gen, wie diese an der Compassnadel beobachtet werden, findet man
auf der 14. Tafel meines ,Tabellarischen Grundrisses der Experi-
mentalphysik, Emden 1856“, iibersichtlich dargestellt. Ebenso
sind die Grundziige des tellurischen Magnetismus in dem treffli-
chen ,Lehrbuche der kosmischen Physik von Miiller* sehr an-
schaulich entwickelt. Dann hat unser grosser Forscher und Den-
kerin dem soeben erschienenen IV. Theile des ,Kosmos* die man-
nigfachen Resultate des ungeheuern Beobachtungsmaterials der
neuesten Zeit combinirt und in ihrem innern Zusammenhange so
dargestellt, dass sie als Momente eines und desselben Grundgedan-
kens begriffen werden konnen.

Ohne eine Kenntniss dieses Zusammenhanges und der der
magnetischen Constanten, welche fiir die verschiedenen Orte der
Erdoberfliche durch Beobachtung ermittelt sind, wird der See-
fahrer, Feldmesser, Murkscheider sowie jeder andere Beobachter
bei dem ,ewig Veriinderlichen* dieser Erscheinungen immer
im Dunkeln umherirren, weshalb es hier noch erforderlich ist, oh-
gleich es sich um nichts weniger, als um eine Darstellung der tel-
lurischen Erscheinungen des Magnetismus handelt, das, was fiir
den Beobachter von Belang werden kann, kurz zmsammengefasst
zur Darstellung zu bringen.

Die folgende aus Lamont’s ,Astronomie und Erdmagnetis-
mus, Stuttgart 1851 entlehnte Tafel enthilt die magnetischen
Constanten der Orte, fiir welche sie am genauesten bestimmt
sind. In dieselbe sind jedoch fiir die Orte, fiir welche neunere Be-
stimmungen vorliegen, nach Lamont’s ,Magnetische Ortsbestim-
mungen, ausgefilhrt an verschiedenen Punkten des Konigreichs
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Bayern und einiger anderer Staaten, Miinchen 1854*, sowie nach
Kreil’s ,Magnetische und geographische Ortshestimmungen an
den Kiisten des adriatischen Meeres im Jahre 1854, Wien 1855,
fiir die ilteren Zahlen die neueren gesetzt worden. Die Constan-
ten fiir 1858 (1. Januar) verdanke ich der Giite des Herrn Pro-
fessor Lamont.

| ! Horizon-

]
|
Name des Orts. Jahr. ‘ Deelination | Imclination. | talinten-
‘ | i sitit.
I. Deutschland und dazu gehérige Linder.
Berlins .ils sbamiiacd o 18568 | 147214 G67v 38,2* 1,8036
BOmN’ ot seine ool e 1858 17 87,9 67 11,7 1,8277
T e i R 1858 16 24,9 67 10,7 1,8271
[ R U TS T 1858 18 4,0 68 54,1 1,7257
Gotfingen . . S R 1845 17 43,0 67 32,0 1,785
ll.uubuw (Altonn BT SN 1858 16 18,1 68 85,4 1,7440
ll.mlm\nr S R 1858 16 25,7 67 49,7 1,7890
Ionabraeks lop i@t i . 1845 16 31,0 64 20,0 1,970
Kuuigsburg ol e 1848 10 11,8 68 49,2 1,7167
Lolpig” . {2 0 et it 1850 15 438 67 5,0 1,831
Minehen ;& mlerdddi 1858 14 34,5 64 39,5 1,9712
BIRe hoioui bt i 1858 13 38,9 65 45,2 1,9100
TG, T Kb L 1854 14 29 62 36,1 2,090
Venedig o < vhels o 1804 14 343 62 33,5 2,089
WieI s, 7 din e R T Tl 1858 12 319 64 6,1 2,0129
II. Grossbritannien, Frankreich, Belgien, Holland.
Boidaahs 3100 Shth ot 1858 20 0,2 64 5,8 2,0163
Britggall . |- 5 1T Al 18568 19 16,4 67 899 1,8049
Dbt ~aliEme, BE, 0 1845 221 0.9 69 41 1,689
Diinkirchen . . «« « .+ » 1858 20 6,6 67 56,3 1,7871
Greenwich . . . « . . . . 1850 22 29,5 68 48,0 1,739
Leflen &0 Araaii i G 1858 19 15,0 68 21,7 1,7561
§ #7571t o T S (s R S 1858 2311 5929 68 28,0 1,7556
OISR - b, S0 bt 1858 197 254 | 65 52,6 1,9079
Padtauid . Bt vt s 1858 19 361 | 66 265 1,8759
Pu‘pu’u.m. TR e T 1858 17,592 | 61 478 2,1857
TIRGORE o e sl e 1858 18 460 | ©68°11,6 1,7661
III. Russland und Skandinavische Lander.
Copenhagen . | 1858 15 12,5 69 28,5 1,6758
Ochotzk . i A 1842 2 18,0 70 41,0
Mioalkans i ra g wil i 1842 3 20 68 57,0 1,762
Petersburg | 1842 6 21,0 < s 1,658
Reikiawik . | 1842 | 43 14 7 0 —
Spitzburgcn 2 | 1842 | 25 12 81" 11 0,436
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Name des Orts,

Jahr,

Deelination. | Inclination.

Horizon-
| talinten-
sitiit.

Siid - Europa.

Cap der guien Hoffnung .

Port Louis (Mauritius) .

San Francisco .

(rallopagos-Inseln

Rio de Janeiro

Linder.

1854 13° 39,5
| 1858 18 5,0
| 1858 19 1,8
1858 20
1854 | 13
[Hecdgabl | |-j=2h
| 1657 — 1
: 1854 11
| 1858 21
1558 20)
1858 17
| 1835 16
[.0 1858 19
V.. Afriks,
| 1842 =118 85
1842 -+ 19 16
I 1657 =10 .0
\ +29 13
| 1 30
; -+ 23 32
| =i 8 46
| 4+ 9 44
Siidasiatische
| 1841 — 0 37
1841 — 1 86
| 1840 0 18
1841 1 89
VII. Nordamerika.
1838 s (8. 98
1840 1 — 3 30
1840 — 1 52
1840 + 5 84
1840 + 4 3
1838 15 90
1845 | —28 53
1842 | 11 19
1842 S ORI

VIII. Siidamerika.

1838

1839
1840
1837

1838

=i
— 10

18
— 16
iy
— 12

i

&

LSLE

18
44
0
48
30
(1]
2
54
8
18

(Italien, Griechenland, Spanien.)

400 53,4
60 42,2
63 6,8

58 3,7
62 122
5% 40

Db 38,0
60 39,2

61 .59
61 405
a¢ 16

61 36,4

4+ 1 39
— 33 20
‘.ET 02

— 53 56

30 3
— 11 2
416 27
—12 1
+ 37 57
i
72 48
2 39
189
62 0
75 bl
7 16
71 14

+5.&d

- 49 26

44 13

+ 9 29
35 40
4+ 31 52
413 13
18 30

3,700
3,671

2,526
1,466
6,637
2,007

3,036
3,403

9079
2,013

3,009
3.575
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‘ | Horizon-
Name des Orts. i Jahr. Declination. | Inclination. | talinten-
| sitit.
|
IX. Australien.
Aukland Insel . . . ‘ L8L. iy 15% 29" | i—.78° 10* 1,893
Bai of Island (Neu ‘ﬂu.land) 1842 | —18 36 — 59 32 —
Hobartown ‘ 1846 — 0 55 — 170 36 2.070
King George’s huum] | 1845 — 5 33 ‘ — 65 4 —_
Point Vcnus (Otaheiti) . ‘ 1840 |''— 6 80 | —380 18 3,417
Port Louis (F dll\lm(h-lns) ‘ 1842 — 17 36 ' — 52 26 —
1842 | — 9 561 | —62 49 2,712

Sydney - - » -

Das Zeichen 4 oder kein Vorzeichen bezeichnet westliche Declination
und nordliche Inclination, das Zeichen — hingegen stliche Declination und

cine siidliche Inclination.

Bei dem Streben, diese Beobachtungen fiir sich und in ihrem
Zusammenhange zu begreifen, haben sich folgende Punkte und
Linien herausgestellt.

1. Die beiden Magnetpole, von welchen, ungleich von den
Rotationspolen entfernt, in jeder Hemisphiire einer liegt. Unter
ihnen sind die Punkte des Erdsphiroids zuverstehen, in denen
die magnetische Inclination = 90° ist, in welchen also die hori-
zontale Kraft verschwindet;

2. der magnetische Aequator, d. i. die Curve, auf welcher
die Inclination der Nadel O ist;

3. die Linien gleicher Declination oder die isogoni-
schen Linien;

4. die Linien, auf welchen die Declination = 0 1st, d. i
die Linien ohne Abweichung;

5. die Linien gleicher Inclination oder die isoklinischen Linien;

6. die vier Punkte grosster Intensitiit der magnetischen Erd-
kraft, zwei von ungleicher Stiirke in jeder Hemisphire;

7. die Linien gleicher Erdkraft oder die isodynami-
schen Linien;

8. die Wellenlinie, welche auf jedem Meridian die Punkte
schwiichster Intensitiit der Kraft verbindet; diese ist auch wohl
der dynamische Aequator genannt worden. Diese Wellenlinie
fiallt weder mit dem geographischen, noch mit dem magnetischen
Aequator zusammen.

