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Priacession und Nutatiaon,

§. 1.
_‘ =

&e-hr_m Hipparch, der erste Astronom des Alterthums, der
wm das Jahr 140 v. Chr. zu Alexandrien lebte, hemerkie , als er
scine eigenen Beobachtungen mit den 160 Jahre friheren des
Timocharis verglich, dals die Linge aller Fixsterne mil
der Zeit gleichlérmig zunehme . ohne dals dabey ihre Breile
ceindert wird. Ptolemius, der um das Jahr 130 n. Chr. mn

devselben Stadt beobachtete, nahm diese Zunahme der Liange

Grad fiir hundert Jahre an. Da diese Verinderung

gleich einem
Jreite der-

der Linge fiir alle Sterne gleich ovofls ist, und die 1
selben uneeindert bieibt, so kann man diese Evscheinung dadurch
darstellen . dafs man annimmt, die Aequinoctialpunnkte bewegen
sich in der unverdnderlichen Ebene der Ecliptik in hundert Jah-
ren um einen Grad riickwirts, oder in einer der jahrlichen
Bewegung der Sonne enlgegengeselzten Richtung. Auch dic
Schiele der Ecliptik ist, wie aus den Beobachtungen der neuern
Astronomen . mit denen der Alten verglichen, folgt, einer wie-
woh!l beynahe hundertmal langsamern Abnahme “unterworfen.
fndlich fand Bradley, vielleicht der grilste Beobachter der
neueren Zeiten, dals die beyden vorhergehenden gleichformi-
gen Verinderungen der Lage des _'\t‘.iillil‘.(}l'!E;l”l'.ii!!'.“_'.‘i und der

stik betrachtlichen Stirungen unterworfen sind,

Schiefe der Echpt
die aber in wiederlehrende hurze Perioden von nahe 18 Jahren

eingeschlossen sind. Das erste regelmilsig mit der Zeit lortge-
hende Zuriickgehn der Aequinoctien nennt man die Prices-
sion der Nachtgleichen, so wie die regelmifsige Verin-
derung des VWinkels der Ebene des Aequators, mit der der Eclip-
i die siculire Abnahme der Schiefe der Ecliptik, und
erdiich die periodischen Stérungen beyder Bewegungen die

Nutation.

5

Ohne Hiilfe der hiheren Analysis und der Mechanilt ist e
unmiglich, von diesen Erscheinungen sirenge Rechenschalt zu
geben. Wir werden sie indessen hier so weil auseinander #u
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setzen suchen, als zu ihrer Anwendung bey den Berechnungen
der Beobachtungen nothig 1st.

Fs ist bekannt, dafs die Geometer die Fede als einen Ror-
per annehmen, der durch die Umdrehung einer Ellipse um ihre
Lleine Axe entstanden ist. VWenn sie eine vollhommene Kuezel
wire ., so wiirde , wie man leicht zeigen hann, die .-\nzivlnmg
der andern Himmelskorper auf sie dieselbe seyn, als wenn die
Masse der ganzen Erde in ihrem Mittelpunkte versammelt wire.
Ta sie aber, nach ihrer eben angeliihrten Gestalt ein an ihren
Polen abgeplatietes Sphiroid ist. so muls z. B. die Wirkung der
Sonne auf diese Erde in dem Aequator der Erde eine Bewe-
gung hervorbringen , welche, indem sie den Aequator aul sei-
ser Durchsehnitislinie mit der Ecliptik in Bewegung setzl, die
Ebene des Aequators jener der Ecliptik bestindig nihernwiirde,
ohne diese Durchnittslinie selbst zu verindern. Die Neigung des
\equators gegen die Ecliptik wiirde also durch die mittlere
Wirkung der Sonne abnehmen, und beyder Durchschnittslinie
wiirde fest seyn, wenn die Erde keine Umdre hung
vm ihre Axe hitte. Da sie aber eme solche Umdrehung
hat. so erhilt, wie man leicht sieht, diese Umdrehung dem
Aequator eine bestin dige Neigung gegen die Ecliptik, und
vorwandelt die Wirkung der Sonne in eine riicklinfige Bewe-
gung der Durchschaittslinie oder der Aequinoctien, sie zieht
diesen Aeguinoctien eine Verinderung zu, welche ohne der
Umdrehung der Evde , blofs be) der Neigung statt finden v irde,
und gibt dafiiv der Neigung die Bestindigkeit, welche ohne die
Rotation bey den hnoten statt finden wiirde, Diese riickgingige
Bewegung der Aequinoctien , dic Pricession, hingt alsovon
der Abplattung der Erde ab. und sie verindert die Neigung der

Ecliptik gegen den Aequator nic ht.

