}:o Astronomen messen die 7Zeit im Allsemeinen dorch den

1e
Winkel, den ein gleichformig hewec Punlit um einen un-

|

; it -t 1 1 T ™ 1 i L . .
veranderlichen _xi;:.diuw_hl beschreibt. Nac r Theorie und

: :
Biotation des

den Beobachtungen 1st die tizliche schei
olation der Erde

Himmels um die
thre Axe, eme solche aulserst
Bewegung 3 orzugsweise zur be-

. Frde, oder eigentlich die
selbst um oleichiGrmige Bewe-

oune, daher man auch diese

stimmung -der Zeit gew ahlt hat.

sanze Umlauf eines jeden Punkhtes des Himmels wird

1
W

]
eincetheilt., Die Yer-

in 24 Stunden, oder auch in 36o Gr
wandlune der VWinkel in Zeit (der Grade in
umgekehrt, der Zeit in Winkel. ist also nur eine Aenderung

Stunden ) . odér

nd welche gleichférmige Dewegung ir-
send eines Gestirns man auch zur Darstellung der Ze
¥ e

so sind immer 24 Stunden dieses Gesurns gleich 360

der Art einzuthetlen, t

men mag,

Graden . also auch jede Stunde gleich 15 Graden, jec

minute gleich 15 Rauvmminuien u. s W.
Man unterscheidet aber im Allgemeinen drej) verschie-
dene Zeiten,

Vahre Zeit ist rand Stundenwinkel
der Sonne. Der Stund din en- Bogen~d
".£'1;u.--.1|.]-_-. gemessen ; 1 eat sich aber nicht 1m
"ii'l]ll.‘t'l:ri . sondern in dev }-'.t'!i;ﬂ..i . und zwar in der letzten
Ebene , wie wir unten sehen werden . mit eimer HI!l;!i‘;{' h -

L"i‘“”-‘l':!'ll Bewesung. Aus diesen hevden Ursachen 1st die
v etwas Uneleichformiges, und daher zueinem
s nicht unmittelbar anw endbar,

wahre Zeit sell

Nerp v A
allgemeinen Mal
Um aber doch durch die Sonne . welche sich zu diesem

5
Zweeke besonders darbietet. ein gleichiormiges Zeitmals zu

B e

-




l}[

| erhalten, denkt man sich eine andere. mititlere b‘i}n"“aq g

Lkl die sich mit gleichférmiger Bewegung in der Ecliptil, upg

, J: | ZWar 5o bewegt, dals sie mit der wahren Somne zugleich
'!.I' 'i:' | durch (I‘n-. zwey Punkte geht, wo die wahre Sonneihre grolste
ﬂ|l .‘I'”"I | und kleinste Gese hnnuh“lwtr hat. Diese mittlere Sonne, derep
|1 ey Umlauf um die Erde also derselbe mit dem der w ahren Sonne
|'|;, ol ‘ ist, dient zur Verbesserung der in der That Statt habende
R L S Ungleichheiten der Bewegu g der wahren Sonne. Um aber anch
.'"Ji 0t noch die blols scheinhar en Ungleichheiten dieser mittlem
'l l 1 -'li .I Sonne, die von der \I.‘l:_;ull;;_ ihrer Bahn gegen den _."‘u.‘qu:lllu'
(f '__ e entsteht, wegzuschaflen, denkl man sich eine zwe yte mitt. |
J ): 1 R lere Sonne, S/, die sich mit gleichférmiger Bewegung in den
01 e Aequator, und zwar so bewegt , dals sie mit der ersten mittlem
A Sonne S zugleich durch die ]J&‘Hlt‘ll Punkte der Nachtgleichen

il geht. Die Umlaufszeiten dieser t!u\ Sonnen sind uir.u gleich,

I.!?: ' aber die erste bewegt sich in der Ecliptik mit ungleichf6rmi-

il ger, die zwevie S in derselben Ebene mit gleichférmiger,

{0 und die dritte S’ im Aequator ebenfalls mil gleichiérmiger Be-

W (.‘gllllg.

