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ACHTES KAPITEL.

Bestimmung der Polhdhe aus Beobachtungen

S—

0. 1.

]-)it‘f Polhohe lifst sich erstens aus jeder willkithrlichen Hihe
eines bekannten Sternes finden, wenn man die Zeit der Beob.
achtung, d. h. den Stundenwinkel des Sterns kennt. Ist ndmlich

in der ('%lr:it_-.hung

' Sin h = Sin ¢ Sin 6§ -} Cos ¢ Cos & Cos s
nur die Groifse ¢ unbekannt, so sey

,.I‘E; x

T

Cos s Cotg &

und man hat

Sin (p4-%) =

Cos x Sin h

— e ——

Sin ¢

Hat man correspondirende Héhen genommen, so ge
ben diese die Zeit der Culmination des Sterns und die Stunden-
winkel, welche zu jeder Héhe gehoren, also die zu der Aufli-

| sung dieser Aufgabe nothwendigen Stiicke,

Differentiirt man die erste Gleichung in Beziehung aul

h s ¢, so erhilt man

—dh—dsCosg Sinw

d o :
= Cos w

wo « das Azimut ist, woraus folgt, dals man die Hij]u‘nbpuh
achtung so nahe als moglich bey dem Meridian nchmen muls.

Hat man also die Héhe des Gestirns in dem giinstigste e
genblicke, im Meridian selbst, beobachtet, so ist, wenn 2z @

n Aun-

|
|
|
!
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von dem Fehler des Instruments, von Refraction und Parallaxe

corrigirte Zenithdistanz. und & die scheinbare (von Pricession ,

Aberration und Nulation afficirte) Dechination des Gestirns ist,
aufl der Siidseite des Zeniths
p = z -+ &,
wo siidliche & negativ sind,
and auf der Nordseite des Zeniths
in der obern Culmination ¢ = § — 2
untern ‘ = 180 — 3" — =z
Bey der Sonne und andern Gestirnen yon einem betrichtli-
chen Halbmesser beobachitet man die Hohe des obern oder un-

tern Randes. weil der Mittelpunkt derselben nicht mit Verlils-
lichlkeit genommen werden kann.

Ex. 180q. Febr. 8. in Rrakau:

Beobachtete Zenithdistanz des obern Sonnenrandes
Collim. Fehler — 3 13. 4

m

bBar, 2736 5 Par. corrig Refraction 4 2 ¢. oo

Therm Réanm — 4° o. Halbm, (Ephem.) - 16 15. 36

Héihenparallaxe — 7. 78
= 65° 5! 57" 40

§ — — 15 =2 16, 70 sudl,

6. 3.

Ist nebst der Polhéhe ¢ auch der Collimationsfehler a des
[nstrumentes unbekannt, so braucht man zwey Beobachtungen
& ‘-\..."\ As - 5 T O : ?
aut verschiedenen Seiten des Zeniths , um beyde Gralsen zu he-
slimmen.

~Ist z 5 die Zenithdistanz und die Declination des auf dev
bucllsi_lm-. des Zeniths beobachteten Gestirns, und z‘ ¢ fiir das
auf der Nordseite, so hitte man, nach dem Vorhergehenden ,
wenn der Collimationsfehler Null ist,

e
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die Ietzte Gleéichung fiir obere Culminationen; f{ur untere muls

man
180 — &/ statt &’

setzen.

Gibt aber z. B. das Instrument alle Zenithdistanzen um dje
constante Grifse a zu klein, wo also a der Collimationsfehler
ist , so ist, wenn ¢ die corrigirte Polhéhe ist,

¢ =2z -+ a-+ o
@ = & — (z'+a)
Eliminirt man aus diesen beyden Gleichungen a, so ist

ks

-

> =

und eliminirt man @, so ist

i -
=Y
.

oder die wahre Polhohe ist die halbe Summe, und der Collima-
tionsfehler die halbe Differenz der oben gtflmd(mun unverhes-
serten Polhohen,

Zur Erliuternng dieser in der A nwendung sehr brauchbaren
‘Methode mag folgendes Beyspiel dienen.

1808. Sept. 30. in Hrakau, im sidl. Theil des Meridians
i?»eoh 7. D. scheinb. Decl. ¥
30 3 Adler 47 20 52.1 .. 2% 44 57/3
38 n Adler 43 6 31.7 6 59 23.3
y Adler 39 56 6.2 10 9 47.79
Barometer 273 1L, 6 Paris

Thermometer -} 8° 0 Reaumur

October 2. desselben Jahres, im nordlichen Theil des Me-
ridians

6 kleiner Bir 36 33 24.9 . . 86° 34/ 38”1
50 Drache 25 11 43.0 75 12 31. 7

52 v Drache 2: 1 58,6 b SORT . R

|
|
[
!
I



Barometer
Thermometer — 4°.8
Die erste Beobachtung gibt
47° 2of o021
eOrTig. Relraction 1

£ =
2 44 097 90

Polhdéhe 5Ho° 67497 8 u. f.

also hat man aus den drey ersten

Polhéhe 50° 6/ 49 8
47. ©
4o. b
Mittel @ = 50° 674578

und eben so aus den drey letzten

Polhéhe 5So¢ of 306
21, 7
Jo. 5
Mittel @/ = 50° of 2746
also ist wahre Polhéhe
S
o = L% _ poo 31 360
2
. Ay : o' —g -
Collimationsfehler a = —— = — 3/¢.1
2

and die Gréfse a muls von allen Z. D. subtrahirt werden.

Die Anwendung dieser Methode ist am einfachsten und
sichersten., wenn die siidlichen und nérdlichen Hdohen gleich
grofs sind , weil dann auch die Unsicherheit in der gebrauchten
Relraction verschwindet; sie lilst sich aber auch, wie man aus
dem gewiihlten Exempel sieht, fiix ungleiche Hohen , besonders
wenn diese nicht zu klein sind, anwenden.

8. 4.

Beobachtet man denselben Stern zweymal mit umgewen-
itt‘il"!ilh]\-.ill‘llnll.‘]'l-Lt_' . 50 dals der I.’il];.;ﬂ””.‘ull".‘ Land (li:ssclhtrn} in

T
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der ersten Beobachtung z B. gen Ost, und in' der zwe yten geq
WWest steht, so hat in b{‘\dvn anh.ulllmwvn der Collimatiops.
fehler offenbar denselben Werth., aber e ntgegengeselzte Zei
chen, daher zwey solche diesen
Fehler , aber noch nicht die wahre Pol fmh(' zu bestimmen . el
che letzte auch die Henntnifls der

Beobachtungen hinveichen,

Declination voraussetzi,

Es seyen z. B. h h/ die beobachteten Héhen des Sternsler
entgegengesetzien Lagen des Instruments, beyde in der untery
Culmination genommen, so ist die wahre Polhihe , wenn a dep
Collimationsfehler ist,

m = h — -+ Qo — &)
/= h! 4 a } (go — &)

woraus man den Collimationsfehler

h — h!

0

und die wahrve Polhihe

erhiilt, vorausgesetzt, dafs 5 in beyden Beobachtungen den-
selben YWerth hat,

Declination zu
desselben Sterns in

Um nun auch die Polhdhe unabhingig von der
erhalten, seyen H H/ zwey andere JJ_nIu:n
entgegengesetzten Lagen des [nstruments ,
obern Culmination genommen, so ist wieder

¢ = H — — &)
v U _ll".+n e (9'\) — &)

also der Collimationsfehler

a — (go

H— H+/
und die Polhiohe
& - b H - 1 :
-_-_.,._ e _m_'.‘.___ — {qu—b) % II.

&

Verbindet man diese Desultate mit den vorhergehenden,
s0 1st 1im Mittel aus allen vier Beobachtungen

der Collimationsfehiler
:H-- EI) -+ (h—h?*)
O e i g g

i
und die wahre Polhihe

und beyde in der




Culminirt das Geslirn iiber dem Pole auf der siidlichen Seite ,
Jes Zeniths, so wird man statt den beobachteten Hihen ihre |
: ; : s . i
Comulemente zu 1807 nehmen, und diese mit H, H’ bezeich- ({18
P i : i
nen. Auf eine Aenderung der Declination in der Zwischenzeit [ | |
(11
der Beobachtungen wird gehorig Riicksicht genommen. . | Ik
Fx. Auf der Sternwarte des Grafen Briihl (Doverstreet in il ||
London) wurden folgende Hihen der Capella beobachtet i
1=/ Junius 27, unter dem Pol =° 29/ 30/ 25 R |
1 L'
1 : (%
84 g9 29. o0 | i'
t {1l
28 unter 7 ‘a8 29, 29 |
3 e
) =, "
84 10 17.- <00 1

Jarom. 30, G

engl. 31. 2

“.l]. ar i |
3o0. 00

Bey den beyden ersten Beobachtungen w ar der eingetheilte |
Rand des Instruments gen Ost, bey der andern aber gegen YYest - il

gekehrt,

| {
Die wahren Refractionen fiie diese Hdhen sind . ’. '_‘ ;(:
74 olf go i ”[I‘
5. 85 i |
i
6 45. ¢go it :._.E
5. 79 i
und da die Ziege iiber dem Pole auf der Siidseite des Zeniths ! 1
culminirt , so ist i : |
h = ~° as/ ag# 35 unt. Ost | i il
h= = 21/ 43. 35 unt. VWest : I‘ : i
H 50° 36 85 ober Ost I'é L |d
H. = g6 49 48. 79 ober YYest HERE I |.
Die scheinbare Abweichung des Sterns ist

(o

also

Therm, Fahrenheit 6o° o

45° 451 58 og,

(H-+H) - (h-+h'}

e e

|

6g. 5 !
6o. 5
(ctaye 0, it

—.
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S gy

~ (h-h*) j

- = 51 36 ¢ 585 wahre Polhghe
4
(H—H") 4 (h— N
L a= = ) = 234515 wahrer Collimationsfehler,
4

Daraus folgt ferner die scheinbare Declination des §

Gleichung I. oder IL )
Oi==y "

[f"l s { dlls

451 564, 565

Daraus lilst sich endlich auch die Richtigkeit der ‘oben ange-
nommenen Refraction untersuchen. Es 1:;[ namlich die \hliuc
Hohe unter dem Pol

A — (go—¢&) = 7° 22/ 6, 350

Aber man hat

Beob. Hohe unter dem Pol 7° 29430/ 25 , . 5° 2B 2g/2)

Collimationsfeliler —aghy a3. 51

wahre beobachtete Héhe 7 2. 6. 74

7.'28 H2. 70

7 22. 6. 35 o a2 0. 35

wahre [mimeﬁ__;_t)lﬁng 5 fr’qf:'f;::

oben angenommen 7 0. 9o 6/ 45 go
0. 51 _—UTI__

*]

oder die angenommene Refraction fiv die Hihe 7° 29/ ist um

o/t 51 fehlerhaft.

Die Circumpolarsternesind die vortheilhaftesten zur Pestim-
mung der Polhohe , weil man, wie man aus dem Vorhergehen
den sieht, von der Declination des Sterns un.ul:]mn:jl:-1 ist , wenn
man ihn in seinen beyden Culminationen beobachtet, undselbst
von dem Collimationsfehler . wenn man ihn inden enlgegengesels-
ten Liagen des Instruments beobachtet, Besonders is! {Ic Polars
stern (xdes kleimen Biren) unier den grolsern  Sternen der
nichste am Pol ., und also zur Bestimmung der Polhéhe am yor
theilhaftesten zu brauchen, weil seine Hdihenanderung in der

Nihe des Meridians so aulserst gering, und die i fferenz der
Refractionen in beyden Culminationen nur wenig betrachtlich
ist, so dals emn hleiner Fehler in dem gewihlien '!.H!{’;t"h!lhti\ ier
Culmination nur einen geringen Einfluls auf die gesuchle Pol-
hihe hat. Sind die Beobachtungen der und untern Culmis
nation mehreve T'age von einander entfernt. so dals die Des

m als cons

clination des "ﬁtuus nicht mehr fir |w\ de Beobachtunge
stant angesehen werden kann, so muls man anf diese Aenderung

obern

..\
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Jer Declination Riicksicht nehmen. Am besten ist es, jede der
einzelnen Beobachtungen mit der ihr entsprechenden scheinbaren
Declination zu berechnen, wodureh man so viele Resultate
fir die Polhohe erhilt, als Beobachtungen sind, so dals man
mit einem Blicke die Uebereinstimmung der einzelnen Resultate
ibersehen kann. Der Fehler, der dabey durch eine unrich-
tig yorausgesetzie Declination entsteht, und der dey dem
Polarstern, dessen Declination man bereits sehr wohl kennt |
nur sehr -f||1nu seyn kann, hat auf das Endresultat, oder auf
die halbe S aus der obern und untern Culmination ab-
.r‘-|mgg1._--|l‘ulimlu- keinen Einfluls , da er in dieser halben Summeg ,
seiner entgegen gesetzten Zeichen wegen verschwindet,

umme der

Hat man nur eine, z. B, die obere Culmination eines Cir-
[llT'E'l'l(I!dl.‘.-‘L’IIib mit 'LL‘!]ivL'lilil‘Ill Instrumente beobachlet, so ist,
wenn z die beobachtete Zenithdistanz, und r die Refraction be-

zeichnet ,

Das Instrument gen West . . zf-a}r=3

Ost z'—adr=§§—u
also

o =38 — (&=

und

|
2 —
T —

J

Eben so ist fiir die untere Culmination

Das Instrument gen West . ., Z4a+4-HR =180—D — P

Ost a4+ R = 180— I}_@
also
L7
p = 180 — D — (— — 1:)}
und U
i
_z-1 |

itnd obschon jedes dieser @ von der Declination abhingt, so ist
. doch das Mittel ans l)i:uh n nur von der

. tion in der Zwischenzeil abhangi

Ditlerenz der Declina-

ig, da man hat

)} !—E—.’

