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dene Zenithdistanz z des Sterns von der wahren Zenithdi-
stanz z’ verschieden, und man hat

— . Cosz'=Cosn Cosz, oder

2
.

n
z'—z_—_--;—(:urngm s
woraus man sicht, dass dieser Fehler fiir Beobachtungen
nahe am Zenithe sehr nachtheilige Folgen haben kann.

II1. Den Parallelismus der optischen Axe des Fernrohrs
mit den Kreisen untersucht man, wie bey dem Mittagsrohre
Seite 186 gezeigt worden ist. Man stellt nimlich den vertica-
len Faden des Fernrohres auf einen scharfl begrenzten und
sehr entfernten Gegenstand, bewegt dann die Siule mittelst
des Azimutalkreises genau um 180 Grade, und bemerkt, in-
dem man das Fernrohr wieder aul den Gegenstand bringt,
ob der Faden denselben wieder genau trifft: im entgegenge-
setzten Falle verbessert man die Hilfte des Fehlers durch
die Schraube, welche das Fadennetz in horizontaler Rich-
tung bewegt, und wiederholt das Verfahren, bis der Fehler
verschwindet, Wire m die Neigung der optischen Axe ge-
gen die Kreise, und z die beobachtete, und z' die wahre

Zenithdistanz , so hat man, wie zuvor,
Cosz'=Cos m Cosz, oder

m’
2 —z= = Cotgz Sin1".

j\l:l'l'i([iilll ]\i't‘iﬁl'.

28. §. Vorziiglicher, als die Multiplications kreise, sind
die Meridianhreise , die so genannt werden, weil man mit
ihnen die Rectascensionen sowohl, als auch die Zenithdi-
stanzen der Gestirne zur Zeit ihrer Culmination in dem M e-
ridian beobachtet. Die von Reichenbach eingefiithrten
Meridiankreise , auf welche ich mich hier beschrinke, un-
terscheiden sich von einem zwischen zwey Pleilern stehen-
den Mittagsrohr nur dadurch , dass sie an dem einen End-

puncte ihrer horizontalen Axe zwey concentrische, verticale
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Kreise tragen, von welchen'der eine, die Alhidade, welche
die vier Verniere und eine Libelle trigt, an dem einen der
beyden Pfeiler befestigetist, withrend der andere sich mit der
horizontalen Drehungsaxe und dem daran befestigten Fern-
rohre auf und ab bewegt. Die nihere Einrichtung der ein-
zelnen Theile des Instruments wird man besser bey der un-
mittelbaren Ansicht desselben kennen lernen, daher wir hier
dabey nicht verweilen, sondern sogleich zu der Anwen-
dung und zu den Correctionen desselben iibergehen, welche
man an diesem Instrumente vornehmen muss, um den da-
mit gemachten Beobachtungen die néthige Genauigkeit zu
geben.

Da das Instrument zugleich Hohenkreis und Mittags-
rohr ist, oder da man durch dasselbe sowohl Zenithdistan-
zen als Rectascensionen beobachten kanu, so gelten zuerst
alle die Vorschriften, welche wir oben Seite 185 bis 19 fiir
das ,\IiH‘dg

Die unmittelbar an den Kreisen gemachten Beobach-

srohr gegeben haben, auch hier unverindert,

tungen kann man entweder als Zenithdistanzen odee auch
als Poldistanzen betrachten, wenn man in dem ersten Falle,
durch Umkehren des Instruments (wodurch das f{rither §st-
liche Ende der Rotationsaxe westlich wird) den Scheitel-
punct, oder wenn man in dem zweyten Falle durch Beob-
achtung der Circumpolarsterne in ihren beyden Culminatio-
nen den Polpunct des Instruments bestimmt. Die letzte
Methode ist einfacher und zugleich directer, weil sie unmit-
telbar das gesuchte Resuliat, die Poldistanz der beobach-
teten Sterne gibt, aber nicht die Polhohe, die man nur durch
die erste Methode erhilt.

Wiihlt man unter den Circumpolarsternen die beyden,
a und & Ursae minoris, deren Declination genau bekannt ist,
so gibt jede einzelne Beobachtung, wenn man sie von der
Refraction befreyt, uod mit der scheinbaren Poldistanz des
Sterns vergleicht, den Polpunct des Kreises, und daraus un-
mittelbar die Poldistanzen aller iibrigen beobachteten Sterne,
Erbilt man so zwey Bestimmungen des Polpunects in zwey
entgegengesetzten Lagen des Kreises, so ist ihre halbe Difle-
renz gleich der A«]Lmturhiihu des Beobachtungsorts, So er-
hielt man in Wicn
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1827 Polpunct Polpunct
Aug. 22 41°48 32.”85 Kreis Ost.  Sept. 3 318”13 42.'12
24 32.84 4 42.10
25 52.80 5 42.8q
Mittel P—41° 48 32."85 Mittel P'=318"13' 42."37
' T
also auch Aqualorhﬂhcf_:‘—z‘h"&j" 25."23,
Polhéhe 48 12 34.77.

29. §. Die beyden Enden der horizontalen Drehungs-
axe sind bey dem Meridiankreise, wie bey dem Mittagsrohr,
Cylinder vom gehiirteten Stahle, die in Lagern von Glocken-
metalle liegen. Man kann wohl in den meisten Fillen an-
nehmen , dass die auf die Axe dieser Cylinder senkrechten
Durchschnitte genau kreisformig sind, weil die Kiinstler die
Mittel besitzen, die Kreisform mit der grissten Schirfe zu
erzeugen. Indessen wird eine Priifung derselben nicht iiber-
fliissig seyn.

I. Wenn das Nivean bey allen Drehungen des Instru-
ments, d. h. bey allen Lagen des Fernrohres unverindert
bleibt, so ist es sehr wahrscheinlich, dass die Durchs:hnitte
dieser beyden Cylinder dhnliche und dhnlich liegende, oder
vielmehr, dass sie kreisformige Figuren bilden.

Man stelle das Fernrohr horizontal , das Objectiv z. B.
nach Siiden. In dieser Lage gebe die Libelle, zweymhl in
verkehrter Lage eingchiingt, a Par. Linien Ostlich, — Man
kehre das Instrument um, so dass der Kreis auf die indere
Seite kommt, stelle das Rohr wieder horizontal, da Ob-
ject nach Norden, und in dieser Lage gebe die zweymahl
eingehingte Libelle b Linien westlich, so folgt daraus, dass

b—a
in der zweyten Lage die Libelle um - westlicher steht,
als ia der ersten (und Gstlicher, wenn b <<aist). Un diess
durch ein Beyspiel zu erliutern (Konigsb. Astr. Beok Yol.
VI), so hatte man

Kreis Ost Kreis Wes
a Linien b Linien
1620, Mirz 17 0.18 O 0.4 W
28 0.4 W o.10 U
April - 7 0.15 W 0.51 W
13 0.12 W 0,32 Wuf
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31 solchier Beobachtungstage gaben in der ersten Columne
die Summen aller O. gleich 1.02, und die aller W. gleich

3 . . 6.36 —1.02 — 5.34 » o
G.()G; allso1st a=——_—  =-—F—=0.172 W. Eben 'so

a1 1

warin der zweylen Columne die Summe aller O gleich o.gg,
und die aller W gleich 7.67; also ist
7.67 —o0.09 6.68 3
i = e ealaih'W.
91 a1
Die Libelle stand daher im Mittel aus allen Beobach-

b—a
tungen in der zweyten Lage des Rohrs um——, oder da

hier a westlich oder negativ ist, um

.215 + 0.172 0.5387
m—— =0.1G9
2 J

2
Linien westlicher, oder da eine Par. Linie der Libelle2.164
Secunden betrigt, um (2.164)(0.193) =0.418 Secunden,
westlicher als in der ersten Lage. Diese allerdings sehr ge-
ringe Abweichung ist iibrigens noch kein Beweis, dass die
beyden Enden der Rotationsaxe von der cylindrischen Figur
verschieden sind, da sie auch daraus erklirt werden kann,
dass die Axen dieser Cylinder nicht ganz genau in einer ge-
raden Linie liegen.

II. Um die Gleichheit der Durchmesser dieser Cylin-
der zu untersuchen, wiederhohle man die in I erwihnten
des Kreises, doch so, dass in beyden Lagen des Kreises das
Objectiv des Fernrohres nach derselben Seite, z. B. nach
Siiden gekehrt ist. Zeigt in der ersten Lage die doppelt ein-

Beobachtungen der Libelle vor und nach der Umkehrung

gehingte Libelle x Linien gen Ost, und in der zweyten x'
Linien gen West, so ist (x'4-x) die gesuchte Abweichung
der Cylinder, wofiir man die Differenz dieser beyden Zah-
len nehmen wird, wenn beyde ostlich, oder beyde westlich
sind (Konigsb. astr. Beob.). Man fand so an den in I ange-
fiithrten Beobachtungstagen
X X Abweichung

17. Mirz o.40 W 1.00 O 1.40

28. Mirz 1.42 W 0.40 W 1.02

7. April 0.24 W 1.38 W yivpas b
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33 solcher Beobachtungstage geben die Summe der letzten

Columne gleich 42.438, also die gesuchte Abweichung
42.438 el
T =1 286 Linien.