Mittlere Zeit heilst
winkel der zwe yten mitt

ler in Zeit verwandelte Stunden
ern, im Aequator sich bewegen
den Sonne S¢; hf;."l nzeil endlich ist der in Zeit verwan
delte Stundenwinhel des mittlern (von der Nutation hefreyten)
Friithlingspunktes, Der wahve, mittlere und der Sterntag fingl
an, wenn die wahre, die zwe yie mittlere Sonne , und der mit-
lere |1uI|.llnﬂa[:unlt uut(la den Meridian geht., Die Dauer des
wahren, mittlern ., oder des hllil'll;l:_;i_h ist die Zeit zwischen
zwey nichsten Durchgingen dieser drey Punkte durch den
Meridian. 3

[
1
|

§. 3

Sey m der mittlere Sonnentag, und s der Sterntag. Legt
die mittlere Sonpe in irgend einem Zeitraume den Bogen g,
und der ]"l'iillfin__r;ﬁ!:mtl" in derselben Zeit den Bogen ¢ av-
rick, so hat man, da fiir gleiche Zeiten sich die Bogen wie
-.mi.vhll die Umlaufszeiten 1-_th‘|1|¢'n

;:j-_: b featTia s & . (1)
il 1

9

VWenn man daher das Verhilinifs t'- kennt, so -wird man
i 3

mittels dieser Gleichung jeden Zeitraum . der in mittlerer Zeil
ausgedriickt i1st, durch Sternzeit ausdriicken Lkénnen, und ume
sehehrt.

g

"ii! | I. 5(‘._‘ \!:‘\. {i"i". '3‘ (IE'T' l\.‘.‘lil'{l‘il | b \t; H[] "Il |”_11‘_“1. J_jd“.l
l;-;;-_: miltlere Sonne, V der mittlere laulnm-u.lmuht
i it
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Nennt man S — VA die absoiute Sternzeil i'iir'il'qvn{i eimen

-l--_;-.'hi'l!‘f“ ,-"'LI[,"_E\Ii'IIrI.t‘:l'i‘-. M — BA die {‘11iﬁi'l'i.‘ﬁ;;!i‘!iiit" mittlere
el 3 . ¥ . . 5

7oit . und endlich a= VB die Rectascension der zweyvten mitt-

lern . oder. was dasselbe 1st, die Linge der

| ersten mattlern

Sonne ., beyde vom scheinbaren .".t:n]uilmtlium 51:;'1?L-:!1!a¢_-: . S0 1sl
S=a-}FM

Ist also a fiir il"_{t_rnti einen _-'kngt'-:‘lblich bekannt, so wird man
durch die letzte Gleichung .hn' diesen Augenblick die Sternzeit
finden. wenn die mittlere Zeit s't'gcbun ist , und um%c!‘.e]u'}.

Is sey A die Linge der ersten mittlern Sonne fiir den miti-
lern Mittag des gegebenen Tages, vom scheinbaren Friihlings-
punkte gezihlt, und durch 15 l!.:!.'{!l.lli'l._ oder in """"”,"'"‘“'gc'l”]",i““
und b die constante Zunahme dieser Linge in 24 Stunden matt-
lerer Zeit, so ist ithre Zunahme in M Stunden mittlerer Zeit
aleich

1
]

= L,

ilso 18t
A (] b 1
d — i - . A1

“

wodurch die letzte Gleichung wird

Vi - s —], (o 1)
-+ b
.-!t'l
i Bl !I i)
S MRy

2/

1 =h | . i iy LEat 1 g SR
welchen Gleichungen man auch folgende Gestalt geben kann:

M =8 — A —— (§=—A)

".t; -1 (”}
i)
S =A}+M|J — M

L

— .‘\‘..-_—-

da aber A durch die Tafeln oder

durch die Ephemeriden als
gegeben angesehen werden kann, so findet man mittels der Glei-
chungen 1l. fiir jede bekannte absolute Sternzeit die ent-
1:'I'='='1!l'1llll_". I}:ilijl,':t'l_! Zeit und rtiii:__'\_t‘I\t'ill'L, wann b heliannt ist.
Es ist aber die Bewegung der ersten mittlern Sonne in 24
Stunden mittlerer Zeit

o® ':rg}" 8” J)-,’J
50 15t

d da man affenh: » hat
Witk a man ottenbar nat

L.
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__
e ——

= —

L T Y R e

¥ 5 J‘ 3
R T = e— = 0.00273300
11 24 - b
m— s h ;
e — 0. 002730
3 Z4)

Die {_'-]n_‘iu‘h::l:;; I. ist daher anch

(m —s)

A

ader

das heilst

p= & — (0. 0027303) o |
LT |
=1l --!'"' {_l'.. |'J|F'_‘-'—I\:"i..'} 4 i

¥

und eben so die Gleichungen 1L

M=8S—A— (O, L1Ia'1".'_j:»tl3_l (:‘J —A)

[

e, ————

S — ‘\_i_, M _i.. (a_:.f:{l::‘l'“;:;) M

e 4.