VWas von der Wirkung der Sonne gesagt wurde , gilt auch
von den Wirkungen der andern Himmelskorper, von denen aber
i seiner Nihe, einen fir die Beobachtun-

allein der Mond , weg
gen noch merkbaren Einfluls hat. Auch der Mond also macht
die Aequinoctien des Erdiquators in der Ebene seiner Bahn
viickwirts gehen, und beyde Wirkungen zusammen heilsen die
Luniselarpracess ion. die nach den neuesten Bestimmun-
gen jihrlich nahe 50734 betrigl. Da aber die Lage der Ebene
der Mondsbahn und ihre Neigung gegen den Aequator, wie wir
unten sehen werden, verinderlich ist, so ist auch die Wirkung
des Mondes, die sonst, wie die der Sonne, counstant ware ,
selbst veranderlich. Der constante Theil dieser VWirkung des
Mondes auf die Erde ist die oben hetrachtete IJn||:1:'p1'iil_:t'.s'.5ii.lri}
der verinderliche Theil dieser YWirkung aber, der yon der ver
schiedenen Lage der Mondesbahn -{:L':L:'uh den Aequator abhingt,
und in wiederkehrenden Perioden yvon nahe 18.6 Jahren sowohl
aul die BDewegung der .\t--iuinncl.iun, als auch auf die Veran-

' liptik seinen En luls dulsert, Leilst ,

derung der Schiele der I
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nach dem Vorhergehenden, die Nutation. Nennt man ( q
die Linge des Punktes, in welchem die Mondeshahn die Eclip-
tik schneidet, und von welchem sich der Mond iib e r die Eclip-
tik erhebt, d. h. nennt man ¢ ¢ den aufsteigenden Kno-
ten der Mondesbahn in der Ecliptik, so fand Bradle y aus sei.
nen Beobachtungen, dafs die Nutation ein Vorwirt sgehen
der Aequinoctien bewirkt, welches dem Sinus von ¢ @ propor-
ttonirt ist, und eine Verminderung der Schiefe der Ecliptik her-
vorbringt , die dem Cosinus desselben Winkels i @ proportio-
nirt ist. Wir werden unten sehen, wie man diese Veriinderun-
gen der Pricession und Nutation bildlich darstellen, wund ihven
Einfluls auf die Lage der Gestirne gegen den Aequater und die
Ecliptik bervechnen kénne.

Wenn also die Sonne und der Mond allein auf die Erde
wirkte, so wiirde, wie wir gesehen haben, die mittlere (von
der periodisch wiederkehrenden Nutation unabhingige) Neigung
der Ecliptik gegen den Aequator bestiandig seyn. Allein die an-
dern Horper unsers Sonnensystems, deren Einllufs auf die Ge-
stalt der Erde zwar verschwindet, haben doch noch eine sehr
merkliche Wirkung auf die Lage der Bahn der Frde, indem
sie aie Ebene der Ecliptik der des Aequators immer zu nidhern
suchen . und diels ist die oben bemerkte siculare Abnahme
der Schiefe der Ecliptik, die also mit der Priicession selbst
nichts gemein hat. Aus dieser verinderten Lage der Erdbahn
folgt aber nothwendig auch eine Aenderung in der Lage der
Aequinoctien , und zwar eine vechtliufige Bewegung von nahe
0./16 jihrlich,, um welche Grifse die oben betrachtete Luniso-
larpricession, da sie mit ihr eine entgegengesetzte Richtung
hat, vermindert werden mufs. Ist daher die durch die Wirkung
der Sonne und des Mondes bewirkte Lunisolarpricession nach
dem oben gesagten 50434, so ist die al leemeine oder wirk-
lich statt habende Priicession 50./18. Diese beyden Wirkungen
des Einflusses der Planeten sind also von der Abplattung der
Erde oder der Wirkung der Sonne und des Mondes auf die
Frde im Allgemeinen unabhingig, aber da die Wirkung der
Sonne und des Mondes bey einer durch die Wirkung der Plane-
ten verinderter Lage der Ecliptik auch verandert werden muls,
s0 folgt, dals davaus eine der Nutation ihnliche Bewegung des
Erdiquators entstehen wird, deren VWerth aber viel kleiner,
und deren Periode unvergleichbar gréfser seyn wirvd, als bey
der oben betrachteten Nutation des Mondes, Die Ortsveriin-
derung der Ecliptik durch die Planeten bringt also, in Verbin-
dung mit der Wirkung der Sonne und des Mondes auf die Erde,
in threr Schiefe gegen den Aequator eine kleine Verinderung
hervor, die aber von der oben betrachteten siculiren Abnahme
der Schiefe sehr verschieden ist
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§. 2.

