
ACHTES KAPITEL .

Bestimmung der Polhöhe aus Beobachtungen .

5 - >*
Die Polhöhe läfst sich erstens aus jeder willkiihrlichen Höhe
eines bekannten Sternes finden , wenn man die Zeit der Beob¬

achtung , d . h . den Stundenwinkel des Sterns kennt . Ist nämlich

in der Gleichung

Sin h •= Sin 9 Sin 5 + Cos 9 Cos 5 Cos s

nur die Gröfse 9 unbekannt , so sey

Tg x = Cos s Cotg ö

und man hat

Sin ( 9 - f - x ) =

Cos x Sin h
Sin S

Hat man correspon dir ende Höhen genommen , so ge¬
ben dieise die Zeit der Culmination des Sterns und die Stunden¬

winkel , welche zu jeder Höhe gehören , also die zu der Auflö¬

sung dieser Aufgabe nothwendigen Stücke .

Differentiirt man die erste Gleichung in Beziehung auf
h s 9 , so erhält man

, — d li — d s Cos 9 Sinu

wo m das Azimut ist , woraus folgt , dafs man die Höhenbeob¬

achtung so nahe als möglich bey dem Meridian nehmen muls .

S - 3 -

Hat man also die Höhe des Gestirns in dem günstigsten Au¬

genblicke , im Meridian selbst , beobachtet ,' so ist , wenn z die
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von dem Fehler des Instruments , von Refraction und Parallaxe
comgirle Zenithdistanz , und ö die scheinbare ( von Präoession ,
Aberralion und Notation aflicirte ) Declination des Gestirns ist ,

auf der Südseite des Zenillis

tp = z ~ {~ 8 ,

ivo südliche ö negativ sind ,

und auf der Nordseite des Zeniths

in der obern Culmination fp = S — z

untern Op = 180 — $ ' — z

Bey der Sonne und andern Gestirnen von einem beträchtli¬
chen Halbmesser beobachtet inan die Höhe des obern oder un¬
tern Randes , weil der Mittelpunkt derselben nicht mit Vfcrläfs -
lichkeit genommen werden kann .

Ex . 1800 , Fcbr . 8 . in Krakau :

Beobachtete Zenithdistanz des obern Sonnenrandes

64° 5 o ' 54 “ 28

Collim . Fehler — 3 i 3 . 4

64 47 4o . 88

Bar . 27 3 b 1, 5 Par . corrig Refraction - [- 2 y . 00

Therm Reauin — 4 0 Halbm . ( Ephem . ) + 16 i 5 . 3 b

Höhenparallaxe — 7 . 78

z = b 5 ° 5 ' 57“ 4fr

5 = — i 5 2 ib . 70 südl .

rp = 5 o 3 4° " 76

5 - 3 -

Ist nebst der Polhöhe auch der Collimationsfehler a des
Instrumentes unbekannt , so braucht man zwey Beobachtungen
auf verschiedenen Seiten des Zeniths , um beycle Gröfsen zu be¬
stimmen .

Ist z 5 die Zenithdistanz und die Declination des auf der
Südseite des Zeniths beobachteten Gestirns , und z ' 5 ' für das
auf der Nordseite , so hätte man , nach dem Vorhergehenden ,
nenn der Collimationsfehler Null ist ,
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ty = Z - f~ 6

q>' = 3 ' — z '

die letzte Gleichung für obere Culminationen ; für untere muls
man

180 — l / statt 5 '

setzen .

Gibt aber z . B . das Instrument alle Zenithdistanzen um die

constante Gröfse a zu klein , wo also a der Collimationsfehler

ist , . so ist , wenn <P die corrigirte Polhöhe ist ,

0 — z ~ j~ a ^

<J> = b > — ( z ' + a )

Eliminirt man aus diesen beyden Gleichungen a , so ist

? ' + ?0 = -
2

und eliminirt man 0 , so ist

2

oder die wahre Polhöhe ist die halbe Summe , und der Collima¬

tionsfehler die halbe Differenz der oben gefundenen unverbes -
serten Polhöhen .

Zur Erläuternng dieser in der Anwendung sehr brauchbaren

Methode mag folgendes Beyspiel dienen .

1808 . Sept . 3o . in Krakau , im südl . Theil des Meridians

Beob . Z . D . scheinb . Deel . fc

3o 5 Adler 47 20 5® . » . • 2 ° 44 / Sy " 3

38 |i Adler 43 6 3i . 7 6 5g 23 . 3

y Adler 3c ) 56 6 . 2 io 9 47 * 9

Barometer 27 3 1 L , 6 Paris

Thermometer - f - 8° o Reaumur

October 2 . desselben Jahres , im nördlichen Theil des Me¬
ridians

6 kleiner Bär 36 33 24 . 9 . . 86° 34 ' 38 " 1

5o Drache 25 11 43 - o j5 12 3i . 7

5 'J o Drache 31 1 58 . 5 71 2 51 . 1



Barometer 27 3 5 L . 6

Thermometer - (- 4 ° . 8

Die erste Beobachtung gibt

47° so / 52 " 1

corrig , Refraction 1 o . 4

2 44 57 . 3

Polhöhe 5 o° 6 ' 49 " 8 u . f .

also hat man aus den drey ersten

Polhöhe 5 o° 6 ' 49 ^ 8

47 . o

40 . 6

Mittel <p — 5 o° 6 ' 45 ' ' 8

und eben so ' aus den drey letzten

Polhöhe 5 o° o ' 3 o / y 6

21 . 7

3 o . 5

Mittel cp1 — 5 o° o ' 27 ^ 6

also ist wahre Polhöhe

<P tL ±1 _ 5 0 o 3 / 36 ' / *2 '

{3 / - Q
Collimationsfehler a = = - = — 3 / q ' ' . 1

und die Gröl 'se a mufs von allen Z . D . subtrahirt werden .

Die Anwendung dieser Methode ist am einfachsten und

sichersten , wenn die südlichen und nördlichen Höhen gleich

grols sind , weil dann auch die Unsicherheit in der gebrauchten

Refraction verschwindet ; sie 1alst sich aber auch , wie man aus

dem gewählten Exempel sieht , für ungleiche Höhen , besonders
wenn diese nicht zu klein sind , anwenden .

5 - 4 -

Beobachtet man denselben Stern zweymal mit umgewen -

detcinInstrumente , so dafs der eingetheijte Band desselben , in
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der ersten Beobachtung z . B . gen Ost , und in der zweyten ^ eu
West steht , so liat in beyden Beohachtungen der Collunations -
fehler offenbar denselben Werth , aber entgegengesetzte Zei¬
chen , daher zwey solche Beobachtungen hinreichen , diesen
Fehler , aber noch nicht die wahre Polhöhe zu bestimmen , wel¬
che letzte auch die Kenntnifs der Declination voraussetzt .

Es seyen z . B . h li / die beobachteten Höhen des Sternsbey
entgegengesetzten Lagen des Instruments , bcyde in der untern
Culmination genommen , so ist die wahre Polhöhe , wenn a der
Collimationsfehler ist ,

<P = h — a -f - ( 90 — 8 )

op' — h ' - f- a - }- ( 90 — 8 )
woraus man den Collimationsfehler

h — h '
2

und die wahre Polhöhe

9 -+ ■? '
2

il + ] l '

2 + 90 — 5 - . I .

erhält , vorausgesetzt , da/ s 8 in beyden Beobachtungen den¬
selben Werth hat .