Hat man eine Tafel, welche fiir jede Stunde 0" 0027505
9 8298 , fiir jede Minute c¢”.1638, fiir jede Secunde o#.0027

eichungen I

gibt, so wird man damit die beyden ersten der G

und I/ sehr l;t'tlumn entwicheln, Fir die bheyvden andern diesel

Gleichungen kénnte man eine andere Tafel entwerfen, die fin
jede Stunde

o 002738 = 85060
gabe. Allein man wird mit einiger Abinderung auch die erste
Tafel anwenden Lonnen. Ist namlich

m-—Ss i
—— 00028300 = DL
m f ¢
50 15l
m=——35 1 : :
SR A ~-e?J-c? -4 -
—

Dic {.IE,L'E{'E!:IE:‘L:‘




kann man daher auch so darstellen,
! e =p4+cp4ctp 4 ¢ p
Man wird daher aus der ersten Tafel wie zuvor suchen
die erste Correction ¢ . mit p,
dann die zweyte Correction ¢. € oder ¢?
mit der ersten Correction ¢ .,
dann die dritte s c.c?*pp oder c3 p
mit der zweyten — — €% p U. 5. W.,
| und die Summe aller dieser Correctionen zu p addirt, gibt a.
Exempel Fir die Gleichungen (14)
sey die Sternzeit ¢ = 14" 3/ 32 gegeben.

Man driicke dasselbe Intervall in mittlerer Zeit aus.

R L 177013
QA= 0, 4 g1
Ja - 0. 087
2 18.191 Acceleration der I'ixterne
¢ = 14 3  32.000 Sternzeit
L= _1_;—:_ 13, BU{)“ mittlere Zeit,

Sey umgeliehrt
p = 100" 24/ 0/ 15
gegeben; man suche e.

4. 24" gibt 15’ 4314 632

R 3'.). 318
24! 0" 415 3. 933

¢ = xb! ah 883

16/ gibt 2/ 621

267,.883..0. 074

———

a. {JL}.‘;

=
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ot Saae R e e e

Fiy die l_i!{'l{'lmnﬁ{'n (I17)

1811 der 3. S{-lll{'-n._ir.'l it Kasan st iy den mittlern

Mittag
A = 1l 25 4547 6gb

Es sey fiiv diesen -[I.'l",_“ die Sternzeit

S — 3h g 20" 424
gegeben, so ist
- — B! i Foild {»
\ 1L 25 49, b6gb
T' LI F =30
o 33 4ha
M = 15 34 1 !_. abg mittl, Zeit, [

Um die [.inge /X von dem durch die Nutation alhicirter
L

Frithlingspunkte zu erhalten, muls man zu der mittlern Linge

i I s z : k ‘.
der Sonne vom mittlern Frithlingspunkte . wie sie die Sonnen
tafeln gewdhnlich geben, noch die Nutation in kectascension
(Cap. 1. §. 6.), oder

. — 7418 Cotg Schiefe d. Ecl. Sin aufst, Knot. ¢

addiren. VVollte man es mit einigen Astronomen vorzehen,
far A das Supplement dieser Grilse zu

360 oder o = 24 — A

zu brauchen, wo « die Aequinoctialdistanz der mittlern Sonne
genannt wird, so sind die Gleichungen I
- A=

M = (5 4+ &) — 0.0027305 (5§ 4 &)

S = M -} 0.002738 M — &
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Das Vorhergehende reicht hin, fiir jede gegebene mittlere
Sternzeit, und umgekehrt, zu finden. VVie man aber

mittlern Zeit die wahre finden soll, setzt Henntnisse

,",('LI. die
aus der
coraus, welche erst im zweyten Buche gegeben werden,

tstT.. 1. edie mittlere Liinge, die wahre Linge und die wahre

ascension der Sonne fir irgend eine Z vit. v die Differenz

wge und der wahren Reciascension, alle diese
! Grifsen vom mittlern ['rithlingspunkte genommen, und be-
Grofsen fiir den wahren ( durch die

Bect
: =T i
der wahren Lir

[ zeichnet man dieselben

Nutation veranderten) i"ri':hiiilg.-;{nmnm' durch

L/ 1
i :0 hat man nach Cap. 11L . b
i
[ .t __i__ P - {.0 o =11 uf
' ¢ ¢ Sin 1 ¢
L 3 i e
S Sin e

wo e die Schiefe der Ecliptik, und & ¢ die Linge des aufster-

len Knotens der Mondesbahn in der Ecliptik ist. |

oENUE

Zeitgleichung nennt man den Unterschied der wahren

; il mittlern Zeit . oder den Unterschied der Rectascensionen der

[ wahren und der zweyten mittlern Sonne 5/, in Theilen der mitt-
lern Zeit ausgedriickt. Ist d t diese Zeitgleichung, so ist

el VW Oeni 11
> oG Lz
dt = — (1—L +r) + 0 10 Sin 7
Von diesem Ausdrucke wird man den YVerth der {Grolse
| . 1 = 2
| finden . wenn man bemerkt, dals
'_|'H z — Cos e 'J‘;‘?" i
15t . und dals man hat
r = & — L

