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-i-}!ll: Erfabhrune, dals die Lichistrahlen, wenn sie schiel aus
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einem Mittel in ein anderes dichteres treten, gegen das FEm
) v 1 1 r : \ T Ay et
fallsloth hingebrochen werden, fiihrte auf die Vermuthung,
s Py &R 1 f VR e Tha C .
dals auch die von den Rérpern des Himmels zwu uns komm
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den ILichtsirahlen., wenn sie aus den ldumen, welche jen
]!.E]rlll.‘:- VO 111E in i L Emosphal der Ervde Lre
dhnlichen Brechu torworlen sind . wodurch wir -«
Gestirne in einer eriofsern Hohe erblicken. ais wn 1e ol
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dieser Brechung wiirden. 1 eobachtungen haben die
Richtighkeit jencr Yoraussetzung he 1.

Diese Erscheinung der BRechnung zu erien , Il
y o)

A 1
vimaosphnare

3 1
T i I P 1
en Huegelschalen besteht,

man . wie es sehr wahrscheinlich ist, an,

aus unendlich diinnen eoncentrisch

deren Mittelpunkt der der E deren Dichtighkeil
mit ihrer Entfernung von der Erde mnach irgend einem Ge-

selze abnummt.

Die Luftist, wie alle andern T
der Atmosphéare halt
Ouechsilbersiule des
bey der Temperatnr des schmelzenden Eises das Gle

7 Uz v diecem DPrucke und bev dieser Temperaturn s
wicht. Unter diesem ruche und bey diesel i:-..I[--.n,lnti Yer-
fische Schwere der Liuft zu der des “}:!t"z'-'l-

ers von

hilt sich die Spe:

silbers, wie die Einheit zu 10485, also wiirde die Atmosphire,
e

i
wenn sie durchaus einerley Dichi
( 10485) Zolle haben., Allein die Dichte der Luft andert sich
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hitte , eine Hohe von 28.0754
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ariottischen Gesetzes sehbr ;E;'.E'.L' dem

vermogce des bekannten 1
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.;-'l"l-""'_' ouer der rarometernos proportionat, alsomusscen acy
einerley Temperatur die ohern Schichten w :‘Jii;;\','-.“ dicht seyn,
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als die von jener zusammengedriichten unteren, und wenn sie

Dich-

durchaus einerley Temperatur hitten, so wiirden ihre
tigkeiten, also auch die Barometerhihen in den yerschiedencn
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sehichten in einer ceometrischen Progression abnehmen . wenn
Jic Hohen der S
einer -aril.l:!.1"u'i.»'.;,-’uvfl Beihe zunchmen. Aber die Luft wird,

wie alle Horper, d arch die Wirme ausgedehnt, und durch die

. i 1 e . 1 -
‘hichten iiber der Oberlliche der Erde in

mmengezogen , S50, dals die Riume, welche sie
Temperatut des unter der Barometerhihe 28 P, Z,
VWassers ., und der des schmelzenden Eises ein-

sich wie 1. 375 zu 1 verhalten. Die in den obern
der \1="-u-;-'1t:'ii'f‘ herrschende Kilte wird also wieder
b hichten vermehren, Endlich dehnt auch

\\.nmn das -.:".:__‘-"f'-*}ii-‘.l:‘l‘ des Barometers aus, mit welcher
der Druck der L.uft gemessen W ird,

. der oberenS

Es sev also fiir einen Grad Aenderung des Thermometers
Reaumur die Aenderung des Volums der atmosphirischen
Luft gleich m, und die des Volums Quecksilber im Barometer
¢ sey D die Dichte der Luft, wenn das Ther-

Te

:',[\[E'it'!t n. KHe
mometer o Gr:

eratur ge-

!-:'-ae"r‘:;- Barometer 28.0754 ist, wenn & die
Dichte der Luft fiir die Héh arometers und fir

| :r.':ulu des Thermometers hezeicl

B le—N = . b : 28. 0254 oder
1 1t i
I (1—nl)
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1. 0704 1-f-mt
ind wenn die Refraction fiir jenen Normalzustand der Atmo-
shive t — o. b — 28.0754 durch R, jede andere Refraction

aber durch ; bezeichnet wird, so ist, da nach dem Vorherge-
onden die Refraction der Dichte der Luft proportional ist

also auch

0 — s ---—--.l‘-.