Um nun auch die Polhöhe unabhängig von der Declination zu
erhalten , seyen H ID ' zwey andere Höhen desselben Sterns in
entgegengesetzten Lagen des Instruments , und beyde in der
obern Culmination genommen , so ist wieder

<f> = H ■— a — ( 90 — 5 )

<JP - - IP - j- > a — ( 90 ■— 5)

also der Collimationsfehler

II — ID

2
und die Polhöhe

- f- <f>' H -+ • H '

2" 2
( 90 — § ) . . II .

Verbindet man diese Resultate mit den vorhergehenden )
so ist im Mittel aus allen vier Beobachtungen
der Collimationsfehler

( II — H ' ) + ( h — hO

und die w-alire Polhöhe
4
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( H -f - H ' ) + ( h - f~ li ' )_ _

Culminirf das Gestirn über dem Pole auf der südlichen Seite
des Zeniths , so wird man statt den beobachteten Höhen ihre
Complemente zu 180 er nehmen , und diese mit H , II ' bezeich¬
nen . Auf eine Aenderung der Declination in der Zwischenzeit
der Beobachtungen wird gehörig Rücksicht genommen .

Ex . Auf der Sternwarte des Grafen Brühl ( Doverstreet in
London ) wurden folgende Höhen der Capella beobachtet

1794 . Junius 27 . unter dem Pol 7 0 29 > 3 o " 25

über 84 9 29 . 00

28 unter 7 28 29 . 25

über 84 10 * 7 * 00

Barom . 3 o , 9 Therm . Fahrenheit 6o a 0

cjL CO 10 69 . 5

29 . 7 5 60 . 5

3 o . 00 68 . 0

Bey den bevden ersten Beobachtungen war der eingctheiltc
Rand des Instruments gen Ost , bey der andern aber gegen West
gekehrt .

Die W’ahren Refractionen für diese Höhen sind

7 > o " 90
5 . 85

6 45 . 90

5 . 79

und da die Ziege über dem Pole auf der Südseite des Zeniths
culminirt , so ist

h = 7 0 22 1 29 " 35 unt . Ost

lP = 7 21 / 43 . 35 unt . West

H = 95° 5 o ' 36 " 85 ober Ost

H ' = 95 49 48 - 79 ober West .

Die scheinbare Abweichung des Sterns ist

S = 45 ° 45 " 58 " 09 ,also
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A = - * — -*■~ - =1 5i° 36 ' 9 " 585 wahre Polhöhe

( TI — H ' ) + ( h — li ' )a = -- = zi " 5 i 5 wahrer Collimationsfehler
4

Daraus folgt ferner die scheinbare Declination des Sterns ( aus
Gleichung I . oder II . )

5 = l\ 5 a 45 ' 5 b " . 765

Daraus läfst sich endlich auch die Dichtigkeit der oben ange¬
nommenen Refraction untersuchen . Es ist nämlich die svahre
Höhe unter dem Pol

A — ( 90 — 6 ) = 7 0 22 ' 6 . 35 o

Aber man hat

Beoh . Höhe unter dem Pol 7 0 29 ' 3 o / ; 25 . . 7 0 28 ' 29 ^ 25
Collimalionsfehler — 23 . 5 i . . 23 . 5 i

wahre beobachtete Höhe 7 29 . 6 . 74 7 28 02 . ib

7 22 . 6 . 35 7 22 (>■ 35

wahre Refraction 7 ' o " . 3 q . . 6 ' 46 ^ .41

obenangenommen 7 o . 90 6 ' 45 90

o . 5 i 0 . 5 i

oder die angenommene Refraction für die Höhe 7° 29 ' ist um
o " 5i fehlerhaft .

Die Circumpolarsterne sind die vortheilhaftesten zur Bestim¬
mung der Polhöhe , weil man , wie man aus dem Vorhergehen '
den sieht , von der Declination des Sterns unabhängig ist , wenn
man ihn in seinen beyden Culminationen beobachtet , und selbst
von dem Collimationsfehler , wenn man ihn in den entgegengesetz¬
ten Lagen des Instruments beobachtet . Besonders ist der Polar¬
stern ( « des kleinen Bären ) unter den gröfsern Sternen der
nächste am Pol , und also zur Bestimmung der Polhöhe am vor -
tlieilhaftestcn zu brauchen , weil seine Höhenänderung in der
Nähe des Meridians so äufserst gering , und die Differenz der
Rel ’ractionen in beyden CulminaLionen nur wenig beträchtlich
ist , so dafs ein kleiner Fehler in dem gewählten Augenblick der
Culmination nur einen geringen Einllufs auf die gesuchte Pol -
liöhe hat . Sind die Beobachtungen der obern und untern Culmi¬
nation mehrere Tage von einander entfernt , so tials die ! >o-
clination des Sterns nicht mehr für beyde Beobachtungen als con -
stant angesehen werden kann , so mufs mau auf diese Aenderung



der Declination Rücksicht nehmen . Am besten ist es , jede der
einzelnen Beobachtungen mit der ihr entsprechenden scheinbaren
Declination zu berechnen , -wodurch man so viele Resultate
für die Polhöhe erhält , als Beobachtungen sind , so dafs man
mit einem Blicke die Uebereinstimmung der einzelnen Resultate
übersehen kann . Der Fehler , der dabey durch eine unrich¬
tig voi ’ausgesetzte Declination entsteht , und der dey dem
Polarstern , dessen Declination man bereits sehr wohl kennt ,
nur sehr gering seyn kann , hat auf das Endresultat , oder auf
die halbe Summe der aus der obern und untern Cuimination ab -
geleitetenPolhöhe keinen Einllui 's , da er in dieser halben Summe ,
seiner entgegen gesetzten Zeichen wegen verschwendet .

Hat man nur eine , z , B . die obere Cuimination eines Cir -
curapolarsterns mit verkehrtem Instrumente beobachtet , so ist ,
wenn z die beobachtete Zenithdistanz , und r die Refraclion be¬
zeichnet ,

Das Instrument gen West . . z - |- a - J- r = S — 9

Eben so ist für die untere Cuimination

Das Instrument gen West . . Z + a - |- R = 180 — D — 9

und obschon jedes dieser 9 von der Declination abhängt , so ist

Wenn man aber dieselbe Cuimination in den beyden ent¬
gegengesetzten Lagen des Instruments beobachten will , so kann

Ost Z ' - a + -
also

und r
2 J

Ost a R = 180 — D —- cp
also

und

a J

doch das Mittel aus beyden nur von der Differenz der Declina -
tion in der Zwischenzeit abhängig , da man hat

+ B + H - 1 ( S —- D )

1 .



man das Gestirn nicht mehr in der Ebene des Meridians be¬

obachten . Wir werden aber unten sehen , wie man eine nahe

an dem Meridian beobachtete Zenithdistanz auf die Mcridian -

Zenithdistanz durch eine einfache Rechnung bringen liann .

Den 12 . Januar 1821 wurde in Wien mit einem sechs -

zehnzolligen Kreis die obere und untere Culinination des Po¬
larsterns beobachtet .

Die obere gab
t

Der Kreis westlich z = 40° 8 ' 4 1 ' ' 25 beob . Z . D .

östlich z ' = 40 7 5o 55

Barometer 27 * io L io 1 Wien . Mals

Thermometer Reaumur + 7 - o

Die untere aber gab

Der Kreis westlich Z =2= 43° 2 5 ' * 3 " 8

östlich Z ' = 43 24 2 8 . 3o

Barometer = 27 11 5

Thermometer = - f - 6 . o

Daraus folgt für die ersten Beobachtungen die wahre Refracdou

r = 48 " o5 ,

für die zweyte

R = 54 ' 5 20

und für alle , da sich die scheinbare Declination in der Zwi¬

schenzeit nicht änderte ,

S = D = 88° 2i / 38 " , 2t) .