Um sich von allen diesen Bewegungen einen dentlichen Be-
ariff zu machen, wollen wir den Aequator und die gegenwir-
tige mittlere oder bewegliche Ecliptik (die Benennung der wah-
ren [Ct'.'lip[ih behalten wir fiir die durch die pf*l'indisulu_-. Nuta-
tion gestorte mittlere Ecliptili, von welcher Nutation wir hier
: 2hiren) auf irgend eine feste Ebene beziehen, fiir wel-
che wir die Ebene der Ecliptik im Jahre 1750 annehmen. Es
sey also (Fig, 2) S F diese feste Ecliptik und S A“ die Lage des
Aequators fiir die Zeit 1750, so wie 8’ F‘ und 8’ S« A die Lage
der mittlern Ecliptik und des Aequators fiir die Zeit 1750} t,
wo tin Jahren und deren Theilen :1115gf:{}i'iil‘f%t istk.

oan abstr

Wegen der blofsen Anziehung der Sonne und des Mondes auf
die abzeplattete Erde geh! nach dem vorhergehenden der Durch-
schnitt der Ebene A und E in der Ebene EE zuriich , wodurch die
Schiefe der Ecliptik nicht geindert wird. Dieser Riickgang in
der Zeit von 1750 bis 1750 41, oder die Lunisolarpricession ,
heifse 14, so ist L = § 54

Da aber auch die Planeten den Mittelpunkt der Erde an-
zichen , so entsteht dadurch eine Bewegung der Ebene E/, und
aus dieser Ursache wird A von B/ immer in andern Punkten und
nter andern Winkeln geschnitten, als von 1. Der dadurch ent-
stehende Itiickgang des Durchschnitts der Ebene A und E- in
der Ebene E/, die allg(!mt‘,im‘: Pricession, heilse J,, soisty, gleich
der Differenz der Bogen N 8% and N S. Heilst IT die Lange des
aufsteigenden Knotens der Ebene E in B, von dem fixen Aequi-
noctium des Jahres 1750 gerechnet, so ist I = NS, und IT 4
y=NS, und II4+y¢, = N S,

Durch diese allgemeine Pricession wird auch die Schiefe
der Ecliptik {;l'iiuflm'l . und diese Aenderung der Liage der Eclip-
tik gegen den Aegquator wird allmihlig auch die Anziehung an-
der Mond auf die abgeplatiete

dern, welche die Sonne und
A entsteht,

Frde ausiiben, wodurch eine Bewegung der Ebene
die eine Art von Nutation von sehr langer Periode erzeugl.

Es sey ferner = der YVinkel der Ebene E und E/, also o =
S' NS#; « der Winkel der Ebene A und E fiir die Zeit 1750 ,
also @ = N 8/8/; w, der Winkel der Ebenen A und E’ fiiv die
Zeit 1750 4 t, also oy = N S~ A% und endlich der Bogen
§/S§# =, also S das mittlere Aequinoctium zur Zeit 17503 S
das mittlere Aequinoctium zur Zeit 17504-t; der Winkel w
endlich die mittlere Schiefe zu derselben Zeit 1750 +4-t.

Aus den Beobachtungen Bradle y's verbunden mit denen
von Piazzi, fand Bessel (Fundamenta astronomiae) firdd,
wund «, folgende VWerthe fir das Jahr 17504-t,

4 = Ho/l. -':34r‘-‘";f_}rg t — U“.UHUL:‘.I"\“'} [
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Y= 50. 170068 t 4 0. 0001221483 t=
w = 23° 28 18/0 0.00000084233 t*

£y

w; = 23° 28/ 180 — 0.483681— o, 00000272295 t°

Daraus kann man die Werthe von I7 » und » ableiten. In dem
Dreyecke N §‘S# ist niamlich

TR i U1, Sl = e =
Tg = Sin (IT - —1—) = 'SIn = I'g Sth ]
1 ~ I‘I'" _|_ I'.:"' - P— "II' A W, —w I
Tg = Cos (IT - “T-) =08 S e s E (1)
. 2, ~}- o ) i, \ W, —
[:g A Cos R I;; i-:—— Cos e l

WO IT immer so genommen wird ., dals - positiv bleibt.

Aus diesen endlichen Ausdriicken kann man leicht anni-
hernde Werthe von 17 » und o entwickeln, die nach den Po-
tenzen von t fortgehen. Man findet so

IT = 171° 36/ 10# — 5in8 ¢
7 = o' 488g2a t — o. 0000030719 t*

A = 0" 17920 t  — 0°0002660394 t*

o
§. 3.

Die vorhergehenden Ausdriicke werden uns ein bequemes
Mittel darbieten , die Linge und Breite, oder die Rectascen-
sion und Declination eines Fixsterns von einer gegebenen
Epoche auf eine andere gegebene Zeit zu iibertragen. VWVir
wollen mit der Linge und Breite anfangen.

Sey L B die Linge und Breite eines Sterns, der seinen ab-
soluten Ort nicht indert. in Beziehung auf die feste Eeliptik
und auf das Aequinoctinm yon 1750, und 1h die Linge und Breite
desselben Sterns in Beziehung auf die Ecliptik und das -'\e:lui—
noctium von 1750 —-4-t, so ist

Co¥B Cos(I/—I7) = Cos b Sin (I—o—)

Cos BSin(I,— ) = €osb Sin (1 —1—,) Cos *— Sin b Sin -n-:‘--(_r”
Sin B = 8inb Sin (1—7—,) Sin « +4-Sinb f.fﬂs::-_l

Diese Gleichungen dienen ., die zur Zeit 1750 4~ t heobachteten

Lingen und Breiten auf die fixe Ecliptik zur Zeit 1750 zu vedu-
Z11'€n.