Um daraus die Halbmesser r und r' der beyden Cylin-
der der Axenenden zu finden, sollen die Haken der Wasser-
wage BDBF (Fig.,‘ﬁo) einen Winkel BD B'= go°, und die
beyden Lager von Glockenmetall einen Winkel E A E'=60"
bilden. Die Hhe des Punctes A, wo die Lager zusammen-
stossen , iiber derselben Horizontalebene, sey h fiir das Gst-
liche Lager, und h' fiir das westliche. Ferner sey B =0584
Linien die Linge der ganzen Rotationsaxe, und, wie zu-
vor, die Par. Linie der Libelle gleich 2.164 Secunden. Die-

ses vorausgesetzt, ist

r r - b

AC= Sinse ==2T und CD = oy l5=r\/2, und (Fig.21)
MD=MA+4+AC+CD=h+4r(2+V2),

und eben so BN

MD=h'4r(2-+V 2). o {. )

Ferner ist
M'D'—MD !
e Sing=1¢Sin 1l
und ¢=(2.164x) Secunden, wo x den Ausschlag der T.i-
belle vor der Umlegung des Instruments bezeichnet, also
auch
M:D—MD
X= R Rimaines * oUer
(11‘-—||)+(I"~t\\_’—|—\,f).)

S R Sin2./164

3 [

und eben so nach der Umlegung des Instruments

(h— h)— (' — 1) (2+V 2)
X’.’:— T =

R Sin 2.7164
Die Differenz dieser beyden Gleichuneen gibt den gesuchten
) sen g 8

Unterschied der beyden Halbmesser, oder

(x—x) R Sin1.7082
=7
2-+V 2

Es ist aber nach dem Vorhergehenden x— x'==1.2086 und
R =384, also ist auch

r —r=0.00076 Linien.
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30. §. Man will éfter bemerkt haben , dass diese in dem
Meridian aufgestellten Fernrihre wihrend ihrer Drehung
in verschiedenen Zenithdistanzen auch verschiedene Abwei-
chungen von dem Meridian geben. In der Voraussetzung,
dass diese ausirgend einer noch unbekannten Veriinderung des
Instruments hervorgehenden Abweichungen von dem Sinus
und Cosinus der einfachen Zenithdistanz abhingen, oder
was dasselbe ist, dass sie in einem grossten Kreise \(n':\si(‘h
gehen, hat man statt der Seite 1go gegebenen Gleichurig die
folgende:

(a4a)Sin(¢ — 8) 4+ (b+4p) Cos (p—98)+c,

und nach der Umkehrung der Rotationsaxe

(+"+ ) Sin (9—28) - (b'— ) Cos (9 —8) ¢,
woabe und a’b’¢’ die in Secunden ausgedriickten Abwei-
chungen in Azimut, in der Horizontalitit der Axe und in
der Collimation, und wo a« und § die dem Instrumente ei-
genthiimlichen Abweichungen bezeichnen.

Aus diesen Gleichungen geht hervor, dass man durch
astronomische Beobachtungen mii verkehrter Rotations-
axe nur die Grisse 8, nicht aber a bestimmen kann., da
a sich ganz mit dem Azimute a vereiniget, und daher
auch auf alle durch das Instrument erhaltene Rectascensio-
nen keinen weiteren Einfluss hat,

Jene Grissse @ aber wird man am vortheilhaftesten da-
durch bestimmen, dass man die Rectascensionen der Cir-
cumpolarsterne in beyden Lagen des Instroments nicht nur
unmittelbar, sondern auch die Bilder dieser Sterne in einem
Wasser- oder Quecksilberhorizonte beobachtet,

Ist die unmittelbar beobachtete Zenithdistanz eines Sterns
z=g¢ =0, so ist sie fiir scin reflectirtes’ Bild gleich

100" —z=180" — o448,
also die .-\ln\«'}(:hung des Instruments vom Meridian, (iir das
reflectirte Bild

(a+a)Sin (¢ —8)— (b4 ) Cos (¢ — 8) 4~¢, und

(@4 a) Sin (¢ — &) — »H (b'— ) Cos (¢ — 8) 4 ¢
Hat man daher dic Durchgangszeiten t und ' eines Sterns
durch den mittleren Faden, sowohl direct als auch durch
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Reflexion beobachtet, so ist, wenn der Kreis z. B. nach
Osten gewendet ist,
t+4 (a4-a) m 4 (b4 ) n-4-cSecd
=t+4(a4a)m—(b-4pS)n-}cSecs,
und wenn er nach Westen gewendet ist,
t, 4 (a'+a)m 4 (b'— ) n4c'Secs
=t 4 (a'4a)ym— (b'— @) n-4-c Secd,
wo, wie Seite 192
m= Sin (¢—23)Secd, und
n = Cos (¢ —8) Secd
gesetzt worden ist. Aus diesen Gleichungen erhilt man fiir
die Bestimmung der Grosse 3 die Ausdriicke
fie— L,

b4pa= e und b’ — = PTE

n

Da b und b’ durch dic Libelle bekannt ist, so gibt die Uber-
einstimmung der in beyden Lagen des Instruments gefun-
denen Werthe von 8 die Versicherung, dass die vier beobach-
teten Puncte der von der optischen Axe des Fernrobrs an
der Himmelskugel beschriebenen krummen Linien in der
That in einem grissten Kreise liegen.

I. Bey den nach Reichenbach sowohl in Miinchen
als in Wien verlertigten Meridiankreisen sind gewidhnlich
die §. 29. und 30. erwihnten Fehler so klein, dass durch
ihre Beriicksichtigung die Resultate der Beobachtungen nur
selten wesentlich verbessert werden. Dasselbe gilt in einem
vielleicht noch htherem Grade von der dusserst vollkom-
menen Eintheilung dieser Kreise. Eine Anleitung zur
genauen Priifung dieser Eintheilung findet man in Bessel's
astronomischen Beobachtungen Vol. I und VII. Die Thei-
lungsfehler sind im aligemeinen von der Form

A-+-aSin(b+42)+a'Sin (b’ 4-22) 4a"Sin (b +32)+-,
wo z die Zenithdistanz, und A, a, b, a,b’. . die zu bestim-
menden Constanten bezeichnet.

Wenn beyde Kreise nicht concentrisch sind, so hat
der Fehler, welcher aus dieser Excentricitit entsteht, die
Form a Sin (b+42), aus welcher Form zugleich folgt, dass
dieser Fehler durch diametrale Ablesungen , oder durch zwey

einander gegeniiberstehende Verniere vermieden wird. Die
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Formdes Fehlers a'Sin (b’ 4- 2 z) aber lisst sich sowoh! durch
eine elliptische Figur der zwey Endcylinder der Rotations-
axe, als auch durch eine Ellipticitit des Kreises erkliren ,
die derselbe durch denTransport, oder durch das Anschrau-
ben an die Axe erhalten kann.

31. §. Wichtiger scheint die Wirkung der Schwere auf
das Fernrohr und den Kreis in den verschiedenen Lagen
desselben zu seyn. Diese Einwirkung suchte Reichen-
bach durch Anbringung unveriinderlicher Gegengewichte
an dem Fernrohre aufzuheben. Wenn dieses maglich seyn
soll, so muss der noch iibrig bleibende Fehler der Beu-
gung des Instruments die Form haben

aSinz—bCosz,
wo z die beobachtete Zenithdistanz, oder den Ort des Krei-
ses, an welchem die Beobachtung gemacht worden ist, be-
zeichnet.

Diese Grissen a und b lassen sich durch die verschie-
denen Polhihen bestimmen, welche man sowohl durch un-
mittelbare Beobachtungen eines Circumpolarsternes, als
auch durch Beobachtung seines in einem Quecksilberhori-
zonte reflectirten Bildes erhalten hat. So fand Bessel

(Beobachtungen Vol. VII) durch unmittelbare Beobachtun-
gen von a Urs, min.,

1821 Kreis Ort des Poles
April 20 bis 25 West 3% 44 269
25 — 35 Ost 325 g 46.21
May 5 — 23 West 33, 44 3.22
20 — 3 Ost 323 g 46.06
Juny 9 — 17 West 33 44 2.98.

Die westlichen Beobachtungen geben im Mittel

29° 44

‘ 2."g63,

und die istlichen
525 o 46155,

und ihre halbe Differenz von go abgezogen gibt die Polhihe
=54 43' 51."586.