+ R+ 1) + 3 G—D)

Wenn man aber dieselbe Culmination in den beyden ent-
gtgengeselzlen Lagen des Instruments beobachten will, solkann

L. i

—
e
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man das Gestirn nicht mehr in ‘der Ebene des Meridians pe.
obachten, WWir werden aber unten sehen, wie man eine nahe
an dem Meridian beobachtete Zenithdistanz auf die Meridiap.
Zenithdistanz durch eine einfache Rechnung bringen kann,
Den 12, Januar 1821 wurde in VVien mit einem seels.
zehnzollicen Kreis die obere und untere Culmination des Py,
larsterns beobachtet.
Die obere gab
Der Hreis westlich z = 40° 8/ 417 25 beob, Z. D,
ostlich z/= 40 =~ 50 55

’

Barometer a9 10" 10 Wien, Mals
Thermometer Reaumur - 7. o
Die untere aber gab

Der Hreis westlich Z = 43%25/ 13/ 8

ostich 27/ = 43 24 28. 3o
Barometer = 20 .11 O
Thermometer = - 6.0

Daraus folgt fiir die ersten Beobachlungen die wahre Relraction
r = 48 05,

fiir die zweyte
R = 54 =20

und fiir alle, da sich die scheinbare Declination in der Zwk-
schenzeit nicht anderte.

™ . e ;
o = D = 88° 21/ 384, 2q.
Substituirt man diese Ansdriicke in den yorhergehenden
Ausdriicken, so ist fiir die obere Culmination
o =s48% sl A5t

a = — 254, 3
und fiir die untere
12/ 364, 5

22/, 8

(18— 483
L= =

Bessel beobachtete 1814 in Kinigsherg folgende Zenitih
distanzen des Polarsterns in der obern Culmination




= 33° 34 56" 6 das Instr. gen Ost

39 35 47ils s -

33 35 =21.95

Refraction 37.30

4 == 3336 60.45

scheinb. Poldistanz p = 1 41  ¢.30
(:}J'} —_— g = 35 17 é. 5

Den 18. April

R
P

= i 1';1

33 34 56. 2 Ost
33 35 53. g West

33 35 25.05

= 37.40

9.65

90 — 9 = 35 17 12. 1

Den 19. April 88 ol oy '3 st
33 35 48. 2 West
33 35 =22.25
= 36. 6
P = 141 1005

R

An demselben Tage wurden auch folgende Zenithdistanzen der

— 35 17 g. 2

untern Culmination genommen :

10, April

36° 57 9. 1 Ost

36 58 o. ¢ West

306 57 35. o
43 4

P =—1 41 9.0

90— = 39 17 0. 1}

YWest

e T

o
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].']8
18. Apnil 36° 5~ 12, 55 Ust
36 58 2. 1 YWesl

36 57 37. 32
= 43. 4o

D= 1 kX 9. 9D

90 — ¢ = 35 17 11. 07
19. April 36 57 22. 6 Ost

36 5= 50. 35 VWest

36 57 30, 47
B m— .:'i:'}. i |

i | it
'[] — 1 .-|.l 10, 12

— et

90 — ¢ = 35° 17/ gliq2

Man hat daher folgende VWerthe von Aequatorhéhen;

aus der obern Culmination

35° 19/ 81 5
12, 1

Mittel 35 17 9.93 = 90 — @

aus der untern

36 17 9. 96 = go— o

und die Uebereinstimmung der beyden Mittel zeigt, dals die ge-

wihlte Declination des Sterns richtig ist. Wire die Declination

ganz unbekannt, so wiirde jedes Paar von Beobachtungen geben
in der obern Culmination ¢ = & — z

untern ¢ =189 — & z'

also & —sahrve Aequatorhihe




7z |- z!
X
und die wahre Poldistanz

7 — 2!

r

S0 gehen die Beobachtungen des 16. Aprils

=0

o
e |

z = 33 35 59. ¢
z/ = 36 58 18.

b

40

2 -+ Z o i
— 35° 19! 84 82 Aequatorhéhe des Beobach-

also
]
tungsortes ,

'

e 41/ /! 57 Poldistanz des Sterns
-auch des Polar-

Auf einen andern sehr ausgedehnten Geh
r unten zuriick-

<terns zur Bestimmung der Polhshe werden wi
kommen.

o
ﬁ. (o B

Besonders vortheilhaft zur Bestimmung der Polhshe ist die
Methode der sogenannten Circummeridianhéhen, das
heifst. der nahe am Meridian beobachteten Hihen , deren man
eine grul'su Anzahl vor und nach der Culmination an einem Tage
beobachten kann. Reduzirt man diese heobachteten Hihen auf
diejenige , welche im Augenblicke der Culmination selbst statt

erhilt man dadurch eben so viele mittigliche Hohen,
dolhohe , als man Hohen-

f den Meridian kann auf
wollen die vor-

hat, so
d. h. eben so viele Bestimmungen der 1
beobachtungen hat. Diese Reduction au
verschiedne YWeise vorgenommen werden: wir
ziiglichsten derselben angeben.

Es sey
Sin a — Sin b
s T
50 ist auch
Sina -+ Sin(a—Db) Cos a — {Mﬂ:

A = 5
Cos a

Substituirt man in diesem Ausdrucke fiir
Sin (a — b) und Cos (a — b)
S IMAT

ihre Werthe' durch die Potenzen von (a — b) , so erhilt




a—h)®
z = (a—b) 4 H—l-—u Tg a

(a—1)3 s (a—Db)*

—~- — Te a
1. 2.3 2.3, 4. 9
(a— h)* (a—bhb)¢
R -2 -'.__ T[‘ry s i
=+ 159 et T Wl o f

und wenn man diese Reihe umkehrt, so ist

z 2 z9 e
a-—b=z— SeEnd —}-]———:—3(14-3 Tg2 a)

4

=3 2 (9 Tg a 15 Tga)

1« 2. 3. 4

75 P 4ie i
s AT (105 Tg* a 4 qo T'g* a +-9)
.':’.&

—_— ;—-T——a(g 43 Tg%a +}1050Tg? a-}- 225 Tga) |

......

Die Hohe h eines Gestirns, zu welchem der Stundenwin-
kel s, die Polhéhe o und die Declination & gehort, wird belannt-
lich durch ntg[-udt: Gfeichuug gegeben

Sin h = Sin ¢ Sin 6 4 Cos ¢ Cos 5 Cos s

Ist aber h/&/ die mittigliche Héhe und die mittiagliche De
clination dieses Gestirns, und '

hf — h = dh °
50 1ist
h=hoevdh = g0 — o 4 8’ — d h
also die vorhergehende Gleichung
Cos (p— 8/ 4-dh) = Cos (¢ — &) — 2 Cos ¢ Cos & Sin”-f—
oder auch 3

Cos (2 —8) — Cos (3 ] dh) j a8 Cos @ Cos 8 Sin® :_
Sin .‘_-IJ_—-E} 3 '

- . ok
Sin (¢ —d)
Vergleicht man diesen Ausdruck mit dem vorhergehenden

Sina — Sinb

Cosa = 2

=0 15t

a::(}u-__.gg,;,_a




hiz==1q0" =" & =} whes i d Oh

X 5
g — 9 m Sin?-
qu
Cos o Cos 8
woim: = =——— =
Sin (g—2)

Jlsp hat man auch

= S ™ . v oa 5
dhSin1# = (¢—23) Sin1// 4 2 m Oin* —
a3

5 1 o
= g VSNt Cotg (0—2)

4-4m3 Sin® — (3 Cotg * (0 —9))

o P 5 r ™ o al
~—2m#* Sm® — (3 Cotg (9 —3) 45 Cotg * (—3))

& o 5 | o .o 4 . 12
+ m* 8in *° — (28 Cotg * (9—5)+24 Cotg? (¢—3) -~ 5 )

5 k i 3, 280 ;
—m?% Sin*? —j;—(ﬂi(mtg-‘ (g-8)+ S (.Oig3(;{:-*)-2060tg(@-3)}+ Wl

und diefs ist der gesuchte Werth der Reduction d h deraulser
dem Meridian beobachteten Hohe auf die mittigliche Hohe. Er
gilt anverandert, wenn das Gestirn anf der Siidseite des Zeniths
culminirt,

Culminirt es zwischen Pol und Zenith ., so ist

hig =50t i b)
Cos ¢ Cos 8
m = S (¢—9)

also fiir 8/ = b)

bl s T
dhSin1# = 2m Sin*——2m* Sm"T Cotg (3—72)

e glos i :
+4m3 Sin® — (31 Cotg® t—9)) ..IL
Culminirt es endlich unter dem Pol, so ist

T
h = 9 4 9 — g0
Jos ¢ Cos by

Sin (p-+8)

m =
also fiir & = §

s ) ST S
dhSin 1/ = am Sin*—-—2 m * Sin*-—- Cotg (e+9)

g}

+ 4m?3 Sin® = (34 Cotg * (¢4 9) +-- i,

a
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und dieser VWerth von dh wird in (L) und (IL.) zu h addiyt,
im (IIL) aber von h subtrahirt, um die mittigliche Hohe |
zu erhalten.

Die Grifse
(3¢ — 9) in (1)

aber ist vor Mitl: ag uegnln und nach Mittag positiv ., wenn dip
Poldistanz des Gestirns wichst , und umgekekrt vor Mittag
positiv, und nach Mittag negativ, wenn :lu_ Poldistanz :]i.-
Geslirns abuimmt.

Sind die Héhen nahe am Mittag genommen, so reichen
gewohnlich die zwey ersten Glieder von dh und meistens schon
das erste allein hin.

Man wird aber das erste Glied dieser Gleichune
o |

om Sin? —

sehr bequem berechnen, wenn man sich eine Tafel entwirft,
die mit dem Argumente & die Grofse

gibt, so wie das zweyte Glied ,
andere kleine Tafel,

wo es nithig ist, durch eine

die mit demselben Argumente die Grolse

‘,[". Sin 4 nl
1 iy

l Sin 1 J

gibt. Statt endlich jede dieser Reductionen dh an ihre ent-
s]nm'[nmlc Héhe h anzubringen, wird man kiivzer die Summe
aller dh an die Summe (nllm‘ h anbringen, und diese letzte
Summe durch die Anzahl der Beobachtungen dividiren, wie
wir unten durch ein Beyspiel zeigen werden. Man wird nim-
lich mit dem Argumente

q' ~ * . ” o
# = L = - (Stundenwinkel in Zeit)

die jeder Beobachtung entsprechende Zahl der ersien Tafel

: , : : i . .
suchen, und ihre Summe durch ; multipliziren, wo

Cos o Gos 3

oy “Sin (#—238)

und n die Anzahl der Beobachtungen ist, das so erhaltene Pro-
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Eben so
Zahlen

erste Glied der Gleichung I.. seyn.
Argumente die Summe der
und diese Summe durch

Jukt wird das
man mik
Tafel

demselben
suchen,

wird
der zweylen
{1 e ;
(,f.ﬂ'_.':l'_'_z-- [\j
T oMY
erhaltene Produkt wird das zweyte

multipliziren , and das so
meisken

Glied der Gleichung 1. seyn. In den
Linreichen, den VWerth dieses zweyten Gliedes nur fiir f'nu-rl_
peohachtungen zu berechnen . und aus thnen ihre VWerthe fin
die .»uwl'lu ol ezenden Beobachtungen durch eine einfache Inter-

Fillen wird es

spzuleiten,

, g = . =~ 4 |
Bey Fixsternen fillt der Theil (3 — 9) weg, so wie die
Parallaxe und der Halbmesser; fiir sie wird man am bequem-

3

sten Sternuhren brauchen, und die Zeit zwischen der Uhrzeit
der Beobachtung und der Uhrzeit der Culmination als den
Simndenwinkel nehmen. Braucht man eine mittlere Uhr, so
diese Zwischenzeit fir Fixsterne durch 1.00274
multipliziren. Auch kann man diese Correction bequemer noch
an dem Factor dh anbringen. Ist nidmlich a die tagliche Acce-
leration der Uhr in Secunden gegen die Zeit des Gestirns
(fir Retavdationen ist a negativ) so muls dh noch durch

wird man

5 a
i — — 1 — (0. 0000231)
i (ul

multiplizirt werden, Beobachtet man z. B. die Sonne an einer

Sternuhr, so ist nahe

a — =236/

also jener Factor von dh gleich o g9 45. Beobachtet man
aber Fixsterne an einer mittlern Uhr, so ist jener Factor
1. 0055

Erhilt man endlich auf diese Art von einem Circumpolar-
stern in der Nihe der obern Culmination die mittigliche Hohe
H, und in der Nihe der untern die mittigliche Hohe H/, so
15L

+ (H + HY)
die Polhdhe des Beobachtungsortes, und

: (H— H)
die Poldistanz des Gestirns, wenn auf Refraction gehorig
Riicksicht genommen wird.