Vill man umgelkehrt die Linge L und Breite B fiir die
I,pm‘l‘._t' 1750 auf die Zeit 17501t bringen, so hat man, wenn
man die fiir die letzte Zeit guli{ji‘li_"lj‘:l Grifsen mit einem obern
Striche bezeichnet :




Cos b/ Caos (1/ — [T! —/,) = Cos. B Cos (L. —ITY) l
Cos b/ Sin (I'—IT"—\/) =CosB Sin (L— [17) Cos f.—*’—l—"iilln‘?iu--—-‘r(,‘-";]
Sin b/ = — CosB Sin(L— Ii") Sin #/4-SinBCos~/ |

Vernachlissigt man die zweyten unti hiéhern Potenzen von ,,
so geben die letzten Gleic hungen fir die Zeit 1750 -t/

b/ = B — «! Sin (L —IIY)
V=L44 4 +mTg B Cos (I.—T1IY)
und eben so fiir die Zeit 17504t
b =B — =z Sin (IL— )
l =L + 4, 4+ ® Tg B Cos (I.—1)
also ablkiirzend
=14 (4 —L,) -+ (7—gz) Tg b Cos 4
ht = bh— (zf— m) Sin A
wo A =L — % (I II') ist.
Snbstituirt man in diesen Ausdriichen die vorhergehenden
Werthe von L ¢ IT, so erhilt man
It =1- - (t — l}(J{!”. l”flnflu S (t-t) 0/1. 0001221438)
G- (t/—1) € oY, 488g2 — (t*-}t) 0 0oo0030719) Cos ATgb
h'=h—(t/—1t) ( 0/ 48892

—t) 0//.000003071g) Sin 4

= ® kit =f=1
wo 4 =1—171° 36/ 10/ — bollagb t ~- .'.J-'-‘.ifj( _ }\

L |
Breite 1 b fiir eme Zeit t aul andere beobachtete Lincen und
o
v . J 5., & - . s
Breiten I/ b/ fiir die Zeit t/ bringen.
ol

§. 4.

_Auf eine ihnliche YWeise lilst sich anch die Lase der Ge-
stirne gegen den Aequator behandzin

und mit diesen Ausdriicken kann man die heobachtete Linge und
LE

Ist « ¢ die in irgend einer Zeit beobachtete Reclascension
und Declination eines Gestirns, und heilst die Rectascension
von dem |}1u'(_‘i1-;vhniilv der Ebene A und E an gerechnet

-, so hndet man daraus die Linge und Breite L B fiir die
Epoe Ii-' 1750 und die feste Ecliptik durch die ‘Ausdriicke
Cos B Cos (L 4-4) = Cos 8 Cos (x4 ) ; l
Cos B Sin (L. 1) = Cos & Sin (x42) Cosw 4 Sind Sin . L;\ 1)
Sin B = —Cosd8Sin (x-}2) Sin'» -} Sin '-“(:”.‘rh.‘]

und sucht man 1||||=rt'[u_1n'[ aus der Lang ge und Breite L. B fiir
die E .poche und fiir die fixe Ecliptik die Rectascension und De-
l_IlI!..Ii m fiir eine andere Zeit. so 1st. wenn man fiir die zwe \lr‘
e Grdlsen mit einem obern Strich bezel ‘i,.lmc L
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Cos § Cos (_.-:f_"—]—'}-_-"} — Cos B Cos (L -I--L‘f)
Cos 3’ Sin («’4-1") = Cos B Sin (L) Cos w/ — Sin B’ Sin «;f}(al
Sin § = Cos B Sin (L4 Sin «/-} Sin B Cos »/ l
Eliminirt man endlich aus den Gleichungen 4 und 5 die
Grofse L und B, so erhilt man Ausdriicke, durch welche man
die Rectascension und Declination fiir 1750-ftlindet, wenn jene
fiir 1750 4t gegeben sind, dhnliche , aber ]I!('IH'LZHS.’L.HHH{‘H e e-
setzte Ausdriicke mit jenen, welche wir oben fiir die Lingen
und Breiten gegchen haben. Man kann aber auch noch beque-
mer diese Rc:llfl‘lmu auf folge snde Weise vornehmen,

Sind ¥4 und @ wf .. .. die Werthe von $ und « . .. fiir
die z’vmn 1750 “|'| und :--m—l—!" $0 lennt man in (hm -,11||.1.
rischen Ihmmlw welches durch die in der festen Eclipnik lie-
‘*{‘ntlv Seite L’ - 4. durch den Bogen des \t'iiu.lhna ZUr ere
sten, und durch den Bogen des \vqn itors zur zweyten B [Iﬁ[i]f'
gebildet wird, die Seite ¢'—-.L und die beyden ihr anliegen-
den Winkel « und 180—w. Es sey die an w’ liegende Seite
gleich go° -+ z/, die an nim .« liegende Seite gle eich GO ~— 7,
unr_} der dritte Winkel des Dreyeckes =h,| ch @, so findet man

o

z 2! und ® aus fu]gt'm'lvn L-Imt-.lmn;_;en.