301
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Am wichtigsten in unmittelbar praktischer Anwendung der
gewonnenen Resultate fiir die Schiffsrechnung und das gesammte
Seewesen sind die linearen Beziehungen,in denen die Erdpunkte
zu einander stehen, welche eine gleiche, oder gar keine Ab-
weichung zeigen.

Verbindet man die Orte der Erdoberfliche. an welchen die
Magnetnadel gleiche Declination zeigt, durch Linien, so heissen
diese letzteren isogomische oder Linien gleicher Abwei-
chung. Karten, auf welchen die Isogonen aufgetragen sind, heis-
sen Declinations- oder frither Variationskarten. Der Cos-
magraph Alonso de Santa Cruz, Lehrer des jugendlichen Kaisers
Carl V, zeichnete 1530, freilich auf sehr unvellstiindige Mate-
rialien gegriindet, die erste allgemeine Variationskarte. Im
Jahre 1700 entwarf Halley eine Declinationskarte, welche voll-
stindiger war. Ihm zu Ehren hat, nach A. v. Humboldt, der
dankbare Sinn englischer Seefahrer die Linien gleicher Abwei-
chung durch den historischen Namen Lalleyan lines bezeichnet.
Spiiter veriffentlichte Hansteen 1780 eine vollkommenere; die
neuesten sind die von Adolph Erman nach den Beobachtungen
von 1827 bis 1830, und von Barlow 1833 entworfenen.

Figur 122 ist das verjiingte Bild ciner solchenin Aequatorialpro-

Jection entworfenen Declinationskarte. Sie umfasst den Erdgiirtel

zwischen dem 80. Grade nérdlicher und 60. Grade siidlicher Breite.

Zu den Linien gleicher Abweichung gehéren die Linien
ohne Abweichung, d. h. die, auf welchen iiberall die Richtung
der horizontalen Magnetnadel mit der Richtung des astronomischen
Meridians zusammenfiillt. Diese letztere verliuft, von der Ost-
spitze Siidamerikas ausgehend, stlich von den westindischen In-
seln, trifft in der Geegend von Philadelphia auf den nordamerika-
nischen Continent und geht hiher hinauf, durch die Hudsonsbai
iiber den Nordpol der Erde hinweg. Auf der dstlichen Halbkugel
trifft sie, Gstlich vom weissen Meere, auf Russland, geht zum kas-
pischen Meere hinunter und wendet sich, nachdem sie Arabien
an der Ostseite beriihrt hat, durch Vorderindien ziehend, nach
Neuholland und liuft durch die um den Stidpol der Erde liegen-
den Gegenden weg in sich selbst zuriick.

Auf der einen Seite dieser Linie ohne Abweichung zeigt die
Magnetnadel eine westliche, auf der andern eine dstliche Abwei-
chung. Auf dem atlantischen Ocean, in Europa und Afrika ist
nimlich die Abweichung westlich; auf der andern Seite im stillen
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Ocean bis zur Westkiiste Amerika’s ostlich. Die Curven ostlicher

Fig. 122.

Abweichung sind auf den Karten Fig. 122, 123 und 124 punktirt,
die Linien westlicher Abweichung weiss. Die Grosse der Abwei-
[ chung findet sich auf jeder Curve. :
Die Abweichung (Declination) nimmt, von der ecinen Linie
ohne Abweichung ausgehend bis zu einer gewissen Grenze hin zu,
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und dann von hier bis zur andern Linie ohne Abweichung wie-

der ab. .,
Die Figuren 123 und 124 stellen den Verlauf der isogoni-

schen Linien in der Nihe der Pole dar. Letztere sind hier, wie

Fig. 123.
Zliag

auch in Fig. 122, nach den Werthen der Declination entworfen,
welche sich aus der Gauss’schen Theorie des Erdmagnetismus
durch Rechnung ergeben haben.

Die isogonischen Linien sind die magnetischen Frdmeridiane.
Man erhiilt sie, wenn man von irgend einem Orte ausgeht und
einerseits der Richtung folgt, nach welcher das Nordende der
Nadel, andererseits aber der folgt, nach welcher das Stidende
hinweist.

Verbindet man die Orte der Erdoberfliiche, an welchen die
Maguetnadel gleiche Neigung (Inclination) zeigt, auf der Karte,
so erhidlt man die isoklinischen Linien oder die Linien glei-
cher Neigung. Die Figuren 125, 126, 127 deuten den Verlauf
der isoklinischen Linien auf der Erdoberfliche an. Die auf den
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Linien stehenden Zahlen geben die jeder Curve entsprechende
Inclination an.

Fig. 124.

Die Linie auf der Erdoberfliche, welche die Orte verbindet,
an welchen die Inclination gleich 0 ist, heisst der magnetische
Aequator. Nach Duperrey durchschuneidet letzterer den Erd-
dquator unter 31/,0 ostl. Linge und 1750 ostl. Linge, war unter
45 ostl. Linge am weitesten nérdlich, und unter 500 westl. Linge
am weitesten siidlich von ithm entfernt.

Die Isoklinen sind dem magnetischen Aequator mehr oder weni-
ger parallel und bilden simmtlich geschlossene Curven. Je weiter
man sich vom magnetischen Aequator in einer auf ihn senkrech-
ten Richtung nach Norden oder Siiden hin entfernt, desto stiirker
senkt sich im ersten Falle der Nordpol, im zweiten der Siidpol
derNadel. Man kommt hierbei sowohl auf der nérdlichen, als auf
der siidlichen Hemisphiire auf zwei Stellen der Erdoberfliiche, auf
welchen die Inclination der Nadel senkrecht steht. Diese nennt
man die magnetischen Pole der Erde. Auf der Erdober-
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fliche finden sich zwei solcher Pole. Der nérdliche Magnetpol
liegt, nach Sir James Ross, unter 4- 700 5 Br. und 990 5 westl.

3.

2

Fig. 1

Liange. Er ist fiinf Breitengrade entfernter von dem Rotationspol
der Erde, als der siidliche, welcher unter — 759 5 Br. und
1510 48¢ ostl. Linge liegt. Der siidliche Magnetpol hat auch 1090
mehr westliche Linge vom Meridian von Paris ab, als der nord-
liche Magnetpol. Letzterer gehort der Insel Boothia Felix, einem
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Fig. 127. i
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Theile des von Capitiin Parry frither North Somerset genannten Lan-
des an. Er liegt wenig von der westlichen Kiiste von Boothia Felix
entfernt, unfern des Vorgebirges Adelaide, welches in King Willi-
am’s Sea und Victoria Street vortritt. Den siidlichen Magnetpol hat
man nicht unmittelbar, wie den nordlichen, erreichen konnen. Am
17. Februar 1841 war J. Ross bis — 769 12’ Br. und 161° 40/ istl.
Linge gelangt, die Inclination war aber crst 88° 40/, man glaubte
sich also noch 160 englische Seemeilen von dem siidlichen Magnet-
pole entfernt. Die durch die Declinations-Beobachtungen erhaltene
Intersection der magnetischen Meridiane macht es sehr wahrschein-
lich, dass der Siidmagnetpol im Innern des grossen antarktischen
Polarlandes South Victoria Land gelegen ist; westlich von den Prince
Albert Mountains, die sich dem Siidpol nihern, und an den iiber
11600 Fuss hohen brennenden Vulean Erebus anschliessen.

Nach der Theorie von Gauss liegt der nordliche magnetische
Pol 30 304 nirdlich von dem Orte, wo ihn Capitin Ross zu beob-
achten glaubte. Bei dem siidlichen magnetischen Pole diirfte, wie
(rauss bemerkt, wohl noch eine grossere Verschiebung zu erwar-
ten sein. Die beiden magnetischen Pole liegen einander nicht
diametral gegeniiber, d. h. eine durch beide gelegt gedachte ge-
rade Linie geht nicht durch den Mittelpunkt der Erde, sondern
bildet eine Sehne, welche einen Bogen von 1600 13/ abschneidet.

Verbindet man auf der Karte die Orte, an welchen gleiche
Intensitit beobachtet ist, so erhilt man die isodynamischen
Linien. Die Configuration dieser ist durch die Figuren 128, 129
und 130 dargestellt.

Diese Figuren zur Versinnlichung der tellurischen Kraftver-
theilung des Magnetismus lassen fiir jede Hemisphiire zwei Punkte
der Maxima der Intensitiit, einen stiirkern und einen schwiichern,
erkennen, und zwar haben diese sehr ungleiche Abstinde von den
Rotations- wie von den Magnetpolen der Erde. Von diesen vier
Erdpunkten liegt in der nirdlichen Hemisphiire der stirkere in
Nordamerika, in Br.+ 520 19 und Linge 1000 W., der schwiichere
in Sibirien in Br. 4+ 70° und Linge 1200 0.