Ohne einer solchen Tafel endlich ist folgender Ausdruck
von d h zur nummerischen Entwickelung der bequemste. Es
ist namlich
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(%) Sin 14/ .-(z—)qSin Pl (:—-) Sin s i
1.2. 3.

1:2.3:4.5

also erhilt man, wenn man diese Reihe bis

G)
fortsetzt, statt der Gleichung L
dh = (8/—3) 4+ (o.29302¢4) mt*
— (0.9706047 —0) m>=t4 Cotg (¢ —3)
— (0.4934834—6) mt 4
+ (0-9492095— 11) m® t% (3 - Cotg = (3 — §))
~+ (0.4720883 —11)m= " Cotg (8 — 3)

-+ (0.2959970—12) mt ¢

wo t in Minuten der Zeit, dh in Sekunden des Bogens, und
wo die numerischen Coefficienten schon Logarithmen sind,

Ehe wir weiter gehen, wollen wir auf das bisher vor-
getragene ein Beyspiel anwenden.

1794. Gottingen den 11. Mirz. Uhrzeit des wahren Mittags
aus correspondirenden Sonnenhéhen

o' 1/ 19/ 2
Abweichung der Sonne im wahren Mittag

8 = — 3° 30/ 384
Aenderung der Abweichung in einer Zeitminute

d s = o/ 9792
abnehmend. Vorliufige Polhihe

o = 51° 3a/ 44

Cos ¢ Cos 8

Iog m = Iogm

= 9.9794023

Die Eeohaehtungen waren folgende :




Uhrzeit der Be-

obachtung

23 51/ 38

=y

a

0

5
why

28

Héhe ob. Rand &
v.Coll.Fehl.befreyt

Stundenwinlkel

- === 35° 12l 80 - --

35 12 48
35 13 3o
35 13 53
35 14 15
35 14 28
35 14 40
35 14 4o
35 14 33
35 14 25
35 114 10

35 13 48

1L

Zieit

. 5979

. 140

Fiir diese Beobachtungen ist nach der Ordnung:

flefract.

- Bollh

do.
8o.
8o.
do.
8o,
Bo.
Bo.
8o.
8o.
do.
do.

5

oy O

L5 ¢

= e o1

o

H

5

- o

3—~35 - - - Reductiondh I\'iirliig].i-liihc d.
obern Randes

-~ 9//5 4139/ 6
8. 1 103. o
6. 5 65. 8
5 a 41. 3
3. 7 21, 7
2. 7 11, 9
1. 9 5. 4
—+ o. 3 0. 1
— 2, 0 6. 5
— 3. 1 14 7
— 4. D 3. 4
— 6, 0 50. 1

Schliefst man die siebente Beobachtung

oder

aus, so ist das Mit-
tel der 11 Zahlen der zweyten Columne, darch 21 diyidirt,

35°13/107 5

18.

21

=

17,
16.
16.

177

6

i

=

6
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das Mittel

fiinften - - -

Stundenwinkel - - -

3 —32

sechsten - - dh

Man hat daher
Halbmesser
Héhenparallaxe
Abweichung im Mittag
Aequatorhohe

Polhohe

Sin1/
9/ fr!’ 18471
8 19 135. 8
6 39 86. 8
516 54. 5
3 49 28. 6
2 47 15. 2
0 19 0. 2
215 8. 5
39 19. 3
4 36 41. 5
6 8 3. 9

Mittel der vierten Columne Refraction

beob. Hiohe des obern Randes 35° 13/ 527!

3

— 8o. 5

.._!_.
._|_

oo
Lpt).

8
7

siebenten mitt. Hohe d. ob. Randes 35213/ 1876

352137 1846

— 16/ 8.1
6. 8

+ 3 30 38. o
38 27 55. 3
51 33 4.7

s
2 Sin? ?

Mittel

Bey diesem Verfahren, wo jede mittigliche Hohe besonders
berechnet wird, hat man den Vortheil, die Uebereinstimmung
der einzelnen Resultate zu iibersehen. Bequemer aber wird man
der Reduciionen zu dem Mittel der
Héhe ( zweyte Columne ) setzen , und so verfahren:

beobachteten




Dessen Logar, = 1.7704499

105 Tr = l]-ﬂ?l]."ifjﬂs
1. 6498522 = log 44/ 7

Diels yorausgesetzt, 1st

i der beob. Héhen - - 35913/ 50445 dafioe Refract.— 17 20/ 5
1
Reduction - - 44. 7 Halbmessser —16 8. 1
Hohenparallaxe 6. 8 171 28,,.6
o — 4 1. 8

Abweichung im Mittag 2 a5 88 5
38 45 23. 8
— ™ '_18. 6

———

..»’\e(iu:\w:'liijlle 38 27 55, 2 Wwie zuvor.

Eben so wird man die Correction der beokachteten Zenith-
distanz wegen der Aenderung der Declination auf folgende Art
bequemer linden.

ist A die Summe der Stundenwinkel vor, und B nach dem Mit-
tage , beyde in Zeitminuten ausgedriickt; dp die Zunahme der
]ul listanz der Sonne in einer l-._IllnunlIl'( dp negativ, wenn die
Poldistanz abnimmt); endlich Ndie Anzahl der LLUbaublungun,
50 15l
d p

Corrigirtes z = z - (A—B).

Die Hohenparallaxe der Sonne kann man gleich 8./ 7 Sin z
annehmen,

§. 6.

Wir wollen nunnoch einige andere merkwiirdige Ausdriicke
ir die Reduction dh suchen. Ist

™= 90 — &,V = 90 — 0,

und z die mittigliche Zenithdistanz des Gestirns, x endlich die

Beduetion der 1u_,ul,mr.,hl,u|:,u Zenithdistanz aufl die nullm-lu,hu
S0 1st

Cos (z+}x) = Cos = Cos 4 + Sin = Sin | Cos s

Aus dieser Gleichung lilst sich x auf verschiedene Weise
finden, und da Ausdriicke dieser Art bey astronomischen Un-
t(_!l't-suttltlungl:n so oft vorkommen, so wird es niitzlich seyn, hier
emige der yvorziiglichtsen kurz anzuzeigen,

—y

S
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I. Ist erstens die Grolse x so klein., dals sie ohne merklichep
Fehler mit ihrem Sinus oder ihrer Tangente verwechselt erion
li:mn_, cml Fall , der bey Circummeredianhdhen so oft eintrit o
sey der Hiirze wegen

r 5
3 = Sin —,
qi
2 Sinw Sind
Sin z Sin 1!
b = ; Cotg z Sin 14

Dies vorausgeselzt, findet man ohne Miihe folgende Aus.
driicke

5. 6- 6 7.8
= - - a_“‘ ]_"4 3'['.:'_
1. 2¢ 3.4

oder auch allgemein, wenn n was immer fiir eine Zahl ist,

n n_2n n : >
o gl 1_____l : n—f-1 b o’ (n+-1)
n. n+4-35 qne-a 2 2 (n—-5
+ 1 e i + ]-" o (n ‘)

n. n+44. n-45
e

1. 2. O.

i n-+3 1)3 o 2 (n—+4-3)

[

n. n45 n46. n47
+ FLNL

50 un—l—-.ﬁ. X 32{n—+—,-“| Noa
o L

Zieht man der bequemeren Rechnung wegen die Logarith-
men dieser Grilse vor, so ist

log x = log'(a%?)— ab 32

-+ —5—- a? I}“-F:“n—?{:—z as E35&6+i: ':; jl ad b4 g8 —
oder endlich
B Ll

1 ~—ah3?

1—ab3®
T T P e =

= 1 GLC,
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(I. Alle vorhergehenden Ausdriicke setzen aber, wie gesagt,

Sin x

W= —
Sin 1

voraus. Folgende Ausdriicke sind vondieser Voraussetzung frey,
und gelten fiir jeden Werth von x.

Heilst man
p = Sin = Sin  Cosec z und

q = Cotg z, 50 ist
X

Tg = = P 52
Sk 4 5.0
U e (r-‘H“ 2. 3

PR

a
(=R -8

q*)v‘* q 3
6 6, 7. 9

A B.
LpSlaqt2lrqt )ps o —
4 2 2

)
&

+
Vi

welche Reihe sich leicht fortsetzen lafst.
Allgemeiner, wenn n was immer fiir eine Zahl ist,

n

Tg" X = (ps*) "+n o) T —9

. n-=-3 42 . . ¥
_{_ 1 lj . e (D & a n (P 3... (‘D-
= o . 3 : -
4 2RELAEE o gy BHS s )8

Setzt man in den letzten Ausdriicken fiir n nach der Ordnung
1,3,5,7...und substituirt man die so erhaltenen Ausdriicke
mder Gleichung

+ G+ 2 q9)p*2°
. (3 q+5 q®) p* 58
(& 4 12 g° + 14 qF) p° 319 —
und dies ist der im vorigen {. gefundene Ausdruck,

Hat man so

e




T e b v Y g

firn ="y, 2,8 ..

entwickelt, so kann auch die Reihe fiir

Sin X : v SIN ;
: — ader fir - X 1L §. W.
Cos 2 Cos

darstellen , denn es ist

B 5

p.§ 1. O 1. O3« O
- =l T 3 . 5 e e e e
Sin e s 5l 1. 24 23 iy Pl
M ‘
WwWo L = ll:‘J —‘;—'
und eben so
X o Bt 1o
e Sass FL b £ L] L -1 e R S I
Cos O ST - ) TR 32 y 1. 2. . 29 L J[

Sin x = 2t (1 —t*}14—1t°})
Cosx = 1 — 2 1° + 3 g e |t _!__
Te ¥ =1 (uefat® g ttopit® &)

bey deren Entwicklung ich mich nicht weiter aufhalte.
Sucht man auch hier zur bequemeren Berechnung die Logarith-
men, so ist

log'l‘g_—:— = log (p3°) —pq3* -+ (43 q*)p* 8¢

4
D

5 ;
— G2+, 39 P q8°

- 4
G+,

151 4

b. 6. 7
3 @+ 5 99 P S

(=

.

4- 5 5. 6. 7 : 6. 7. 8.9 o .
sl R el e ) pEgse+

wovon das Gesetz des Fortganges deutlich ist.

Endlich ist noch
. X 53
1 25 ,-, = p 3t

vef=(pa=——q) Poo:t

-— 14 (q5*—q) p3*

AL 3

1 - (pr*—q) p3°

— 1 - elc,
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1L Merkwiirdiger sind die Auflisungen der oben angefiihy-
ten Gleichung , die sich , wiees bey den Circummeneridianhihen
der Fall ist, auf eme Anzahl mehrerer aufeinander folgenden
HL-“hachu_mgen beziechen. Behilt man namlich die vorhergehen-
den Bezeichnungen bey , und setat

e U
— T M-
m = Tg : Tg =

<o ist, wenn z die beodachtete Zenithdistanz ist, (nach Capi-
tel 1)
zZ T

é— Cos —t— —+mCoss

log Cos —;-— = log Cos -

m2? m? (1 h A
et Cosz2s-| 5 Cos3s— 5 Cos4 s
Ist aber ¢ die mittiigliche Zenithdistanz , fiir welche im
alcemeinen s = o ist, so folgt aus dem vorhergehenden Aus-
druche

N C f: ¢
log Cos o = log Cos 5 Cas S

m? m? m#*
¢ m— b g =
und beyder Feihen Differenz ist

Y t.— -
log Cos —— = log Cos ——

m? 25 m:

s : S s
2 (m Sin’-‘T s Sin? = + 3 Slll’"_‘)‘;— —)

Fiir eine zweyte, dritte Beobachtung u. f. bezeichnet man
in dem letzten Ausdrucke z, s mit einem, zwey Strichen u. f.