Substituirt man diese Ausdrücke in den vorhergehenden
Ausdrücken , so ist für die obere Culmination

<? = 48 0 12 ' 35 ' ' . 3

a = — 25 " . 3

und für die untere

tp = 48° 12 ' 36 " . 5

a = — 2a " . 8

Bes sei beobachtete 1814 in Königsberg folgende Zeuitli -
distanzen des Polarsterns in der obern Culmination
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16 . April = 33° 34 ' 56 " 6 das Instr , gen Ost
33 35 47 . 3 - - - - West

Refraction

z

sclieinb . Poldistanz p

90 — 9

Den 18 . April

33 35 21 . 95

37 . 80

= 33 35 59 . 25
— 1 41 9 .30

= 35 17 8 . 5

33 34 56 . 2 Ost

33 35 53 . 9 West

33 35 25 . o5

R = 37 .40

p = 1 4 1 9 -65

90 — 9 = 35 17 12 . 1

Den 19 . April 33 34 56 . 3 Ost
33 35 48 . 2 West

33 35 22 . 25
R = 36 . 8

p = 1 41 Hioä

90 — ; cp = 35 17 9 . 2

An demselben Tage wurden auch folgende Zenithdistanzen der
untern Culmination genommen :

16 , April 36° 57 9 . 1 Ost
36 58 o . 9 West

36 57 35 . q
R — 43 . 4

p = — 1 41 9 - 3

90 — 9 = 35 17 9 . 1
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April 36°
57

12 . 55 Ost

36 58 2 . 1 West

36
57 37 , 33

l \ = 43 . 40

P = 1 4 » 9 - 65

119-1OCh = 35 >7 11 . °7

April . 36 5 ? 22 * 6 Ost

36
57

5o . 35 West

36
57

36 , 47
R = 43 . 4

P = - — 1 4i IO . i5

90 — <p =
101̂1COll 17 / 9 " r*‘2/

Man hat daher folgende Werthe von Aequatorhöhen ;

aus der obern Culmination

35° 17 ' 8 " 5

13 . 1

_ 9 - 3
Mittel 35 17 <) • () 3 = 00 — cp

aus der untern

35° 17 ' 9 " 1
11 . 07

9 . 72 i

35 17 9 . 96 = 90 — <f *

und die TJebereinstimmung der beyden Mittel zeigt , dafsdie ge¬

wählte Declination des Sterns richtig ist . Wäre die Declination

ganz unbekannt , so würde jedes Paar von Beobachtungen geben

in der obern Culmination 9 = 5 — z

untern ’ 9 = 180 — 5 z '

also - alu -e Aequatorhöhe
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und die wahre Poldistanz

z z '
o

So geben die Beobachtungen des 16 . Aprils
z = 33 35 59 . ö 5

jz * — 36 58 18 . 4 °

Z ~[ 7t*also —-— = 35 ° 17 * 8 ^ 82 Aequatorhöhe des Beobach¬

tungsortes ,

' ■ ■— = i° 41 / 9 " 57 Poldistanz des Sterns

Auf einen andern sehr ausgedehnten Gebrauch des Polar¬
sterns zur Bestimmung der Polhöhe werden wir unten zurück¬
kommen .

5 - 5 .
Besonders vorteilhaft zur Bestimmung der Polhöhe ist die

Methode der sogenannten Circummeridianhöhen , das
heifst , der nahe am Meridian beobachteten Höhen , deren man
eine grofse Anzahl vor und nach der Culmination an einem Tage
beobachten kann . Beduzirt man diese beobachteten Höhen auf
diejenige , welche im Augenblicke der Culmination seihst statt
hat , so erhält man dadurch eben so viele mittägliche Höhen ,
d . h . eben so viele Bestimmungen der Polhöhe , als man Höhen¬
beobachtungen hat . Diese Beduction auf den Meridian kann auf
verschiedne Weise vorgenommen werden : wir wollen die vor¬
züglichsten derselben angeben .

Es sey

Sin a — Sin b

Cos a Z ’

so ist auch

Sin a - f Sin ( a — b ) Cos a '— Cos ( a — b ) Sinn
Cos a

Substituirt man in diesem Ausdrucke für

Sin ( a — b ) und Cos ( a — b )

ihre Wcrthe * durch die Potenzen von ( a — b ) , so erhält man



i5o

= ( a ~ b ) + ^ ~ Tga

( a — b ) 3 ( a — b ) 4
1 . a . 3 1 . 2 . 3 . 4 - Tg a

( a - JO * a
' 1 . 2 . . 3 ~ 1 . 2 . . . 6 ° '

und "wenn man diese Reihe umkehrt , so ist

Tga 1 . 2 . 3? ( i + 3 Tg » a )

I . 2 . 3 . 4

’T.5

( q Tg a + i5 Tg 5 a )

( io5 Tg 4 a + qo Tg 2 a + q )

i . 2 . . . 6 ( 94 5 T g 5 a + io 5o Tg 3 a + 325 Tg aj +

J . 2 . . O

Z S

Die Höhe h eines Gestirns , zu welchem der Stundemvin -

hel s , die Polhöhe cp und die Declination 5 gehört , wird bekannt¬

lich durch folgende Gleichung gegeben

Sin h = Sin cp Sin 5 + Cos 9 Cos S Cos s

Ist aber h ' 5 / «He mittägliche Höhe und die mittägliche De *
clination dieses Gestirns , und

h ' — h = dh ‘

so ist

h = h ' — d h = qo — <p + g ' — d h

also die vorhergehende Gleichung

Cos ( cp — J ' + dh ) = Cos ( 9 — 5 ) — 3 Cos 9 Cos 5 Sin 2 -^
oder auch

Cos (9 — S ) — Cos ( y — 5 ' 4 - dh ) 2 Cos 9 Cos S Sin 2 —
Sin ( ^1— S) _ <- -- -

Sin — 6 )

Vergleicht man diesen Ausdruck mit dem vorhergehenden
Sin a — Sin b

Cos a Z
SO ist

a
qo — 9 + $
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b 90 — * - J- — d h

101

2 = 2 m Sin 2 —
2

Cos 9 Cos S
wü m = shT(7 -=T)

also hat man auch

dhSin j / / = ( § ' — 5 ) Sin - f - 2 m Sin * —
2

— 2m 2 Sin 4 — Cotg ( » — 5)

+ 4 m s Sin 6 ~ ( f + Cotg 3 ( 9 — 5 ) )

— 2m 4 Sin 8 — ( 3 Cotg ( o — S ) + 5 Cotg s ( 9 — 'S) )

- f . m 5 Sin 1 ° — ( 28 Cotg 4 ( 9 — S) + s 4 Cotg * ( 9 — S) + ~ g“ )

— m 6 Sin 1 * — ( 84Cotg s ( 9 - S ) + — Cotg 3 ( ®- 5 ) - 2oCotg ( cp- S) ) - | - . . I .

und cliefs ist der gesuchte AVerth der Reduction d h dcraufser
dem Meridian beobachteten Höhe auf die mittägliche Höhe . Er

gilt unverändert , wenn das Gestirn auf der Südseite des Zeniths
nulminirt .

Culminirt es zwischen Pol und Zenith , so ist

. - . h ' = 90 - | - 9 — 5

Cos 9 Cos S
m Sin ( 9 — S)

also für S ' = S
s s

dh Sin 1 « = 2m Sin * — - 2 m 2 Sin 4 — Cotg ( S— 9 )

+ 4m 3 Sin 6 - “ - ( -J + Cotg * ( S— 9 ) ) . . II .