Nach den neuesten Beobachtungen dehnt sich fiir jeden Grad
des Thermometers ein Yolum Luft um seinen 0. 0046875, und

cin YVolum Ql.muli:ill[n_'.l' um seinen 0. 000z309'" Theil aus,
also 1st

1 9 ;
h (: — 0. noo230n L) i
0= 7 ——— e, Ak
28. G704 1 -}~ 0. 0040472

b
oder nahe

b.
28. 0754 (1 4-0. oo40184 )

oetzt man der Riirze

vegen o, 0044! {
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ein zur Bereg hnung mit Logarithmen bequemer Ausdrucl, wel.
cher also die wahre Relraction g gihl , wenn die mittlere L.
fraction R. welche fiir den oben angenommenen Normalzusiand
der Atmosphire Statt hat, bekannt ist.

Es 1st daher nur noch der YWerth dieser mittlern Refractiog

'H Zn hlfl.']H'TL

Um diese Untersuchung zuerst ganz einfach anzustellen
sey ECD (Fig. 4) ein sehr kleiner Theil der Oberfliche eine
jener Schichten, wund Z C davauf senkrechit, so dals Z (
verlingert durch den Mittelpunkt der Erde geht, Das Gestim
in A sendet einen Strahl AC, der bey der Ankunft von der dich-

g das Emfallsloth ZC oder nach da
Richtung Cb gebrochen wird. Man verlingere b € nach B, und
AC nach a, so ist der Einfallswinkel ACZ — aC P und der gebro

teren Schichte in G geg

chene Winkel bCP;= BCZ = z, wenn z die scheinbare Zenitl-
distanz des Gestirns bezeichnet, wihrend die wahre ACZ ist.
Der Unterschied beyder Winkel, oder aCh = ACD heifst die

Befraction, die wir mit R bezeichnen wollen. Da aber bekannt-
1" “u v e " - ] . ] 1

lich der Sinus des Einfallswinkels zu dem Sinus des gebroche-
nen VWinkels @in constantes Verhaltnils hat, welehes wir m nen

nen wollen, so isg

SnaCP
Sin b COP

m =

Nach dem "--(ll'iil'J'_.'_Z'J'L!I]t"r'n]t‘ll ist bCP = z. und aCP — z 4+ R,

also hat man
m Sin z = Sin (z ~+ 1)

und aus dieser l"-i{-it'imn; wiirde man die Refraction Ty fiir jed
scheinbare Zenithdistanz z ableiten, wenn m bekannt wire.
Man fand aber, dafs dieser Ausdruck noch besser mit den Be
obachtungen iibereinstimmt, wenn man R mit einer constanten
I_ﬂ'-{ii'ac*. die wir —n nennen wollen . !:uiliiqnlizsirl: wodurch also
jeng t_;!:ii'illm:_; wird ;

omhe = S (g —n'Rias o0

Das Yorhergehende setzt voraus, dals die Atmosphire sic
in einer Ebene endige , und dals ihve Dichtie iiberall dieselbe
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Gleichune verschiedene Formen
wir einige der vorzi alic
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2her aus krummen Schichten, de-

1

einem gewissen Gesetze wichst.
1. als diese Zunahme der Dichte

: meinen , dals dadurch die
eichung I. nicht wesentlich gedndert
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A1t diese Gleichung , w elche man ,

refractionen wenigstens fur nicht zu ;;l'n:;[m" Zenithdistanzen ge-

3.
gegeben,
1

i

1sten hurz anzeigen wollen.

Qie gibt sofort
Qin z : Sin(z—nh) = 1:m
w{'lm'
Kia : o e : _
Sinz—4Smn (z—n0 ) : Sinz—Sin(z—nR) = 1mi1—m
das heilsl
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olches die' Bradlej sche Gleichung 1st.
Riir. 7 —. 0o istan = UOS N E, Eenn ih die Refraction am
s 1 € -I." ol r'
Horizont bezeichnet, ¢ 15t auch
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Setzt man endlich 1n der

die Tangente, §0 1st
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welches der a irgt'!‘. iivrzie

Refraction in .g{'iilﬁt‘l‘u Hohen ;_;(‘ai.'lmn hat.
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Gleichung II. den Bogen G
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Ausdr

ck ist, den Liaplace fir die
Auch :";Lll die Glei-

m = Cos ni — Smn ik, Colg =
Setzt man in diesem Ausdrucke
i n I n It
— oS —- a T —
d - *5 2 . f : 1 5 o
Casn R i g T und Sin n B = Pl i =
. n i n I
1 <L Tot —— y = T2
i tw | a2 1 il = a
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so erhilt man fiir Tg — eine quadratische Gleichung, L

. : i . 5 sip e il R
man diese in eine Reihe auf, so findet man fiip I'g —, also auch

n I £ B el : n i n R
da 2 b I Tes [ ot G By
2 2 g i o C b

; Y il .
sty far —— einen Ausdruck der Form

ATgz4+BTg?z4+CTg 5z} ..,

I. Die Gleichung I. gibt auch

Cos nr Sin z = Sin (z—nR)

oder

Cosnr = CosnR — Sinn R Cotg z

woraus fiml;:;i.