Diese Reihen sind aber erstens sehr unbequem zu berech=
nen, und zweytens schlielsen sie die einzelnen Grolsen z z¢
gzl . . ein, die bey Beobachtungen mit Multiplicationskreisen,
ch:im man nicht bey jeder Beobachtung abliest, unbelannt
sind,

Man Lann aber diesen Ausdruck auch so darstellen:

& = Z
log Cos — = log Cos s
: 28 s ;
s [ m 2 Sin? e DINS ==
428 —Idm—% i MW .-'.._-—},-
32\ s 5 5
Sin® — Lt
L Sin? — S

==

e

e
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und da im allzemeinen § nur ein kleiner VVinkel ist, o kan
man im zweyten Gliede dieser Reihe, welches schon in i
sehr kleinen Factoren

: 5
Sm“--z— und m*

Groifse

~ 25
Sin? =

multiplizirt ist, die

¢ 5
Sin? —
2

ohne merklichen Fehler gici(‘h a¢ gsetzen. Dasselbe giIl fiir
die hioheren Glieder, in welche zwar

3s 48
Iy i
Tl

immer grofser, aber dagegen
md, m4, , .

in einem viel stirkern VYerhilinisse immer kleimer werden,
wenn man, wie man es zu Breitenbestimmungen immer thun
wird, Sterne nahe am Pol wihlt, [t welche

: T
ol
O ‘g

1

und daher auch m sehr klein ist. Nach dieser Bemerhung
wird also die yorhergehende Reihe in folgende iibergehen

log Cos —E— = log Cos —f~

R e
4 2 Sm“—z— (m—am* -} Imé— fjm* )

Da aber
e -1 : JlE ____T___
. m— z2m?*~ 3m = et
und

AL Ls ﬁ m HIJ hd
m = I‘g-—;—" Ig-z— 18T,
g0 hat man

SinwSiny

T e

: SR A 5 | =
log Cos — = log Cos 3 2 Sin® T e

oder bequemer zur Berechnung mit Logarithmen, weun ¢ =
0.4342945 1st '




Z
= log vulg Cos =

(=] Iu"‘:

_log vulg Cos

: [2 Sin* ——Z—]

+ i Sin 1”-1

Sin = Sin G
Tl

=y 4 Cos ?
l Sin 1/ &
Ehen so hat man fiir eine zweyte Beobachtung
g 2!
log Cos — = log Cos —
0g 5 0g .
i o Sin = Sin
: Jz Sm? —— hd
4 . T — P W 5. W
- 1 Sin 14l 4 Cos -

l Sin 1/

Sucht man nun aus der in dem vyorigen ES erwihnten Ta-
fel, fiic jeden Stundenwinkel die entsprechende Zahl

SRR
2 Simsi——
s

Sin a4/
und nennt A die Summe aller dieser Zahlen, dividirt durch
die Anzahl n der 'at,'Df}‘.J.EllluugCn, so0 hat man, wenn man
alle yorhergehenden Ausdriicke addirt, fir die ganze Reihe
aller Beobachtungen

1 C 7 G i C gt
log Cos -—-—C = 95 ( 08 O U s e )
2

n
Sin = Sin

~+ A Sin 1%,

— 9

4 Cos*®

das Glied

Es ist daher nur noch iihrig,

z z‘ s'-ufl'
log (CUS — Cos — Cos — .. )
2 % %

1L

zum Gebrauche bequemer zn machen. Zu diesem Zwecke sey
Z die Summe aller Zenithdistanzen, oder

Z:z.{_zl_.{..g”—'—.

und der Hiirze wegen

Sey ferner

—_— = "
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Ist eben so

; 2 i ke
log Cos - = log Cos == T

i

log Cos :-_ = log Cos -:— -+ a

i

= A
e Cos — = log Cos R R Y
]UU- (.0 & g (J 5 —I'

i A ’ iy
a =log Cos T log Cos -

a]

Z
= AlogCos —
L logCos —

wWo Az = 2 — Z

Dozl = zl — 2°%,

O\ B = gl — z° ul si w.;

so ist anch
] 1 e
al = — 3 Az Tg o
m ?‘r‘l
all= — 1 A z!Tg - w.s.w., also
C ?.C CANE T it e 1 i
log ( s0s ——Cos —- Cos 5 e = log Gos 5 4 ~(a +-a'4-a~)
n
AT 1 %°
gar AL e St p r e L] = il L)
= log Cos S Mlg = (AetAzd-A4z2')

das heilst = Z
sten Differenzen Riicksicht nimmt,

(s}
=logCos—i—;
weil A z + A 2/ 4+ A 2/l
= (2 — 2°) + (& — 2°) + (2 — 2°) +
= % — n z°

Z = o 1st, so lange man blofls auf die e
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Nach dieser Bemerkung wird daher der ve_.p]]{.rgclmn,‘;h,' Aeisd
druck
Sin = Sin-l

e %> i §
=logCos— + A Sin 1/ L T — P (1)
% . R R s

2T
log Cos——

and auf eine ihnliche Art findet man
Sin + Sin b

A Sim ", PRI a
' e

e A
log Sin— = log Sin — —
: 2 . =

z "
worans endlieh
g z° . Sin = Sin\L :
i Te — = log Tg ——Ap Sinpdh = o o CoBw = o (3;
OT 2 A Sin % x—b

and in allen diesen Ausdriicken hat man

Log (& Sin 1) = #. 3233592

Der erste derselben ist dem zweyten vorzuziehen , wenn

sehr grofs ist. M, s. Berl. Jahrb. 1817, p. 138.
Wendet man darauf das vorhergehende Beyspiel an, so ist
» = 93% 3o/ 38/ o
2% = 54 46 7. 455
$ = 38 27 56, o
A = 58.9454
und daher (Gleichung L.)
Sin «+ Sin ¢
log = =—¢ =9 2952651
o8 L

o

1“3 A i Sin 1 = 6. 0938001

5. 38go742 = log 0.000044D
-"'.\

lggGos s =, 0948200
sl

=il 2 ¢
Cos— = v, 0484083, woraus
log Cos = 9. 9484 ,




&= B4° 45/ 22/ 5%
Refr. 1 20. 4
Halbmess.1i6 8. 1
Parall. — 0. 8
ds R e

55° al 424

93 30 38. o

Aequatorhéhe 38° 27/ 557 53 = ;
eben so findet man nach der Gleichung (2.)
Log Sin i = 9. 0627178 — 0. 0000 go=
= . 6026276
also & = 54° 45/ 231 1,
b = 38° a2~/ 55/ 4
und nach der Gleichung (3.)
Log Tg £ = g, 7143337 — 0. 000 1147
= . 7142190
also & = 54° 45/ 22! g4,
g — 38° 27’ 55/ 2
Folgendes Beyspiel der Beobachtung eines Fixsterns ist aus
der Base du Systeme metrique. 1I. p. 275. Delambre beobach-

tete in Diinkirchen 1706 den 20, Januar, die vierundzwanzig-

fache Zenithdistanz des Polarsterns in der Nihe seiner obern
Culmination gleich

892° 1826
also dessen vierundzwanzigster Theil
37° 174275 = 37° 10’ 27/ 39 = 2

Die Stundenwinkel der Beobachtungen waren nach der
Ordnung

oh 16/ 534 oh 5/ ja il ob 57 461/
14 52 4 = 7 43
13 35 2 53 9 19

12 6 125 ’ 11 57




M3 o &
9 52 0 957
8 N 2 18
6 49 4 10

.
13y
14 T
15 b7

T

Zu diesen Stundenwinkeln gehoren die Zahlen

: s
2 Sin* —
2

Sin 1/

sus der ersten der oben erwihnten Tafel

559/ 4 63/ 4
433. 8 33. 3
362. 2 16. 3
287. 4 3. 9
a3q. 7 0. 0
191, % 1. 8
142. & 100 4
91. 2 35. 7

6573
116. 9
170. 4
280. 4
839. 4
433. &
499. 2
(24, 1

Die Summe aller letzten Zahlen ist

5000! 4,
¢lso deren vierundzwanzigster Theil
A = 208/ 35
Mit der voﬂéufigen Polhiohe
¢ = 5:1° ot

und der BPeclination

5 = 88° 13 20/ 3 ist

Cos ¢ Cos?d
Am = A ~Sin (6—9)

Barom. 27¢ 4'. 5 franz,

Therm. -} 3° 7 Reaum.

Man hat daher nach §. 5.

— 6ff 72

S —
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z = 37° 10’ 27/ 3q.
Corr. Refraction 44 21 nach Carlini
Am = — 6 72

scheinb. Poldistanz 1 46 39 ~o

Aequatorhéhe b = 38° 5/ j44 58

Polhohe — 512 2’15 43
@ 1

Nach §. 6. Gleichung (1) ist aber

Z = 8¢2.1826
7
24
A = 208. 33

1° 467 39/ 7

Vorliufiges \ = 38° 57/ 444

(=] £

= 3° = 37.174975

e

A ;2 Sin 1% Sinx Sin J

log : T—t = 4.3815855 = logo. 0000024
4 Cos* o5
log Cos — = 9. 9767350

4

log Cos E— = 9. 9767374

¢ = 37° 10/ 20406
Refraction fiir £° 43. 4

scheinb. Poldistanz 1 46 3q. ~

¥ = 38° 57/43/5 wie zuvor.

IV. Um iiberhaupt die Brauchbarkeit der Methode der
Circummeridianhihen und die Grinzen derselben in der Anwen-
dung zu untersuchen, wollen wir blofs die Fehler des ersten,
als des betrichtlichsten 'Gliedes der Reihe §. 5. suchen, die
aus irgend eimnem Fehler in"den drey Gréfsen

B, d, @

entstehen, denn die Fehler der folgenden Glieder jencr Reihe
werden ungleich geringer seyn,

Setzt man also

s
o Y * g =T
dh 2 Cos ©» Cos 3Sin =

Sin (¢—25) S 3~




<o erhilt man fiir einen fehlerhaften Stundenwinkel
d'h = dh. ds. Cotgis
far eine fehlerhafte Declination

d*h = 4+ dh=ds Sina

2 Cos=® 5Sin®—
1

d fiiv eine fehlerhalt vorausgesetzte Polhihe

hz de Sin 1/

drhit — F_|'_'

i

2 5
2 Cos?® o Sm’—“---

I. §. 5., die untern fiir 11, und IIL

M

ten muls, weil nach der Culmination

Cotg % also auch d* h

indert. wodurch demnach jedes positive d* h durch ein
nahe g]cichus negatives aufgehoben wird,

Da iibrigens der gemeinschaftliche Factor jedes der

o

nen, wegzulassen. VVill man z. B.

Stundenwinkel
|

Sins = —
12. 11t

erofsere Stundenwinkel brauchen darf,

brauchbare Stundenwinkel, so dals man Gestirne, fie
i = ¢ ist, am besten ginzlich vermeidet,

§.

P

Die Gleichung

oder die nérdliche Declination des Sterns ist, besonder
letzte, da die dem Pole nichsten Sterne zur Bestimmung der
Polhihe die vortheilhaftesten sind. Je naher aber die nordliche

Declination an der Polhohe ist, desto hiirzer wird auch der
welche

1higy

Jas obere Zeichen der beyden letzten Ausdriicke fiir die Ticike

Daraus sieht man, dafs man nebst der genauesten Sorge
fiir die Zeitbestimmung noch anf beyden Seiten des Meridians
eine so viel moglich gleich grolse Anzahl von Hihen beobach-

in der ersten der drey vorhergehenden Gleichungen ihr Zeichen

ithm

drey

Fehler die Grolse dh, bey den beyden letzten sogar dh= ist,
s0 ist es rathsam, zu grofse Stundenwinkel, wo sie schaden kin-
die Reihe der Beobachtun-
gen so weit fortsetzen, bis eine Zeitsecunde die Reduction dh
um eine Bogensecunde indert, so hitte man fiir den grt’ifsit‘n

Ist also z. B/ @ nahe 50°, so folgt daraus, dafs man desto
je grofser die siidliche

s die

%
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Sin h = Sin % Sin 8 -} Cos ¢ Cos § Cos s

gibt iiberhaupt: wenn man alles in ihr veriinderlich setzt
dh Cos Sinw Cosm
d o = — A s 4 d3s Gor L

wo « der VWinkel des Declinationskreises mit dem Vertikalkreise
ist , woraus folgt : dals die Polhdhe am sichersten aus Beobach-
tungen in der Nihe des Meridians bestimmt wird , wie bereits
pben bemerkt wurde.