Culminirt es endlich unter dem Pol , so ist

h ' = op + S _ yo

Cos 9 Cos S

111 “ Sin ( 9 -+ - S )
also für 5 ' = 8

dh Sin = 2 m Sin *— - — 2 m * Sin 4 — Cotg ( cp+ S)2 2

+ 4m 3 Sin® - ^ - ( ^ . _ | _ Cotg * ( <p - | - 5 ) ) + ■ • m "’

/



103

und dieser Werth Ton dh wird in ( I . ) und ( II . ) zu h arldirt ,
im ( III . ) aber von h subtrahirt , um die mittägliche Höhe h '
zu erhalten .

Die Gröfse

aber ist vor Mittag negativ und nach Mittag positiv , wenn die
Poldistanz des Gestirns wächst , und umgekehrt vor Mittag
positiv , und nach Mittag negativ , wenn die Poldislanz des
Gestirns abnimmt .

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

Man wird aber das erste Glied dieser Gleichung

sehr bequem berechnen , wenn man sich eine Tafel entwirft ,
die mit dem Argumente S die Gröfse

gibt , so wie das zweyte Glied , wo es nöthig ist , durch eine

gibt . Statt endlich jede dieser Rcductionen dh an ihre ent¬
sprechende Höhe h anzubringen , wird man kürzer die Summe
aller d h an die Summe aller h anbringen , und diese letzte
Summe durch die Anzahl der Beobachtungen dividiren , wie
wir unten durch ein Beyspiel zeigen werden . Man wird näm¬
lich mit dem Argumente

die jeder Beobachtung entsprechende Zahl der ersten Tafel

suchen , und ihre Summe durch ~ multipliziren , wo

und n die Anzahl der Beobachtungen ist , das so erhaltene Pro *

( 5 / — S ) i n ( I . )

3 m Sin 3
s

f
2 Sin 3 -

andere kleine Tafel , die mit demselben Argumente die Gröfse

j 2 Sin 4

[ Sin , J[ Sin i

s . . *

£ — t — - j - ( Stundenwinkel in Zeit )

Cos 9 Cos Sm
Sin ( 9 — <$)
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dukt wird das erste Glied der Gleichung I . seyn . Eben so
wird man mit demselben Argumente die Summe der Zahlen
der zvveylen Tafel suchen , und diese Summe durch

“ Cotg ( ? — 5 )

multipliziren , und das so erhaltene Produkt wird das zweyte
Glied der Gleichung 1 . seyn . ln den meisten Fällen wird es
liinreicheu , den Werth dieses zweyten Gliedes nur für einige -
lleobachtungen zu berechnen , und aus ihnen ihre Werthe für
die zwischenhegenden Beobachtungen durch eine einfache Inter¬
polation herzuleiteu .

Bey Fixsternen fällt der Thcil ( S / — 5 ) weg , so wie die
Parallaxe und der Halbmesser ; für sie wird man am bequem¬
sten Sternuhren brauchen , und die Zeit zwischen der Uhrzeit
der Beobachtung und der Uhrzeit der Culmination als den
Stundenwinkel nehmen . Braucht man eine mittlere Uhr , so
wird man diese Zwischenzeit für Fixsterne durch 1 . 00274
multipliziren . Auch kann man diese Correction bequemer noch
an dem Factor dh anbringen . Ist nämlich a die tägliche Acce -
leralion der Uhr in Secunden gegen die Zeit des Gestirns
( für Retardationen ist a negativ ) so mul 's dh noch durch

1 — = 1 — ( o . oooo23i ) a
24 . 60 - v

multiplizirt werden . Beobachtet man z . B . die Sonne an einer
Sternuhr , so ist nahe

a — 936 "

also jener Factor von dh gleich o 99 45 . Beobachtet man
aber Fixsterne an einer mittlern Uhr , so ist jener Factor
1 . oo55

Erhält man endlich auf diese Art von einem Circumpolar -
stern in der Nähe der obern Culmination die mittägliche Höhe
H , und in der Nähe der untern die mittägliche Höhe H ' , so
ist

i ( H + HO

die Polhöhe des Beobachtungsortes , und

i ( H — HO

die Poldistanz des Gestirns , wenn auf Refraction gehörig
Rücksicht genommen wird .

Ohne einer solchen Tafel endlich ist folgender Ausdruck
von d h zur nummerischen Entwickelung der bequemste . Es
tst nämlich



Sin 5 i " - f -Sin 1 " + ( f ) 5 Si '15 i " -
1 . 2 . 3 . 1 -2

also erhält man , wenn man diese Reihe bis

fortsetzt , statt der Gleichung I .

dh = ( 5 ' — 5) - j- ( 0 . 2930294 ) mt 5

— ( 0 . 9706047 — 6 ) m 3 1 4 Cotg ( 9 — ' 5 )

— ( 0 . 4934834 — 6 ) mt 4

+ ( 0 . 9492095 — 1 i ) m s t® ( 3 - + Cotg 3 ( 9 — 5 ) )

+ ( 0 . 4720883 — 11 ) m 3 t® Cotg ( 9 — 5 )

•+ • ( 0 . 2959970 — 12 ) mt®

wo t in Minuten der Zeit , dh in Sekunden des Bogens , und

wo die numerischen Coefficienlen schon Logarithmen sind .

Ehe wir weiter gehen , wollen wir auf das bisher vor¬

getragene ein Beyspiel anwenden .

1794 . Göttingen den 11 . März . Uhrzeit des wahren Mittags

aus correspondirenden Sonnenhöhen

o h i / 19 " 2

Abweichung der Sonne im wahren Mittag

Aenderung der Abweichung in einer Zeitminute

S 1 — — 3° 3o ' 38 "

d ö = o " . 9793

abnehmend . Vorläufige Polhöhe

$ = 5i° 32 ' 4 "

Cos 9 Cos $ '

log m = log Sin ( ? _ - g ^ = 9 . 8794023

Die Beobachtungen waren folgende :
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Uhrzeit der Be¬

obachtung

Höhe ob . Rand ©

Y . Coll . Fehl . befreyt

Stundenwinkel

in Zeit

23 ' ' 5 i ' 38 - - - - 35 ° 12 ' 8 " -
9 ' 687

53 o 35 CO 8 . 3 eo

54 4 o 35 i 3 3 o 6 . 653

56 3 35 i 3 53 5 . 270

5 ? 3 o 35 14 i 5 3 . 820

58 32 35 14 28 2 . 787

5 9 25 35 14 40 1 . 903

O 1 o 35 14 40 0 . 320

3 25 35 14 33 2 . 087

4 28 35 14 25 3 . 147

5 55 35 1410 4 . 597

7 28 35 i 3 48 6 . 140

Für diese Beobachtungen ist nach der Ordnung :

Fract . - - - - 5 ' — 5 “ “ -
Reductiondh Mittägl . Höhe d ,

obernRandes

80 " 6 + 9 " 5 + i 39 / / 6 35 °i 3 ' 16 " 5

80 . 5 8 . 1 to 3 . 0 18 . 6

80 . 5 6 . 5 65 . 8 21 . 8

80 . 5 5 . 2 41 . 3 19 . o

80 . 5 3 . 7 21 . 7 19 . 9

80 . 5 2 * 7 11 . 5 21 . 7

80 . 4 1 . 9 5 . 4 26 . 9

80 . 4 + 0 .
3 0 . 1 20 . 0

80 . 4 - 2 * 0 6 . 5 17 . 1

V3OCO — 3 . 1 14 . 7 16 . 1

80 . 5 — 4 . 5 3 i . 4 16 . 4

80 . 5 — 6 , 0 56 . 1 17 . 6

Schliefst man die siebente Beobachtung aus , so ist das Mit¬
tel der 11 Zahlen der zweyten Columne , durch 11 diyidirt ,
oder



beob . Höhe des obern Randes 35° i3 ' 52 " 5

i56

Mittel der vierten Columne Refraction — 80 . 5

fünften — - 5 ' — 5

sechsten - - dh

+ . . 8
+ 44 - 7

siebenten mitt , Höhe d . ob . Randes 35° i3 ' i8 " 6

Man hat daher

Halbmesser

Höhenparallaxe

35° i3 ' i8 / / 6

.— ■ i6 ' 8 . i

6 . 8

Abweichung im Mittag + 3 3o 38 . o

Aequatorhöhe

Polhöhe

38 27 55 . 3

5i 3a 4 - 7

Bey diesem Verfahren , wo jede mittägliche Höhe besonders

berechnet wird , hat man den Vortheil , die Uebereinstimmung

der einzelnen Resultate zu übersehen . Bequemer aber wird man
das Mittel der Reductionen zu dem Mittel der beobachteten