Man findet so nach f':ap_ It




ST M | i o e i e

3

r =+ Tg? —Sin2l4-3 1T "4. Sin 41— Tg®- Sinb6 14" .. (A)

Nicht so leicht findet man den YWerth der Grifse 1 — I.. VWi,
werden im zweyten Buche sehen, dals man hat

l—L = (2a— “;.') Sin (L — =)
4

-}- (l1 a?— 2 at ) Sin 2 (L )
! 49

e
+ ; ° Sm 3 (L—m)
103 Sk -
-} = atdin 4 (L—7) ., . « (B)
W]

wo fiir das Jahr 1800

o = lr.0|fbl—r]

T = 2702 29! 3ol
und

o a3 o=i He=ii

Substituirt man diese VWerthe indem vor hergehenden Ausdruck,
so erhilt man, wenn man blofs auf die vorziiglichsten Glieder
Riicksicht nimmt, und in der Gleichung (A) den Werth von |
durch L aus der Gleichung (B ) substituirt,

dt = m=g”Sin L 4 436# Cos L

— 997 SmelL 2 Cos 2 L
= R VT R 10} Cos 3 L
+ 13 Sin4L- of/1 Sin 1 (

nm] durch diesen Ausdruck kann man die Werthe von d t in eine

T'afel I!HI!"{‘II. deren \t:'mm 'nt die mittlere iriill.}_!'l"!r der Sonne
ist, Wir ‘uc-uh n spiter auf diesen Gegenstand zuriiclklommen.
Hier wird es iu.uuf.n_ ‘n, zu bemerken, dals man diese Zeitglei-
chung immer aus den astronomischen 'l"'|:I||-m4-*,-i{l|-n erhalten
kann, wo sie fiir den Mi ttag eines jeden Tages angegehen wird.
Der Gebrauch dieser I‘,lr]ll'mtn den, die in den Hinden jedes
Astronomen sind ., ist zu einfach. um hier einer umstindlichen
};I"M‘;_']'l“"i zu bediirfen ; auch ist ihnen dicse Exldirung gewohn-
lich beygelegt. Obschon diese Ephemeriden fiir den Meridian
ihres ('Illt'h t'n[nm[:-n sind , so 1st es dech leicht: daraus die
Zahlen devsclben fiiv den Mittag (also auch fiir jede andere
ur}-””l{" eines andern Ortes , f]{"w-»l n La nge ndiflferenz mil dem
Ovrte der E slht'm( riden bekannt ist, hbzuleiten. So liest z B.
Wien o* 12/ o// = o0.h 2 gstlicher, als Berlin, Nimmt man da-




103
esmeistens erlaubt ist , die Zahlen der Berliner Epheme-

Elr". . “.ll'
[age zum andern gleichto rmig zu- oder

piden von einem

abnehmend an, and ist a die Differenz der zwey nichsten Zah- |
len der Berliner Ephemeriden fiir zwey nichsifolgende Tage. |
s 15t I,|‘
0.9 Sy ol
X = — a — 0.00833 a it
24 I'i
i

and diese Gralse x wird von den Berliner Zahlen subtrahive,
wenn diese Zahlen wachsen, und umgeklehrt, um die enlspre-
' chenden Zahlen fiir den Meridian von VVien zu erhalten. Blols it I E
{iix- den Mond . der seine Lage am Himmel sehr schnell éndert, K .
darf man die .Lui':-inrum|u|-l'nl,3{‘.1nh_!n Zahlen der einzelnen Tage ' '!1
hr als ;;'h‘irlll’{'il'mi.:_; su- oder abnehmend annehmen , da- '
' her man, um den Ort des Mondes fiir andere Zeiten zu finden , )
die bekannten Methoden der Interpolation anwenden muls. Da :
Methoden auch in der Folge sehr niitzlich seyn wer-

: den. so wollen wit einige der vorziiglichsten hier kuyz anzeigen.