Sin n i = Sin z. V1—Cos*nrSin?z—Cosnr. Sinn Z
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b
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Setzt man daher

i Tenr
e x = ———

] Cos z
(LA 80 ist
!l | '
1 I SmnBR = Sinnr. Sinz Tg
Ihen so war die (.'1lv;'i(‘]iu|1‘g_-| I1.
n R nr n R\

T Tg (& — =)
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Liost man Tg (z— = ) auf, so gibt der letzte Ausdruck
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Ist daher Tg y = Sin nr. Tg z, so is
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Nimmt man mit Laplace

n = 6.5 und m = g. q".ﬁm}

s0 15t die Gleichnng [ilI.

B = 60468 Tg(z—3.25 R)
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and dieser Ausdruck stellt die Teefractionen bis z = 80%+len Bo:
obachtungen gemils dar.

Ist endlich a= 60/ 68, b= 3.25,
50 1st dieselbe “lL‘if‘ill!HH‘ 111,

R =aTg (z—bR)

woraus man , wenn man I'g (z — b 1) auflést, finder

n & T a®*b Sina1v T 2 a3 he e
BR=—=Tez — ——— gtz — oSy

ll = i) § Lo -I_ p-. ™
wop = 1 <~ ab Sin 1/ ist. Stellt man die Werthe von ab wie-
|'I-_'1' ]ii'l‘. 50 }.-'.[,
R = 60/ 62204 Tg z—o0.05785014 Tg 3z —j~ 0. 00011041 '1'g° 2 —

Uebrigens lassen sich die VWerthe von m und n aus zwey
heobachteten Refractionen mittels der Gleichungen I, oder II
leicht bestimmen, Ist z. B,

1 ' i M

I = 87 b fir z = bo
ll|]Ll

B = iiit"l'}-"'.ﬂ Hir z4 = go®*

so findet man sehr nahe

n =06 uud m=o0.99834

§- 4

Wir wollen nun sehen. wie man den Ausdruck der Refrac-
tion mit Hiilfe der Analysis bestimmen kann. Zn diesem Zweche
nehmen wir an, dals die Atmosphire aus unendlich diinnen,
der Frde concentrischen Schichten bestehet, deren Dichte ge-
gen den Mittelpunkt der Erde nach einem gew issen Gesetze zu-
nimmt. Sey G (Fig. 4 a) der Mittelpunkt der Erde, AB ihre
Oberfliche. A der Ort des Beobachters, Z sein Zenith, und
Apqr die Curve, welche der Lichtstrahl beschreibt. Das Aunge
in A sicht also das Gestirn nach der Tangente A'l' des Endpunkts
der Curve.

In irgend einem Punkte q dieser Curve sey q'T die Tan
gente derselben, so ist der Winkel pqT die Refraction der zu
gehirigen Schichte. Wir wollen diese Refraction durch do be-
zeichnen. Die ganze Refraction wird die Summe aller dieser
Winkel d o von dem einen Endpunkte der Curve bis zu dem an-
dern seyn.

Die Form der Refraction einer jeden einzelnen Schichte
1 - . . .
Lilst sich leicht aus der yorhergehenden Gleichung I. ableiten,
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da die dort angenommene Voraussetzung einer brechendey
¢ :
Ebene anch hier angewendet werden kann, ks war aber
L=

m Sin z = Sin (z—n R)

und da R oder die Refraction einer einzigen Schichte gewils sely

klein ist, so kann man annehmen

mSinz — Sinz—nh Cos =z

woraus folgt, dafs die Refraction im Allgemeinen die Fon
habe
a Te =z
and da nach dem Vorhergsehenden die Refraction fiiv jede Ze.
nithdistanz der Dichte der Luft proportionirt ist, so wird man
haben
Refraction = (- 'i'}:_‘__ A

wo q die Dichte der Schichte, und » irgend ein eonstante
Factor ist.