Höhe ( zweyte Coltimne ) setzen , und so verfahren :

Stundenwinkel

Sin i y/Sin i y/

184 " . 1

i35 . 8

86 . 8

54 . 5

28 . 6

i5 . 2

9 ' 4 1 "

8 19

6 39

5 16

3 49

■2 47

o 19

2 5

3 9

4 36

6 8

8 . 5

< 9 . 3

41 . 5

73 . 9

Mittel 58 " . 9454



» $ 7

Dessen Logar . — 1 . 7704499

log m = 9 . 8794023

1 . 6498522 = log 44 ' ' 7

Diefs vorausgesetzt , ist

Y der beob . Höhen - - 35 ° 13 ' 52 " 5 dafür Refract . — 1 ' 20 " 5

Reduction - - 44 - 7 Halbmessser — 16 8 . 1

Höbenparallaxe 6 . 8 * 7 / 28 / 7. 6

b ‘ — S 1 . 8

Abweichung im Mittag 3 3 o 38 . o

38 4 5 a 3 . 8

— * 17 28 . 6

AequatorhÖhe 38 27 55 . 2 ^ vie zuvor .

Eben so wird man die Correction der beobachteten Zenith¬

distanz wegen der Aenderung der Declination auf folgende Art

bequemer linden .

Ist A die Summe der Stundenwinkel vor , undB nach dem Mit¬

tage , beyde in Zeitminuten ausgedrückt ; dp die Zunahme der
Poldistanz der Sonne in einer Zeitminute ( dp negativ , wenn die

Poldistanz abnimmt ) ; endlich Ndie Anzahl der Beobachtungen ,
so ist

• A T « dp

Corrigirtes z = z - f - ( A — B ) .

Die Höhenparallaxe der Sonne kann man gleich 0 . " 7 Sin z
annehmen .

6 .

Wir wollen nun noch einige andere merkwürdige Ausdrücke
für die Reduction dh suchen . Ist

tt = 90 — S , -4 , — 90 — cp ,

und z die mittägliche Zenit 'hdistanz des Gestirns , x endlich die

Reduction der beobachteten Zenithdistanz auf die mittägliche ,
so ist

Cos ( z - f- x ) = . Cos tt Cos + + Sin 1r Sin -̂ Cos s

Aus dieser Gleichung läfst sich x auf verschiedene Weise

finden , und da Ausdrücke dieser Art bey astronomischen Un¬

tersuchungen so oft Vorkommen , so wird es nützlich seyn , hier

einige der vorzüglichtsen kurz a uz uzeigen .
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I . Ist erstens die Grölse x so Wein , dai 's sie ohne merklichen

Felder mit ihrem Sinus oder ihrer Tangente verwechselt werden

kann , ein Fall , der bey Circummeredianhöhen so oft eintritt , so
sey der Kürze wegen

A — Sin — ,2 7

2 Sin tc Sin t| >
a Sin z Sin i " ’

b = Cotg z . Sin i "

Dies vorausgesetzt , findet man ohne Mühe folgende Aus¬
drücke

x = a ,3 3 — a ’ b S 4 4 - - a 3 b = $ 61 I . 2

5 ‘ 6 ‘ a 4 b 3 2 S + a5b 4 A 10 —i . 2 . 3 1 i . 2 . 3 . 4

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

n n 2 n n n + i , „ 2 ( n + i )
x — a 3 - a 1 b J ' 1 'i

n . n + 3 n -J- 2 , 2 „ 2 ( 11-4 - 3 )
-4 - — - a ' b £1 1 . 2

_ ti . n + 4 . n + 5 ^ n + 3 ^ 3 2 ( n + 3 )1 . 2 . 3 .

n . n + 5 . n4 - 6 . n + 7 a n + 4 j t 4 ^ 2 ( n + / | ) _' i . 2 . 3 . 4

Zieht man der bequemeren Rechnung wegen die Logarith¬
men dieser Gröfse vor , so ist

log x = log ( aA 3 ) — ab V

+ — a s b 3 £ 4 — a 3 b 3 £ 6 + 5" V " / a 4 b 4 £ 8 ~1 ?, 2 . 6 1 2 . ö . 4

oder endlich

x = a ,S 3

- a b 5 3

- a b 3 3

l abS 3
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II . Alle vorhei ’gehenden Ausdrücke setzenaber , wie gesagt .
Sin x

x = ■ — -
Sm i

voraus . Folgende Ausdrücke sind Yon dieser Voraussetzung frey ,

und gelten für jeden Werth von x .

Heilst man

p = Sin ir Sin 4 * Cosec z und

q = Cotg z , so ist

Tg 7 = P — p 3 M

+ ( » + f <T ) P 3 — ( t - 2 + iTä 1 s ) P 4 1 5

+
( 2 2 - 0 1

6 , 7 - 8

2 . 3 . 4 ^

welche Reihe sich leicht fortsetzen läfst ,

) 310 —

Allgemeiner , wenn n was immer für eine Zahl ist ,

Tg n _ L = ( p 5 3 ) " + n ( p 3 =) n + 1 ( p * ' — q )

+

+

n . n + 3 n + 2- TT " ( P Ä * > ( p 5“ — q ) °

n . n + 4 . n + 5
1. 2 . 3 . ( P 5 =)

n - f- 3
( p 3“ — q )

+

Setzt man in den letzten Ausdrücken für n nach der Ordnung

1 , 3 , 5 , 7 . . . und substituirt man die so erhaltenen Ausdrücke

in der Gleichung

T = T S t Tg 5 T + f T S

so erhält man

7 = p — q p 2

+ ( f + 2 q « ) p 3 3 6

— ( 3 q + 5 q 3 ) p 4 3 8

12 q a - J- 14 q 4 ) p 5 3 IQ —

und dies ist der im vorigen $ . gefundene Ausdruck ,

Hat man so

Tg n

X

2
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für n = i , 2 , 3 . .

entwickelt , so kann auch die Reihe für

SinSin
Cos ^ —- oder für x u . s .

w .

darstellen , denn es ist

Sin — = t — i t 3 + t 5 —
■• 3 . 5

i . a . 3 . a 3 1 +

wo t = T g ~

und eben so

Cos — ■ — i
2

i t 3 +
i . 3

1 . 2 . 2 -1

6

t 4 i . 3 . 5
i . 2 . 3 . 2 ; - t 6 +

✓ Sin x = 2 t ( i -— t * — t 4 — t -*f-)

COS X = 1 - ä t ! + 2 t 4 '- 2 t 6 +

T ? s = t ( . + t ’ + t , + t 6 + )

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

lo S T S“r = lo § ( P 5 “ ) ~~ I ’ + ( l + if ) P 8 3 4

— ( ! - 5 + ^ f q s ) P 3 q

ü + arl - 3 (i 3 + a-rli ^ P 458

“ ( M - 3 + iT 374 4 q ‘ + HrM q4 ) P 5q5 , 0 +

wovon das Gesetz des Fortganges deutlich ist .