Das Mittel aus mechreren solchen Beobachtungen gab

¢ = D4° 42" 51."456.
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Am 3. May wurde derselbe Stern in seiner oberen Cul-
mination bey einer dstlichen Lage des Kreises durch Refle-

xion von dem Quecksilberhorizonte beobachtet. Die durch
die Refraction verbesserte Angabe des Kreises war

A= d12°. 5 a8
die Reduction auf den Anfang des Jahres 1820 ist

B = — 10.”0,
der Ort des Poles (aus den vorhergehenden directen Beob-
achitungen)
C = 323 g 46."06,
also die auf 1820 reducirte Entfernung des reflectirten Bildes
von dem Polpuncie oder
C—B—A= 112° & 47.°5%

scheinbare Poldistanz fiir 1820 N S Y

109 20 41.93

Polhshe 54 42 50,(_,{3
Das Mittel aus mehreren solchen reflectirten Beobach-
tungen gab
¢ = D4s 42 Ho."d29.
Ahnliche Beobachtungen desselben Sterns in dem
Quecksilberhorizonte gaben
Polhihe o Angabe des Kreises z
Obere Culmination, Kreis Ost
542 g2 bolH2g gxgvt o
Obere Culmination, reis West
54 42 DHo.gbB6 144 48
Untere Culmination, Kreis Ost
54 42 5H0.708 215 22
Untere Culmination, Kreis West
54 42 DHo.goy 141 3o.
Da der Indexfehler des IKreises nahe 1° 33’ ist, so wird
man zu jeder dieser (iinl Polhidhen die Correction
aSin(z 4+ 1°33)-+b Cos (z 4 1°33")
hinzufiigen, und dana alle diese verbesserten Polhdhen ein-
ander gleich setzen, wodurch man vier Gleichungen erhilt,
aus welchen man die wahrscheinlichsten Werthe der l)l"\dl‘l]
Grissen a und b durch die bekannte Methode bestimmen
wird. Bessel fand am angefiihrten Orte

a=-+41."16, und b=+ 0."20.
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32. §. Eine andere Methode, die Beugung des Tastru
mentes zu bestimmen, griindet sich auf die folgende Eigen-
schaflt des Fernrohres. So wie alle Lichtstrahlen, die unter
sich parallel das Objectiv treffen, sich in einem Puncte der
Ebene, in welcher das Fadennetz stehen soll, vereinigen,
eben so miissen auch umgekehrt alle Strahlen, welche in
entgegengesetzter Richtung von einem Puncte dieser Ebene
ausgehen, und das Objectiv treffen, nach dem Durchganze
durch dasselbe unter sich parallel werden, und die von ver-
schiedenen Puncten jener Ebene ansgegangenen Strahlen
werden nach dem Durchgange dorch das Objectiv genan
wieder dieselben Neigungen gegen einander haben . die der
Entlernung jener Puncte von einander, wie sie bey dem
Gebrauche des Instruments in der Form eines Winkels
anzusehen sind, gleich sind. Wenn daher die Ocularseite
des Fernrohres gegen den Himmel, oder senst gegen eine
helle Fliche gekehrt ist, so wiirde ein weitsichtiges Auge
durch das Objectiv das Fadennetz deutlich, und unter den
gehorigen Winkeln sehen, wenn es fir so zarte Gegen-
stinde Empfindlichkeit genug hitte. Was aber dem blossen
Auge unmiglich ist, wird durch den Gebrauch eines
zweyten Fernrohres mioglich, wenn man das Ocular
desselben so stellt, dass man dadurch sehr entfernte Gegen-
stinde deutlich sicht. Ist dieses zweyte Ferorohr mit einem
Instramente (wie mit dem Theodoliten) verbunden, durch
welches man zugieich horizontale Winkel messen kann, so
lassen sich dadurch die Intervalle der senkrechten Fiden
(Seite 154) des ersten Fernrohres sehr genau bestimmen,
wie zuerst Gauss gezeigt hat (astron. Nach. Vol 11D,

Stellt man also zwey mit Fadenkreuzen im l}r:'nnpunrlu
versehene Fernrihre so auf, dass das Fadenkreuz des einen
durch das andere gesehen, mit dem Fadenkreuze des lotz-
teren zusammenfillt, so sind die optischen Axen boyder
Fernrihre parallel. Wenn man dann das zwischen l't"u:'n
beyden so aufgestellten Fernrihren stehende Fernrohr des
Meridiankreises zuerst nach dem einen, und dann nach dem
andern Fadenkreuze richtet, so ist die optische Axe des
Meridiankreises in diesen bc}'dvn Lagen desselhen parallel.
Durch dieses Mittel kann man daher das Fernrohr des

I1. 14




210

Meridiankreises in genau diametral entgegengesetzte Lagen
bringen, und wenn bey der Bewegung des Fernrohres von
ciner Lage in die andere der Kreis desselben nicht genan
180 Grade durchlauft, so ist der Unterschied der Einwir-
kung der Schwere, der Beugung des Rohres zuzuschreiben,
und diese kann daher durch dieses Verfahren bestimmt wer-
den. Zu diesem Zwecke wird man also zuerst die Faden-
kreuze der drey Fadenréhre genau in den Brennpunct der-
selben bringen, und dann die beyden kleineren nirdlich
und siidlich von dem Meridiankreise, nahe in der Hohe des
Mittelpunctes des letztern , aufstellen. Dann wird Objectiv
und Ocular aus dem mittleren Rohre herausgenommen , so
dass man mit dem siidlichen, duorch die leere Rihre des
mittleren . das nordliche Fernrohr sehen kann. In dieser
Lage richtet man das Fadenkreuz des siidlichen Rohres auf
das des nordlichen , setzt dann Objectiv und Ocular wieder
in das mittlere Rohr ein, und beobachtet endlich durch
Umdrehung des Fernrohres von Siid nach Nord, den Win-
kel zwischen den !n'_\n|:'1| dnssersten Fadenkreuzen des siid-
lichea und des nordlichen Rohres. Auf diese Art fand Bessel
(astron. Beob. Vol. X) im Mittel aus mehreren Messungen
den erwihnten Winkel, oder die Summe der Zenithdistan-
zen der I:l')tlvn dussersten Fadenkreuze
Kreis st 180 --*—n."UT,
Kreis West 180 ——-i.”“g|-,

also die Beugung in den beyden entgegengesetzten horizon-
talen Bogen des Meridianrohres unmerklich.

[. Wenn man ein Fernrohr mit einer Libelle versieht,
und dieses Fernrohr sowohl siidlich als nérdlich von dem
Meridiankreise so aufstellt, dass die Libelle bu)(lr‘ Mahle
dieselbe Lage gegen den Horizont anzeigt, so wird die
Beobachtung der Zenithdistanz des Fadenkreuzes dieses
Fernrohres, in beyden Lagen desselben, den Zenithpunct
des Instruments bestimmen. Statt dieser Libelle, durch
welche dem Probefernrohre in seinen beyden Lagen eine
gleiche Neigung gegen den Horizont gegeben werden soll,
hat bekanntlich Cap. Kater ein auf Quecksilber schwim-
mendes Eisen, an welchem das Probefernrohr befestiget

ist , vorgeschlagen.
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II. Diese Bestimmung des Zenithpunctes des Meridian-
kreises wird noch durch das folgende Verfahren Bohnen-=
bergers (astron. Nachr, Vol. IV.) erhalten.

Wenn man ein mit einem Fadenkreuze versehenes
Fernrohr (so gestellt, wie es sehr entfernte Objecte erfor-
dern), gegen einen ebenen Spiegel so richtet, dass die
optische Axe desselben senkrecht auf den Spiegel steht, so
wird das von dem Fadenkreuze ausgehende Licht, nach der
Brechung durch das Objectiv, paraliel anf den Spiegel fal-
len, sodann von dem Spiegel wieder parallel zuriickgewor-
fen, und durch das Objectiv zum zweyten Mahle so ge-
brochen werden, dass es sich in demselben Puncte wieder
vereiniget, von welchem es ausgegangen ist. ITs wird daher
an dem Orte des Fadenkreuzes ein Bild desselben entste-
hen , welches mit dem Fadenkreuze selbst coincidiren , oder
nicht coincidiren wird, je nachdem die optische Axe des
Fernrohres auf der Spiegelebene senkrecht oder schief steht.
Kann man also das Fadenkreuz sowohl, als sein von dem
Spiegel gemachtes Bild, beyde zu gleicher Zeit in dem
Ternrohre deutlich sehen, so wird man sie auch, durch cine
Bewegung des Fernrohres, aufl cinander fallen, und daher
die Axe des Fernrohres auf die Spiegelebene genan senk-
recht stellen kiinnen,

Dieses deuatliche Schen der Fiden und ihrer Bilder kann
man dadurch erreichen, dass man durch eine in der Ocular-
rihre gemachte Seitendflnung, zwischen dem Fadennetze
und dem Augendeckel, eine glatte, nicht ganz die Hilfte
des Sehleldes bedeckende Fliche anbringt, welche, durch
eben diese Offnung beleuchtet, das Licht gegen das Objectiy
hin reflectirt. Dadurch wird man also das Bild der durch
den Illuminator bedeckten Hilfte des Fadens in dem an-
deren, oder unbedeckten Theil des Sehfeldes auf einem
hellen Grunde, und zugleich die andere unbedeckte Hilfte
eben dieses Fadens unmittelbar beobachten kiinnen, Bewegt
man das Fernrohr so, dass jenes Bild auf den direct sichtbaren
Theil des Fadens fillt, so steht die optische Axe des Fern-
rohres in einer Ebene, welche auf der Spiegelfliche und
zugleich aul diesem Iaden senkrecht ist. Die Oﬂ-nun;; der
Puapille verstattet iibrigens, auch den anderen, auf den

%
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ersteren senkrechten Faden und sein Bild, und sonach auch
den Durchschnitt beyder Fiden zu schen, und daher auch
die Axe des Fernrohres selbst in eine auf die Spiegelebene
senkrechte Lage zu bringen.

Wenn man also das Fernrohr nahe senkrecht, das
Objectiv abwiirts, und unter das Objectiv einen Quecksil-
berhorizont stellt, so kann man durch die Micrometer-
schraube, welche das Fernrohr bewegt, den Horizontalfaden
mit seinem Bilde genau zur Coincidenz bringen. Passt nicht
zu gleicher Zeit auch der Verticalfaden auf sein Bild, so ist
entwede? die horizontale Drehungsaxe des Fernrohres nicht
genau horizontal, oder die Collimation der optischen Axe
(Seite 193) ist nicht weggebracht, oder beyde Fehler haben
zugleich Statt,

Diese beyden Fehler sollen daher zuerst durch die be-
reits oben erwihnten Mittel weggebracht werden, obschon
das gegenwiirtige Verfahren selbst Mittel geben wiirde, sie
wegzuschaflen. Sind also diese beyden Fehler bereits [rither
verbessert, so wird, wenn der horizontale Faden und sein
Bild sich decken, dasselbe auch von dem verticalen Faden
und von dem Durchschnitte beyder Fiden gelten , oder die
optische Axe des Fernrohres wird genau vertical
seyn, und man wird durch das Ablesen der Verniere un-
mittelbar den Zenithpunect des Kreises, oder den Index-
fehler desselben erhalten, und zwar um so genauer, da
diese Beobachtung der Coincidenz eine grosse Schirfe ver-
stattet, und da der Fehler durch die Reflexion doppelt
grisser erscheint.