nicht me

uns diese

— —

5. . - |
I. Hat man ecine Reihe von Zahlen |
{ |

it SR L

4L,

die zu den analogen YVerthen von

, X+ A X, X2 A XX + 3 A x . ¥, !
|
sehiren, so ist der Werth yon y, welcher zu il i
(x -1 A %) gl
cehirt, oder so 1st I
n n. n- 1 I'
gty hn Ay Aty ~'
: |
n.n—1i. n—2 = n.n—1. Nn—=%. n—ua9 ' i
o R Ady et — A%y - - '.
vorausgesetzt dals man hat i i :
AR =T | )‘
Aty =y —ay +iy L
Ay = yHl— 3 vy e O yi— ; Q'
und iiberhaupt | |
_ e oy |
&m y =y —my m—1i "'_l‘-‘[_)_“ ;A= I
i
S m.m—i1.m—3 S5 . M e 3 -3 m—4 ; .] I
o B y : T b P LN T it
Eine bequeme Tafel, welche die Werthe von :




enthilt, s. m. in Berl. Ephem. 177G. P. 141.

Ex. Man suche die Linge des Mondes fiir 1810, Juni o,
um 6 Uhr Abends, Berliner Zeit. Aus den Berliner Ephemer.
den hat man

TR = Linge des Mondes '
Jlll]i ‘_‘.._".i_ b — 1.‘]:‘ ’3:’ a1 n
|
Mittag 25 y* = 27907 22 |
af ¥y = /o 23° 13

0} = wlll .— Bo KFf D

1 8 Y= 66 o 1q

Daraus folgt

A\ e

Ay = — 16 127/

Da die gleichen Intervalle

50 1st

also

v

1% 5 a1, ¢

nAy=4%(12° 52’[”} .~ 3 13 0. 35

(= 3t

']- 1. 31 13

7 V(3¢ a0 |

= = ==

Je TF. 11 / o J. I
§o B BN )(‘ 347) . . T 1. 28

e e g e

= 18° 20 44,9 gesuchte |
Linge des Mondes.

I. Es sey y irgend eine Function von
tion selbst zu kennen,
gegeben, so dals z. B.

x, Ohne diese Func-
seyen doch einzelne Werthe derselben

o AT A g

D L T




hekannt ist. Man suche fiir jeden andern Werth von x den
ihm entsprechenden Werth von y.

Man kann den gesuchten Ausdruck zwischen y und x als
die Gleichung einer Curve ansehen, welche fiir die Abscissen

die Ordinaten

gibt. Die Gleichung dieser Curve wird im Allgemeinen die
Form haben

Yy =« 4+ gx -} yx* 4 sx° |

Um aber den gegebenen Hvﬂingungeu Geniige zu thun, wird
man haben

A = o -4 ,"34».‘ ~}= Y w® —I—
B = « 4 pa 4 ya® 4
€C =4 pb 4 vb* 4
Da nun y durch x so ausgedriickt werden soll, dals
v.gleich A, B, G . ..
werde , wenn
x gleich w, a, b

wird, so Iann man annehmen

¥ A X 4 BX G X2

wWo .';'\ll("]‘
X X e
s0 gewahlt werden miissen, dals fiir x = se)
X =1, X\ =90, X?'= 0
dals ferner fiir x — a sey
X::O, X' = 1, X/ = ¢
und dafls fiir ¥ — b sey

X = 3 X = 0, XY — 1 1.8 W.

nimmt 3

Diesen -ﬂt’.‘(ﬁﬂg\lngml geschieht aber genug. wenn man an-

e




X =

Substituirt man diese VWerthe von X, X’

druck von y, so
Yi=

+

(X—:

e e e
(x—w) (x—h) (x —¢) (x—d)
(a—uw) (a—Db) '_i,."'i-_}_,;ﬂ:"dj i
(x —n) . (x—a) (x—e) (x—d)

By =) 5—0) 1)

. . in dem letzten Aus.
erhalt man

X—ia. X—b, x—¢c. x—d. A
o—as w—b, o—c.w—ud..
e S S =l S e, [ y
______ el £
a—w, a—b. a—c. a—d
X— @, X—a. x—c. x—d..
- G u. s. w.

Pacasbi—arbiat b=d::

Andere Methoden der Interpolation findet man im Berl. Jahih,

fiir 4, J. 1783.

Hieher gehort auch die treffliche Abhandlune

Lagranges, Recherches sur la manicre de former des tables
des pl:mcles (i';ips'('ﬁ les seules ('I!i."il'-t‘\'illll)l'lﬁ.' in Histoire de

I'Acad. roy. des

scienc, p. 1. 1772 Vol. L,
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