Endlich ist noch

Tg — = p Ä *n 2 1

i ( p5 - ■— q ) p3r 9

i + ( q5 =— q ) pJ 9

i - f - ( p5 =— q ) pS 3

— 1 -4- etc .

\
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III . Merkwürdiger sind die Auflösungen der oben angeführ¬
ten Gleichung , die sich , wie esbey den Circummeneridianhöhen

der Fall ist , auf eine Anzahl mehrerer aufeinander folgenden

Beobachtungen beziehen . Behält man nämlich die vorhergehen¬
den Bezeichnungen bey , und setzt

so ist , wenn z die beodachtete Zenithdistanz ist , ( nach Capi -

Ist aber £ die mittägliche Zenithdistanz , für welche im
allgemeinen s = o ist , so folgt aus dem vorhergehenden Aus¬
drucke

Für 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 Gröfsen z z '
z " . . ein , die bey Beobachtungen mit Multiplicationskreisen ,
wenn inan nicht bey jeder Beobachtung abliesl , unbekannt
sind .

Man kann aber diesen Ausdruck auch so darstellen :

tel 1 )

Z 7T
log Cos — = log Cos — Cos — - j- mCos s

Cos 3 s Cos4 s - |-COS 2S - f

C 7T

log Cos — = log Cos — Cos - j -

m a m 3 m *

+ m — ~ + 3 “ 4 ' +

und beyder Reihen Differenz ist
K 55

log Cos — = log Cos —

+ 2 ( m Sin

C z
log Cos “ — log Cos — ■

+ 2 Sin ’ + i m
2



162

und da im allgemeinen | nur ein kleiner Winkel ist , So kann

inan im zweyten Gliede dieser Reihe , welches schon in die
sehr kleinen Factoren

Sin“ — - und m *2

multiplizirt ist s die Gröfse

Sin“
2 s

2

Sin“ - i -2

ohne merklichen Fehler gleich e. “ setzen . Dasselbe gilt für

die höheren ölieder , in welche zwar

3 s 4 3

a ’ 2

immer gröfser , aber dagegen

m * , m 4 , , .

in einem viel starkem Verhältnisse immer kleiner werden ,

wenn man , wie man es zu Breitenbestimmungen immer tliun

wird , Sterne nahe am Pol wählt , für welche

Tg

7T

2

und daher auch m sehr klein ist . Nach dieser Bemerkung

wird also die vorhergehende Reihe in folgende übergehen
t 7,

log Cos — = log Cos —

Da aber
2 Sin“ ( m — a m“ - J- 3 m * ■— 4 m4 + )

und

m — 2 m 3 3 m 3 m

( i -4- in ) *

m = Tg

■n ■ 4
T T ST lst >

60 hat man
Sin 11 Sin 4

log Co 6 — = log Cos — -4 - 2 Sin“ — * " , „ r . — i

öder bequemer zur Berechnung mit Logarithmen , weun «. •=

0 . 434 ^ 945 ist
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K z
log vulg Cos — = log vulg Cos —

Sin * — 1 Sin ^ Sin +

+ ^ Sini / i -* 2 h 4 Cos
TZ -- 4*l Sin i " J

Eben so hat man für eine zweyte Beobachtung

C z y
log Cos — = log Cos —

+ /r Sin l
fa Rin 3* — —1 Sin g sin i

Sin i“

: 1
J 4 Cos

7t — 41 u . s . w .

Sucht man nun aus der in dem vorigen § . erwähnten Ta¬

fel , lur jeden Stundenwinkel die entsprechende Zahl
s

2 Sin - —

Sin i “

und nennt A die Summe aller dieser Zahlen , dividirt durch

die Anzahl n der Beobachtungen , so hat man , wenn man

alle vorhergehenden Ausdrücke addirt , für die ganze Reihe

aller Beobachtungen

, n K log fCos — Cos —— Cos - — • • . )
log Cos — = 0 V 2 2 2 /

n

Sin nr Sin

- J- A jji Sin i 11. 7; — j ,
4 Cos 3 — ?f 2

Es ist daher nur noch übrig , das Glied l

( 2 z ' Zu \
Cos — Cos — Cos — . . * )2 2 2 /

n

zum Gebrauche bequemer zu machen . Zu diesem Zwecke sey
2 die Summe aller Zenitlidislanzen , oder

Z ~ Z —| - i 7j —|— « -

und der Kürze wegen

z o
1 . ? .

h 2
Sey ferner
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2, _ 7 *

log Cos — log Cos *- " ■ + u

7/ rfP

log Cos = log Cos - — - J- 3. '

7, , i 7p

log Cos — = log Cos — - - f - a " u . s . w . .

so ist

a = los Cos — — • log Cos - —° 3 D s

Z°

= AlogCos —

= “ * T "

wo A z = z — Z *

Ist eben so

A = z * — z° )

A z " = z / 7 — z° u : s ; w . .$

so ist auch

a ' = - iAz ' Tg

7p

a ; / = — -i A z " Tg —— u . s . w . , also

log / Cos — - Cos — Cos — . . . ) — log Cos —— )— ( a —|—a '—2 2 2 / ö a n

n

= . log Cos - ^ i T S “V ( Ae + Az ' + A2 " + )

Z°

= log Cos —

weil A z + Ä z ' + A 2 " +

= ( z — z° ) + ( z ' — z° ) + ( z " — z° ) +

= Z — • n z°

Has heifst — Z — Z = o ist , so lange man blofs auf <ln ' Cl ‘
steil Differenzen Rücksicht nimmt .



Nach dieser Bemerkung wird daher der -vorhergehende Aus¬

druck

_ 0 Sin ir Sin '4 /

= log Cos —- 1- A a Sin i üzrj * •• ( 0
■s' ° 6C0S > " . ' - 4 Cos

und auf eine ähnliche Art findet man

log Sin ~ = log Sin - - A .uSim " . w — £ . . ( s )

woraus endlich

_ z°
A n

Sin -ir Sin \p

logTg - f = , 0 S T S A nSini " . ^ *11 g ^ ' n _ L Cosir — . . ( 3 )
Sin - Tz— 4 *

a o 2

und in allen diesen Ausdrücken hat man

Log ( |jl Sin i " ) — 4 . 32 ,33592

Der erste derselben ist dem zweyten vorzuziehen , wenn

T S T

sehr klein , der zweyte , wenn

sehr grofs ist . M . s . Berl . Jahrb , 1817 . p . i 38 .