C W -t
08 - - i3
Y o k] 2 Y —
1 s oy Y s —
2 W — W ; -
(logs 2
2
o 0 —
Sin ; ¥
s ke o = v — b
I_‘_': S — \.Otg T l()}
i - L. W 2
Sin —
9
e LA
Sin :
15 B - P Y '_-J }
1 24 S R | e i
e Se Ty 2
Cos - :

Hennt man aber zz/® ., so indet man die Rectascension und
Declination «/ 3¢ fiir 1750 |-t/ aus der Hectascension und
Declination « 3 fiir 1750 4t durch folgende den vorhiergehenden
analogen Ausdriicke
Cos 8/ Sin (a/-}-na‘——z’) = Cos & Sin (a4-1—-2)

Cos 3/ Cos (al4-r"—2z') =Cosd Cos («4-r+4-2) Cos@—S8ind SinB H(7)
Siné’ =Cos o Cos (e+-r+2) Sin® 4-SindCosE

6. 5

differentiict man diese Gleichunzen (4) oder (5), so erhilt
an nach einigen einfachen Reductionen. wenn man die zwey-
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ten und héheren Potenzen von a und die in das Qu:lth‘m. von t
multiplizirten Glieder vernachlissiget,

d dA 1( . Ty )
Y a L T lf.nr'. o Sinw ]565;[13]_;*
oL 25, dio) ..
(- ASinw — = } I'a § Cos «
dt d t <
dé dd (il ot
— = 7. Sinw Cosa—(5=. % Sinw — ) Sin s
di a1 (= 05 & dt A DI @ at 1D o

Das letzte Glied dieser beyden Ausdriicke kann ohne Nachtheil
wegcelassen werden, da selbst fiiv den Polarstern

), - dw ; : ;

=, A OIN W —qp nur gleich 0//. 00000020 t ist.
Setzt man daher

1

‘i. ’J; = m - n Tg ¢ Sin «
L ;

L8
fip el
1= nGos « J

und entwickelt man aus den in {. 2 qfrgui_;mwn YWerthen von
JLow und A die Diflerentialeoelficienten

l]_.,',.l i] ) l]_l_

diset vd it dit
s0 erhilt man fiir 1750 4t

m = 45.99592 - o 0003086450 1

n = 20.05039 — 0.0000970204 t
und die Gleichungen (8) wird man statt den (7) fiir alle Fille
branchen kiénnen., wo die Differenz der hevden Zeiten nur
einige Jahre betrigt Diese Gleichungen (8) enthalten die ge-
wihnlichen Ausdriicke der jihvlichen Pricession in Recta-
scension und Declination, die also mit der Anzahl t der Jahre
i'rmi!iplizil't werden miissen,

Ex. Aldebaran gibt fiiv 1800:

o
=

gt 0b et e SRTGT . T = Hp
m= 40.011, n = 20.04H
de ot x
also it = 514 .30
d o
s — 8413
dt

Wollte man in der Bestimmung der Pricession auch auf
die Glieder Riicksicht nehmen, welche von dem Qllutll'ﬂlL‘ der
Zeil abhiingen, so sey «, ¢ die Rectascension und Declination
i die Zeit 1', und sei ¥ & fiir die Zeit T t.

Diels vorausgesetzt, ist
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; : o« te d2e
T LA AN U R e R e I mp iy
! d t i 1.2 dt? %
™ II "3 [?' {1:'5

o1 SOl p At 4+ —.
: I ey L e I

wo nach dem \'ﬂi]]t-rqe!u-nd[‘n

da LA
— — m -+ n Te & Sin & und
i L o
dd 3 g
— — n Cos o« ist.
dt
A lso ist auch, wenn man diese Ausdriicle differentiirt,
dze dm dn cia bl
o -1 5 Ted — 4+ mnCosxTgd
d = d ¢ t Sin « o d i i o
4+ n* Sin2aTz® ¢ 4+ £ n® Sinax
FED A i n S ol A 3 Ll b
— — Cos u. — mn Sin e —n® Sin *a Tg3d
dt2 i T
dm : "
Wo = = 0, 00050806450
i
dn :
— — — 0, 00000770204 15t
dt 17 9

'-") 6.