Die Lage des stiirkern und schwiichern Focus in der siidlichen
Halbkugel ist noch nicht vollig sicher bestimmt. Sabine setzt den
einen Focus in Br. — 640 und Linge 1350 10/ Ost. Ross vermuthete
den Focus in der Niihe der von d"Urville entdeckten Terre d’Adelie,
also ungefiihr in Br. — 67° Linge 137940/ Ost, dem andern Focus
meinte er sich zu nahen in — 60° Br. und 127° 20/ westl. Liange.
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Die Angaben des Verhiiltnisses der magnetischen Kriifte ge-
schehen entweder so, dass man sie mit der Intensitiit vergleicht,

welclie A. v. Humboldt in einem Punkte des magnetischen
Aequators gefunden, den dic peruanische Andeskette in Br. —
70 2¢ und Linge 870 8 W. durchschneidet; oder nach Poisson
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und Gauss in absoluter Messung. Nach jener, der relativen
Secala, wenn die Intensitiit auf dem eben bezeichneten Erdpunkte
im magnetischen Aequator = 1,000 gesetzt wird, fand man, als
man das Intensitiitsverhiltniss von Paris im Jahre 1827 zu dem
von London ermittelte, die Intensitiifen dieser zwei Stidte 1,348
und 1,372. Wenn man diese Zahlen in die absolute Scala iiber-
setzt, so wiirden sie ungefiihr 10,20 und 10,38 heissen; und die
Intensitiit, welche fiir Peru = 1,000 gesetzt worden ist, wiirde
nach Sabine in absoluter Seala — 7,57 sein. Diese letztere ist
orisser als die Intensitiit in St. Helena, die in derselben absolu-
ten Scala — 6,4 ist. Die in den obigen Figuren auf den isody-
namischen Linien stehenden Zahlen geben den Werth der Inten-
sitit nach der relativen Scala an, nach welcher die Intensitiit
fir London 1,372 ist. Um Briiche zu vermeiden, sind diese Zah-
len mit 1000 multiplicirt. Um sie in die absolute Scala zu iiber-
setzen, muss man sie mit 0,0034941 multipliciren.

Der dynamische Aequator, oder die Curve der schwiich-
sten Intensitiit, auf dessen Bedeutung Sabine zuerst aufmerksam
gemacht hat, verbindet die Punkte jedes geographischen Meri-
dians, in welchem die Erdkraft am geringsten ist. Sie zieht sich
als eine wellenformig gebogene Linie um den Erdkorper. Von
ihr aus nimmt die Erdkraft gegen die hoheren Breiten jeder He-
misphiire zu. Sie giebt so die Grenze zwischen den beiden mag-
netischen Halbkugeln auf eine noch entschiedenere Weise an, als
der magnetische Aequator, iiber welchem die Richtung der Mag-
netkraft senkrecht auf der Richtung der Schwerkraft steht. Die
Kriimmungen des dynamischen Aequators sind mannigfach, be-
sonders merkwiirdig sind in diesen Inflexionen die ausserordentlich
grosse Convexitiit gegen den Siidpol im atlantischen Ocean, zwi-
schen den Kiisten von Brasilien und dem Vorgebirge der guten
Hoffnung, wie auch aus der Gestalt der dynamischen Linie in
Figur 128 ersichtlich ist. Der dynamische Aequator selbst ist in
Fig. 128 nicht eingezeichnet.

Uebrigens hat die Intensitit der Erdkraft, an bestimmten
Punkten der Oberfliiche unseres Planeten gemessen, wie alle Er-
scheinungen des tellurischen Magnetismus, ihre stiindlichen, wie
auch ihre secularen Variationen.

Lamont hat fiir Deutschland Declinations-, Inclinations- und
Intensititskarten entworfen, welche sich auf die neneren genaueren
Jestimmungen griinden und ebenso hat derselbe solche magne-

Prestel, astron. Diagramm. 21
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Abweichung der Magnetnadel.
tische Karten, welchen seine cigenen zahlreichen Messungen zum
Grunde liegen, fiir Baiern und das siidwestliche Deutschland her-
ausgegeben. (Magnetische Karten von Deutschland und Baiern
von Lamont, Minchen 1854.) Fig. 131 ist das Bild der von

Fig. 131.

480 450 140 430 g0 +1° MM = 10 = M —30 — 40 —pjO

4 20 F 10 4 1 10 _ ab A il R

Lamont entworfenen Declinationskarte von Deutschland im ver-
Jingten Maassstabe. Die oben' und unten mit 00 bezeichnete
Linie geht durch alle Orte, welche mit Miinchen gleiche Declina-
tion haben. Die westlich von dieser mit - 19, 4 20, -+ 3% w.s.w.
bezeichneten Linien verbinden die Orte, an welchen die Declina-
tion beziehungsweise 19, 20, 30, ., grisser ist, als fiir Miinchen,
und ebenso gehen die mit — 10, — 20, — 30 . . | hezeichneten,
dstlich von jener verlaufenden Linien durch die Orte, an welchen
die Declination bezichungsweise um 19, 29, 30 kleiner ist. Wenn
nun die Declination fiir Miinchen bekannt ist, so lisst sie sich
fiir alle iibrigen auf der Karte liegenden Orte leicht bestimmen.
Die Declination fiir Miinchen betrug im Jahre 1852 150 4¢%. Nach
der Karte betriigt sie also fiir dasselbe Jahr fiir die Miindung der
Ems 150 40/ 4+ 30 15' — 180 55', welches mit der von mir in
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demselben Jahre an Ort und Stelle gemachten Beobachtungen
sehr gut iibereinstimmt. Die Declination fiir Miinchen war 1. Ja-
nuar 1858 = 140 54,5, demnach erhiilt man, nach der Karte, fiir
Emden etwa 170 54/,

Die Karte, welche den Verlauf der Isoclinen angiebt und von
welcher Fig. 132 ein verjiingtes Bild ist, hat eine dhnliche Ein-

Fig. 132.

/_;S;h_-_-_._r_,_._/ Ol ¥
{ Bl
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richtung. Die mit 0° bezeichnete Curve geht durch Miinchen und
verbindet alle die Orte, an welchen die Inclination mit der fir
Miinchen iibereinstimmt. Die nérdlich davon liegenden, mit - 1¢,
+ 20, 4 3° w. s. w. bezeichneten Curven fithren auf die Orte, an
welchen die Inclination um 19, 20, 30 u. 8. w. grisser, die siidlich
von jener befindlichen, mit — 19, — 20 bezeichneten auf die Orte,
an welchen sie um 19, 20 geringer ist. Die Inclination betrug fiir
Miinchen im Jahre 1852 640 54. Nach der Karte betrug sie also
in demselben Jahre fiir Emden 64¢ 54/ | 40 — 680 54
Die Richtung der Curven gleicher Intensitiit veranschaunlicht
Fig.133 (a.f.8.), auf welcher die durch Miinchen gehende Curve mit
0,00 bezeichnet ist. An den iibrigen Orten ist die Intensitiit um die
neben der Linie, auf welcher sie liegen. stehende Zahl grosser
21*




324 Horizontale Intensitiit.

oder kleiner. Die horizontale Intensitiit betrug am 1. Januar 1858
fiir Miinchen 1,9712.

— 0,20

— 0,10

. — 0,05

0,00
010
+ 0,05
005
4 0,10

0,00

+ 0,15

0,05

Kreil hat eine magnetische Karte fiir die Kiisten des adria-
tischen Golfs nacheseinen im Jahre 1854 angestellten Messungen
publicirt. (Vergl. die schon oben angefithrte Schrift: Magnet.
und geogr. Ortsbestimmungen.)

Die Declinationskarten von Lamont kénnen selbst dem Feld-
messer von Nutzen werden. Fiir die Schifffahrt ist es aber vom
grossten Interesse, dass auch fiir die nordeuropiischen Kiisten
und Meere genaue magnetische Karten entworfen werden. Die
bis jetzt veroffentlichten sind unter aller Kritik. Selbst auf vielen
der neueren Seekarten sind die magnetischen Constanten noch
nach den vor 30, ja sogar 50 Jahren gemachten Bestimmungen
eingetragen. Das, was Kreil im Eingange der angefiihrten Schrift
sagt, verdient wohl beherzigt zu werden. ,Die seculare Aende-
rung der magnetischen Declination ist ein Gegenstand von sol-
cher Wichtigkeit, auch fiir viele praktische Zwecke, namentlich
tiir die Schifffahrt, dass sie nicht vernachlissigt werden darf, wenn
die Seefahrer, selbst auf kleineren Meeren, sich nicht manchen
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Verlegenheiten und Gefahren aussetzen wollen. Im Anfange die-
ses Jahrhunderts, wo die Magnetnadel, bei ihrer grossten west-
lichen Ausweichung angelangt, ihre Richtung von cinem Jahre
zum andern nur wenig dinderte, konnte sie eher iibergangen wer-
den, als jetzt, wo die jihrliche Aenderung bereits 8 his 10 Minu-
ten betrigt und wo bei den Fortschritten aller iibrigen Behelfe
der Schifffahrt eine Unsicherheit im Stande des Compasses um so
greller hervortritt.*

Als Beispiel der secularen Veriinderung, welche die Declina- 306
tion an einem und demselben Orte im Laufe eines lingern Zeitraums
erleidet, welche ich durch Variation bezeichne, mégen hier die
zu Paris gemachten Beobachtungen stehen.