Durch dieses YVerfahren kann man auch die Horizontal-
axe eines Mittagsrohres dem Horizonte genau parallel stellen,
Nachdem man nimlich die optische Axe (nach Seite 193)
berichtizet hat, stellt man das Fernrohr wie zuvor in eine
nahe senkrechte Lage iiber den unter thm stehenden Queck-
silberhorizont. Fillt der senkrechte Meridianfaden mit sei-
nem Bilde nicht zusammen, so 1st die Rotationsaxe des
Mitiagsrohres nicht horizontal, und man wird daher diese
Rotationsaxe durch die Schraube ihres Zapfenlagers auf der
einen Seite derselben so lange erhihen oder ermedrigen,

bis der verticale Faden mit seinem Bilde coincidirt, wo
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dann die Rotationsaxe horizontal seyn wird. Will man zu-
gleich die optische Axe des Fernrohres berichtigen , so darf
man nur das Instrument umhingen, und die eine Hiifte
des Fehlers durch die Bewegung der Fiden, die andere aber
durch die Bewegung der Rlotationsaxe selbst verbessern.

Um diese Methode bequemer und sicherer anzuwen-
den, kann man noch Folgendes bemerken. Die Offnung der
Ocularrshre wird bey den Ocularen, wo zwey Linsen zwi-
schen den Fiden und dem Auge stehen, zwischen diesen
Linsen angebracht. Der Uluminator soll so gestellt werden,
dass die Grenzlinie desselben, welche den bedeckten Theil
des Sehfeldes von dem offenen trennt, den Winkel der zwey
mittleren verticalen und horizontalen Fiden nahe halbirt,
weil man dann die Bilder der zwey bedeckten Hilften der
I'iden mit gleicher Deutlichkeit, und zugleich die beyden
iibrigen nicht bedeckten Hilften sehen, und sie sehr genau
zur Coincidenz bringen kann. Man wird diesen Illuminator
so einrichten lassen, dass er bey den anderen gewohnlichen
Beobachtungen leicht herausgenommen, oder anl die Seite
geschoben. werden kann. Steht das Fadenkreuz nicht genau
in dem Brennpuncte des Objectivs, so kann man die Fiden
und ihre Bilder nicht zugleich deatlich sehen, und man
wird eine Parallaxe zwischen denselben bemerken, daher
aul diesem Wege auch das Fadenkreuz auf den Punct ge-
bracht werden kann, wo es bey der Beobachtung der Ge-
stirne stehen muss. Macht man diese Berichtigungen bey
Tage, so muss das Gefiiss mit Quecksilber, dessen Stand
am Boden fest und gesichiert vorausgesetzt wird, mit einer
aufl ihrer inneren Seite geschwiirzten Rihre umgeben seyn,
um das Seitenlicht und den Luftzug von dem Quecksilber-
spiegel abzuhalten. Eine stirkere Beleuchtung dieses Spiegels
kann man durch eine in die Seitenéffnung des Oculars ge-
steckte kleine Réhre mit einer Sammlungslinse , die durch
eine Lampe erlenchtet wird, hervorbringen.

53. §. Noch ein anderes und vorziigliches Mittel, den
Zenith- oder Nadirpunct des Kreises zu bestimmen, gibt der
vom Capitin Kater erfundene Collimator. Er besteht in
einem kleinen Fernrohre, welches mit einem Kreuzfaden in

seinem Brennpuncte versehen, und nahe senkrecht auf
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einen in seiner Mitte durchbrochenen eisernen Teller befe-
stiget ist, so dass das Fernrohr durch diese Offnung geht.
Der Teller wird auf dem in einem Gefisse enthaltenen
Quecksilber schwimmend erhalten, und das Rohr so ge-
stellt, dass das Objectiv dessclben den hichsten Punct ein-
nimmt, wihrend das Ocular oder vielmehr nach wegge-
nommenem Ocular, die Kreuzfiden desselben mittelst eines
Planspiegels durch eine unter jenem Gefisse stehende
Lampe erleuchtet werden. Bringt man diese Vorrichtung
unter den Mittelpunct des Fernrohres des Meridiankreises ,
und stellt dieses Fernrohr nahe senkrecht, so dass das Ob-
jectiv desselben den tielsten Punct einnimmt, so sieht man
durch das Kreisrohr die Kreuzfiden des Collimators, und
kann daher, durch eine kleine Bewegung des Kreisrohres,
die Fiden beyder Fernrihre genau auf einander bringen ,
und die Stellang des Kreisrohres an dem Meridiankreise

ablesen. Dreht man dann den Teller des Collimators mit

seinem Fernrohre um 180 Grade im Horizonte, und bringt

durch eine kleine Bewegung des Kreisrohres die Faden bey-
der Fernrohre wieder auf einander, so gibt die halbe Summe
der beyden Ablesungen an dem Meridiankreise den gesuch-
ten Nadirpunct dieses Kreises.

Die geniiherte verticale Stellung des kleinen Fernrohres

des Collimators kann man leicht durch kleine Gewichte er-

halten, die man auf verschiedenen Puncten des Tellers auf-
legt, und au( demselben verschiebt. Statt den erwihnten
Kreuzfiden des Collimatorrohres wird man besser zwey an
ihren Endpuncten parallele, und in einer Ebene licgende
Stahlblitichen anwenden, die etwa die Hillte des Feldes
dieses Fernrohres einnehmen, wvnd deren Schoeiden ein-
ander genau parallel sind. Zwey Schrauben, deren die eine
senkrecht aufl das diese Blittichen tragende Diaphragma,
und die andere in der Ebene dieses Diaphragmas wirkt,
werden dazu dienen, jenen Zwischenraum der Stahlblitt-
chen genau in den Brennpunct des kleinen Fernrohres zu
stellen, was zu dem deutlichen Sehen desselben nothwendig
ist, und zugleich diesen Zwischenraum der Blittchen mit
dem Horizontalfaden des grossen Rohres parallel zu machen.

Uber das Objectiv des Collimators wird eine breitere
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Scheibe von geschwiirztem Papier gelegt, die bloss dieses
Objectiv frey lisst, und alles fremde Seitenlicht abhilt.

Kehrt man bey dem unverinderlich stehenden
Collimator, zwischen den bl-)‘livn Beobachtunger, nicht
den Collimator, wie zuvor, sondern das grosse Fernrohr
des Kreises, in scinem Lager um, so lisst sich dadurch der
Fcehler der optischen Axe (Seite 193) dieses Fern-
rohres bestimmen. Kann man denselben Collimator, das
Objectiv desselben gegen die Erde gekehrt, auch iiber dem
Meridiankreise fest stellen, wo dann das Kreisfernrohr in
eine senkrechte Lage, das Objectiv nach oben, gebracht
wird, so lisst sich dadurch auch der Zenithpunct des
Kreises bestimmen, so wie die zwey ”uliznnt.l|punrlt"
wenn das Fernrohr des Collimators auch in einer zu dem
schwimmenden Teller parallelen Lage befestiget werden
kann, in welchem letzten Falle dann der Collimator in der-
selben Hihe mit dem Mittelpuncte des Kreisfernrohres,
nordlich und siidlich von demselben, aufgestellt wird- (M. s.
Philos. Transact. for 1828 und Annalen der Wiener Stern-
warte Vol. X.)

34. §. Steht das Instrument nicht genau in dem Meri-
dian, so kann man den Unterschied zwischen der Culmina-
tionszeit des Gestirns, und der Zeit seines Durchganges
durch den Mittelfaden nach dem oben bey dem Mittags-
rohre Gesagten finden, und daher die gemessene Zenith-
distanz, welche eigentlich die Zenithdistanz des Sterns zur
Zeit seines Durchganges durch den Faden ist, nach Band L
Seite 196 auf die Meridianzenithdistanz bringen. Diese Cor-
rection wird jedoch meistens unbedeutend seyn, da der
Kreis immer schon sehr nahe in den Meridian steht.

Wenn man aber z. B. den Polarstern, von dem man
einen grissern Theil seines Parallelkreises in dem Felde des
Fernrohres iiberschen kann, nicht in dem Durchschnitte
des Horizontalfadens mit dem Meridianfaden, sondern in
einem anderen Puncte des Horizontalfadens, z. B. bey dem
Durchgange des Sterns durch einen Seitenfaden beobachtet,
und die Zenithdistanz - ablieset, so ist diese abgelesene
Zenithdistanz nicht die Zenithdistanz des Sterns zur Zeit der
Beobachtung , weil die Gesichtslinie nicht mit der Ebene




216

des Kreises parallel ist, sondern, da der Horizontalfaden

den Bogen cines auf den Meridian senkrechten grissten

. Kreises vorstellt, die Zenithdistanz ZB (¥ig/ 4., wo Z z2wi-
-'.L‘_\_, = schen P und B liegt) des Punctes B, in welchem ein durch
) \‘\ den Ort A des Sterns zur Zeit der Beobachtung auf den
oy XMeridian P ZBC senkrechten grossten Kreis den Meridian
,lv-» [f

schoneidet. Die gesuchte Meridianzenithdistanz hingegen ist
die Zenithdistanz Z C des Punctes C, in welchem der Paral-
38 lelkreis A C des Sterns den Meridian schneidet.