Die bisher betrachteten, mit der Zeit fortgehenden, ”'1_':1'
doch in sehr langen Perioden von mehreren Jahrtausenden ein-
geschlossenen Bewegungen des Aequinoctialpunkies und der
Schiefe der Ecliptik sind, wie wir schon bemerkt haben, “'-“?h
einer andern Stérung, der Nutation, unterworfen, die 1in
der Zeit von nahe 18.6 Jahren wieder zuriickkehret, Da aber
die HKnoten der Mondesbahn in der Ecliptik auf der Jetzten
Ebene die ganze Peripherie in derselben Periode zuriicklegen,
so wurde man dadurch sehr bald auf die Vermuthung ﬁ*‘liﬁh_l'l‘
dals diese Storungen von der Lage dieser Knoten auf irgend eine
Weise abhiingen. Aus einer grofsen Anzahl von zu diesem
Ziwecke angestellten 'I'51!nl>aic'i|!|l|;§§L:=! fand Bradley, il?‘l‘ﬁ_d““’h
die Nutation der Friithlingspunkt vorwirts gehe, also die Liiinge
der Sterne abnehme, um eine Grofse, welche dem Sinus der
Linge des aufsteizenden Knotens der Mondeshahn in der Eelip-
tik proportionirt ist, und in seinem Maximo nahe 18/ betrage;
und dals die Schiefe der Ecliptik eine YVerminderung erleide,
die dem Cosinus jenes YWinkels gleich ist, und in ihrem Maximop
9”65 betrage, und dals endlich die Breite der Sterne ungein-
dert bleibe. Davaus i'u!-\,{l. dal's die Nutation ithren Grund in
einer Verinderung des Aequators um die hier als ruhend ange-
nommene Ecliptik habe, oder dals die Erdaxe in der Periode
von 18.0 Jahren eine in sich selbst wiederkehrende Linie an
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Jer Fliche des Himmels beschreibe , obschon sie, wie die Be-
stindigheit der Polhéhen aller Beobachtungsorter zeigt , immer
denselben Punkt der Oberiliche der Erde einnimimt,
Man kann sich diese Bewegung durch folgende Hypothese
hildlich darstellen.
Man denke sich durch die Pole des Aequators einen Ieis
am die Pole der Ecliptik, dessen Entfernung also vom Pol der
Ecliptik der Schiefe der Ecliptik gleich ist. In diesem HNreise

hewect sich der Pol des Aequators Jiihr-lirla nahe 50 von Mor-
gen gegen Ahend. Dadurch wird also die Lange der Sterne jihr-
Jich um eben so viel grélser, die Breite derselben aber, oder
der Ort der Pole der }.",(_-li::.t_';h, bleibt ungedndert. Tiels ist die
Pricession, die, wie oben gesagi wurde, vorzuglich aus der
VWirkung der Sonne und des Mondes auf die abgeplattete Erde
entsteht,

Eine andere Ursache, die Wirkung der Planeten auf die
Erdbahn, gibt dem Mittelpunkte dieses Kreises, dem Pole der
Ecliptik, eine hleine Bewegung um den Pol des Aequators,
wodurch dieser Hreis immer verkleinert, also vorziglich die
roite der Sterne verindert wird . wihrend die Declination der-
selben ungeandert bleibl. Diese Hypothese erhlirt die oben be-
trachtete siculire Abnahme der Schiefe der Ecliptik, die also
aus ciner Bewegung der Pole der Ecliptik um die hier als ru-
hend angenommenen Pole des Aequators entsteht.

Die Linge und Breite , Rectascension und Declination der
Sterne, die sich auf den blols durch die Procession corrigirien
Friihlingspunkt , und auf die blofs durch die siculdre Abnahme
der Ecliptik corrigirte Schiefe bezieht, heilst die mittlere.

Da die Nutation, wie oben erinnert wurde, die Breite
der Sterne nicht dndert, so entsteht sie aus emner Bewegung
des Aequators um die hier als ruhend angenommene Ecliptik,
wie die Pricession. Man denke sich den Punhkt des oben be-
trachteten Hreises (dessen Pol der ruhende Pol tic_'s'!",rifialil‘. 15ty
welchen eben der Pol des Aequators einnimmt, als Mittelpunit
einer Lllipse, deren arofse Axe 2h =119”".3 0 den Breitenkreis
berithrt . und deren kleine Axe 2 g = 1 .36 auf diesem Brei-
tenkreis senlivecht ist. Der Mittelpunkt der Ellipse istder miti-
lere Pol des Aequators, und die Linge des wahren Poles,
der in der Peripherie dieser Ellipse 1st, wird so bestimmt. Man
heschreibt in der Ebene der Ellipse einen Hreis, dessen Mittel-
punkt der der Ellipse, und dessen Halbmesser die halbe grolse
Axe h der Ellipse ist, and denkt sich einen Halbmesser dieses
'i_i‘ru{st’s in gleichférmiger Bewegung um seinen Mittelpunkt in
einer Richtung, welche der der jihrlichen Bewegungder Sonue
entgegen ist, so, dals dieser Halbmesser mit der der Eclipt.k
am nichsten liegenden halben grofsen Axve dann zusammenfallt ,
wenn der aufsteigende linoten der Mondesbahn in der Ecliptik




T e e

40

mit dem Friihlingspunkte zusammenfillt. TLifst man dann yon
dem Endpunkte llu.,w Halbmessers auf die grolse Axe der EL
lipse ein Lioth herab, so ist der Durchschnittspunkt dieses Lo-
thes mit der Peripherie der Ellipse der Ort des wahren Po.
les des Aequators, und diese Bewegung des wahren Poles in
seiner Ellipse um den mittlern Pol stellt die Nutation vor.