Fs sey nun r = CB der Halbmesser der Evde, Bg = x uni
der Winkel ACq=v also auch qCr=dv und xC =zder Einfalls-
winlkel in r, so ist

: Cq T = Cqp + pq T
Il]lt!
3 m S ¥ el
CqT = qCr 4 qrC
oder

-

pq T — qCr = qrCG — Cqp
das heilst

dp — dv = z— (z—dz)
'.|E.|‘.‘I.
dz = dy — dv.

Beschreibt man aber aus C mit dem Halbmesser Cq = r -«

emen Hreisbogen s, so ist

T qs ) dv 1 1 dx P
g = = = (I'—++X e depr gy =t '._rr A
2 S £ P Y r—+4x o

Ist aber, wie vorhin, q die Dichte der Schichte bey g, so ist
die Dichte der nichstfolgenden Schichte bey r gleich q—dq, also
das Differential der Refraction, nach dem '\'_UL'hcrgu]lundcn7

(1{1 — — '}-_tlli FI'S Z
Substituirt man diese VWWerthe von d v und dp in der Gleichung
dz = do — dv

so erhilt man



o= d x

a2 dg — —

'z = L + X
st aber ZAYV =Z die scheinbare Zenithdistanz des Gestirns ,
und & die Dichte der Atmosphire mn der letzten Schichte hey A,

¢o erhilt man , wenn man die letzte Gleichung so integrivt , dals

Gir x — o die Grofse z =2, und q =3 wird

Bin 7=ty L (3—q)

Sin: Ze=— <
i —
iy it o

wo log nat ¢ = 1 ist

Setzt man der Niirze wegen
R
X A (3 —q)
- = x/  und =
<o wird x* immer schr klein, und u mahe der Einheit gleich
. die Einheit sehy

sevn . da-nach den Beobachtung

en A e1ne ged

Lkleine Gréfse ist. Man wird daher haben

Sin z = — Sin Z und dq

R o i

und wenn man diesen Verth von z und da in der obigen

S P §
Lleichung
(e

1 s ; .
fl.;:] — M ll‘l I._\ z
St il < 1 man 1-]-'1
substiluirt, so0 wird man ei 1alten
i Sin Z du

V( l—_!.:\ “-}“f_: as Sin*Z

and das Integral dieser Gleichung wird die gesuchte Refraction g
seben, Man kann noch bemerken, dals dieser \usdruck mit je-
qem iibereinkémmt, denLaplaceim [V.DB. der Mec. celeste p. 244

gegeben hat. M. s, Memoires de Berlin f. d. J. 1772..

\llein diese Gleichung lilst sich nicht integriren, wenn
nicht % in einer Function von u oder von .gt";;‘ri.-vn ist, d. hs
wenn nicht das Gesetlz ;_;vi_-‘lr'lu!n ist. nach welchem die Dichte
der Luftschichten von ithrer Héhe iiber der Erde abhangt, und

diels Gesetz ist unbehannt.

Wenn aber die Zenithdistanzen nicht grifser als 8o oder
82 Grade sind, so braucht man, glicklicher VWeise , *jenes Ge-
setz nicht zu kennen, Entwickelt man namlich die letzte Glei-
chung in eine Reihe, die nach den Potenzen von X/ fortgeht
und cetzt man in den Gliedern, welche schonden kleinen Fac-
ior %/, x/* , . haben, den Werth yon u gleich der Einheit ,
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so erhilt man, wenn man blofs die zwey ersten Glieder die.
ser Pieihe beriicksichtizet

Sin 7. du To 7 A
Sl = o Cos® Z' ¢ xdg
"1‘. 1—11 > S Hik
Das Integral des ersten Gliedes, zwischen den Grinzen q =
und ¢ = 5 genommen, welche Werthe von q fir die zwe
unkte der Curve gehiren, findet man leicht, wenn

aulsersten I

' man abkiirzend n = 1 -} A (3—q) selzt, glewch
4 5 'R 7
S P B

Im zweyten Gliede aber hingt das Integral /xdq von der Dichie

A e T e

der Luft, d.h. von der Hihe des Barometers in dem Endpunhie
A ab 1Ist nidmlich y die Hohe des Quechsilbers im Barometer
die Oberlliche der Evde , wo die Dichte

s

fiir die Erhéhung x iiher
der Luft gleich q war, so hat man,

!;l:i-‘nhr;illun-;s gleich der Einheit annimmt .,

T
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WeEINn i tiif_' ].’i.".jll'..‘ 1!'"\'.