Setzt man in der vorhergehenden Gleichung das Differen-
tial von Sin h, in Beziehung auf s und 3 genommen, gleich
Null, so hat man

d3
ds

Sin 5 = (Tg e — TgdCos s)

1st d s eine Secunde, so ist
déd
ds

die Aenderung der Declination in einer Secunde. Da aber die
Grifse
d 3

ds

so wie der Stundenwinkel s der grofsten Hohe nur sehr klemn
seyn kann, soist, wenn D s der Stundenwinkel der grilsten
Hohe ist

e
__d3  Sin (p—3)
— ds° Cos ?W{?ﬁ:‘

Diejenigen Gestirne also, deren Declination verinderlich
ist, erreichen eigentlich ihre grofste Hohe nicht in, sondern
aulser dem Meridian, fiir den Stundenwinkel D s. Fiirdie Sonne
kann dieser Stundenwinkel mehrere Secunden betragen, aber
der daraus folgende Unterschied der mittiglichen und der grols-
ten Hihe der Sonne ist, wie man leicht sicht, immer unbetricht-
lich. Fiir den Mond aber kann dieser Stundenwinkel auch vier
bis fiinf Zeitminuten, und die daraus folgende Differenz der
Hohen bis dreifsig BRaumsecunden betragen.

Die oben vorgetragene Mittagsverbesserung der correspon-

direnden Hohen der Sonne, die A s seyn soll, ist
dad EX ¥
As=g5,; Tge—Tgd Cos s)
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Sind also diese ﬂnr-rupnmlilrlnr'hn iohen selbst nahe am
Mittag genommen worden , soist s sehr klein, und gleich ds, alse

dd Sin (¢ — -,}
PAY e ds’ llrm ] (.u‘- 3

Man hat also
N8 = Ds

oder die Zeit der grifsten Hohe der Sonne ist gleich der Zeit
des unverbesser Icu Mittags aus cnuupundu(mh'n Hohen, wenn
diese letzten nahe am Meridian genommen wiirden,

§. 8.

Aus §. 5. folgt, dafs fiir kleine Stundenwinkel , fir welche
Cos ¢ Cos &
Sin (3—2)
constant ist, das Quadrat des Stundenwinkels sich wie die Diffe-
venz der beobachtéten und der mittaglichen Hohe verhilt. Sind
also
H, h, h/ drey Hohen, und
T, t/, t/ ihre Zeiten
s0 ist, wenn H die Hohe des Mittags 1" ist,
(T —v) % (H —h) = (T —¢t)* (H—b)
also
h (T —1)2 —h' (T —1)*
(T—t): — (F—1)°?
und so findet man durch die blofse Uhrzeit des Mittags, und
durch die Uhrzeiten zweyer beobachteten Hohen umi duuh

diese beobachteten Hihen scihst die mittigliche Hiohe oderdie

Polhohe , ohne diese Polhihe , odcl die Alm eichung vorher bey-
liulig zu kennen,

H =

I. Diefs Verfahren lifst sich noch betriichtlich vereinfachen.
Sind die drey beobachteten Hohen mit ihren Uhrzeiten

h h 4 « h + «f

T T+ 8 A Dl oS 3

und ist H die mittigliche Hohe, und T 4 t die Uhrzeit des
Mittags, so ist

S

-
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H — (hz)
H — (h}2) =

wo D eine constante Grilse ist.

i i (.[ —r-i?,‘r) =

B (+—pf

Fliminirt man daraus diese Grofse B, so ist
(H—h) (2tg —£ ")

't = (H —h) (2t p/— a/?)

wnd wenn man aus diesen lw}'dr,‘n Gleit:hungml H eliminirt, soist

e 32 —al B2

t= — =
2(zp —a ‘2)

Ses (A

und dieser Werth von t in einer der zwey vorletzten Gleichun-
gen substituirt, gibt
(282 —a’ §?)?

H=h4 Ty

JI.“’ {i" J}('ZH—'J el

(B)

Die Gleichung (B) gibt die mittigliche Héhe, und (A) den
Stundenwinkel t, “also ellv Uhrzeit des Mittags

T 4 1.
Die Gleichung (B) hat den Vortheil , dals man durch sie die
Mittagshohe aus einer Hihe h und die Differenzen

ol oy
von zwey andern Hihen, und den Differenzen
gy B

ihrer Uhrzeiten findet. Man braucht dazu weder die Abweichung,
noch die Polhiohe , noch die Uhrzeit des Mittags , die gewdohnlich
durch die corr t'aprmrlu enden Hohen gesucht wird, welche eben
so beschwerlich als wegen der Witter ung lll'l“t“-'rl.](‘w‘- sind , noch
selbst die absoluten Uhvzeiten der Pohar hlun-wn1 z-.umh,:n nur
ihre Differenzen zu liennen, wozu man also .uu'h eine Uhr an-
wenden kann , die blols einige Minuten richtig geht, wenn man
nicht eine grolse Genauigkeit in den Resulaten verlangt. M. s

Berl. Jahrb. 1799, p. 148.

§- 9

Es ist bereits oben erinnert worden: dafs die dem Pole na-
hen Sterne sich besonders zu Breitenbestimmungen eignen, und
dals unter diesen vorziiglichder Polarstern, o« U]b.lL minoris
zu diesem Zwecle "‘(*lu.uuh[ werde, Obschon nun im al]'fLIliLl
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sen die Beobachtungen dieser Gestirne im Meridian die vor-
iheilhaftesten zur Bestimmung der Polhohe sind, so lessen sich
doch auch die Hohenbeobachtungen der Circumpolarsterne in
allen andern Punliten ihres Parallelkreises mit Nutzen anwendens
Ist nimlich 8 nahe gleich go® oder Cos ¢ nahe gleich Nuli, so
wird die im :\uiramge des . 7. guguhmw Differentialgleichung
schr nahe folgende seyn,

Cos h

d{p e L{ h. e T

- t ds.SinsCotgé —+d é. Coss
Cos g Din o 1 o) -+ 5. Coss

an sieht daraus, dals ein Fehler in der beobachteten Hihe
he denselben Fehler in der Polhihe hervorbringen wird ,
wie bey den Beobachtungen im Meridian selbst. Dasselbe hat,
bey Culminationen anch fiir einen Fehlerin der Declination statt ,
qnicht so hier, wo dieser Fehler in gréfsern Entiernungen vom
Meridian , in seiner YWirkung auf die Polhohe immer betrachtlich
vermindert, und in lheinem Falle vergrolsert wird. VWas endlich
den Fehler der Zeit betrifft, so wollen wir annehmen , dals die-
ser Fehler eine ganze Zeitsecunde betrage , und dals {ur den

uml m
sehr ne

Polarstern
== 88° =20/

ist, Daraus folgen fiir die Stundenwinkel

Ull ; nh ) ‘{lh - bh

die Fehler der Polhihe
I

U'H U, 0” c_;} [_JH Iy 0!’1 5.

Allein auch diese geringen Fehler lassen sich noch beynahe ganz
wegschatien , wenn man eine zweyle dhanliche Beobachiung
aul der andern Seite des Mervidians in beynahe gleicher Eni-
fernung von ihm anstellt, wo dieselben Fehler entgegenge-
setzte Zeichen erhalten. Dieses Verfahren hat noch den we-
sentlichen Vortheil, dals dessen Anwendung nicht wie die
Beobachtung der Culminationen, yon cinem bestimmten Zeit-
momente abhingt, und daher oft von YYolken fur den ganzen
Tag vereitelt wird, dals es vielmehr zu jeder willkithrlichen
Stunde der Nacht, und bey stirviern Fevnrohren, auch des
Tages vorgenommen werden kann. Auch den reisenden Astros
nomen muls es willkommen seyn, eine Methode zu besilzen,
durch welche er in irgend einer der bequemen Abend - oder
Morgenstunden durch einige wenige Beobachtungen die Pol-
liche seines Ortes genauer bestimmen kann, als durch selbst
mehrere Tage {fortgesetzte Circummeridianhohen der Sonne.
Was endlich die grolse Anzahl der Multiplicationen mit wieder-
holenden Hreisen betrifft, durch welche manche Beobachter ge-
rade den Zweck, den sie dadurch erreichen wollen, ;.;1'-'1!'5;'1'(:
Giite und Verlafslichkeit der Hesultate zu verfehlen i-lh.";-_a:n: S0
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lifst sich dieses nicht geringe Hindernils bey dieser Methode
villig vermeiden, ohne dadurch der gewiinschten griofsern Zap
der Beobachtungen, die immer wiinschenswerth bleibt , einey
¥intrag zu thun, Man braucht nimlich nur nach jedem vierten
oder fiinften Paare von Beobachtungen abzulesen, und gleich
darauf ein neues Set von Beobachtungen anzufangen , wodurch
man in einer einzigen Nacht ohne Miihe sehr viele Beobachtup-
gen machen, nnd sich so von seiner Polhshe vollig versichern
kann,

Ich will daher hier kurz zeigen, wie man diesen ‘r’m‘sch]ng
am besten auf l’im;l;awhlungen mit Multuplicationskreisen anwen-
den Lann. Ist :

P=090 — 36,y = go — ¢,

and z das arithmelische Mittel des durchlaufenen Bogens, und
endlich t der Stundenwinkel, der fir die Mitte der Beohach-.
tungszeiten gehort, so setze man der Kiirze wegen

t = {2 5 und
Sin p Sin ¢ _,
m =— --—-—[ . 91 t
Sin z
Sin p Sin ¢ ;
n — e Cost=m Cotg t

wo t fiir ostliche Stundenwinkel negatiy ist.

Wenn man annehmen konnte, dafls die Yerinderung der
Zenithsdistanzen der Zeit proportionirt sind, einé Annahme,
die immer sehr nahe wahr seyn wird, wenn man nur nicht die
Beobachtungen zu unmilsig ausdehnt, so wiirde die Auflésung
unserer Aufgabe sich darauf reduziren, dals man den Werth von

¢ aus der Gleichung

Cos z = Cos 4 Cos p + Sin ¢ Sin p Cos t
suchte, was sich auf mehr als eine Ayt bequem thun lifst. Da
aber streng genommen jene \'_IJ?'HUSSL*[ZIAHS unvichtig ist, sowol-
len wir annehmen, dafs nicht z, sondern z — dz die Zenith-
distanz ist, die zu dem Stundenwinkel t der Mitte der Zeiten
gehort. Diese Grilse d z lilst sich auf eben so verschiedene
Veise finden wie die '\1\ 5 und 6 {,{,c?}'u]wuu Reduetion aul den
Meridian, YYihlt man die Methode des 0. 65, so ist

: s S T St
dz=m. 2 Sin —?-—--|—J’f.. 2 Sin P —B. 2 Sin?® — ~+-C.2S8in4—-~
wo 5 die Differenz der Reobachtungszeit und die Mitte aller
Beobachtungszeiten ist, und wo man hat

A = g—m? Cotg 2
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B= - +-omn Cotgz—sm am?® Cotg"

C =2m? n— (n* — m?-+43 m*) Cotg z

4 6m? n Cotg “z — § m* Cotg 3%

Die Entwichlung dieser Ausdriicke fiir jede einzelne Beob-
achtung wiirde aber das ganze Verfahren sehr unbequem und
zum tiglichen Gebrauche ungeschickt machen. Felgende DBe-
rachtungen werden es abkinzen. :

Sind

jene Differenzen der Zeiten yor, und
3

nach dem Mittel der Beobachtungszeiten, so ist das erste Glied
von d z gleich

3}‘!5 3,{"‘ - e

1 S T by
2 m (-1- nt Pyt < . f) . [
*® (sin — 4-Sin — 4., —Sin —— Sin ——. )
T 2 A 2 a- 2 2

wo N die Zahl der Beobachtungen bezeichnet. Da #ber, wenn
die ganze Beobachtungszeit nicht grolsist, undihre Ausdehnung
steht immer in der Willkiihr des Beobachters, die Grolsen

L,

so wird man in den vorhergehenden Aus-

nur klein seyn kinnen,
Bogen derselben substituiren kénnen,

dritcken fiir die Sinus die
im so0 mehr, da der gt:m(‘.insnhnf!liclw Factor m derselben im-
mer sehr klein ist, selbst in den ungiinstigsten Orlen des Sterns,
in seinen grolsten Digrcssimwn vom Meridian, wo er sehr nalie
dem Sinus der Poldistanz des Gestirns gleich wird. Man wird also
fiir dieses erste Glied haben

3

weil sein positiver Theil sei-
Bemerkung gilt auch fiir
dessen Coeflicient B,
noch

I
T G s AR e Gy e Syl S

ein Ausdruek, der gleich Null 1st,
nem negativen gleich ist. Eine ihnliche
den dritten Theil des Ausdrucks , fir d z,
besonders wenn der Stundenwinkel nicht zu grﬂi's ist,
Llemer wird, VWas endlich das letzte Glied betriflt, so ist es in
allen Fillen so klein, dafs es immer ohne alle merklichen Fol-
gen , ginglich vernachlidssigt werden kann. Es bleibt daher blols
das zweyte Glied ibrig, und das ganze Verfahren reduzirt sich
auf folgende einfache Ausdriicke:

Man suche &z und x aus den Gleichungen

—— ——

S e
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dz = (n—m? (__'im;_; z).