Wendet man darauf das vorhergehende Beyspiel an , so ist

tt = 93° 3 o ' 38 " o

z“ = 54 48 7 - 455

\p = 38 27 56 , . o

A = 58 . 9454

und daher ( Gleichung I . )

Sin nr Sin vp
log = 9 . 29 .52651

4 Cos

log A n Sin 1 = 6 . 0938091

5 . 3890742 = log 0 . 0000245

log Cos — = 9 . 9483843

log Cos

2

2
9 . 9484083 , woraus
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<f = 54° 45 7 s® 7' 57

Refr . 1 20 . 4

Halbmess . 16 8 . *

Parall . — 6 . 8

d J — 1 . 8

55 ° 2 7 4 2 / / 47

g 3 3 o 38 . o

Aequatorhöhc 38 ° 27 ' 55 7' 53 = vp ;

eben so findet man nach der Gleichung ( 2 . )

Log Sin ^ = 9 . 6627178 — o . 0000 902

= 9 . 6626276

also <f = 54 ° 45 7 23 77 1 ,

■4. = 38 ° 27 / 55 77 1

und nach der Gleichung ( 3 . )

Log Tg | = 9 , 7143337 — o . 000 1147

= 9 . 7142190

also <f = 54 ° 45 7 22 77 94 ,

H> = 38 ° 27 ' 55 77 2

Folgendes Beyspiel der Beobachtung eines Fixsterns ist aus

der Base du Systeme metrique . II . p . 275 . Delambre beobach¬

tete in Dünkirchen 1796 den 20 . Januar , die rierundzwanzig -
fache Zenithdistanz des Polarsterns in der Nähe seiner oberu

Culmination gleich

892® 1826

also dessen vierundzwanzigster Theil

37° 174275 = 37° 10 ' 27 77 39 = z

Die Stundenwinkel der Beobachtungen waren nach der
Ordnung

o h i 6 7 53 77 o h 5 7 4 ' 77 o h 5 7 46 77

14 5 a 4 7 7 43
» 3 35

3 53 9 19

n 6 1 j 3 11 57



11 3
0 8

i 3 9

9 52 0 57
» 4 5 »

8 3i 2 18 i5 5 7

6 49 4 16
17 5 o

Zu diesen Stnndenwinheln gehören die Zahlen

2 Sin 9 —
2

Sin 1 "

der ersten der oben erwähnten Tafel

559 " 4 63 " 4 65 " 3

433 . 8 33 . 3
116 . 9

302 . 2 16 . 3 » 70 . 4

287 . 4 ' 3 . 9
öCOCI

339 . 7
O . O 839 . 4

191 . 1 1 . 8 43a . 8

142 . 4
jo » 4

499 . 3

91 . 2
35 . 7 624 . 1

Die Summe aller letzten Zahlen ist

5ooo " 4 »

also deren vicrundzwanzigster Theil
A = 208 " 35

Mit der vorläufigen Polhöhe
9 = 5 * ö

und der Declination

Am = A

b = 88° i3 ' 20 " " 3 , ' ist

Cos 9 Cos 5

Sin ( 8— 9 >
= 6 " 73

Barom . 27® 4 L . 5 franz ,

Therm . + 3° . 7 Reaura .

Man hat daher nach (§ . 5 . •

167
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z = 37° 10 ' 27 ^ 3 g .

Corr . Refraction 44 21 nach Carlini

Am = — 6 72

scheinb . Poldistanz 1 46 3 g 70

Aequatorhöhe = 38 ° 5 j * 44 y/ 50

Polhöhe <j> = 5 i° 2 ' iS 11 4 3

Nach $ . 6 . Gleichung ( 1 ) ist aber

Z = 8ga . 1826

5 = z ° = 37 . 174375

A = 2 o 8 . 35

sr = i° 4h ' 3 g / ; 7

Vorläufiges = 38 ° 5 j / 44 "

A ix Sin 1 " Sin 1r Sin ^

log n — 4, = 4 . 381 5855 = log 0 . 00000244 Cos - —

log Cos — = g . 4767350

log Cos — = 9 . 97673742 >

= 37° 10 / 20

Refraction für z° 43 . 4 *

scheinb . Poldistanz 1 46 3 g . 7

= 38 ° 57 ^ 43 ^ 7 / wie zuvor .

' IV . Um überhaupt die Rrauchbarkeit der Methode der
Circummeridianhöhen und die Gränzen derselben in der Anwen¬

dung zu untersuchen , wollen wir blofs die Fehler des ersten ,

als des beträchtlichsten ^Gliedes der Reihe $ . 5 . suchen , 1 die
aus irgend einem Fehler in ' den drey Gröfsen

s , 5 , <p

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

Setzt man also

dh : 2 Cos 4» Cos 5 Sin - —2

Sin ( «p — s ) Sin j ' '
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so erhält man für einen fehlerhaften Stundenviukel

d ' h = d h . d s . Cotg -Js

für eine fehlerhafte Declination

d 1 h ' = - j- dh 5 * d ü Sin 1

2 Cos 2 5 Sin 2 —

und für eine fehlerhaft vorausgesetzte Polhöhe

d 2 h ^ = ip d h 2 . dep Sin i / ; >
s

2 Oos 2 (jp Sin 2 -—a

das obere Zeichen der Leyden letzten Ausdrücke für die Reihe
I . 5 . , die untern für II . und III .

Daraus sieht man , dafs man nebst der genauesten Sorge
für die Zeitbestimmung noch auf beyden Seiten des Meridians
eine so viel möglich gleich grofse Anzahl von Höhen beobach¬
ten mufs , weil nach der Culmination

Cotg ^ also auch d 2 h

in der ersten der drey vorhergehenden Gleichungen ihr Zeichen
ändert , wodurch demnach jedes positive d 2 h durch ein ihm
nahe gleiches negatives aufgehoben wird .

Da übrigens der gemeinschaftliche Factor jedes der drey
Fehler die Gröfse dh , bey den beyden letzten sogar dh 2 ist ,
so ist es rathsam , zu grofse Stundenwinkel , wo sie schaden kön¬
nen , w' egzulassen . Will man z . B . die Reihe der Beobachtun¬
gen so weit fortsetzen , bis eine Zeitsecunde die Reduction dh
um eine Bogensccunde ändert , so hätte man für den gröfsten
Stundenwinkel

Ist also z . B . ' qp nahe 5o° , so folgt daraus , dafs man desto
gröfsere Stundenwinkel brauchen darf , je gröfscr die südliche
oder die nördliche Declination des Sterns ist , besonders die
letzte , da die dem Pole nächsten Sterne zur Bestimmung der
Polhöhe die vortheilhaftesten sind . Je näher aber die nördliche
Declination an der Polhöhe ist , desto kürzer wird auch der
brauchbare Stundenwinkel , so dafs man Gestirne , für welche
* — <t> ist , am besten gänzlich vermeidet .

5 - 7 *

Die Gleichung
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Sin h — Sin tp Sin 3 - f - Cos « Cos 5 Cos s

gibt überhaupt : wenn man alles in ihr veränderlich setzt
Cos 9 Sin u

d « = _ _ dhCos c. - ds Cos t - f - d J

Cos u
Cos Ci>

wo t der Winkel des Declinationskreises mit dem Vertikalkreise

ist , woraus folgt : dafs die Polhöhe am sichersten aus Beobarh -

tungen in der Nähe des Meridians bestimmt wird , wie bereits
oben bemerkt wurde .

Setzt man in der vorhergehenden Gleichung das Differen¬

tial von Sin h , in Beziehung auf s und S genommen , gleich
Null , so hat man

Sin s = ^ ( Tg « — Tg 3 Cos s )

Ist d s eine Secunde , so ist

ds

d s

die Acndcrung der Declination in einer Secunde . Da aber die
Gröfse

d *

d s

so wie der Stundenwinkel s der gröfsten Höhe nur sehr klein

seyn kann , so ist , wenn D s der Stundenwinkel der gröfsten
Höhe ist

Ds = ^ ( Tg « - Tg 5 )

d 5 Sin ( 9 — 3 )

ds ’ Cos 9 Cos 5

Diejenigen Gestirne also , deren Declination veränderlich

ist , erreichen eigentlich ihre gröbste Höhe nicht in , sondern
aufser dem Meridian , für den Stundenwinkel D s . FürdieSonne

kann dieser Stundenwinkel mehrere Secunden betragen , aber

der daraus folgende Unterschied der mittäglichen und der gröfs¬
ten Höhe der Sonne ist , wie man leicht sieht , immer unbeträcht¬
lich . Für den Mond aber kann dieser Stundenwinkel auch vier

bis fünf Zcitminuten , und die daraus folgende Differenz der

Höhen bis dreifsig Raumsecunden betragen .