Die Declination zu Paris war:

1580 = 11° 31’ O. 1785 = 220 O/ W.
1618 = 80 ¢ 1805 = 220 &' .,
1663¥)= 00 0 1813 = 220 18" |,
1678 =i 1v 80N W. 1814 = 220 34’ Max.
1700 = 8010 ,, 1825 — 220 174 W,
1767 = 190 16/ ,, 1850 = 200 35.8'
1780, =199 55! 1858 — 190 36,14 |,

Nicht minder wichtig, wie die Kenntniss der Variation, ist 307
die der tiglichen Verdnderung der Declination fiir die, welche
mit der Boussole, oder dem Compasse arbeiten.

Die neueren Beobachtungen der tiglichen Variation der mag-
netischen Declination mittelst des Magnetmeters, welche von
Gauss, Kreil u. A. angestellt sind, haben ergeben, dass das
Nordende der Nadel fiir die auf der nordlichen Hemisphiire un-
seres Erdballs liegenden Orte ungefihr um 81/, Uhr beginnt sich
gegen Westen hin, fiir die in der siidlichen Hemisphiire liegenden
aber sich gegen Osten hin zu drehen, was ungefihr bis 11/, Uhr
nach Mittag dauert. Von da an, um 11/, oder 2 Uhr, wenn also
die Sonne nach Westen geht und gegen Abend steht, beginnen
die Nadeln den umgekehrten Gang. Den mittleren tiglichen Gang

*) Der Navigationslehrer Anhaltin bestimmte zu Amsterdam die Abwei-
chung der Magnetnadel am 23. Miirz 1657. Er fand dieselbe nahe 2° Nord-
ostring. (Anhaltin, Slot en Sleutel van de Navigation. Amsierd. 1659. 4".) Aui
Seite 57 bis 59 findet man in diesem Buche eine Zusammenstellung der bis
1657 beobachteten und dem Verfasser bekannt gewordenen Abweichung fur
220 Orte im atlantischen und grossen Ocean.
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dieser tédglichen Variation der Declinationsnadel fiir Gottingen
zeigh der Verlauf der Curve in Fig. 134. Die Abscissen sind der

Fig. 134,

Zeit, die Ordinaten der Variation der Declination proportional.
Der Abstand zweier Verticalstriche entspricht einem Zeitintervall
von einer Stunde, der Abstand zweier Horizontallinien deutet
eine Winkeldifferenz von 1 Minute an; die Zahlen am obern Rande
des Netzes beziehen sich auf die nach biirgerlicher, die am untern
auf die nach astronomischer Weise geziihlten Tagesstunden.

Der Winkel, welchen die Nadel auf die angegebene Weise
taglich beschreibt, ist nicht in allen Monaten derselbe. Er ist in
den Sommermonaten grisser, als in den Wintermonaten. Der
Mittelwerth der tdglichen Bewegung betrigt vom April bis zum
September 13 bis 15, vom October bis zum Mirz hingegen nur
8 bis 10 Minuten. Is giebt aber Tage, an denen sie 25, und
andere, an denen sie nur 5 bis 6 betriigt. Ebenso ist die Varia-
tion an allen Orten von grosserer Breite viel grisser, als in den
nahe am Aequator gelegenen, und in Binnenliindern ist sie be-
deutender, als auf Inseln. Nach Kreil ergiebt sich ferner:

1. In den Wintermonaten giebt es zwei Maxima und zwei
Minima fiir die Abweichung, wihrend im Sommer nur ein Maxi-
mum eintritt.

2. Fins der grossten Maxima ist das ganze Jahr hindurch
das um 1 oder 2 Uhr Nachmittags, das zu diesem gehérende
Minimum ist im Sommer um 6 Uhr, im Winter um 8 und 9 Uhr
Morgens.

3. Das zweite Maximum des Winters ist bald nach Mitter-
nacht, dessen Minimum in den spiteren Abendstunden.




Variation der Magnetnadel. 327

Die Bestimmung des Azimuths der Mire geschieht mittelst 308
des oben S. 14 heschriebenen, in Figur 11 dargestellten Thedo-
liten. Die perspectivische Zeichnung des Theodoliten, Figur 11.
veranschaulicht das Instrument seinem Totaleindrucke nach. Die
hier folgende Fig. 135 ist das Bild des Limbus und der Alhidade

Jenes Theodolitenim Grundriss, Fig. 186 (a. £.8.) aber der Aufriss des-
selben. Diese beiden Figuren, welche der unter kurzem erscheinen-
den neuen Ausgabe des trefflichen Lehrbuchs der ..Kosmischen
Physik* des Herrn Prof Miiller entlehnt sind, werden auch
den minder Kundigen das Verstindniss jenes Instruments sehr
erleichtern. Die oben 8. 14 gegebene Beschreibung dés Figur 11
dargestellten Theodoliten ist auch in Bezichung auf die Figuren
136 und 137 zutreffend, und zwar buchstiiblich. Insofern es also
noch einer Erklirung dieser letzteren Figuren bediirfte, so ist
S. 14 nachzulesen.

Schliesslich muss hier noch der unregelmiissigen temporiiren 309
Storungen gedacht werden, welche die Richtung der Magnetnadel
dndern und die Regelmissigkeit der tiglichen Variation beein-
triichtigen. Jedem, der mit einer Boussole lingere Zeit gearbeitet
hat, ist bekannt, dass wenn die Luft sehr elektrisch ist, die Nadel
ins Schwanken geriith. Dass dieses keine so gar seltene Erschei-
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nung ist, geht daraus hervor, dass, nm diesen Zustand der Nadel
zu bezeichnen, ein eigener Kunstausdruck vorhanden ist, indem

Fig. 136.

man sagt ,die Nadel wird unruhig“ An warmen Sonnentagen,
wenn der Compass, oder die Boussole lingere Zeit den Sonnen-
strahlen ausgesetzt ist, wird auch wohl das die Biichse bedeckende
Glas elektrisch, zieht dann die Nadel an, und diese klebt so zu
sagen am Glase. Diesem Umstande kann man indess dadurch
leicht abhelfen, dass man die Glasscheibe befeuchtet, oder nur
eben mit einem feuchten Tuche bedeckt.
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Am stirksten wirkt aber das Nordlicht auf die Magnetnadel.
Erscheint ein solches am Himmel, so wird die Magnetnadel eben-
falls unruhig, d. h. sie macht kleine, schnell auf einander folgende
Oscillationen, schwankt, bebt und zittert, zugleich erleidet sie
eine bedeutende Ablenkung. Die Ursache dieser Storung bezeich-
net A.v. Humboldt als magnetisches Ungewitter, die durch
letzteres hervorgerufenen FErscheinungen nannte man in der
franzosischen Seesprache ein Vernarrtsein der Nadel, Cagfole-
ment de Uwiguille. Das Nordlicht dussert seine Wirkung aber nicht
allein auf die Magnetnadeln, welche sich an Orten befinden, wo
es sichtbar ist, sondern noch in der weitesten Entfernung, selbst
da, wo man keine Spur desselben am Iimmel bemerkt. Die
Schwankungen der Nadel sind aber hierbei in der Regel um so
stiirker, je niher sich eine solche der Erscheinung befindet. —
Ebenso haben Erdbeben und vulcanische Eruptionen aunf die Na-
del Einfluss; ja man will bei solchen Erscheinungen eine blei-
bende Verdinderung in ihrer Lage beobachtet haben. D. Ber-
nouilli beobachtete im Jahre 1767, dass wihrend eines Erdbebens
die Inclination um 1/, Grad abnahm, und bei einer Eruption des
Vesuvs bemerkte der Pater de la Torre, dass sich die Abweichung
der Nadel um mehrere Grade éinderte.

IV. Bestimmung der geographischen Linge.

An allen Orten, welche unter einem und demselben Meridian
liegen, eulminirt auch die Sonne in ecinem und demselben Augen-
blicke, folglich stimmen auch die von Mittag, oder Mitternacht
an gezihlten Zeiten an allen diesen Orten iiberein. Alle weiter
Gstlich liegenden Orte haben ihren Mittag und alle iibrigen von da
aus geziihlten Zeiten friiher, alle westlich liegenden Orte aber spii-
ter. Lassen sich daher die Zeiten ermitteln, welche zwei ver-
schiedene Orte in demselben Augenblicke zihlen, so ist in dem
Unterschiede der Zeiten fiir diese beiden Orte auch ihr Lingen-
unterschied gegeben. Der Lingenunterschied zweier Orte ist
niimlich dem in Bogen verwandelten Unterschiede der fiir einem
und denselben Augenblick an beiden Orten bestimmten Ortszeiten
gleich. Weiss ein Beobachter z. B., dass in demselben Augen-
blicke, in welchem seine Ortszeit 4* P. M. ist, an irgend einem
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andern Orte gerade 0" oder Mittag ist. so weiss er dadurch auch,
dass der Ort, an welchem er sich befindet, auf einem Meridiane
liegt, welcher 4 > 150 — 600 istlich von dem Meridiane deg letz-
ten Ortes entfernt ist. s miissen nimlich bis dahin, dass die
Sonne zum Meridian jenes Orts gelangt, noch vier Stunden ver-
fliessen. Wiisste er zu einer andern Zeit, dass, wihrend seine
Ortszeit 11" A. M. ist, die Zeit an einem andern Orte 2* P.M wiire,
so wiireihm damit zugleich bekannt, dass ersich um 3 3 150—=450
westlich yon jenem Orte befiinde. Die Aufgabe, den Unterschied
der Linge des Orts, an welchem sich der Beobachter gerade be-
findet, von irgend einem andern Orte, also auch von dem, fiir
welchen die Ephemeride, deren er sich bedient, berechnet ist, zu
bestimmen, ist damit auf die zuriickgefiihrt, die Zeiten zu bestim-
men, welche beide Orte in einem und demselben Augenblicke zihlen.