Sey z=2ZB die gelesene Zenithdistanz, z=2ZC die
gesuchte Meridianzenithdistanz, p=PA =P C die Pol-
distanz des Sterns, p'=PB, s=A P C der Stundenwinkel
des Sterns zur Zeit der Beobachtung, so ist

z2—2 =BC=p—p
Man hat aber in dem bey B rechtwinkeli
Dreyecke

gen sphirischen

tang p =tangp Coss,

woraus {nll‘_;[\-.. o Vg bo+ Ezp', Lm

p— P’ oderz —z' =ty

oder abkiirzend

z—2z'=:s’Sin2p.Sin1",

In diesem Ausdrucke fiir die gesuchte Reduction wird
man fiir nordliche Zenithdistanzen die Grisse z und z° ne-
gativ setzen , und eben so wird fiir untere Culminationen die
Grisse p negativ seyn.

a9. §. s ereigoet sich oft, dass ein Stern nur an einem
oder an einigen der verticalen Seitenfiden beobachtet wird,
nnd daher die Reduction aut den Mittelfaden erfordert. Wenn
die eigene Bl'\\'e';,;ll[lg des Gestirns und die Parallaxe des-
selben betrichtlich 1st, wie bey dem Monde, so wird man
diese Reduction nicht durch das blosse, nach Seite 154 be-
kannte Intervall der Fiden vornehmen, sondern auf fol-
gende Art verfahren:

Sey IF der A;illui]l()I'idld!lbl;llil! eines Seitenfadens von dem
mittleren in Sternzeit, </« die in Graden ausgedriickte Be-
wegung des Mondes in Rectascension withrend eines mitt-
leren Sonnentages, ¢ die Polhihe, & die llnri‘f,nnl;:lp.lr;i”—
axe, und p, p'die wahre und scheinbare Poldistanz des Mon-

des. Man denke sich durch den Mond in dem Augenblick,
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wo er den Seitenfaden beriihrt, also von dem Meridianfaden
den senkrechten Abstand 15F hat, einen Verticalkreis ge-
zogen , und bezeichne seine alsdann Statt findende schein-
bare Zenithdistanz durch z". Ferner sey fiir denjenigen Punct
dieses Verticalkreises, der die wahrc Zenithdistanz z hat
(und der daher denvom Mittelpuncte der Erde aus gesehenen
Ort des Gestirns in dem Augenblicke bezeichnet, wo es von
der Oberfliche der Erde am Seitenfaden erscheint), der senk-
rechte Abstand von dem Meridianfaden gleich x, so hat man

Sinz
Sin 15 F:8inx=Sinz’: Sin z oder Sin x==S8in15 11".'5}5'
Bezeichnet man ferner den diesem letzteren Puncte zugehi-
renden Stundenwinkel durch t, so hat man ebenfalls
Sin x =Sint Sin p.
Ist endlich 4z die Hiohénparallaxe oder dz=2"—z, so ist

) Sini15F Sin z
SIR == _bl_u_[;_ . __Slxn(z-‘- 22 oder
; Sin15F 1 E 2
Sint== Sinp " Cos A z (14 Cotgztg & z)” G o
Man hat aber, wie bekannt {wiv T, s B NN \®
Sin ¢ Sinz i fhein : ¥ }l X
o A e ot ! AN |
dlsu ‘mgh, wenn man diesen Werth substituirt , 1

Sini15F 1—8Sing Cosz

Sint= ~Sin P Cos A z

Da aber z in dem hier betrachteten Abstande vom Meridian
offenbar gleich ¢ —& ist, so hat man, wenn man nur die
erste Potenz der Parallaxe beriicksichtiget, und Cos dz=1
setzt , weil t und 15 F nur kleine Bogen bezeichnen ,
l:, b‘ - - . A

t= gy (1—Sin @ Sin [p4-¢]).
Es ist aber die Verinderung des Stundenwinkels in einer
Secunde Sternzeit gleich (15— 0.04155 4a) Secunden, also 3°°
auch die Anzahl der Sternzeitsecunden, in welcher der Stun- , gt
denwinkel t beschrieben wird (und den, wie ans dem Vor- dep-f< 7t

hergehenden erhellt, das Gestirn haben muss, um an den' " .
Scitenfaden zu erscheinen), gleich 57
ba-os U Lo
t F 1 — Sing Siu (p+¢)
N_ . ]

15— 0.04155 A Sinp® 1—o0.00277 & a
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I. Man kann den Ausdruck der Reduction N auch auf
folgende Art finden. — Der scheinbare Stundenwinkel

des Gestirns, den wir durch t' bezeichnen wollen, ist offen-
5 15 F ) :
bar gleich 'S‘—“ml .Wenn aber in dem Dreyecke zwischen Pol,
7

Zenith und dem scheinbaren Ort des Gestirns die Polhthe
und das Azimut ungeiindert bleibt, so hat man I :
Cos ¢ Sin t/
av= BpSine:
In unserem Falle bezeichnet dz' die Hohenparallaxe, also
ist dz’=—Sinz'. Dat klein ist, so kann man t’ stattSint'
setzen , wodurch man erhilt

1 ’Sin g Cos o ]
dt=— bxuiln— , also auch
15:1“ Sin w CUS(‘;
p—— S —
Tt +‘JI _Sinp’ (1—_ Sin p’
e E 1 — Sin @ Cos ¢ Cosecp
Ne= — ] —— .

Sin p’ 1—o0.00277 4 @

), und daher wieder

welches der gesuchte zweyte Ausdruck von N ist. (M. s
astr. Nachr. N. 52.) Um die Identitit beyder Ausdriicke zu
zeigen, so kann man, wenn man, wie hier vorausgesetzt
wurde, bloss die erste Potenz der Parallaxe beriicksichtiget ,
statt Sin @ Cos ¢ Cosecp’ auch Sin Cos ¢ Cosec p setzen, und
dann hat man, wenn 2 p die Parallaxe die Poldistanz be-
zeichnet,

dp=p'—p=—>Sinw Cos (p+¢)
(nach Band 1. Seite g7).

1 —Sing Coso (_.m-oc p’ 1 — hm @ Cos o Cosec p
Sin p’ S'm (p+ 4 p)

1 —S8ing Cos ? Cosec P

I

Siup (1 4 Cutw P Siu A p)

1— Sin i Cos ;( osec [y

ns“)-l-;‘j

[1 — Sin G Cos ¢ Cosecp]. [1 4 Cotgp _"nu w C Cos (p 4+ 9)]

Sin p(r — (_.ut gpSIngG

Sin P

1 — Sin 5 [Cosec p Cos g — Cotgp Cos (p+ ¢ |
R T ?'5-:17. T

1—Sin G Sin (p + o) :

Sin p

Wie ZUuyor.
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36. §. Wir wollen nun das Vorziiglichste von demje-
nigen, was bey dem mechanischen Gebrauche dieses In-
struments zu beobachten ist, hier kurz zusammenstellen.

Es ist bereits oben bemerkt worden, dass der eine der
beyden verticalen Kreise, die Alhidade, durch eine eigene
Klemme an einem der das Instrument tragenden Pfleiler be-
festiget ist, withrend der andere mit der horizontalen Dre-
hungsaxe verbunden ist, und mit dem Fernrohire zugleich
sich auf- und abbewegt. Auch dieser zweyte Kreis kann durch
einen eigenen Hemmungsarm an die Drehungsaxe angedriickt
und befestiget werden. Wenn man durch die freye Bewe-
gung des I'ernrohres das zu beobachtende Gestirn in das
Feld des Fernrohres, und bereits nahe zu dem horizontalen
Faden desselben gebracht hat, so wird dieser zweyte Kreis
durch jenen Hemmungsarm geschlossen, und die noch
iibrige Bewegung des Kreises oder des Fernrohres durch die
Micrometerschraube dieses Arms ausgefiihrt, und damit der
Stern genau aul den Horizontalladen 3 oder besser noch y ge-
nau in die Mitte zwischen zwey horizontalen, etwa 8 bis
10 Secunden von einander abstehenden Fiden gebracht.