€l ! S0

_,f'“\fii] = (Qx —\;:lili\ —+ G
oder
Sxlg = qx 4y 4 G

Um diese Constante zu bestimmen. sev b die Héhe des Baro-
weters im Punkte A, so ist jenes ITHL"_}:'i‘."lL vom ersten Punl!
der Curve, wo y=Db, x=0, q== ist, bis zu dem lelzten.

wo y = q =0 ist, gleich

I,."_'UE:‘ — — b

™ 5 - { B S o . "
Nimmt man diese beyden Glieder zusammen, so ist das vollstin

dige Integral jener Gleichung

T 7 b
o= NO WA e s
2 i gr Cos 2 7

titte man endlich noch auf das dritte Glied jener Entwicklung
| 0 5 e \y n
Riicksicht genommen, so wiirde man gefunden haben

h 122 b ? (24 Sin*Z)
TZ T 37 *“"“—”)

S7g%d Cos* 2

. —
n— = =i i

e=nsTgZ I/l e
'y ‘\ gr ‘_,l’ 5

Um diesen Ausdruck numerisch zu entwickeln, hat man, wenn
man die Bezeichnung des §. 1. beybehilt,

§aealia o0 Y0 n
20. 0704 1—mt

und man kann in dem zwevten und dritten Gliede der letzten
Lu]t'ln:htmg annihernd




cetzen. Ferner ist, wie bereits oben bemerkt wurde , wenn die

Dichte des Quechsilbers zur Einheit angenommen wird, die

Dichte der Lauft

1

=

10402

und der Halbmesser der Erde r = 6360198 DMeter, also

1§ . -
- == 0.001201700

127 Iyi& W
——— = (0, 00000130243
1y o= /
i . "B T | E i : i i e | T
und die letzte 'l_:]l'l:'lllrll.'__: gent aaneér in [IPJ;'_;I_‘EJE-\_‘. uneL
(=—nb)

2 P X

1=f-1mt =

e = 2D

. 03

0. 001251700 ; At R n* Ay
PN il A 100013002 e

Cos? 4

. 7 1 b 1 1 1
wo blofs noch die Constante » 1) durch Beobachtungen zu be-

. e : . . \ alce A Pt
stimmen ist . eine Bestimmung ,.die Schwierigkeilen unteriiegl 5

da sie unabhingiz von der Polhohe des Beobachtungsories yor-

genommen werden soll. Um ecinen YYeg zu dieser Bestimmung
zu zelgen , seyen 2, 4" zwey heaobachtete Zenithdistanzen eines
tl le nahen Sterns in der obern und untern Culmination,
0+ ¢ die diesen Zenithdistanzen zugehorigen Refractionen, und

Factoren von » D in der letzten Gleichung.

1 & v s -~ 1 . 1 1. :
Ist dann p die Poldistanz des Sterns, und b die nnbekannie

endlich DML, M/ die

Hohe des Aequators, so 1sl

S e =2 r 1 7y ] T | I
| R | Z e Sir & f-xz s it
"
ofer
4 ' ! 1 Y Ar L. TmELS
l.‘._ — = (7 = } 1 = lI{.-’t_ I"\ [..-l: e i)

“hachtune eines andern Cireumpo-

larsterns , welcher in seiner unicern Culminalion nand n
Horizonte hkommt. wird eine der vorigen ahnhche
geben, und aus beyden wird die zwey unbekannten [s¢
L ound 1) durch i_’:“l;l;_:‘-" 2T,
- . e L S e
Man fand so fiir t = 02 Reaumur, und b = 28.0704 Farl

ser Zolle

(D) = 587 200

und hernach die mittlere Diefraction
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welche mittlere Refraction i, nach §. 1., noch durch
b (1—nt)

o}, 0754 1—mt

multiplizirt werden mufs, um die wahre Relraction ¢ zu en

halten.