Das Verfahren, durch welches die Ortszeit bestimmt wird, ist
schon im Voranstehenden ausfiihrlich erértert. Es ist daher noch
iibrig, zu zeigen, wie man zur Kenntniss der Zeit gelangt, die in
einem gegebenen Augenblick unter einem andern Meridian, sei
dieses der fiir Greenwich, Paris oder Berlin, geziihlt wird.

Mittel, durch welche man an jedem beliebigen Orte, fiir einen
Augenblick bestimmen kann, was eine richtig gehende Uhr in
Greenwich, Paris w s. w. zeigen wiirde, sind:

1. Die Beobachtung solcher Erscheinungen am Himmel, die
sich fiir alle Orte auf der Erde, von welchen aus sie iiberhaupt
wahrgenommen werden kinnen, in einem und demselben Augen-
blicke ereignen. Zu diesen gehoren die Mondfinsternisse, die
Verfinsterung der Jupitertrabanten und mehre andere.

2. Die Chronometer.

3. Die Beobachtung der Winkeldistanz zwischen dem Monde,
der Sonne und gewissen anderen Sternen.

Die Bestimmung der Zeit durch Beobachtung der Mondfin-
sternisse, oder der Verfinsterung der Trabanten des Jupiter sind
fir den Seemann, sowie fiir Reisende iiberhaupt, von wenig Be-
lang. Die Mondfinsternisse ereignen sich zu selten, zur genauen
Bestimmung des Augenblicks der Verfinsterung der Jupitertra-
banten aber sind sehr kriiftige Fernrohre erforderlich; iiberdies
ist die gehorige Aufstellung und Handhabung dieser letzteren am
Bord eines Schiffes unzulissig.
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1. Lingenbestimmung durch Chronometer.

Mit einem Chronometer ist das einfachste Mittel gegeben,
durch welches man in jedem Augenblicke die Zeit des Haupt-
meridians kennen lernen kann. Unter der Voraussetzung nimlich,
dass fiir irgend eine gegebene Zeit der Stand des Chronometers
gegen die Zeit des Hauptmeridians und zugleich sein tiglicher
Grang bekannt ist, ldsst sich durch eine hichst einfache Rechnung
die Zeit des Hauptmeridians finden. Wird dann neben jener die
Ortszeit durch Beobachtung bestimmt, so erhiilt man in dem Un-
terschiede beider Zeiten die Lingendifferenz.

Das angedeutete Verfahren selbst gliedert sich wie folgt.

1. Man beobachtet verschiedene Hohen der Sonne, oder
eines andern Gestirns, zeichnet die Zeit der Beobachtungen nach
dem Chronometer auf und berechnet das Mittel aus diesen. Es
ist schon oben darauf hingewiesen, dass die Beobachtungen, wenn
sie zur genauen Bestimmung der Zeit dienen sollen, dann ange-
stellt werden miissen, wenn sich der Himmelskérper in der Nihe

des ersten Verticals befindet. Ist dieses nicht ausfihrbar, so darf

der Stundenwinkel wenigstens nicht kleiner als 3" sein.

2. Man vergewissert sich durch das Tagebuch des urspriing-
lichen Fehlers des Chronometers, d. i. des Zeitbetrags, um wel-
chen letzteres in dem Meridian des Ortes, an welchem sein tig-
licher Gang zuletzt bestimmt wurde, an einem bestimmten Tage
von der mittlern Zeit differirte. Diesen urspriinglichen Fehler
fugt man dem Mittel der Beobachtungszeiten bei, und zwar ad-
ditiv, wenn das Chronometer zu spiit, subtractiv, wenn es zu
frith zeigte.

3. Betzt man zu der zuletzt gefundenen Summe die ange-
hiuften Fehler, und zwar additiv, wenn das Chronometer re-
tardirt, subtractiv, wenn es accelerirt. Den angehiiuften Feh-
ler erhiilt man, wenn man den tiglichen Gang des Chronometers
mit der Zahl der seit Bestimmung des urspriinglichen Fehlers
verflossenen Tage multiplicirt.

Das Aggregat aus dem Mittel der Beobachtungszeiten, dem
urspriinglichen und dem angehiiuften Fehler ist die mittlere Zeit
des Meridians, an welchem sein urspriinglicher Fehler und sein
tiglicher Gang festgestellt wurde. Ist dieser Meridian nicht der,
fiir welchen die Ephemeriden berechnet sind, deren man sich he-
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dient, so verwandelt man seine Liinge in Zeit und addirt diese
Zur gefunduwn Zeit, wenn er westlich, subtrahirt sie aber da-
von, wenn er Gstlich vom Meridian der Ephemeride liegt.

4. Man bestimmt durch die Breite des Beobachtungsorts,
die wahre Hohe des beobachteten Himmelskorpers, die reducirte
Declination und Zeitgleichung, die mittlere Zeit fiir den Ort der
Beobachtung,.

5. Bestimmt man die Linge. Sie ist gleich der Differenz
zwischen der Ortszeit und der durch das Chronometer bestimm-
ten Zeit des Hauptmeridians. Die Liange ist dstlich, wenn die
Zeit am Beobachtungsorte grisser, westlich, wenn sie klei-
ner als die Zeit des Hauptmeridians ist.

Beispiel. A. v. Humboldt machte auf seiner Reise von
Europa nach Cumana in Stidamerika folgende Beobachtungen.

1799 den 8. Mai war zu Madrid der Mittag am Chronometer
= 11" 58/ 1,6“. Am 21. Mai kam der Reisende in Corufia an,
dem Hafen, wo er sich einschiffen musste. Wiihrend dieser Land-
reise verspitete sich die Uhr téiglich 54, Am 16.Juli landete er in
Cumana; auf der Seereise betrug die tigliche Verspiitung der
Uhr 447, Aber erst am 28. Juli konnte A. v. Humboldt ein
Paar Sonnenhdhen messen, um hiernach aufs Neue den Gang
seines Chronometers zu erforschen; er wurde zu 7“ tiglicher Ver-
spitung gefunden.

Aus der Zusammenstellung dieser Beobachtungen ergiebt
sich nun:

Verspitung zu Madrid am 8. Mai Mittags . . . . . 1= 584
13 Tage von Madrid nach Corufia, 4 5*4 . . . . . 1= 10°2
56 Tage von Coruiia nach Cumana, & 4°4 . . . . . 4™ 64
Verspitung vom 16. bis 28. Juli, 5 Uhr Abends, a 7 1= 25°5

Verspitung am 28. Juli, 5 Uhr Abends zu Madrid . 8™ 405
Fiir diese Zeit wurde die

Voreilung zu Cumana gefunden . . . . . . . . . 3" 53" 14'3.
Daher Cumana westlich von Madrid . . .. . . . 4* 1= 54'8
Zeitunterschied zwischen Madrid und Paris . . . . 4+ 24 O
Cumana westlich von Paris . . . bea Laipdi 20 dus
Nach den Finsternissen der Jupiter t1 dhcmten o v SR Ge,

Diese beiden Bestimmungen weichen nur 2° in Zeit, oder 3(¢
in Bogen von einander ab.
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2. Lingenbestimmung durch Monddistanzen.

Die Bestimmung der Linge durch Chronometer ist einfach
und bequem. Weil aber der Gang des Chronometers sehr leicht
Storungen unterworfen ist, so ist jede Methode, durch welche die
Linge ohne Chronometer bestimmt werden kann, vom grissten
Werth, zumal da man dadurch im Stande ist, den Stand und
Gang des Chronometers selbst zu priifen. Eine solche Methode
ist die unter dem Namen ,Bestimmung der Linge durch Mond-
distanzen“ bekannte. Diese ist um so vorziiglicher, als sich am
Lande, wie auch auf See bei heiterm Himmel, die Zeit des Neu-
mondes ausgenommen, immer Gelegenheit darbietet, die Winkel-
abstinde des Mondes von der Sonne, von den grisseren Planeten,
oder hellglinzenden Fixsternen messen zu kénnen.

Von den Planeten sind es Venus, Mars, Jupiter und Saturn;
von den Fixsternen e Arietis, Aldebaran, Pollux, Regulus, Spica
Virginis, Antares, Atair oder « Aquilae, Fomalhaut und « Pegasi
oder Markab, welche bei diesen Messungen der Angulardistanzen
in Betracht kommen.