'.I L) g X — ll‘rg

so findet man die wahre Aequatorhihe <L aus der Gleichun

Cos (V—x) =

_I.
N e

p Cos t

Cos x Cos (z—dz)

Cos P

"
o

In diesem Ausdrucke ist £ das bekannte Summenzeichen,

und die Grilse
(=8
e
2.1 -

e

Sin ¢/

findet man aus der Tafel, derenin §, 5. u. f. schon Erwihnung

gethan w urde.

Ex, 1816 den 23. September

war

scheinb. ATl Polarstern o* 56/ 40’/ ~3

scheinb. Poldistanz p =

1° 4o 19. 65

Fir drey aufeinanderfolgende Aggregate von zehnfachen

Zenithdistanzen in Olen war

Uhrzeit der Mitte .. 1* 3258/~ ,

Uhrz. d. Culinination o 55 3. 5

b=, ot adnibhiia
Mittel des durchlaufe-
nen Bogens . . 40° 51 37q.
wahre RNefraction 49. 1

dz — 0, 4

z—dz = 40° 51 52410
woraus sofort die Aequatorhihe

J = 42° 30/ 47! 2

§. 10.

o" 5149 3

9 Bat y=id
« 40° 02/ 19/ g

49. 1
e e

40° 53 6. ~»

42° 307484 0

1k 30726

s 40° 67134, 0

{9, ge

=00

40° 5823, 0

.« + 42° 30" 470

Wir wollen jetzt noch zu denjenigen Methoden iihergehen;
in welchen man zugleich die Zeit und die Polhihe bestimmt.
Die vorziglichsten dieser Methoden lassen sich auf iolauudﬁ

zwey Probleme zuriickfithren.
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. Aus der beobachteten Fiche zweyer Sterne und der
Zwischenzeit , die Zeiten der 11unh.’1u|:[ung1.w1 und die Polhihe
finden. Diese ;\uign]m_u ird einfacher, wenn a die beyden Ho-
Lenheobachtungen an demselben Stern (D ouw e s Methode ) oder
wenn b die beyden Beobachtungen an verschiedenen Sternen,
sher gleichzeiig, gemacht worden sind.

5. Aus drey Sternen und den Zwischenzeiten die Zeit, die
Polhohe und noch ein unbekanntes Element z B. den Collima-
rionsfehler desInstruments, oder die Declination des Sterns etce.
finden.

Fiir mehr als drey Sterne , oder mehr als drey Beobachtun-
cen an einem Sterne werden die analytischen Awusdriicke zu ver-
wickelt und auch iiberfliissig, da man mit zwey oder drey Beob-
achtungen , wie marfsehen wird, alle hierhergehorigen wahrhafs
niitzlichen ;\ui'guhun vollstindig auflésen kann,

§. 11,

Aus zwey Hohen zweyer Sterne und der Zwischenzeit dee
Beobachtungen die Zeit und die Polhéhe finden,

Ts seven « «f die scheinbaren Rectascenstonen , 5 6’ die De-
cdlinationen , h h/ die beobachteten {(von Relraction ete.) gereir
nieten Hihen beyder Sterne. und t die Zwischenzeit in Graden,
Sey (in einer leicht zu entwerfenden Figur) Z. das Zenith,
P der Pol des Aequators, a und g der Ort der beyden Sterne.

1. Man stelle sich vor, dafs bey der ersten Beobachtung das
erste Gestirn in a, und ein anderes zu gleicher Zeit in b ist. In
der Zwischenzeit t beyder Beobachtungen soll das zwejte Ge-
stirn von b nach g gehen, so ist beliannt

P gl s and
b Pa=a—x
’

also ist auch bekannt

,'C:P{l = t -} a!—ua;

P a = go—o,

T o ]

i t: = tj‘_- Ly
und daher findet man aus dem Dreyecke a P g die dritte Seite
¢fa=x und einen der anliegenden VVinkel P pa = y.

In dem Dreyecke Z g a kennt man alle drey Seiten

pa=x,ad =90 — h,pZ = go—h’

also findet man den YVinkel i _
I, M
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Zpa=z
und daher auch den WWinkel
ZagP =y z
In dem Dreyecke Z P g endlich kennt man

/Jﬁl’ __3'_'!_{5

also findet man den YWinkel Z P g oder die Zeit der
achtun g und die Seite P Z oder die Polhéhe.

Zp=qgo—h) Ppg = qgo—0&,

Beok-

Dies ist die {;{‘nln{'hlw ‘he Auflésung unserer Aufgabe. Wir
wollen nun sehen, wie sich diese De tl.uhllm.'_';t n Cr\m einfacher
analytisch ausdriicken lassen, da sic h die gegebene Auflisung
auf die volls l.tndlgv Entwich |||m1 dreyer aph'\naehm IJIULLL:
griindet, und also fiir die Ausiibung beschwerlich ist.

1L Sind y o/ die in Grade verwandelten Sternzeiten der Be-
obachtungen , also

vy —a =1,

L — 3

r},;f.__ ol —

wo
3= (a/—ua) — ('—Y)

die Stundenwinkel .

bekannt ist, weil y/ — ¢, die in Grade verwandelte Sternzeit

der Zwischenzeit ist.
Bezeichnet o die Polhihe, so hat man
Sin h = Sin & Sin
Sin h/ =
Es 1st aber
(Sin & Sin ¢ + Cos & Cos ¢ Cos 1)®
-+ (Cos & Sin ¢ — Sin 3 Cos ¢ Cos )"

03 —|— Cos & Cos o GosnE rie: (1)

Sin & Sin ¢ 4 Cos & Cos ¢ Cos (t—3) « (2)

= Sin? ¢ -} Cos® ¢ Cos? t,
(v)
((:us & Sin Q - Sin

also wird die Gleichung

& Cos (4 Cos 1)°

=} Ces? ¢ Sin? t — Cos* h = o
Ist also
Cos 8 Sing — Sind Cos ¢ Cos t
Cos e = Cos b B
50 ist

Cos.h Sin ¢
(zieichunz den YWerth

Sin t Cos p =

und wenn man in dev vorvletzten




Sin h — Sin & Sin ¢
Cos § Cos t

fiir Cos @ aus (1) substituirt, oder auch, wenn man in dersel-
ben Gleichung den VWerth

Sin h — Cos 8§ Cos ¢ Cos t

Sin &
fiiv Sin © substituirt, se erhilt man
Sin ¢ = Sin & Sin h 4 Cos § Cos h Cos ¢,

oder
Cos ¢ Cos t = Cos 3 Sin h — Sin & Cos h Cos ¢

Die Gleichung (2) gibt ferner

Sin h/ = Sin & Sin ¢

-+ Cos 5 Cos &/ Cos ¢ Cos t -+ Sin 5 Cos &/ Cos¢ Sint,
und wenn man in dieser Gleichung die vorhergehenden VVerthe

yon
Sin ¢, Cos ¢ Cos t, Cos ¢ Sin t

substituirt, und

Sin3 Cos &’
I'-ll.':- ﬂ — - = e e - S = x . . - (3)
o Cos & Sin ¢’ — Sin ¢ Cos 3/ Cos

setzt, so erhdlt man

Sin h/ — Sin h Sin § Sin 8 — Sin h Cos 3 Cos & Cos sl
— Cos h Sin 3 Cos &/ (Cos ¢ Cotg a - Sin ¢)

Setzt man also
a—c=D>b,
50 1st
Cos b =
Sina (Sin h'— Sinh Sin 8 Sin 8’ — Sinh Cos J Cos 8 Cns &)

s ey

Y . [T e o
Cos h Sin ~ Los ¢f

Hat man aber so die VWerthe von a und b gefunden, so

kennt man auch ¢ — a — b und sonach t durch die Gleichung
Cos h'Sin ¢
Pot = e D)
Cos 8 Sinh — Sind Gosh Lose ’
YWorans man
R il

oder die Sternzeit der Beobachtung, und endlich die Polhdhe
% durch die Gleichung hndet

> Sin t PR et v v 1

Te ¢ = ———=—— (SindSinh -}~ CoséCoshCosc) .. (0)

< = o h Hin ¢

=

17 R
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Die Gleichungen (3) bis (6) enthalten die Auflisung yp.
sever Aufgabe. Mann kann sie durch E infiihrung zwever “l.||>-
winkel A und B zur Bechnung bequemer llmdn‘n Ist nimlich

Tg &
Ll A . e
15 Az (11‘1 3
T Cos A Tz
TR Sin (A—7)
Cosa Tegh Sin A Sin K 5
Cosb = ———. ( L a9l 5 1)
lg(A—c)" \Sin h Sin § (_uk{k —3)

uhd

F Tegh 1
Tg B = i

(;os {(a—h)
so hat man
Cos' B Tg {1 ’n]

F — -___-__
Fg b Sin 1-: u}
Tg ¢ = Cos t Cotg (B—29)

Man bemerke noch, dals Sin t dasselbe Zeichen mit Sin

(a —b) haben, und dals
Sin a, Sin b

dieselben , oder entgegengesetzte Zeichen haben mufs, nachdem
der Vertikalkreis des ersten Sterns dem des zweyten rechis
oder links liegt.

Die Verlilslichkeit dieser Methode zu priifen, wollen wir
die Fehler aufsuchen, die in der Bestimmung der Zeit sowohl,
als der Polhihe, durch die Fehler in den ]){ulli(!]illul Hihen
entstehen. Nimmt man zu diesem Zwecke in der (_duthui a (1)
die Grolsen

: h, 9, ¢

als veranderlich an, so ist, wenn « das Azimut des ersten Sterns
15t ,

dh =—d¢ Cos w —dt SinwCos o

und eben so

dhi= — d u Cos w/ — d t Sin «/ Cos P

und aus diesen beyden Gleichungen erhiilt man

l]?z

dt =

d h Sin o/

e —

Sin (w—w’)

dh Cos

Cos ¢ Sin (w'—w)

d h' Sin o

R L L e DR

oin {u—m)

t* d I Cos e

Los ¢ din (e'—uw)
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Man wird also eolche Sterne vermeiden, bey denen (! — )
oder deren Vertikalkreise einander

chr nahe oder beynahe :J"L“:__Ju_-nii]sui‘ liegen. Berl. Jahvh., 1812

nahe an © oder 1802 1st,
L 124

I11. Die \'nrhurqvlmnt'!t'. Auflosung ist allerdings bequemer,
Js die in L segebene , sie ist aber noch immer {ir die Ausiibung
1was umstandlich. — Da aber die Polhéhe des Beobachtungs-
he allen Fillen schon ale nahe bekannt vorausge-

- # - h

den wir diesér Voraussetzung gemils,
1g dieser Aufgabe geben, w elche

i
pries in beyna
sotzt werden kann, so wel
noch eine indirecte Auflosun

fiiv die Ausitbung yiel begquemer ist.

Sey
P =.90.—"a

die Poldistanz ,

a0~ h
di
Zenithdistanz ,

e von dem Collimationsfehler , der Refraction etc. gereinigte

y und
Jer Stundenwinkel und das Azimut (beyde negativ auf der Ost-
seite des Mevidians ); fiir einen zweyten Stern seyen diese Gro-
. Endlich seyen wie vorhin y, v’ die Hectascen-

Isen p’. 3 AN
|
L Zi.‘-i.l. 1){3)’(1{,‘1‘ l'u:uhuc.hl.unn’cm

sionen des Zeniths z

Nennt man

s0 1st

gy = ys g — &= yhalse y =y
'L.'ﬂl‘."i'

y = @ — a— @ =)

s dufs also, wie zuvor, & bekannt ist.