Da nach dieser Hypothese die grofse Axe der F.]Tipsv in
dem Holur der Solstitien liegt, so wird der Winkel . welchen
der bewegliche Halbmesser mit der Fnotenlinie der Mondes-

1 bahn in der E cliptik zu der Zeit bildet, wo jener Halbmesser
IEJ; mit der grolsen Axe der Ellipse zusammenfillt, ein rechtep
kl Winkel seyn, und da die Be \u-“unn des Halbmessers ‘\nunhl
Lt als die des mittlern Mondknotens *rl: ichformig ist, und i lid-r—

selben Richtung vor sich geht, so |-,l klar, dals dieser '01‘.“1..
kel wihrend fh;' ganzen L mlauflszeit des Halbmessers ein rech-
ter VVinkel bleiben, d. h. dals der Halbmesser mit der der
Ecliptikk am niichsten liegenden halben grolsen Axe immer einen
YVinkel bilden wird . “vldu_'. gleich §¢ €, oder welcher gleich
der Linge des aufsteigenden Knotens der Mondeshahn in der
Echiptik 1st. Heilst also z das Loth von dem Endpunkte des
Halbmessers auf die groflse Axe . und y das Stiick dieses Lo-
thes zwischen der srofsen Axe und dem Bogen der Ellipse, und
endlich x das Stiick der grolsen Axe m\mlu..n dem Lothe und
dem Mittelpunkte der Ellipse, so hat man

e

7 rl'
- — o oGr
X bw ) M
un:I wenn A der Winkel ist, welcher den Radius e Ellipse

. h. die Linie, welche den wahren Pol des 'Luri:. |Iu|- mit dem
mnl!urn Pol verbinde et, mit der grofsen Axe bildet, so ist

bl Y
Tg == \ y also auch 11g A= ! ]b: 2 @
T LI hat man Te A = -2  T¢ 0.c. .
undda == = 5= 1st, so hat man TgA = I g & T, also auch
x — h Gos © € und y=xTeg A = g Sin.0Qq

Yerbindet man aber die bhe yden luld'-urmiu der Linie v mit dem
Pole der Ee h[m!. , SO Pni-H‘hl e111 ulnhl risches The ye (!. y 1n wel-
chem zwey Sciten yund x 4+ e sind, wenn e die mit Llere
Sl.'hiL'rl' -:Il'r' iin..illlfi !l!'.-:l."ll.ElT-t‘i. In diesem I.':'lu't'hi" ist die
Hypothenuse gleich der wahren Schiefe der F ua]nljh el-de
und der an der Hypothenuse anlicgende Winkel gleich der ge-
suchten '\u.nni(lun" des ‘\lqltum:u,:i]mllllt:, |I A Man hat
daher

Cos (e+de) = Cos y Cos (x-}e) und

Ver d?L

‘O

bluf\ { e)
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Pa aber x, y, de, nur geringe VWerthe haben, so kannman statk
den 'rurhn:l'gvlu*mh"u Gleichungen setzen.

ae — X

. v

(l e e
2 Sin e

.lso ist, wenn man die obigen VWWerthe von x und y substituirt,

de = h Cos L @ = 0. 65 Cas 6 (
Sin 2 Q T 2 .
dn = ~— & —— — —18"03 Sin ) C wenn e = 23° 28 1st.
O bBme

and diels ist die Nutation der Schiefe der Ecliptik und der Liinge
der Fixsterne , das negative Zeichen bey der zweyten , weil 1m
eston {‘]unch'nur von § @ nach dem Vorhergehenden die Linge

der Sterne durch die Nutation vermindert wird.

§. 7.

Um aus dieser Grofse dn, de die Nutation der Sterne
n  TReetascension und Declination da, d8 za finden, werden
wir die Differentialgleichungen des §. 5. Cap. L brauchen , in
welchem dg = o ist, und da, de die oben gefundenen VVer-

the haben. Man findet so

| Sin 1 Cosm Cos g b C Singd Cosa

dog=—2z = 2 = — N Los §¢ Q. " g
o Sin e Cos g 2 L Cosa

: Sin &1 ¢ : :