Die auf die Bestimmung der Liinge durch Monddistanzen ge-
richtete Arbeit gliedert sich auf folgende Weise:

1. Das erste ist die Messung selbst.

2. Wird aus dem mit einem Sextanten, oder Reflexionskreise
gemessenen Winkel, welcher den Abstand des Mondes von der
Sonne, oder einem der soeben genannten Gestirne angiebt, und
dessen Scheitelpunkt natiirlich mit dem Orte der Beobachtung an
der Oberfliche der Erde zusammenfiillt, die geocentrische Lu-
nardistanz abgeleitet. Letzteres ist der Winkel, unter welchem
ein im Mittelpunkte der Erde befindlicher Beobachter die Mittel-
punkte der beiden Gestirne im Augenblicke der Beobachtung
schen wiirde. Von einem Punkte der Oberfliche der Erde aus
gesehen, erscheint niimlich in Folge der Einwirkung der Parall-
axe und Refraction der Mond niedriger, die anderen Him-
melskorper aber hoher, als vom Mittelpunkte der Erde aus
gesehen.

Die Formeln, nach welchen aus der Distanz und den mit ihr
zugleich gemessenen Hiohen die geocentrische Distanz be-
rechnet wird, sind oben § 69 u. s. w. abgeleitet.

3. Bestimmt man aus der geocentrischen Distanz die dazu
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gehirige Zeit am Orte der Ephemeride. Der Nautical Almanac,
die astronomischen Jahrbiicher, so wie die nautischen Ephemeri-
den enthalten zu diesem Zwecke fiir die einzelnen Tage des Jah-
res von 3 zu 3 Stunden mittlere Zeit die Abstinde des Mondes
von den oben genannten Himmelskérpern. Die letzteren sind
hierbei so geordnet, dass fiir jeden Tag zuerst der aufgefiihrt ist,
welcher den grissten westlichen Abstand vom Monde hat, die
iibrigen aber in_ihrer natiirlichen Ordnung von Westen nach
Osten hin geziihlt folgen.

4. Aus einer der gleichzeitig mit der Distanz der Himmels-
korper gemessene Hohe derselben bestimmt man die mittlere Zeit
am Beobachtungsorte.

5. Berechnet man den Unterschied zwischen der Ortszeit
und der zur geocentrischen Distanz gehorenden Zeit. Dieser
test ist der in Zeit ausgedriickte Liingenunterschied zwischen
dem Orte der Beobachtung und dem Meridian der Ephemeride.

a., Die Beobachtung.

Zu der Messung der Grissen, welche bei Bestimmung der
Linge bekannt sein miissen, sind eigentlich vier Beobachter er-
forderlich. Der erste Beobachter, der geiibteste, misst den Ab-
stand der nichsten Riinder des Mondes, der zweite die Hiohe der
Sonne oder des Sterns, der dritte die Mondhéhe, der vierte
beobachtet die Uhr, und zeichnet mneben der Zeit auch die Beob-
achtungen auf.

Die Beobachtungen werden nach Verlauf kleiner auf einander
folgender Zeitabschnitte in gleicher Weise vier- bis fiinf Mal
wiederholt.

Bei allen Observationen ist zuvorderst das Ocularrohr des
Fernrohrs durch Ausziehen, oder Einschieben so einzustellen, dass
das Bild méglichst scharf begrenzt und klar erscheint. Bei Nacht
richtet man zu diesem Zwecke das Fernrohr anf einen Stern, und
verschiebt die Ocularréhre, bis der Stern moglichst klein und
hell gesehen wird.

Der die Hohe des Mondes messende Beobachter hat, um eine
richtige Hohe zu erhalten, bevor er die Messung ausfiihrt, wohl
zu erwiigen, ob die Héhe des obern oder untern Mondrandes be-
stimmt werden muss. Ein Blick auf die Lage des jeweilig er-
leuchteten Theils der Mondscheibe wird ihn hieriiber belehren.
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Um die Zeit des Vollmonds, wenn die Mondscheibe dem Auge
fast ganz rund erscheint, ohne dieses zu sein, kann sich hei der
Distanzmessung wohl der Fehler einschleichen, dass die Distanz
von dem abgeflachten Rande ausgehend gemessen wird. In die-
sem Falle muss man sich durch die Ephemeride zuvirderst iiber
die genaue Zeit des Vollmonds Gewissheit verschaffen.

Den Seefahrern diirfte zu empfehlen sein, dass sie sich nicht
bloss auf die Messung von Distanzen zwischen Mond und Sonne
beschriinken, sondern auch jede Gelegenheit benutzen, welche
sich als giinstig fiir die Observation des Abstandes des Mondes
von den geeigneten, in der Ephemeride aufgefithrten Planeten und
Fixsterne ausweisst. Ebenso, dass sie nicht versiumen, so oft es
angeht, Angulardistanzen von Sternen zu messen, von welchen der
eine westlich, der andere Gstlich vom Monde steht. Wenn nim-
lich in einem solchen Falle der zwischen zwei solchen Ohbserva-
tionen liegende Zeitunterschied nur gering ist, so wird jedes der
aus ihnen abgeleiteten Resultate zur Controle des andern dienen.

Bei Messung des Abstandes des Mondes von einem Sterne
wird das Fernrohr auf den Stern, als das lichtschwiichere Object,
gerichtet; direct gesehen, wird jeder Stern deutlicher erkannt als
reflectirt. Steht hierbei der Mond zur Linken, so wird der Sex-
tant so gehalten, dass seine Vorderfliche nach unten gekehrt ist.

Eine andere, fiir die Praxis nicht minder wichtige Regel bei
diesen Distanzmessungen ist die, dass man die Beriihrung nicht
durch stetige Bewegung der Mikrometerschraube herstellt, son-
dern das Instrument durch die gehorige Bewegung der Alhidade
so einstellt, dass das durch Reflexion gesehene Bild etwas iiber
das direct gesehene weggreift, im andern Falle aber etwas davon
entfernt ist, und dann den Augenblick der Beriihrung des Mond-
randes abwartet. Auf erstere Weise, welche Fig. 137 und 138

Fig. 137. Fig. 138. Fig. 139. Fig. 140.

-}

verdeutlicht, stellt man die Bilder ein, wenn der Mond &stlich
von der Sonne oder dem Sterne steht und der Abstand der niich-
sten Riinder gemessen werden soll, oder auch wenn er westlich
steht, die Beobachtung aber auf die entfernten Rinder gerichtet
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ist. Steht aber der Mond westlich von der Sonme oder dem
Sterne und soll hier der Abstand der niichsten Riinder gemessen
werden, so bringt man die Bilder im Focus des Fernrohrs in die
Lage, welche Fig. 139 und 140 (a.vor.S.) zeigt. Dasselbe geschieht
wenn der Mond zwar ostlich steht, aber der Abstand der entfern-
ten Riinder gemessen werden soll.

Um das Bild der Sonne mit dem Monde, oder das des Mon-
des mit dem Sterne auf die oben angegebene Weise, wenigstens
niherungsweise, zusammenzubringen, werden alle, welche sich
noch keine besondere Uebung im Observiren erworben haben,
wohlthun, wenn sie das Fernrohr aus seinem Ringe heraus-
schrauben, und dann, durch den Ring visivend, durch die gehirige
Bewegung der Alhidade die beabsichtigte Einstellung beschaffen.
Wenn dieses erreicht ist, so wird die Alhidade durch die Brems-
schraube festgestellt, und’ das Fernrohr wieder in den Ring ge-
schroben. Hierauf werden die Bilder im Focus des Fernrohrs
durch die Mikrometerschraube in die gehérige Lage gebracht.

Fiir den Anfiinger diirfte auch die Bemerkung nicht iiber-
flissig sein, dass der Sextant so gehalten werden muss, dass die
Bilder der beiden Gestirne, deren Abstand gemessen werden soll,
in der Mitte des Vierecks gesechen werden, welches von den im
Focus des Fernrohrs ausgespannten Fiiden gebildet wird.

b. Die Rechnung.

Beispiel. Am 14. September 1850 wurden in der Nihe von
Emden, am Ufer des Dollart, behuf Bestimmung der Léange Ob-
servationen gemacht. Als Mittel aus denselben ergab sich

dieZeit . . . .. ... .. =551"373P. M.
die Distanz der niichsten Rinder . . . . — 1040 49" 10"
die Hohe des Unterrandes der Sonne . . — 30 15 50"
die Hohe des Unterrandes des Mondes . — 140 19 20~.

Die Hohen der Sonne und des Mondes wurden mit Octanten.
die Distanzen mit einem Sextanten beobachtet. Beide Octanten
hatten keinen Indexfehler, der des Sextanten wurde durch Mes-
sung des horizontalen Durchmessers der Sonne — — 1’ gefun- .
den. Augenhihe iiber dem Wasserspiegel — 71/, Fuss rheinl, |
Barometerstand — 30 2,25% engl., Stand des Thermometers am
Barémeter — 140 R., Temperatur der Luft — 120 R., Entfernung
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der Kimme — 4 Seemeilen. Nach der Richtung hinaus, wo der
Mond stand, war die Kimm 41/, Seemeilen entfernt.

Die Rechnung selbst zerfallt in finf Haupttheile. — 1. Muss
man auns den dureh Beobachtung gefundenen Hohen der. Sonne
und ‘des Mondes die scheinbaren und wahren Hohen ableiten, und
ebenso muss man aus der durch Observation gefundenen Distanz
die scheinbare Distanz berechnen.