Es sey nun die beynahe belkannte Hohe des Aequators X,

50 ist
- 4+ x4+ a .. pA-x—2
T Sin e QN I
Costiy= 2 2
Sin p Sin X
ifEx d kg BIER 8
; gt Bt E TR Gip e
Costy/ = O 2 !
il R R e e i
Sin p' Sin X

Ist x gut gewahlt, so ist
v = -y =« e }-‘f -+ & und

RS e o BRSO o

R —

R P

e e et e e———— —

e e =
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Ist aber x fehlerhaft, so werden auch die beyden fiir
v/ gegebenen Ausdriicke nicht gleich seyn,

Y unid

Wir wollen annehmen, dafls d x der unbekannte Feh)

er
yon x sey, so hat man
Cnli_rm
(I e d'x —_— \ (].Xa
¥ Sin x :
Cotaen’
dy’ —dx —— — Aldx
’ ain x

und die Rectascension des Zeniths wird seyn
r=e+y4+Addx=o4+y 495 -} Ald
Gl ey ol gy - I S R B B
und aus beyden folgt

Ve

d x = A A

Daraus entspringt also folgende Auflésung :

Man suche zuerst y und y* aus den beyden obigen Glei-
chungen, und dann blofs in Minuten die Werthe von w, w! duarch
die Ausdriicke

Binp Siny

) : Sinp’ Sinvy’
Sin w = Sina— ) DIt w'= -—'.?m—-—
SO ist
Colg Cotg w’
A= T e e
und
P e R
s e

also die wahre Aequatorhshe gleich
x +dx
und die wahre Bectascension des Zeniths
Rl b A DD R DR S N T
V=atbytAdx =widy —3 p A dx

Verwandelt man dann s v’ in Sternzeit, so geben sie un-
mittelbar die wahren Sternzeiten dep Beobachtungen , alsa
auch die mittlern oder wahren Zeiten, d. h. die Correction der
Uhr. Berl. Jahrb. 1817, p. 130.




Fx. 1809 May 17. in Gottingen

Hihe Fehl. des Instr.
« Bootis 16* 8/ o5, , 50° &/ o/ West. . +32". 9 * I

. 3335 o Ost

Uhrzeit

« Aquilae 16 37 49 -
hii=l50> 34 384 7

h=33 33 0.0 :
Die scheinbaren Rectascensionen und Declinationen sind _ I tiin b
IR

e 211 !’|-"1" 5:‘;“ 83
17. 90
|

I = 20b 22 7.
.

5 — 20° 10/ 506/ o2

P
5l — 8 a2 35 4|9 i
|’II L
i

:l_l.f et -;, —— “]I 2{)4 ,_-_‘”'l.ﬁ' P ?._'. ',’.I
g = n0° 167 aall, 62 il

Daraus folgt , nach N. IL

A= 31° 49/ 14" 13

a= 86 4o b1. 11 i:
:

b =56 2 46. 29

B =54 13 46. 73
B, t+ 7y = 160 137541 hy = ¥ }'
|.

t = 3 f{f} A2,
16 8 25. o0

R A S
Ggo— @ = 38° asl 54 47 oh. 5/ 29/ 49 Verspit. d.Uhr l'.

gen Sternzeit

und eben so

gyl =al — o —3 4-v = 160 437 18Y 49
10 37 49 H
_.—____———————_" |

ot a9 ﬂ{] ‘{‘q i | I'.

Dasselbe Bc_x_'spici giht nach N. 11l
IR

a = 3g9° 567 211 3 - i

a’="56 27 o O

p = 69° 49/ 3 08 .

p/ = 81 37 24 a5
-

Sey x = 38° 28/ 10/ so 1st




e

T oy s S g e i

— 3: o ,‘llf

o = 50°

311 34
15.7 9,

A= 1. 3362

Y= — 44° 32l 55U o4
o= — 5J6° L‘?}I- 0(}
Al— — 3., ob86
"]"" I"‘|
d X —vr — s e 15”693_;_,,
!..|(J|1l

zlsa wahre Af‘t]ual{‘.—i'!l{i]lc
X — 156/ 6g = 38° 2
= 243° al
16M 134544 48

16 [ﬂ 25j

} 377/ 25

m Zeit

51 294 48

v = 250°

Corr. der Uhr -
497 37/ 25
100 43/ 184 48
16 '3~ 49

= 5/ 29/ 48 wie zuvor.

IV. Wollte man voraussetzen ., dafls he eyde Hohen in d em-
selben Augenblicke genommen wurden , so wird man damit fii
die J\unuhunn nichts gewinnen, da zwey 'Jf'(][hl(‘hll‘! zwey In-
strumente mul zugleich die genaueste Ueber mns‘rumuunfr in den
Be 2obachtungen rre[mﬂml wird, und da die Auflésung nur wenig

einfacher unl Die Ausdriicke des N. IL. gelten nimlich .uu,h
hier unverindert, wenn man

Yy = o' oder & = g/ — n
setzt, und dasselbe gilt von N.IIT, Fiir die Voraussetzung qle:-
cher Hoihen zw eyer Sterne sehe man Berl, Ephem. ljb ¥

die g sleicher Stundenkreise endlich 1bid. 1707,

Y. Setzt man aber voraus, dafls beyde Hihen an einem und
demselben Siern genommen wurden, so wird die Auflésung in der
That einfacher, abe 'r,-wie wir unten sehén werden , man muls
in den meisten Fillen eine betrichtliche Zwischenzeit zwischen
den Beobac htungen annehmen, oder sich auf den Gang der Uhr
durch mehrere Siunden genau verlassen kionnen,




¥

1.2,

Aus zwey Hihen eines Sternes und der Zwischenzeit der
neobachtungen die Zeit und die Polhche finden,
[. Der Stern sey in den beyden Beobachtungen in a und in
b (vorige Figuri. Man suche wieder in dem Dreyecke Pba, wo
Pa— Pbhist, die Seite ab und den Winkel Pba, so kennt man
in dem Dreyecke Zab alle Seiten, also auch den Winkel Zba

und daher auch
ZE}P _ ZI},‘_‘[ — Pl)a.

In dem Dreyecke ZbP endlich kennt man
ZzhP, Zb, Pb

Jlso findet man ZP b oder die Zeit, und P Z oder die Polhdhe.

IL. Setzt man in § 13- 1L
g = o und § = &/

so erhilt man fir die grgnnwiirligc Aufgabe, wenn man die
Bezeichnurgen des ung{:ﬁiilrten Orts beybehilt,

E b )

s Cote =
o ai— L2 R
b py

" Sin a

wo 3 die in Grade verwandelte Zwischenzeit ist.

o i e LR el
: 2 Cos Sini—— o ] :[
Cosh — Cosa - A 2 }-TghCotgspe
l CoshSin258in £ 3 l
ey Sin (a—Dh)
i Tg h Cos ¢ — Sin g Cos (a—Db)
A0)E \‘; i -—.i
ey e Cos h H‘-n {a ))
o Sin t

1L Auch lassen sich die Vorschriften des N. I. am Liirze-
sten in folgende analytische Ausdriicke bringen, wo

ab ' — A,abZ — B, Pba = C

und & die in Grade verwandelte Zwischenzeit 1st

= Cos 6 Sin

Bin 5

y=

2
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oder

h—h! A

h4-h'4+ A,
A Co S
Sin - = V o 2 -_~.
. Cos h Sin A

Cotg C = Sin 3 Tg % 3,
g D = (C  B) Cotg &

T, Sin & Sin (h+4D)
PG Cos D

Isto > 6,80 15t C — B,
und ist ¢ < 8 so ist C 4 B

in der vorletzten Gleichung zu nehmen.

o

Endlich kann man auch so verfahren

hif=h? o0 h—h!
A = Cos ——— Sin ——
3 a

h 4 h? h—h’
Cos

. SiIl

A

Sin m = T )
Cos & blllT

B Cos 8
Cos § Cos m Cos¢J

Dies vorausgesetzt, hat man

Sin ¢ = Cos m Cos (ﬁ =t 'J’)

Sing = — Cosm Cos (84 y)

und man erhilt hier sowohl, als in allen vorher
sungen eine doppelte Polhihe, deren jede der Aufgabe Geniige
thut, und aus denen man die wahre fiir seinen Beobachtungsort
immer leicht finden wird. Endlich ist

Sin m

Sin (t -}~ £ §) =

Cos o

gehenden Aufli-

woraus man den Stundenwinkel beyder Beobachtungen, also die
Correction der Uhr findet.

Aber alle diese Auflésungen unserer Aufeabe sind , wie man
O o

sieht, nur wenig bequnemer, als die Auflosung der allgememen




187

Aufzabe des §. 11., und siehe daher jener um so mehr nach,
Jda man bey der allgemeinen die Zwischenzeit so kurz als miglich
W ';l len Lann , \u-lt.hv.u. bey mittelmifsigen Uhren ein ‘Flr:-]:-,Li
artheil ist. — VVir wollen nun auch sehen. ob die 1ml11m.!t‘u
\ui]mun--(,n der gegenwiirtigen Aufgabe bequemer sind.

[V. Sind wieder h , h/die Hohen, t, t' die Stundenwinkel ,
s die scheinbare Abweichung, und ¢ die vorliulig angenommene

l’ulhuiu: so 1st, wie man Iez-:.h? findet .
h - h! h—T
R S e Cos in ——
bl[l 3 blﬂ —=" 2 ¥ 2
2 4 B e o Ll gzt

Cos p Cos 0

Liegen die beyden Hohen auf entgegengesetzten oder anf
ﬂm;sulh{,n Seiten des Meridians, so ist im ersten Falle

L v

und 1m zweyten
1

%

als die halbe Zwischenzeit , bekannt, also kann man in beyden

Fillen mittels der
¢/ finden, und es ist klar, dals im nﬂgemt‘ inen ein Fehler der

vorlinlig angenommenen Polhéhe auf die Bestimmung der Zeit
t 1/ nur einen sehr verminderten Einflufs dulsern wir «d, wenn
die eine Hohe nahe am Meridian, und die andere sehr weit vom
Meridian beobachtet worden ist. Hat man also auf diese Art t
und t/ gefunden, so findet man die wahre Polhohe ¢ aus

Sin h/ 4 2 Sin* ] Cos ¢ Cos 3

. Cos (¢ — 8) =

— Sin h 4+ 2 Sin®*z t Cos ¢ Cos &

oder aus
Cos (o' 4 6) = 2 Cos*% t/ Cos ¢ Cos & — Sin W
Cos?%t Cos ¢ Cos 6 — Sin h

wo man den letzten Gleichungen zur Rechnung folgende beque
mere Gestalt geben kann

Sin h = Tg A

2 Sin*% t Cos o Cos 6 = Tg B
3 Sin (A -+ H)
{_r 5 o' —0 E

os (9 %) Cos A Cos B

oder Sin h =

-whm"t;t*hl*micn Gleichung t]u' Grolse t und -




2 Cos*Z t Cos o Cos 6 = Tg B

Sin (B'— AN
-+ 8) =

Cos (¢ Cos B Cos A¥
1793. a8, September, in der Nihe von Gotha

Ex.
Uhrzeit d. Sonne

8_—-.11"

corrig. Hih.
36°41 11,
33 =21,

der Beobachtungen ist

g1t A’ A, 4

23 37 4o 0 26
Die Zwischenzeit
AL :._Jh; rfi {LEE O

wozu 1/ » addirt werden muls, weil die Uhr in 24 Stunden
um 154 L:-q gegen wahre Zeit zuriick blieb. Da beyde Hihen
auf dmwhj{n Seite des Meridians genommen Wulfit,n, 80 ist

t—t/

— = 19° 28/ 18/ o

Die Abweichung der Sonne in der Mitte heyder Beobach
tungen ist
5 = == 2° 1"}1 l)“
und die votrliufige Breite sey

o — 91° 10!/ Ho/

Daraus fulst also

R

]

Il
| B
i
o
=
~
[=
=
<
*

.[_.TI’ — 1‘) 98

2

R L T
und daraus folgt
#f = 51° o' 50/

Diese Methode , die Zeit und die Polhéhe zu finden, wur-
de von Douwes vorgeschlagen. M. s. Bodes astr. Jahrb. er-
ster ‘%upplunmﬂbmd S. 42. und Bohnenbergers Anleitung zur
Ortsbestimmung p. 283, Berl. Jahrb. 1798. p 1706. Kine vor-
ziiglich fiir Schiffer lu.m(,lﬂ: e -\u!lu-.ung dieses Problems s, m.
in B. Zachs Correspond. astronomique. 1820, Mirz.