Die erwihnte Klemme des ersten Kreises aher, oder die
Klemme der Alhidade ist bestimmt, diese Alhidade immer
in dersclben unverinderten Lage zu erhalten. Da dieser Kreis
eine eigene, an ihn befestigte Libelle trigt, so wird der un-
verinderte Stand dieser Libelle auch die Bestindigkeit der
Lage des Kreises verbiirgen. Kleine Abweichungen des Krei-
ses , die sich durch ihnliche kleine Bewegungen der Libelle
verrathen, wird man durch eine leichte Rechnung verbes-
sern. Setzt man nimlich voraus, dass fiir alle Beobachtungen
die Blase dieser Libelle genau in der Mitte stehen soll, und
bemerkt man, dass bey einer Beobachtung das nirdliche
Ende der Blase N, das siidliche aber S zeigt, so ist die Cor-
rection der becbachteten Zenithdistanz dL=-ta(N—§),
wenn der Kreis aul der Westseite, und dL=+4*a(§ —N),
wenn der Kreis aufl der Ostseite steht, wo a den Werth ei-
nes Theilstriches der Libelle bezeichnet. Wenn mit der Zeit
lie Blase von der Mitte der Libelle zu sehr abweicht, so
wird sie, durch die an der erwihnten Klemme des Alhida-

denkreises angebrachte Micrometerschraube wieder gegen
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die Mitte der Libelle zuriickgefiihrt. Die Schrauben aber,
welche an der Fassung der Libelle selbst angebracht sind,
diirfen nur dann beriihrt werden, wenn wieder eine neue
Periode von Beobachtungen mit entgegengesetzten Lagen
des Kreises beginnt, weil jede Periode die unverinderliche
Verbindung der Libelle mit ihrer Alhidade voraussetzt. Man
wird iibrigens Sorge tragen, die Meridiancinschnitte immer
einige Zeit vor den Beobachtungen zu 6ffnen, weil sonst das
Eindringen der dusseren Luft, die gewiholich in ihrer Tem-
peratur von der inneren verschieden ist, auf den Stand der
Libelle storend einwirkt. Da endlich die Micrometerschraube
der Alhidadenklemme meistens cine betrichtliche Linge hat,
so kann man sie, im Anfange einer Beobachtungsperiode,
so stellen, dass der Collimationsfehler des Kreises sehr klein
ist, oder dass er, wenn das Rohr senkrecht steht, auch sehr
nahe die Zenithdistanz Null zeigt, wo dann die Libelle durch
die Schrauben ihrer Fassung eingestelltwird, und dann wih-
rend der ganzen Periode unberiihrt bleibt. Doch ist es unwe-
sentlich, diesen Collimationsfehler so klein zu machen, da er
ohne Nachtheil selbst mehrere Grade betragen kann. Hiulig
bemerkt man, wenn man das Fernrohr bewegt, auch eine
Anderung der Libelle. Diese Erscheinung hat ihren gewdhn-
lichen Grund in der zu tief liegenden Alhidade, die also, bey
dem Umwenden des Instruments, etwas herausgezogen wer-
den muss, wulu-)' man die Alhidade bey entgrgengesetztem
Speicher so nahe als moglich an dem Mittelpuncte des Krei-
ses umfasst. Jene Anderung kann aber auch von der zu grossen
Offnang der kugelfsrmigen Mutter am Ende der Klemme
der Alhidade kommen , in welcher Mutter die Micrometer-
schraube lault, und dann muss sie durch ihr Seitenschriub-
chen fester angezogen werden,

Bey dem Nivelliren der horizontalen Rotationsaxe durch
die Hinglibelle muss der oben erwihnte Hemmungsarm des
beweglichen Kreises ausgelost, und in verkehrter Richtung
durch seine Drackschraube wohl befestiget werden, weil man
sonst mit den Haken der Libelle nicht zu den stihlernen
Zapfen der Rotationsaxe gelangen kinnte, und weil jener
Hemmungsarm, wenn er herabfillt , die Libelle beschidigen

wurde.
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Das Umkehren des Instrumentes, oder das Umwenden
des Kreises von Ost gen West geschieht am bhesten durch
Iiilfe eines Wagens, der mittels zweyer, an einer vertical
auf- und abgehenden starken schraubenfirmigen Spindel be-
festigten Arme die Drehungsaxe des Instruments aus ihren
lagern hebt, und sie in verkchrier Lage wieder sanft in
diese Lager zuriicklegt. Wenn diese Arme bereits nahe unter
der Drehungsaxe stehen, so werden die Plannendeckel, welche
iiber den Zapfen befestiget sind, geiffnet und weggenom-
men, und die Rotationsaxe durch Erhebung der Spindel et-
was aus thren Lagern gehoben. Dann werden die Gegenge-
wichte herabgenoymmen, das Instrument noch weiter geho-
ben, .in den Geleisen des Wagens zuriickgezogen, umge-
kehrt und in der neuen Lage wieder iiher die Lager zuriick-
gebracht, und durch Senkung der Spindel sanft herabgelas-
sen. Noch ehe die Zapfen ihre Lagen beriihren, werden die
Gegengewichte wieder eingehiingt, dann die Rotationsaxe
ginzlich herabgelassen, vnd die Pfannendeckel wieder aunf-
geschraubt. Wenn in der neuen Lage des Kreises die Libelle
der Alhidade nicht wieder, wie zuvor, nahe einspielt, so
wird , durch die Micrometerschraube der Klemme dieser
Alhidade die Blase der Libelle wieder nahe in die Mitte ge-
bracht. Vor dem Wiedereinlegen der Axen in ihre Lager
wird man die Zapfen derselben, so wie die Lager selbst,
vom Staube reinigen, und ihnen etwas Ohl geben. Diese
Zapten sowohl als auch die inneren Axen der beyden Kreise
diirfen nie ohne Ohl gehen, weil sie sich sonst zu friith ab-
niitzen , aber auch nicht zu viel Oh! haben, sondern nur da-
mit sehr fein bedeckt seyn. Auch diirfen die Kreise nie an
den Enden ihrer Speicher, sondern immer nur nahe bey ih-
ren Mitielpuncten ergriffen werden, um alle Biegungen
derselben zu vermeiden, wie dann anch die erwihnte Klem-
me der Alhidade sowohl, als auch der Hemmungsarm  des
beweglichen Kreises nur auf den Mittelpunct oder vielmehr
auf die Axe dieser beyden Kreise wirkt. Der Ort, in wel-
chem die Gegengewichte an ihre Stangen befestiget werden,
ist gewihnlich schon von dem Kiinstler bemerkt, sonst muss
er durch Versuche oder durch Abwigen nuttels des feinen
Gefiihls der Fingerspitzen gesucht werden. Die beyden Za-
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plen der Rotationsaxe z. B. sollen nimlich nur eben noch in

ihren Lagern aufliegen , so dass schon die geringste Vermeh-
rung des Gegengewichts sie iiber diese Lager hebt. Um
jeden zu starken Druck des Instruments aul seine Unterla-
gen zu vermeiden, miissen die Balancirungen cingehdngt
werden , und bereits 1hre Wirkungen dussern, che noch die
Zapfen ihre Lager beriihren. Daher sind aoch die kleinen

Metallfedern unter den Plannendeckeln dazu bestimmt, die

durch die Gegengewichte sich schon beynahe hebenden Za-

]:h‘n doch noch 1n genauer , wiewohl! sanlter nl'lliln‘lltl'.; mit
ihren Lagern zu erhalten. Auch versteht es sich von selbst,
dass die Frictionsrollen der Gegengewichte immer genau in
die fiir sie eingedrehten Nuthen der Drehungsaxe gestellt
werden miissen,

Die Alhidade, welche durch ihr eigenes Gegengewicht
genau balancirt ist, wird durch eine schwache ringformige
Stahifeder an den, am Ende der metallenen Axe hervorste-
henden stihlernen Kegel angedriickt, und dadurch immer
mit dem beweglichen Kreise in einer concentrischen Lage
erhalten. Diese Feder stemmt sich gegen eine runde, mitten
durchschnittene, und wieder von einem zweyten Ringe durch
sechs Schriubchen zusammengehaltene Platte. Die erstere
greift in eine schmale, in die stihlerne Axe eingedrehte Nuth,
und wird dadurch an ihrer Stelle festgehalten. Da die Feder
{fortwihrend wirkt, so wird darch das Drehen der Axe bey
lingerem Gebrauche allmihlig das Ohl zwischen der Biichse
der Alhidade und dem stihlernen Kegel verdringt, und die Be-
wegung ist nicht mehr so lt'ithl, als zuvor. Man driickt dann

cegen ithre Feder,so dass

einige Mahle die Alhidade behutsam g
diese etwas zuriickgebogen wird , und dadurch tritt das Olil
zwischen die reibenden Theile, und die Bewegung wird
wieder sanft und leicht. Nach Jahre langem Gcebrauche aber
wird es nithig, die Alhidade ganz herauszunchmen, Bichse
und Kegel zu reinigen, und wieder mit frischemn Ohle zu
versorgen. Zu diesem Zwecke werden jene sechs Schriub-
chen, die beyde Ringe zusammenhalten, ausgeschraubt, der
erste Ring von der Axe abgezogen, die beyden Hilften des
anderen aus ihrer Nuth gedriickt, und die Stahlfeder weg-

genommen, Dann lisst sich auch der Loupentrager abneh-
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men, wodurch zugleich eine runde Platte von der Biichse
der Alhidade los wird, an welche eben die Feder andriickt.
Die Alhidade kann dann vorsichtig herausgenommen, und um
ihren Mittelpunct sowohl, als auch an dem Rande ihrer: Pe-
ripherie sorgfiltig gereiniget werden.

Um die Theilung des Kreises miglichst zu schonen ,
muss sie Gfters von dem sich auflegenden Staube gereiniget
werden., Dieses soll nicht durch Leinwand , welche oft Risse
auf dem Silber zuriicklisst, sondern durch einen weichen
Haarpinsel geschehen. Nur wenn der Schmutz schon fester
sitzt, wird man ihn durch eine feine, abgetragene und mit
Wasser etwas befeuchtete,oder auch bloss angehauchte Lein-
wand wegzubringen suchen. Wenn dieses Verfahren nicht
hinreicht, so miisste die Theilung mit einer feinen, und gut
ausgebrannten Kohle von Erlen - oder Lindenholze, die man
in Ohl taucht, abgerieben werden. Doch darf diess nur sehr
selten, und mit der grisssten Vorsicht geschehen, weil un-
ter diesen Kohlen manche noch stark schleifen, und dadurch
die Theilung schwichen. Die Kohle muss daher zuvor auf
einem andern Silber untersucht werden, ob sie dasselbe
nicht angreift oder Risse zuriicklisst.