2. Berechnet man aus der scheinbaren Distanz und den
scheinbaren und wahren Hohen die wahre Distanz.

3. Bestimmt man die zur wahren Distanz gehdrende Green-
wicher Zeit.

4, Berechnet man die mittlere Ortszeit.

5. Leitet man aus der Greenwicher und Ortszeit die Lénge ab.

A. Berechnung der scheinbaren und wahren Hdhe
des Mittelpunktes der Sonne.

Mittel der beobachteten Héhe des Unterr. der © = 3° 15 50"
tndasfehlers w0 0N e 0

Verbesserte 3¢ 15 50"

KIeieet S it ot oiy 0 e 2301
Scheinbare Hohe der ©. . = 30 13/ 20"
Halbmesser der @tatsars s N =100064
Correct. fiir 39:13" (Taf. XIV.) . . = — 422
Scheinbarer Halbmesser .. . . . = 13 138 . . 15’ 15.8"

Scheinbare Hohe des Mittelpunktes der Sonne . = 39 28' 333"

Mittlere Refraction .. . . . . . . .= 12/ 523"
1 e Refracty }

,\‘htﬂlu. Refraction C (Tafel X.) 900"

Temperatur .. ...

Corrigirte Refraction |

(Tafel XI.) S e
Barometer .. ... .. \
Parplige (ERatal XTEY - vl Vi mrk i
Refraction - Parallaxe- . . + .7 . 12056,7" i 12! 5674
Wahre Héhe des Mittelpunktes der © . . . . . = 3° 15/ 37,1".

B. Berechnung der scheinbaren und wahren Héhe
des Mittelpunktes des Mondes.
Zeit der Beobachtung —5"51" 37
Fmden ostl. v. Greenw, = 0" 23™ 52

Zeit zu Greenwich . =—5"22=45"

Prestel, astron., Diagramm 22
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Mittel der beobachteten Hohen des € . . . . . = 14012/ 20"

[ndexfehler O, Kimmtiefe (Tafel VIII. b.) . . . . B>

Scheinbare Hohe des Unterrandes des ¢ v . . . =149

Halbm. des Mondes am 14. Sept. . 0" =14'52.2"
Halbm. des Mondes am 14. Sept. . 12" =— 14/ 493

2 304

9 50

Veranderung 128 o 0w Ml e N

Prop.iTheil: fiix 5% 225 dbr: o i3 ieh el il

Halbmesser am 14. Sept. 5" 22™ 451 —14'51"

Correction (Tafel XIV.) = — 4.0 ) 0

Correction (Tafel XV.) = —+ 3,94 ’

Scheinbarer Halbmesser . . . . . . . 145097 14/ H(),9%
Scheinbare Hohe des Mittelpunktes des Mondes . - 1402444097,
Mittlere Refraction . . . SRS S b g [

Mittlere Refraction;

Correction (Taf. X.),,, 46"
Femperatur . ... |\
Correction (Taf. X1.) Mtk bt b S0 .6
Baromeéter: . .- i .°)
RafrRcilon | . 7 i e s s s e R R0 3 41,01
Scheinbare Hohe — Refraction . . . © =—=14021
Hor. Aeq. Parall. am 14. Sept. 0" . —=54"' 343"
Hor. Aeq. Parall. am 14. Sept. 12" . —54'23.6"
Verinderung in 12% 50 e 28 S0 — 10,7
Prop. Theil fiir 5" 22" 45 ; = L

Hor. Aeq. Parall. am 14. Sept. 5" 22m 45° — 54/ 29,6
Das vom Siidpunkte an gezihlte Azimuth des
Mondes ist — 103¢ 20~.

Scheinb. Hohe — Refract. 14021 (O~
Azim. 1030 20/ E

e Ry N
Breite 53021 { Faf. XVIIL 2
Scheinh. geoe. Hohe . . . . 149200587  log. cos. . . . =—9.98623
Horiz. Aeq. Parall. . . ... 4! 29,6
Parall; Dai%ginsy as s

{ Taf XIX. — 6.6

Breite 53'21% )
Horiz. Parall. fiir den Be-
obachtungsort . . 54/23" log. ... .. = 3.91362
fu.[,'_ ( Peos. ]ﬂ) — 349985

l_l_u 21| {(p

P cos. f't'II_J: 3161 — 22' 47"

Wahre Hohe des Mittelpunktes des Mondes

15013 414,

o R~ i L T T

g
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C. Bestimmung der mittleren Zeit und 'des Standes

der Uhr fiir den Augenblick der Beobachtung dureh die
Héohe der Sonne.

@ TR0 O s ) f-'rf.r’-"‘:r.r'u\'. == (1224080
A =~ 3 o L Cpliloa.cos. — 0.000753
VA— @ —0= 49058 4{)
& i, = a4 g
/4 . =136943 3" 1, (2 Z) = 58921310 lag. sin. . . = 9.968254

z—/ . — 36045430 1 o (2—=7) = 18029 51 H log. stn,. .. — $.498768

frf:r.-\'ffi. 12 —"19.691855
"\‘E{lll'té /AI‘I{ v b 4T p et e, i e S da 16* .l"u‘,,r_ sin. 1 3 i i’.ﬁl;illﬂT
teducirte Zeitgleichung «.. . . . — 4= 31.8°
Mittlere Zeitsis el ohs ey o2 SR A g
Ulirzedt - S5 e ssninle intanid dn e b iagial
Die Ubr st sartick. g 5o 0057 74 hinter mittlerer Zeit.

D. Bestimmur’g der wahren Distanz der Mittelpunkte
von Mond und Sonne.

Gemessene Distanz . . . . . — 104044 10#
Indextahiers -2 mg o R art SR i ey g
Verbesserte gem. Distanz . . — 104048 10v
Verbesserter Halbmesser der () — 15/ 550
Verbesserter Halbmesser des « — 14 514
Scheinb. Dist. der Mittelpunkte -— 1050 187560
Scheinbare Hohe des Mondes — 140240474 IL,J/,J'.:..J_ cos. — 0.0138352
Scheinbare Hiohe der Sonme . — 3098 o4 (,','[J. log, cos. = 00007992
Summe ... 0 — 123012714
Halbe Summe = . — 61936 6" 'log.cos, . ... — 9.6772406
Scheinb. Dist. der Mittelpunkte — 1050 18/ H#
Unterschied . . . . = 43049 30" log. vas. . . = 9,8590179
Wahre Mittelpunktshohe des ¢ = 150 13 41~ r'u e 99844770
Wahre Mittelpunktshishe der () — 3015/ 37+ log.cos. ..+ —9,9992967
Summe. . . 0, — 80200 1R 39347166
197673583
Halbe Summe . . . = SO 39 Jog. cos. .. .= 9.9943227
log.sin. 4 . . = 9.7780356
A o= 36022 g I’IU'I’_’.I'H-\', ..... e "" 9059154
Halbe Summe =— Y¢ 14/ 39# log. cos. .. ... = 99943227
loa. sin. i, D . = 99002381
I e
D . =105915'58"

D)
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E. Berechnung der mittleren Zeit zu Greenwich

Wahre Distanz .. . . . = 105° 15' 58"

Nichste Distanz (Naut. Alm.) = 1049 10/ 47"  Prop.log. 3399
Unterschied . . . = 19 5 11" Prop.log. 4411
Zeitunterschied . — 2022 36° . . ... . 1012

Zeit der niichsten Distanz 3 (m )

Mittlere Zeit zu Greenwich. — 5" 22™ 367

F. Bestimmung des Lingenunterschiedes zwischen
Greenwich und dem Orte der Beobachtung.

Mittlere Zeit am Orte der Beobachtung . d" 51™ 44.7*

Mittlere Zeit zu Greenwich 5

6 29% S

Zevnntersehiell = o LAl o o i A

29 &7+ in Zeit hetragen in Bogen 70 177 1054, folglich ist
die berechnete Linge des Orts der Beobachtung — 0. 7217410,5%,

319 Fs kann vorkommen. dass am Bord eines Schiffes nur eine
einzige Person ist. welche die Fiihigkeit besitzt, die zur Lingen-
bestimmung erforderlichen Messungen mit gehoriger Genauigkeit
auszufithren, und anf kleineren Schiffen ist dieses hiufig der Fall.
Wenn sich nun ein einzig und allein auf sein Thun angewiesener
Observator durch Messung die zur Lingenbestimmung erforder-
lichen Daten verschaffen will. so ist Folezendes das hierbei inne
zu haltende Verfahren. Der Beobaehter misst a. die Hihe der
Sonme. des Sterns. oder des Planeten, bh. die Hohe des Mondes.
¢. eine ungerade Anzahl von Distanzen. d. die Hohe des Mondes,
e. die Hithe der Sonne. des Sterns, oder des Planeten. Auch eine
einzelne Abweichung veon dieser Ordnung bheemtrachtigt das Re-
sultat nicht bedeutend. wofern nur die Messung genan ist. Dem
Beobachter wird die Arbeit sehry erleichtert, wenn er sich dreier
Instrumente bedienen kann. niimlich eines Sextanten zur Distanz-
messung, zut Messung der Hohe jedes der beiden Himmelskorper

aber eines besondern Octanten.