I. Nach der
fiir die erste Beobachtung , wenn man die h, H
aussetzt

ersten Differentialgleichung des §. 7. hat man
als nthll” vor-




do
dt = — a7

Cosolgw

und fiir die zweyte
d -:..'a"f ——— e d tf C—US @ 'l‘g o’

cinen gleichférmigen Gang der Uhr

Setzt man also fir
dt/ einander gleich, so 1st

heyde VWerthe von dt,

d o Tg o
H_&;- SR L

Ist daher

Tg of = Tg )
wenn beyde Beobachtungen in gleichen Entfernungen yom
Meridian genommen wurden , so ist auch

d ¢ =4d g

und man erhilt immer wieder die alte hypothetische Polhthe

Ist aber

Tg ! Ql T!,; )
80 wird

d ¢! d e
seyn, nnd ist endlich

T.‘_,; w’ > Tg 12

s0 wird auch

daf > do
seyn, oder jede meue Hypothese wird sich immer mehr und
mehr von der VVahrheit entfernen.

5. 13.

Wir wollen nun noch sehen, wie man aus drey Beobach-
tungen von drey Sternen die Grifse ¢, t und noch irgend ein
willkithrliches Element bhestimmen kann.

Es seven z «f «// die scheinbaren Rectascensionen, & 8" 3/

die Declinationen dieser Sterne, die maninderse lben Hohe
h zu den Uhrzeiten 3 8/ 3/ beobachtet hat.

Geht die Uhr nach Sternzeit, und ist k die Voreilung dey-
selben vor Sternzeit, so sind

$ =hk-4+3 —c




1 IR 5.!' -:__!i_].'E:J’ . fJf.“
s — & ~+ 3 — gl

! in ]]D{.;(!ﬂ verwandelt ( 159 —. 1|1) die Stundenwinkel der S1f‘]'ﬂ{‘
) i also ist, wenn

3 — = ‘[I'.! 3-" s, af e }l"’.‘\ 3{)'_._, afl — 1]“‘ iﬁtl

":| S5in h = Sin ¢ Sin & 4 Cos © ' Cos 8§ Cos (p—k I
] Sin h = 8in ¢ Sin 6} Cos ¢ Cos & Cos (p'—k) :>
Sin h = Sin e Sin 34 Cos % Cos 31/Cos (p/—k) J

s O 4 16 el » ' a ul E -‘ H i ¥ r
. Zieht mandie erste dieser Gltlthuan_n von der Zweyten :uh',
50 1St

|2

—p - 8 oy
Tgo = Cos : = I Tg 2 Cos (]l-i-ll——ll)
A o @

i Y — . &—0 ! -
~+ Sin I———l‘_—lf Cotg - Sin (E-—' P —-£i)

[
=

Es sey daher

PP—pP ., &—3

A Sin B = Sin =
2 2 o)

: FO i RN Y
A Cos B = Cos — . ! Pe . s und
: 2

G ]:I_E -~ B

§0 ist die letzte Gléichung
T'go=ACos (C—k).... (Y

Anf dieselbe Art erhillt man

3..'_ '3'

A/ 8in B* = Sin =—= Cotg ——>

I 1l , : ¥i—m a8
B Tl A’ Cos Bl = Cos - P Te i
1 : 2
!:i | Qr = =P, HER T
i.:! | 2

"|. j_lgq_-:.-*\‘cus (_(;-"——Ii}.;,(tl)

!" Beyde Werthe von T g ¢ geben
0 = A Cos (C— k) — A7 Cos (C/ — i) oder

i il | o = ((A‘—A) — (A4-A)) Cos (C- k)

e + ((A—=A) 4 (A4-A)) Cos (C—1y)

T e A e e



o = (Al—A) (Cas (C—k) -+ Cos (C/— .1;})
— (A/4-A) (Cos (C—k) — Cos (C/'—1))

ader endlich

o = (A~-A) Cos (!':_!—[:J— la) Cas (n"'g{:ﬂ)

-
-

¢ --C’ Voo GG
i {.f’&’_‘l_,.-\)blll (_9- --—I{) E‘J.I.l _T
gotzt man also
i = Tg x, s0 15t
AM—A _ g (45°—x)
Al e e
T SRy
and setzt man
m m P O (_‘JI""_ l‘:
rg y = Tg (45°—k) Cotg ——

(1) eoder (2) gibt die Polhohe, und (3 )

s0 1st

Die Gleichung
die Voreilung der Uhr.
Mit o and k kann man aus einer der drey ersten Gleichun-
gen die wahre Hohe h berechnen, und dann 1st

h -+ Liefraction

die scheinbare Hohe der Rechnung , die mit der durch den
Collimations - Fehler verbesserten beobachteten Héhe vergli-
chen den 'l‘lu:iluui;s—li'cltlur des Instrumentes gibt.

Bey der VVahl der Sterne hat man vorziglich darauf zu se-

lien , dals die Azimute derselben so viel als m(':g!ich verschieden
sind, oder dals ihre Vertikalkreise am Zenith nicht zu kleine
Winkel bilden.

I. Fine andere vorziigliche Aullésung dieser Aufgabe 1st in
folgenden Ausdriichen enthalter.
s/ die Uhrzeiten der g:—n‘ru:iawtrhnﬁIivhu::
vor Sternzeit, die ich
annehme. (Ist das nichi
r Zeit, so kann k
seyn 4

Sind wieder 5 3’
Illi'nllc h, und k die Voreilung der Uhr
fir alle drey Beobachtungen als constant
der Fall, geht z. B. die Uhr nach mittlere

dic Voreilung der Uhr hey der evsten Beobachtung
verindern, also #. B.

Sind

und dann mufls man die Zeiten 2 3% :_,'_.Il_"lt"il'.i;
vermindern, wenn die Uhr schneller als Sternzeit geht).
ferner wieder

L]

— — =




= =T s
e —————

T

o
= -

e

R e e s i<

—————

- =m

§ = gt'— Kk~ a’
s = 3l — | — gyt
die Stundenwinkel, und

- — U =Pq
ot ) — pf

:;J'J' —= K” — I'I“r .

50 sey in einer leicht zu entwerfenden Zeichnung Z das Zenith,
P der Pol des Aequators und A A/ A~ die drey Orte des Sterns,

Ferner seyen die parallactischen VVinkel
ZAP=a
Z AP = a,
eZ A P = all

50 15t
P A A/ —I— PA/A
=—(PAA—ZA Ay + (PA/A—-—Z A A
= a -} af

weil

:‘]: A .'P\.'f —_— Z _\" '\ i:ﬂ,

also ist nach den Nepperschen Ausdriicken (Cap. Ly

o 3

'fl_:‘ ]
Sin —
a'+-a 2 Y—p
Tal——t— e i Cotg?—L
2 3 4o ot
Cos -
and eben so
Sin it
gl W
e : Coto N ¥
) P = TR [
: o' - o %
Cos ——
85
y Sin
'T' a”"!—ﬂ L i { l!.,___p,
el . otg—
5 - : o' -1
Cos ——

Weiter ist,
daZPund ZA=Z Ar=2Z A" }}usl.{ini_ﬁg sind .

Sin s Sin s’ Sins/
S a om a’ Sina‘s

also aus den beyden ersten




Sin s’ -} Sin s Sin a’ -}- din ¢

Sin 5 — Sin s Sin a0 — Sina
oder :
g -5 C 3! —=5 T a' 4 a
T — Lol —— = o =
l..;:; I "1D 2 o o

Substituirt man in dem letzten Ausdrucke fiir

a' -+ a

l

s ]=

Jus 1. seinen YWerth, und bemerkt man . dals

plit="n s’ — 8

0
ist. so erhilt man, wenn man

:"_1‘{ _— —

sctzt, 'l"o!gf_‘m]c Ausdriicke
grf2ig
ST e 5 :
r.["’:"' 4"'1” — - “._.--_‘ {‘llrf‘__j‘ pere
e :
st ===
2
};.r __i__ ‘-J
kK — = Awgy ==
ind eben so :
:\.:'n -4
Sin ——— T
I'e AV = = Gotg ~——
' o Uik ‘j’ i r} 2
o8 ——
ll.a - I
e / =,
k = A .
und eben so :
o o — o’
Sin =g W AEEn
Te A = =— .. GOy
: o'f 4= of
Cogte——=
2

e S— E— ————

Endlich ist in dem Dreyecke 7Z AP nach denselben Nepper

sthen Sitzen
{ )




'.: |.|
i
1 Al
Al f
ik
i
i
b
|| (il
il
L
[l
[
(I
Al AL
FAWEHHAT
i
i
(il i|
| |
|
il
|
Il
M
[
i
! [
|l
i
{ |

Cos Doe v 3
iy 1" . 7 (___ d .LJ.‘.J e r_.j |
i H i i S .xl'-‘il_;

z p—k —a : B

2 L 11

Cos ~——

3 — K i

Sin T——— s
0 g i -0

Sin

.'_1':|

p“- | 4 @

!  + h
WO B = i ===

also v =B 4 C
h=B — C

£ ben so erhilt man in dem Dreyecke Z A/P

! — k - a‘
Cos P, Al o e
Tw B 2 g0 — o
Fe Bl e L
Cos ———— o B gL
= ! — k. — a’
Sin el it $ h = Bt —
A — @ z i) =
J.g == 23 h S In,- q o2
: P Lk - 1’ 2
{JUH e —

and endlich in dem Dreyecke Z A/P

pr— k 4 av \

Cos —m &

2 Qo —u’!
To B — TN Cote 20—
S L |'.- - g 'HJ!D a

Dos ot s
405 5 : 0 = B + IC,“

ll.r! b “]\—_."I'.f I !] = B (J*’"

Die vorhergehenden Ausdriicke enthalten alle Auflosuugen
k) Fps ¥ Ny % A= - .
der Aufgabe. VYir wolleu sie nun auf ein Beyspiel anwenden.

p S o N, ariat o= 3 'I"|1*. ey . : i T LT N
1808 L’Luouhl 21 11 (JJI.]IJ{_JIL‘?I wurde der Sextant auf die Hohe

ool » B S|

g2E ol 27! 5

gestellt, und die Zeiten der Sterntuhr fir den

. Durchgang fol
gender Sterne heobaehtét g

¢ Andromedae . . 21t 33/ abw




2 kleiner B

« Leyer o
fir diese Zeit der Jeobacht
scheinb, AR

x« Andromedae 23" 58/

z hl. Bir o bh
» " )
z Leyer 18 5o

also1st p =

p= 20 02

P’ = 3 3|
Log A = 0. 2072029
B = 3542 319/ 22! ol
C=—35° 04" ol u27
X 112 53/ 41 28
| b =-2° 447
C —k = — 38° 38

Il

1/t 20

ersten Gleichungen

' wahre Hohe h = 52° 37/
Befr,

55 38

Hobe des Instr. 52 39

Collimationsfehier 1

37

schein, beob. Hohe 527 37

also Fehl, d. Einth, —-

! Nach Nr. I, ist dieses
a' 4 a”
—_— = 142

2

6

Q 11 .‘f-il”

ik
ung ist

sch, Declinatio:

3314 33 - - 287 a2’ 14" 8

i 7 88 17 Dty
28. 9O 38 87 6. b
5ali b7 = 323°43" 1005
g5 80 —313:" 6 1 Ho
52. .0 — 53 43 0. bo

img Al = o, 883060657

Br = 266° 307 55/ on

Cl'=—77 47 #9.
R :-5&}03.’3" lf'l"'

Ci— k — — 8g° 3a! 50/t g5 also
[r:Fi—— 51 31d Hadf 51

a1l %

43: 7
. O

0y = ':\

27

45. ©

42 it 5

of 214/ 5

Beysniel
® F Y

2 at Kot 90

79

~
¥ 1

— oh 10/ 56/ 08 VYoreilung der Uhr

Mit diesem VVerthe von ¢ und K findet man aus den drey

————— e
n o " 2

———— e

——
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1809 , und Mayl,
Jahrh,

an.
verschiedenen Hihen

und J
drey
m Berl,

18008,
. 117,

aus
bestimmt, s.
1]

Octaob,
VWie man

Corresp.
die Polhihe

1810,

5P
==}
o
-
-
P
=
o]
-
-
iy}

o

= 2
273
o =
=
-
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