Noch kann man bemerken. dals die Schwere, die Anzie.
serflache der Epd

Inm;‘-3 der Evde. mit der Hdhe iiber der O
und mit der Polhéhe sich dndert, und dals daher bey devselhen

'ic‘t:IjH'i'-'l“il' gleiche Barometerhihen nicht genau eine -T;l:-u'!'-l-

; : i 4 i slas : :
Dichte der Lult anzeigen, da diese Ihichte 1n jenen Gegenden
kleiner seyn wird, wo die Schwere geringerist. Der Factor (.I))
der eicentlich fiitv den Parallelkreis von 45 Graden gilt, muls

also auf der Oberlliche der Exde mit der Schwere sich indem,

id man muls von diesem Factor noch die Grolse 017 Cos 2y

. i ae-y 1 B ? q u
irahiren, wo ¢ die PolliGhe des De if]i.i(':".'!..:'i{__“"ix:; tes 1st.

Die vorhergehenden Entwicklungen gelten aber nur, wie
bereits erinnert wurde, fir Zenithdistanzen, die nicht iiber 8o
oder 82 Grade betragen. Fiir grilsere Zenithdistanzen hat La-

- - 1 e i .
place, im 1V. Bande der Mee, celeste, folgenden allgemeinen
Ausdruck gegeben,

R=106238n Z, ((2—a—2a@*) L1+ak)

WA = q'},'{‘l'.':,‘u"J:}

¥ (-

Dieses Integral von t=06 his t = o genommen, yorauasgeselzl,

nat & = 1. ist.

Ist endlich Z > ~08°, so muls zu jenem Ausdrucke von @
noch hinzugesetzt werden
(— 147093 Sin Z ((1428%) ¢ — B)). (t'—10)
\ /
wo U/ die Hohe des Thermometers Réaumur bezeichnet.
Um diesen Ausdruck zu entwickeln, mufs man fir jeden
Werth von @ die Grifse L kennen. Es ist aber (a, a, O, p. 253)
. ]

oder auch



\/ = G2 = ( g = 2% B4 23 QF : 3
1= g G 1 =t =l e T e
(S e : VRl T ! ) 1.3, 5.7 ! )
Ok e 0% (E] _.
WO £ gl s P e S RO ha

und wo @« = 3.141909 . . . 18L.

[st @ gleich oder kleiner, als die Einheit, so mufs man den
sweyvten Aunsdruck yon J brauchen. Es 1st aber nahe © =1 fiiy
7 —84°. IstO@> 1, s0 kann man den ersten VWerth vonJ sofort
in den ullgrmwim-.u Ausdruck von R substituiren, wodurch
man emne einfache Reihe erhalt, Selzt man namlich der Hiirze

W \'.:_:“I‘il

I 1
W = = @
| o @B 7

sn ist der ‘u'UI'hL‘l‘gtﬂwnﬂc Ausdruck von B, da

1624
s G
BT S 15t 4
a o s
R=58 TgZ ((x— 5 —a09)¢+a6?)

oder
3 ey - = =0y z [l} L s A
R =588Teg 4.9 — a0 2 Teo 2. - &3 (pg—1)
= ko) g o 3 ! ) °)
oder auch, wenn man die Grolse
- _ \
58 Tg Z (% + 02 (5= 1))
addirt und subtrahirt

R=58TgZ. (Q' 02 (86— 1‘]) —(14a) o8 Tg Z.( f‘—i—-@" (;--1]}

Fntwickelt man aber die Grifsen

“ o 07 (9—)
und
= 6 @0

s0 erhilt man zwey Reihen, und wenn man die ersfte durch
58 Tg Z, und die zweyte durch (1 +-a) 58 Tg Z multiphzirt,

so gibt die Differenz beyder Produlite '

3 7 1 9 o 73
B0 3 (1-2a) 3. 5 (1--0a) .
R=58 T'e Z. ( = b i Mt oy e X
= > 33 &) !

und dieser Ausdruck ist bis Z = 84° brauchbar, Fir srofsere

— =

. —
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Zenithdistanzen wird man den zweyten Ausdruck vonsl nehoien
fiir welchen sich keine so einfache Reihe angeben lafst,

Ex. Sey Z =280 so ist log ® = 0.6808:

also der ersie Ausdruck von

e :. i 5 5o
o 76 0. :Ju‘iuu‘ﬂ )
flos o33
I(!a W= 4. Q0322G00
2-—a—2a@*° =-—32. 040110

v

dessen Log = 1.5138314 n

log 1624 SinZ = 3.2039375

2. 721 i.:,'l.L".I.J. — 1

] L] Ty o
w2 03027

e

ol s
Qg — J20% |
2 2 J

3180

Nach der zuletzt gegebenen Tieihe aber hat man sofort

R = 328,93 — 11.95
wie zZnvor,
Fx. 11, Es sey Z=89°

80 ist
*} = 0.0779926
(r.001521) — @ (1. 040708) =

Es ist daher

logl 1624 Sin Z = 3.2105695

0. 0779928, Ii}g al@ =

I(Ig .L =

0. ﬂ.r;f:flufgt}

3. 1291712

Ziahl = 1534. 0

af .
LY I- /

R = 1018”7

1,07 — 0,15 -} 0,03

e e e
— .;!f. .!j‘l

0. 68045

" :
o 21 n.";fn};,l

g 8438-84

2. .+-'-J H4479

Zahl = 284.7
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oty Ry [ =
Endlich gibt Z=qgo0, 6 =0, 4= \