37. §. Noch ist iibrig, die Reductionen der an diesem
Instrumente gemachten Beobachtungen niher anzugeben. Sie
beziehen sich A. auf die Jestimmung der drey vorziiglich-
sten Fehler des Instrumentes in Riicksicht auf die damit be-
obachteten Rectascensionen. B. Auf die Angabe der Correc-
tion der Uhr. C. Auf die Kenntniss des Polpuncts des Krei-
ses, und endlich D. auf die Reduction der beobachteten
Orte der Gestirne auf ihren mittleren Ort fiir irgend eine
gegebene Epoche.

Zu diesem Zwecke wollen wir die folgenden Beobach-
tungen beniitzen, welche 1827 den 15. August an dem Me-
ridiankreise in Wien gemacht worden sind,
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I. Um aus diesen durch die unmittelbaren Beobach-
tungen gegebenen Grossen die drey Fehler (Seite 189) des
Instruments in Bezichung auf die Rectascensionen zu finden,
so wird zuerst der Fehler ¢ der optischen Axe durch die
Culmination des Polarsterns in den zwey entgegengesetz-
ten lagen des Kreises gefunden, nach dem Ausdrucke
(Seite 194)

g —6 -+ (b*—bjn
i ————=_cee—r L0
wo die Grisssen 6, b, n... die dort angefiihrte Bedeutung
haben. So wurde z. B. am 18. April 1829 der Kreis umge-
legt , und durch den Polarstern gefunden
g=0" 5g' 55."37, und '=1" o' 2."47.

Durch die Nivellirung mit der Hinglibelle erhielt man
vor der Umwendung b = 0."254 , und nach derselben
b'= 4 o0.”223; ferner ist n=Cos (¢ — &) Sec 5, also auch
c==:(7.10—0.031n) Cosd, oder da $=88" 23’ 47" ist,
c=+0."0847, das obere Zeichen, wo der Kreis auf der
Westseite steht. Will man alle Beobachtungen von der tig-
lichen Aberration (I. Band Seite 8o) befreyen, so hat man,
da dieselbe fiir Wien gleich —o0."013g im Aquator betrigt ,

c=+4o0.071 Kreis West, und
c=—o0.09q Kreis Ost.

Die Neigung b der Rotationsaxe gegen den Horizont
wird durch die Hanglibelle nach der Gleichung

k
b= % (W4+W)— (04 0)]
in Zeit bestimmt ,
wo k=0."636, also m=o. o106 ist.

Sind so b und ¢ bekannt, so findet man das Azimut a
des Fernrohres durch den Ausdruck (Seite 192)
(2 —t)—(a'—t)4+b'n’ —bn4cSec d*—¢cSecd

a= Ty =

m-—m’

’
wo wieder
n= Cos (¢ — &) Secd, und m==Sin (¢ —3) Sec? ist,
und wo fiir obere Culminationen a und & die Rectascension
und Declination, fiir untere Culminationen aber die um 12*
vermehrte Rectascension, und das Complement der Decli-
nation des beobachteten Sterns zu 180° bezeichnet,
11. 15




Fiic unsecren Beobachtungstag, den 15. August 182q,
ist fiir

aUrs. min. t =12" 59’ 24."0g, scheinbar a = 0'5q’ 40."48
8 Urs, min. t'=18 27 53.06 a=a18 38 ‘ 5.35.

Ferner wurde durch die Hiinglibelle gefunden
b=b'=—0."235, und es war
¢ =-o0."071,
da der Kreis auf der Westseite stand, also ist auch
(a=—1) — (&' —1t")=4.10, und
b(n'—n)=—q.17,

c(Secd’— Secd) =—3.71, und
m —m’'=34.85, also auch

4.10—9.17—3.71 ol

A= 34.85 — — 0.'202

1I. Nachdem wir so die drey Iehler a, b, ¢ des Instru-
ments fiir diesen Tag kennen gelernt haben , werden wir die
Correction x der Uhr gegen Sternzeit durch den Ausdruck
(Seite 194) erhalten,

xe=a—t—am-—bn—cSecs.
So hat man

a Virginis a Bootis a’ Librae
t---- 13" 15’ 52786 14" 7' 35.62 14> 41° 7.48
a----13 16 4.53 14 7 48.18 14 41 22.06
ST S 14. G- 14.55 14 58
AT swte — 0.22 — 0.13 — 0.23
bn---- — 0.12 — 0.22 — 0.11
cSecd---- — 0.07 =% lo,00 — 0.07
e + 15.08 + 14.99 + 14.99
Eben so gibt
a X

a Cor.bor. 15" 24" 23."98 + 14."96

a Serpentis 15 35 47.74 + 14.94

a Scorpii 26 23 :52.45 + 14.99

a Herculis 17 6 48.66 -+ 15.06

a Ophiuchi 19 26 57.44 —+ 15.04.

Im Mittel aus allen acht Bestimmungen erhilt man die

Correction der Uhr gegen Sternzeit x = - 15.”006 um
15" 30" Uhrzeit die Uhr zu wenig. Da ferner den 13. August

rh

um 14" 38" Uhrzeit aus ihnlichen Beobachtungen die Cor-
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rection der Uhr x= +414."652 gefunden wurde, so ist die
tigliche Retardation der Uhr 0.”173.

ITI. Wenn man aus den beobachteten Meridianhdhen
der Sterne unmittelbar thre Poldistanzen sucht, so muss der
Polpunct des Instruments bestimmt werden. Man wiihlt dazu
die beyden Polarsterne, die man, der grisseren Sicherheit
wegen, auch ausser der Mitte des Feldes, oder ausser dem
Meridian beobachtet, Um diese beobachteten Zenithdistanzen
auf den Meridian zu reduciren, hat man, wenn s den Stun-
denwinkel der Beobachtung bezeichnet, fiir die Polhthe
Wiens (L. Band Seite 1g97)
fiir « Urs. min.

Reduction = — 0.”0288 M obere Culmination,
-+ o.0270 M untere Culmination ,
fiir & Urs. min.
Reduction = — 0.0639 M obere Culmination,
+ 0.0559 M untere Culmination,
25in“i
wo M = —";;—T:
Sind die Hohen beobachtet worden, so werden die Zeichen
dieser Ausdriicke geindert.

Die Correction der fixen Libelle der Alhidade endlich
(nach §.36.) da der Werth eines Theilstriches a=1."070 ist
dL=0."535 (N — 8), wennder Kreis westlichsteht, und

dL=0."535(8 —N), wennderKreis istlich steht.

Fiir unseren Beobachtungstag hat man, da a Urs. min.
um 13" 59" 25" Uhrzeit culminirte,

Tittel de Jorrection E .. | Reductio eridian-
I\\I-'ltti;li [itr .:!J:'jrrL::bullu I..hl:?:’mt auf dcn" Dl‘hri];ll::n
316°57 | dL 5 Meridian | 316° 37’
49."5 —1."0 59" 25" 0."o 48."5
51l —2.6 53 12 —2.1 46.5
50.53 —1.7 55 20 —o0.8 48.0
49 .7 —1.1 97 19 —0.2 48.4
50.¢ —1.5 61 34 —0.2 48.5
Ho .2 —1 .2 63 37 —o0.9 48.1
5248 —0.7 66 53 —2.7 i9.1
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Im Mittel aus allen siecben Beobachtungen ist also die

Meridianhshe
h = 316° 37" 48."16.

Ist dann r die wahre Refraction, und p die scheinbare

Poldistanz des Sterns, so ist der Instrumentalpolpunct 17,
Kreis West I=h—r—p in der oberen Culmination,
H=h—r-4p in der unteren Culmination,
Kreis Ost I =h+4r-p in der oberen Culmination,
II=h-+4r—p in der unteren Culmination,

%s war aber Barometer 27.55 Pariser Zoll; inneres
Thermometer= 18."6, und #usseres = 21.°8 Réaumur, also
ist r = Do."20. Ferner ist die scheinbare Poldistanz des
Polarsternes fiir den Beobachtungstag

p=1°3a6 50."H1,
und daher

I1=316> 37 48."16 —50."20 4+ 1° 36" 50."51, oder

M=318" 13 48."47.

Mehrere ihnliche Bestimmungen werden im Mittel diesen
Werth von II mit grisserer Genauigkeit geben.

Nennt man dann m das durch die Libelle verbesserte
Mittel der vier gelesenen Verniere eines der beobachteten
Sterne, und r die wahre Refraction, so erhilt man die
scheinbare Poldistanz p dieses Sterns durch die Ausdriicke:
Kreis Ost, siidlicher Meridian

p=HI—m-r,
Kreis Ost, nordlicher Meridian

p=1 —m—r obere Culmination,

p=m—1II 4-r untere Culmination,
Kreis West, siidlicher Meridian

p=—m— mT+4r,
Kreis West , nirdlicher Meridian

p=m—I —r obere Culmination,

p=01 —m--r untere Culmination.
Endlich findet man noch die scheinbare Zenithdistanz z zur
Bestimmung des Logarithmus der mittleren Refraction
durch die Gleichung

siidlicher Meridian z=p' — 9 ,

nordlicher Meridian z=1% —p’ obere Culmination,
z=1 —p’ untere Culmination,
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in welchen Ausdriicken p’=M—m, oder p'==m—T1I die
von der Refraction aflficirte Poldistanz des Sterns, und ¥ die
At[u:\tnrhi'nhe bezeichnet.