320 Jeispiel. Den 18. Mai 1850 wurden in Emden folgende
doppelte Sonnen- und Mondhthen, sowie Monddistanzen mittelst
eines bis auf 107 genau getheilten Sextanten und des kiinstlichen

Horizonts gemessen.
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1. 4"15~ 0°PM doppelte Hohe der © . = 60026+ 30~

948 Adw ik Dist. d. niichsten Riander = 900 /40~

B, 4" 40m 15" doppelte Hohe des 7. . == 90030/ 10~

f. 443" 15 doppelte Hihe des — 900564 07

5, 4" 46= O Dist. d. nfichsten Rinder — 900 6450~

6. d4"H8~ 5e doppelte Héhe der © . — 4709850~
Indexfehler — 17 34,

Es soll die Linge des Beobachtungsortes hestimmt werden,
1. Bestimmung der mittleren Werthe.
Man findet:
a. - Distanz der niichsten Rander 4" 40" 225, Distanz
— 900 3¢ 45%,
h. Doppelte Hohe des untern Sonmenrandes 4* 36 32 5
© = 530 57/ 407,
¢.. Doppelte Holhe des Oberrandes des Mondes 4 41™ 457,
T = 900 437 57,
2. Zurickfithrung der mittleren Werthe.
Fir die doppelte Somnen- und Mondhohe auf die Zeit
4" 40 22,5 dureh die Proportionsrechuung findet man, dass die
doppelte Hohe des Unferrandes der Sonne um 4" 40= 225
= 520 48’ 29, die doppelte Hohe des Oberrandes um dieselbe
Zeit aber 900 31/ 157 war.
Hiernach liegt folgende Reihe einander entsprechender Beob-
achtungen vor:
1. Zeit der Beobachtung zu Emden 4" 40= 22.5* PM.
2. Doppelte Hohe des Unterr. der Sonne 520 48 294
3. Doppelte Hohe des Oberr. des Mondes 90031415
t. Distanz der nichsten Rénder . . . 900 3745
3. Ableitung der scheinbaren und wahren Hohe des
Mittelpunktes der Sonne.

3

Doppelte Hohe der @ i e 10 5 0 =020 487 207
Fadestehlais sl pi niaaany i R v s g
Verbesserte doppelte Hohe der @ . . . . . = 520 47/ 26

-9

Scheinbare Hohe der © . — 260 23/ 43"

Halbmesser der Sonne — ]1 I-EF.I” }

I 1R/ T 14

Correction (Tafe]l XIV.) — 2,5 ) ak ”_i.,

Scheinbare Hohe des Mittelpunktes der Sonne. = 26° 39 307

Refraction — 17 55 Sy -
Parallaxe 84 |

Wahre Hohe des Mittelpunktes der Somne . . = 260 377 437,
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i. Bestimmung der mittleren Zeit

der Uhr zur Zeit der Beobachtung.
Die soll

Schema gefiihrt werden.
Es ist:

Rechnung hier nach dem in &

900 oo e i RS 0PR TTY
900 — (1ML 360 377 bd# f/n}’ {rjfr. .\‘.l.jp. .,
900 — d =p = 700 25 L]“ Cpl. log. sin. .
R et s 1;(]‘? 25¢ 2”
8 = =B HifH
diEE =— 140 477 15 fuu..\*.#-n.
S — W . .un — 480 35! ot ilu‘rh sin.
.irrhf, st | 9 i
log. sin. Y, 1 .
gt = 20 99 47 1
Wahre Zeit -, . — 4" 45™ 34.9:

v 5 Ll f 1
oy 41“' 43"

Zeitgleichung
Mittlere Zeit .

Uhirzeit Lt 4()m. 99 K
Uhr zu spiit . . 1= 205"
t. Berechnung der scheinbaren und
des Mittelpunktes des Mondes.
Uhrzeit der Beobachtung 4 41m 43+
Emden 6stlich von Greenwich 282 51,9
Zeit zu Greenwich . . . . . 4% 12= 5]
Doppelte Hihe des T.
Indexfehler

Verbesserte doppelte Hohe

Scheinbare Héhe des ¢
Mondhalbmesser am 18. Mai 0" — 16 4.34
Mondhalbmesser am 18, Mai 12" - ih"}_lu“

i

Verinderung in 198 755N SR ‘5?”
Prop. Theil fiir 4"12™ 51 3
Mondhalbm. am 18. Mai 4" 12= 51
Vergrisserung (Tafel XV.)
Corrigirter Mondhalbmesser : A
Scheinbare Hohe des Mitte l|lllll!\1l"~ l]w \lm des

— 16737

11+

251
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und des Standes

aufgestellten

0.224267
= 0,025848

9,406940
= 0.5¢b018

—= 19,932073

9.766036

wahren Hohe

900317 15

el e

900307 12

(2 i
= 45015 64
— Tﬁ 14
— l ” )h(_ 2!"
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Scheinbare Hohe des Mittelpunktes des Mondes. =— 440587524
Horiz. Aeq.-Parall. am 18. Mai  0"—= 58’ 58.87
Horiz. Aeq.-Parall. am 18. Mai 12" — 58 45.3*
Vetfndernpng - 13" " = 0 VU 0SS 1557
Prop. Theil fiir 4* 12™ 31°* . . = — 45%
Corrigirte Hor. Aeq.-Parall. . . — 58/54,3%
Correction wegen Breite . . . = — 737
Horizontal-Parallaxe . . . . = 5847~
..!H’-l—?“ e ;“‘).—)f?“ !!rr_f,‘. g T ;‘).:)4?4“:)
Hohe 44958/ 52 log. cos. = 9,849628
log. Hohenparallaxe . . = 3397033
Hohenparallaxe 41! 35
Refraction 5% bl
Parallaxe — Retraction . . ...+ . . | L 374
Wahre Hohe des Mittelpunktes des Mondes . . . — 4503929~

6. Berechnung der scheinbaren Distanz der Mittel-
punkte von Mond und Sonne.

Scheinbare Distanz der nichsten Rinder . 000 32454
Halbmesser der Sonme . . . . . . = 157 494«
Halbmesser des Mondes . . . . . = 167144

Scheinbare Distanz der Mittelpunkte . . . = 90035/ 487

7. Berechnung der wahren Distanz aus der schein-
baren. nach Borda

D) — 900 35 48Y
I — 260 39 30" I’_.j,," .i'r;:p. cos. —  0.048309
cho= 44058 52"  Cpl. log. cos. — 0,150372

2s 1620 14¢ 10*
g BLO G R fu_.f_ T Y 18864H

I = Yoo 357 48"
) — s — 00 28 434 log. cos. — @ 9.994030
fj' — 260 37 i;” loa. eos. — 9.951306
I = 450 b1 2‘.“"' riti_rf. cos, = Y {4440

HY o= b =120 17 18 39.177602
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ai
3!
HY - = 720 174 124
e LG RL S
]’II'Z' (‘[‘['_IL'!!” ==:360 -8 O/ J"_’F. COs. —
log. sin. 4 = 9,681633
A — 280424 497 ook o

fn_:_rf. cos. 1 _.i_[/l'!»/i‘} ==

log. stn. 1/, I —
1 9 i)r = e '-[r'.-)"

D — 90011/ 4.6

KL177602

19.588801
Q907168

9.943016
9.907168

9850184

L3 o

8 Berechnung der mittleren Zeit zu Greenwich

a. Berechnung der geniherten Zeit
Wahre Distanz . ... 900 11/ 4.6
Nachste Distanz . . . 890 31/ 39+ Prop. log.
Differenz . . _ 39 25.6% f’.‘u}':_ log.
Genaherter Zeitunterschied . . . . . 1" 12= 33
Zeit der nichsten Distanz . . . . . . 3" 0™ O

Gendherte Zeit . . . . . . . 4" 12» H3s

b. Correction der Zeit

)

Zeit der niachsten Distanz in der Ephemeride . . — 3¢

2664

6295

2926

G e |

Granaiorte et it i A e v ik T A R

o 12= 53
e A
Muttel = . 2o R e PO SR LR T

Vor dem Mittel liegende Zeit . . . 1" 30™ . . Lrop. log. 2660
Nach dem Mittel liegende Zeit . . 4% 30™ ., . Prop. log. 2669

Unterschied

3b :;f_"n. zh", L) ]i‘ ".J)[.)u\ — 25. h‘m 36_".‘

Nach diesem Verhiltniss ist:

)

Mattal. . - i aw g 26.6" f’mjr. [n.r.;. .. 2666
Distanzdifferenz . . 39 256° Prop. logs . . 6595
Wahrer Unterschied. . . . 1" 12= 50 ; S
Prop. log. . . 3929.

Néchste Ephemeridenzeit . 3" 0= 0

Corrig. mittl. Zeit zu Greenw. 4" 12

2°

=S
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9. Bestimmung des Lingenunterschiedes zwisehen

dem Orte der Beobachtung und Greenwich,

Mittlere Zeit der [’n(-n|n|('h1llnj.:' i A Sy e A e e R
Mittlere Zeit zu Greenwich . . . . . . 4" 19= 50°
Zeitunterschied . . . . . 28m §3s

Der Liangenunterschied zwischen Emden
und Greenwich in Zeit, ist nach den An-
gaben in den geographischen und nauti-
schen Handbiichern . . . . . .~ . — 28w 519

Unterschied . . 5 5 . o= 1.8¢
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