-l]'\”‘
R =10624 Sin Z. (2—a) L =1845/4
die Horizontalrefraction. Die Refractionstafeln am Ende dieses

Theiles sind nach diesen Ausdriicken berechnet worden.

[. Es ist nicht unwahrscheinlich, dals sich die vorherge-
henden verwickelten und unbequemen Ausdriicke durch andere
einfachere werden ersetzen lassen. Ein solcher ist folgender.

Ist namlich, wie so eben gefunden wurde,
e \B'I'.J-”'?
die Horizontalrefraction , und
A = 0.0b6265 — 0. 00002 Tg Z
so lifst sich die durch die vorhergehenden Reihen gegebene

Refraction R bis Z = 87 Grade inel, durch folgenden Ausdruck
darstellen

R = A 1. Sin 7
Cos Z +V\ A 4 Cos*Z

Man kénnte die Uebereinstimmung vielleicht noch weiter trei-
ben, wenn man fir A eine Grilse der Form
a—bTgZ }¢cTg®Z —
annimmt, allein es ist vielleicht vortheilhafter, die Refraction
der letzten zwey oder drey Grade, wegen den grolsen Anoma-
lien, denen sie unterworfen sind, mehr auf einem empirischen ,
obschon immer durch die Theorie gt:l{:liclcu Weg zu bestimmen.
Uebrigens kann man dem letzten Ausdrucke eine zur Rech-
nung sehr bequeme Form geben. Ist niamlich

r Pt
I‘g TR

s0 hat man

B =1rSnZ%Z Tg

o

[

Um zu .*u,'hr’n, wie nahe die Resultate der letzten Cxll'il‘]lllll‘t’1 mit
den vorhergehenden Reihen von Laplace iibereinstimmen, fip-
det man

I. [
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Am besten findet man die Theorie der Refraction entwickel

Bessels Fundam. astronomiae.

§. 6.

Um die Refraction fiir irgend eine Zenithdistanz unmitielbar
aus Beobachtungen zu bestimmen, kann man, wie oben, die
Polhihe des |:l.‘“[iiltll|11H£_'..‘~H!'i't'i'i aus der ;;1':'1|'5-'.1|'-n und kleinsten
Hoéhe eines Circumpolarsterns ableiten, indem man die halbe
Summe der beobachteten Hihen sucht, welche um die halbe

Summe der den zwey Hohen entsprechenden Befractionen zu grols
seyn wird. Geht der Stern in seiner obern Culmination nahe
durch das Zenith, so ist seine Befraction nahe Null, wihrend sic

in der untern Culmination betrichtlich seyn wird,

Ist H die Summe der grifsten und kleinsten Hiohe eines Circum-
Polarsterns, und R die Summe der diesen Héhen entsprechen-
den Refractionen, so ist die scheinbare Polhohe 3 H, und die
wahre & (H—R). Fiir einen andern, weiter vom FPole abste-
henden Stern seyen dicse Summen H/ und B’, so werden wieder
die beyden Polhéhen 4 H' und & (FI/—TV/) seyn, also ist

H/—H/ — R

., 1 1. 4 1 [ o by . T | T . ;
en Beobachtungen die Differenz H'— H der schein-

und da aus d

baren Polhihen gegeben ist, so kennt man die
iiber die Summen

flerenz Bi—li
der Summen der zweyv letzten Befractionen

der zwey ersten, niamlich
R'—R = H/'—H.
Hitte man z. B. beobachte!

o < s e N5 i e e R YT =1 . ; 1
-\ onaem rolarvstern .. .groisle Hone 90”14 107 =1

kleinste - - [{i 4o o = I



Yon o Persei . . . grdlste Hole 89 20
Kleinste o - 7 IB 28 = ]l-‘f
so ist aus dem ersten
]l f— l]-' -{,’ ‘i..«
aus dem zweyten
Hf — 07 9 8
also auch
R'—R = 5/ 5.0 = 3Jo5.0