IV. Um endlich noch zu zeigen, wie man die so aus
den Beobachtungen abgzeleitete scheinbare Rectascension und
Poldistanz eines Sterns auf den mjttleren Ort desselben fiir
irgend eine Epoche bringt, wollen wir y Ophiuchi auf sei-
nen mittleren Ort fiir den Anfang des Jahres 182 8 reduciren.

Es war der reducirte Mittelfaden t =17 o’ 16.”75,
und. das durch die Libelle verbesserte Mittel der Verniere
m =63 42 0.”7 ; Barometer= 27.35; inneres Thermometer
18.°5, und Husseres - 18.°2 Réaumur. Man hat daher nach
der Gleichung

a=—t+4+x-+am-bn-4cSecé,

a=17" 0 16."75415."02 — 0."24 —0."11 — 0."07,
oder die scheinbare Rectascension

il 17}‘ o’ 3155;

Da der Polpunct im Mittel der Beobachtungen vom
8. bis 15. August,

=318 13 46."7
ist, so hat man
p'=105" 28 14."0, und

z = 63° 40’ 49."0.
Mit dieser Zenithdistanz findet man

jopin — 2.0823, und n=1.009
Barometer 9.98g8
innerer Thermometer 9.9982
dusserer Thermometer — 0.0349
logr = 2.0354
r = 1" 48."5.

Daher ist die scheinbare Poldistanz
p=m—II-}r, oder
p=63° 42’ 0."7—318° 13" 46."7-}-1’ 488 dihoy
=167 90" 2.D.

Um endlich diesen scheinbaren Ort auf den mittleren
Ort fiir 1828.00 zu bringen, wird man ihm die Pricession,
die Nutation und die Aberration (nach I. Seite 88) mit
verkehrten Zeichen hinzusetzen. Bequemer findet man diese
drey Correctionen nach den Tafeln der Annalen der Wiener




230

Sternwarte Band VIIIL. Seite 83. Es ist niimlich & =141.0,
und Q (=219."2, also auch

a p
17 ol “481."55 1005t 002,05

Priicession + 1.3 4+ 1.9
Aberration — o0.b67 + 1.3
Nutation, — 0.6 + 5.9
o e=h e 31.23 p= 10D D6 114

wo a, und p, die gesuchte mittlere Rectascension und Pol-
distanz von 5 Ophiuchi fiir 1828.00 sind Eben so findet

man
2 Ophiuchi y ilerculis

Mittel der Fiden 16" 29° 27.709 16" 36" 4592
Correction der Uhr + 15.02 + 15.01
Correction des Instr. — 0.38 e XouDE
Priicession + 1.24 + o0.78
Aberration — 0.48 — . 0.63
Nutation — 0.75 — 6.3
n'_-:'_ 16 17 f,?j.'; a= 16 57 0 2;-
Beobachtete Poldistanz 100° 11° 1.2 5Ty VARG T s |
Refraction + 27.0 -+ 8.7
Pricession + 2.8 4+ 2.7
Aberration + 2.9 + 16.0
Nutation + 4.8 I b.o
p,= 100 agz 38.5 p= 50 44 43.5

38. §. Da endlich alle mit dem Meridiankreise gemach-
ten Beobachtungen von der Refraction befreyt werden miis-
sen 4 und da die Correction derRefraction von dem Stande des
Barometers und Thermometers zur Zeit der Beobachtungen
abhiingt, so werden zum Schlusse dieses Gegenstandes noch
einige Bemerkungen iiber diese beyden meteorologischen
Instrumente nicht iiberflissig seyn.

Nimmt man an, dass das nach den bekannten Vor-
schriften richtig verfertigte Thermometer eine Scale von
Metall hat, deren Lingen bey den Temperaturen des Eis-
und Siedepunctes 1:1-4a sind, dass die Dichten des Queck-
silbers bey denselben Temperaturen das Verhiliniss 14-/£:1
haben, und ist b die abgelesene Barometerhghe in einem
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Masse , dessen Einheit k Pariser Linien betrigt, und t und t'

die Temperatur des Quecksilbers und der Scale (odert die

Hohe des #usseren, und t' die des inneren, an den Baro-

meter befestigten Thermometers), und ist endlich r die Tem-

peratur, bey welcher die Scale des Barometers ihre wahre

Linge erhilt, alle drey vom Gelrierpuncte an gerechnet,

so ist das wahre Pariser Maass der abgelesenen Hihe
des Barometers gleich (Bessel astr. Beob. Vol. XII)

kb(n+4t.2)

u+:ﬁ.1f;fi

wo n=8o, 180 oder 100 fiir das Thermometer von Réau-

7

mur, Fahrenheit oder fiir das Thermometer centigrad ist,
und wo daher vorausgesetzt wird , dass beyde Thermometer
densclben Werth von n haben. Daraus folgt, dass die auf
die Dichte des Quecksilbers bey dem Eispuncte reducirte

Barometerhihe im Pariser Maasse gleich ist

: kb(n+4 ta) n
)=_1—Hpn+r,a '];;Ftﬁ oder

3 kbn n4ta (' —1t)a
J:;—l—'ra.n—i—t,%' ¥ u+77

I. Da ferner die inneren Thermometerrihren ‘nur sel-
ten, oder nie in allen ihren Theilen gleich weit sind, so
ist es nothwendig, aul die daraus entspringende Verbesserung
Riicksicht zu nehmen. Heisst man ¢ x die Verbesserung der
Thermometerhihe fiir jeden Punct x derselben, so muss
ox so bestimmt werden, dass fiir jeden in der Rihre be-
findlichen Quecksilberfaden, dessen oberer und unterer End-
punct auf x und x' fillt, die Grésse

(x4 9x)— (x+9%)
unverinderlich ist, an welche Stelle der Rihre auch der
Quecksilberfaden gebracht werden mag. Hat man dieses er-
langt, so ist
(b+9b)— (a+92) :80=(x49x) —(a+4-gn):F,

wo a und b die Puncte der Scale sind, auf welche der
Eis- und Siedepunct fallen, und wo F den wahren Grad
des Réaumur'schen Thermometers bezeichnet, welcher dem
Puncte x der Scale entspricht. Fiir das Iahrenheit'sche
Thermometer wird diese Gleichung

(b4 ¢b)—(a4¢a):180=(x49¢x)—(at¢a): f=52u.f
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Um ¢ x zu finden, kann man durch Schiitteln oder
iiber eciner Lichtflamme ein Stiick des Quecksilberfadens
von etwa 20 Grad Réaumur abtrennen, und den unteren
Endpunct x" dieses Stiickes nach und nach auf jeden fiinften
Grad der Scale bringen, und dabey den jedesmahligen Ort
x des oberen Endpunctes anmerken, ein Verfahren, das man
mit mehreren andern in ihrer Linge verschiedenen Stiicken
des Quecksilberfadens wiederholen wird. Aufl diese Weise
fand Bessel (astronomische Beobachtungen Vol. VII) fiir
ein Fahrenheit’sches Thermometer

X: X X X J X
o } 6g.75 81.5 9.4 99.7
20 89.85 101.25 111.3 119.6
40 109.75 122.3 "t v 1518 139.5
bo 129.5 | 141.1 | 161.1 15g.3
o 149.5 | 161.2 | 171.0 179.3
100 16g.5 7 I'. 38s.2 | g1 199.3
120 189.6 f 201.1 : 211.0 ol Sesis

Um daraus die oben durch ¢ x bezeichnete Verbesse-
rung zu finden, kann man die Lingen der verschiedenen
Fiden so annehmen, wie sie in dem Theile der Rihre
erscheinen, welcher der Scale am nichsten entspricht,
welches hier der obere Theil der Riohre ist., Nimmt man
also fiir jeden] Faden diejenige Linge als die wahre an,
welche das Mittel aus allen zwischen 80 und 120 gemachten
Ablesungen gibt, so kann man dadurch die niedrigeren
Puncte der Scale durch die hiheren bestimmen. Von den
auf diese Weise bereits niherungsweise berichtigten unteren
Puncten kann man dann wieder zu den oberen iibergehen,
wodurch auch diese niherungsweise berichtiget werden.
Unter Anwendung der so gefundenen Verbesserungen wird
dann die Bestimmung der Lingen der Fiden, so wie die
ganze vorige Rechnung wiederholt, wodurch man eine
zweyle Anniherung erhilt u. s. w.
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Auf diese Weise fand man folgende Werthe von ¢ x

@ X
o +-0.35
10 -+o0.28
20 +o0.51
J0 +0.35
40 +0.26
180 —o0.02
190 0.00
200 —+o0.03
210 —+o0.07

Der Eispunct des Thermometers wurde durch Einsen-
kung in zerstossenes Eis im Mittel aus mehreren Versuchen
gleich 32.°563, und der Siedpunct (fiir den Barometerstand
von 0.76 Meter) gleich 212.71 gefunden. Daraus und aus
der letzten kleinen Tafel fiir ¢ x folgt

atgpa= 32.53+40.33= 32.°86, und
b4-¢b=212.7140.08=212."7g.

Mzn hat daher aus den letzten der oben angefiihrten
Proportionen

A 180
f—32 = 179:9—3(:{4——5);(-—32.86), oder
s 180
f=—0.°87.‘)—|—-1?9_93 (x+¢x),

oder endlich annihernd

f=0.997 x— 0."538.
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