Ao ==rioie o s Sin o Cos g8 + h Cos . Sina

Allein nach den a. a. O. gegebenen Ausdriicken ist

Cos = Cos g = Cos e Cos & -} Sin e Sin 5 Sin «

Sin & Cos g = Sin ¢ Cos a, also ist

dea =— g Sin & ¢ Cotg e — (h Cos « Cos 3?2 + g Sin z
Sin e ) Tg s

dd =— g Sin 2 ¢ Cos « - h Cos §t € Sina

und die letzten Gleichungen enthalten die Nutation der Reecta-
scension und Declination , oder die Grilsen d«, ds, welche
man mit ihren Zeichen zu den mittlern Bectascensionen nnd
Declinationen setzen mufs, um die wahren, oder wie sie auch
mannt werden, die scheinbaren Rectascensionen und De-
clinationen zu erhalten, Diese Ausdriicke sind mehrerer 'L'rans-
formationen fihig, von welchen ich nur die zwey merkwiirdig-
sten hier vortragen will,

ge
|




_—
(s

I. Setzt man
Q =g Sin « T?} & -|- g (_‘,ulg e und (;)' =-—g Cos o
q = h Cos « Tg » gli= h Sin &«

und sucht man

iRty R R
P R 0 und PenBi= 0
(8} 0.
5 ANy Yl O b i
b= Cos B 4 Cos B’

S0 ist
da = b Sin (B = e T
d'3 '="bSin (B g T)

sehr einfache Formeln, die besonders dann sehr bequem sind,
wenn man die Nutation desselben Sternes fiir verschiedene Zei-
ten oft berechnen muls. Man hat log g = 0.85612

log h = 0.98453 und g Cotg e = 1675}

II. Setzt man aber

X=g % 1 |- (ll: 1) Cos * 11 (

o
o2
s ]

| :
Tgy = (1-— --f)bm « © Cos C &

LISt e D und
h :
1-— [1 — - Cos * §1 ¢
A
| z = — g Colg e Sin § (
[ so hat man
& il de = — x Tg 3 Cos (0. Q€ + y — 4) | z
do = — x Sin (U C 4 y — «)

und diese Ausdriicke sind sehr bequem, um die Nutation in
einfache Tafleln zu bringen.

Exempel. Fiir « Ophiuchus 18.8 May 1 ist

= '261° 30/ 35/ 46

£
& =1 an Sha sy Vah

ft ¢ =232°qg"also y=—8°33", ¢ ¢ + V——ux=2322°15 =m

i e e Y A
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also log x = 90.9137n. ...
log Cos m = 0.8y80 I{'lg S
log g 6 =' 0.3533
0.1050
Ziahl = — 105
z = - 13.0
de = 11.5

wo die n am Ende der Logarithmen anzeigen , dals diese Loga-
rithmen zu negativen Zahlen gehdren,

Iir Aldebaran und das Jahr 1800 ist

— )l e
3 = 106°6’ also ist
B = 183° .Ijbr:l" jri'l."_; 1: T 1. ”.“(‘.'1
B/ = 108° 144 log b = i_l.n}f}ji}

Eigentlich sind die bisher gesebenen VWerthe von da und

de :11“: die \H:'Y,f'l;”;iii'%lhfl_‘l] Ausdriche der Nutation der i,é'.:'.::;u

der Sterne und der Schiefe der Eeliptik., Die Theorie zeigl,

dals der vollstindige Ausdruck der Nutation auch von der

Linge der Sonne und des Mondes abhinge, und dals dieser
Ausdruck eigentlich ist :

dx =—18"038in{t ¢ —1.13 Sin2 @— 022 Sin2 ¢
=

1 o " i oy YAgo [ 'aso (
de —q. 65Cos §1 @ Lo’ 4qCos2 G —-i--u”mj'[_g{!hf-t d —otogliosa )

wo » und ¢ die Liange der Sonne und des Mondes bezeichnet.
‘PIIH i!i‘:'_‘l

dem eind

en Gliedern sind, aulser den oben betrachteten. von

achen Winkel s) ¢ ablingigen, blofs diejenigen fir die

Ausitbung noch merkbar, welche von der doppelten Liinge der

. , . A : JET
en. “.‘t‘ Sgolarnutaiion 1n i,u_:L;L.'J_;;Uc“;gu_;ji WL

Sonne abhingo

Jeclination, welche aus den zwey Gliedern
dx =— g/ Sin 2 (®»
de = h* Cos 2 @,
WO gl =y a 3
1. ¢ J e
] = 0. 40 15¢C,

entsteht, wird man finden, wenn man in den vorhersehenden
Ausdriicken von da und d & fir g die Griise g/ Sin e, und fur

D
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h die Gréfse h’, endlich fiir & ¢ den Winkel 2 ® setzt. Man
wird so erhalten

R=g’ Sine. Sina Tgs -} g'Cose N =-—g/Sine.Cosx

r —h/ Cosu Tg & = h' Sin «

m L r (1Bl ¥ ot Bt

l g (.» = Ii— ] g {II — L!l-
R | &

A Cos C e Cos U

de = ¢ Sin (C 4 2®)
ds = ¢/Sin (C' +20)

man z. B. fiir « Ophiuchus die Solarnutation

So findet
da=q 968 Sin (1-—.-1_,'*‘ + 2@®)
d 3 = ¢.68g Sin (278° 4 2 ®)

wo die Coefficienten der Sinus schon Logarithmen sind,

und fiir Aldebaran
d &« = 0.061 Sin (183° 4+ 2®)
ds = l."’.{}{'}-.'] Sin (112° - 2 ®)

T b g e N i
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