Wiire das Verhiltnils dieser Refractionen zu einander bekanni .
so konnte man die Refractionen selbst finden. Es verhalten sich
aber in nicht zn kleinen Hiohen die Refractionen wie die Tan-
senten der scheinbaren Zenithdistanzen, also ist

(Cotg h/—+ Cotg h/;) — (Cotg h—Cotgh,) : Cotg h

= 305/7:4846 Refraction fir 50° 14’ sch. Hohe

(Cotg h’/- Cotgh’) — (Cotg h+4 Cotgh,) : Cotg h,

— 305/ :54¢/8 fiir 46° 50°
und eben so findet man

0//6 Reflraction fiir 8g° 21/ scheinbare Hihe

und O/ iy ks R e S ek

also 1st auch
B = 1/ 4374

R'—= 6 48. 4
and
H—R=097° 2’ 19¥6
H—B/= 97 2 1g9. O
und deren Hilfte gibt
die gesuchte Polhéhe = 48° 31’ 98
Aber wahre Hihe des « Persei

— hr — gflh = Htp 20 :‘:L}."L

Polardistanz des « Perser = 40° 49’ 2976

Fillt eine dieser Hohen auf die Siidseite vom Z(‘ni'[fi, 50

15t
. F
e ’:_.ut{lll‘l_;lfiﬂ.l,! nu_:__;nl[ln

Kennt man aber die Polhohe des Beobachtungsorts, und die
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eobachteten Sterns, so lilst sich aus jeder be.

Declination des b
wenn man sie mit der berechne-

obachteten Hiohe des Sterns ,
die dieser Hihe entsprechende Refraction abh-

| allmidhlige Correctionen sind hiey
der Polhihe schon die

ten vergleicht,
leiten. VWiederholungen unt
aunvermeidlich, da die Bestimmung
Eenntnils der Refraction yvoraussetzt, Eine treflliche Methode,
die Refraction durch Beobachtungen zu bestimmen, s. m. in

Maylinder 1-',1:]|.-;.-||1:;1-i11m1 1816, p. 3.

§. -

Die Refraction beschleunigt den Aufgang, and verspitet
den Untergang der Gesiirne : :Tg:r wahre halbe Tagbogen s ist.
nach Cap. L. §. 4. ¢

Cos s = — Tg ¢ Tg ¢

b

der scheinbare aber

Sin (r+4-d) o

DL, Shoplpsis 0l Mt S
Cos s Cosg Los g o

¢ Tg s

wo r die Horizontalrefraction, und d der Halbmesser des Ge-
stirns ist. Fiir den Auf- oder Untergang des Mittelpunkts des
Gestirns ist d = o, fiir den Auf- oder Untergang des untern
Randes der Gestirne ist d negativ. Daraus lindet man annihernd

s ot G T

~ (oscCosc Sins

Auch das Azimut » des Gestirns wird bey dem Auf- oder
Untergange desselben veriindert. Man findet lexchi

Eoy = of-d 3
w— w/ = 8in (r+4d) Sin ¢ -} 2 Sin * T——IJ Sin o

Cos (r-+-d) Cose Sinw. Sin 1"

Kennt man so « und «/, so lielse sich daraus die Horizontalre-
fraction r mittels des letztern Ausdruchks finden: eine wenig
verlilsliche Methode,

lfr.'h(“r dem Horizonte aber #ndert die Refraction, die im-
mer nur in einer verticalen Ebene wirkt, das Azimut nicht,
aber woll den Stundenwinkel und die Declination, Ist v der
'\"t-"inl_u:] des Verticalkreises mit dem Declinationshkreise, und s
der Stundenwinkel, R die BRefraction. so findet man leicht




85

R Sin v
vEI e T TR
Cos (6+H Cosv)
und
ds = — B Cos v

Nennt man a die Tiefe der Sonne nnter dem Horizonte fiir
den 'n.ugeniﬂiuh. wo die hochsten Schichten der Atmosphire,
die noch merklich Licht zuriickwerfen, von der Sonne zuerst
oder zuletzt beschienen werden, d. h. fiir den Anfang oder das
Fnde der Didmmerung, so gibt der vorhergehende Aus-
Qruck von s/ — s die ganze Dauer dieser Dammernng, wenn
man in ithm r - d = a setzt.
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