Die oben vorgetragene Mittagsverbesserung der cörrespon -

direnden Höhen der Sonne , die Ä s seyn soll , ist

SIr * ( t S5 >— T S 5 Cos s >
As =
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Sind also diese correspondirenden Höhen selbst nahe am
Mittag genommen worden , so ist; s sehr klein , und gleich ds , als «

(1 § Sin ( <j>— S )

^ S ds ' ( los f Cos S

Man hat also

A s = D s

oder die Zeit der gröfsten Höhe der Sonne ist gleich der Zeit

des unverbesserten Mittags aus correspondirenden Höhen , wenn

diese letzten nahe am Meridian genommen würden .

5 - 0 -

Aus J . 5 . folgt , dafs für kleine Stundenwinkel , für welche

Cos 9 Cos 0

Sin ( 9 — S)

constant ist , das Quadrat des Stundenwinkels sich wie die Diffe¬
renz der beobachteten und der mittäglichen Höhe verhält . Sind
also

H , h , hV drey Höhen , und

T , V , \ n ihre Zeiten

so ist , wenn H die Höhe des Mittags T ist ,

( T — t ' ) * . ( H — h ) = . ( T — t ) = . ( H — h ' )

also

li ( T — t ' ) 5 — h ' ( T — t ) *

- ( T — t ' ) 3 - ( T — t ) »

und so findet man durch die blofse Uhrzeit des Mittags , und

durch die Uhrzeiten zweyer beobachteten Höhen und durch

diese beobachteten Höhen selbst , die mittägliche Höhe oder die

Polhöhe , ohne diese Polhöhe , oder die Abweichung vorher bey -
läufig zu kennen .

I . Diefs Verfahren läfst sich noch beträchtlich vereinfachen .

Sind die drey beobachteten Höhen mit ihren Uhrzeiten

h h + ct h +

T T + ß T + ß '

und ist H die mittägliche Höhe , und T t die Uhrzeit des
Mittags , so ist

H — h = Bt »



II — ( h + « , ) - B ( t - ß ' ) =

II — ( h + a ) = B ( t — ß ' ) *
wo B eine constante Gröfse ist .

Eiiminirt man daraus diese Gröfse B , so ist

at - = ( II — h ) ( 3 t ß — ß ’ )

u ' t * — ( II — h ) ( 2 t ß >— ß ' 2 )

und Avcnn man aus diesen Leyden Gleichungen II eiiminirt , so ist
a ß ' 3 — a ‘ ß -t =
1 ( a ß ' — a ' ß )

( A )

und dieser Werth von t in einer der zwey vorletzten Gleichun¬
gen suhstituirt , gibt

II = h +

( aP / a — ^ ß° ) -
4 ß ß ' ( ß '~ ß ) ( * ß ' — “ ' ß )

• • ( B )

Die Gleichung ( B ) gibt die mittägliche Höhe , und ( A ) den
Stundenwinkel t , also die Uhrzeit des Mittags

T + t .

Die Gleichung ( B ) hat den Vortheil , dafs man durch sie die
Mittagshöhe aus einer Höhe h und die Differenzen

a.1 a. ,

von zwey andern Höhen , und den Differenzen

ß > ß /

ihrer Uhrzeiten findet . Man braucht dazu weder die Abweichung ,
noch die Polhöhe , noch die Uhrzeit des Mittags , die gewöhnlich
durch die correspondirenden Höhen gesucht wird , welche eben
so beschwerlich als wegen der Witterung ungewifs sind , noch
seihst die absoluten Uhrzeiten der Beobachtungen , sondern nur
ihre Differenzen zu kennen , wozu man also auch eine Uhr an¬
wenden kann , die blofs einige Minuten richtig geht , wenn man
nicht eine gröfse Genauigkeit in den Resultaten 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
dafs unter diesen vorzüglich der Polarstern , a. Ursae minoris ,
zu diesem Zwecke gebraucht werde . Obschon nun im allgemei -



uen die Beobachtungen dieser Gestirne im Meridian die vor -
iheilhaftesten zur Bestimmung der Bolhöhe sind , so lassen sich
doch auch die Hülienbeobachlungen der Circumpolarslerne in
allen andern Punkten ihres Parallelkreises mit Nutzen anwenden .
Ist nämlich <5 nahe gleich (jo° oder Cos 3 nahe gleich Null , so
v. ird die im Anfänge des 7 . gegebene Differentialgleichung
sehr nahe folgende seyn ,

dop — dh .
Cos h

Cos cp Hin 3
-{- d s . Sin s Cotg 6 - }-<d 6 . Cos s

und man sieht daraus , dafs ein Fehler in der beobachteten Hohe
sehr nahe denselben Fehler in der Polhöhe hervorbringen wird ,
wie bey den Beobachtungen im Meridian selbst . Dasselbe hat ,
bey Culminationen anch für einen Fehler in der Declination statt ,
nicht so hier , wo dieser Fehler in gröfsern Entfernungen vom
Meridian , in seiner Wirkung auf die Polhöhe immer beträchtlich
vermindert , und in keinem Falle vergröfsert wird . Was endlich
den Fehler der Zeit betrifft , so wollen wir annehmen , dafs die¬
ser Fehler eine ganze Zeitsecunde betrage , und dafs für den
Polarstern

S = 88° 20 '

ist . Daraus folgen für die Stundenwinkel
0 t> 5 a h , 4 1' , 6 K

die Fehler der Polhöhe

o u o , o " 2 , o “ 4 / o u 5 .

Allein auch diese geringen Fehler lassen sich noch beynaheganz
wegschaffen , wenn man eine zweyte ähnliche Beobachtung
auf der andern Seite des Meridians in heynahe gleicher Ent¬
fernung von ihm anstellt , wo dieselben Fehler entgegenge¬
setzte Zeichen erhallen . Dieses Verfahren hat noch den we¬
sentlichen Vorlheil , dafs dessen Anwendung nicht wie die
Beobachtung der Culminationen , von einem bestimmtest Zeit¬
momente abhängt , und daher oft von Wolken für den ganzen
Tag vereitelt wird , dafs es vielmehr zu jeder wilikührliehen
Stunde der Nacht , und Ley starkem Fernrohren , auch des
'Tages vorgenommen werden kann . Auch den reisenden Astro¬
nomen mufs es willkommen seyn , eine Methode zu besitzen ,
durch welche er in irgend einer der bequemen Abend - oder
Morgenstunden durch einige wenige Beobachtungen die Pol¬
llöhe seines Ortes genauer bestimmen kann , als durch selbst
mehrere Tage fortgesetzte Circummeridianhöhen der Sonne .
Was endlich die grofse Anzahl der Multiplicalionen mit wieder¬
holenden ffreiseti betrifft , durch welche manche Beobachter ge¬
rade den Zweck , den sie dadurch erreichen wollen , gröfsero
Cüte und Verläfslichkeit der Resultate zu verfehlen pflegen , so
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läfst sich dieses nicht geringe Hiudernifs be .y dieser Methode
-völlig vermeiden , ohne dadurch der gewünschten gröfsern Zahl
der Beobachtungen , die immer wünschenswerth bleibt , einen
Eintrag zu thun . Man braucht nämlich nur nach jedem vierten
oder fünften Paare von Beobachtungen abzulesen , und gleich
darauf ein neues Set von Beobachtungen anzufangen , wodurch
man in einer einzigen Nacht ohne Mühe sehr viele Beobachtun¬
gen machen , und sich so von seiner Polhöhe völlig versichern
kann .

Ich will daher hier kurz zeigen , wie man diesen Vorschlag
am besten auf Beobachtungen mit Multiplicationskreisen anvven -
den kann . Ist

P = 90 — S , 4 = 90 — <f ,

.und z das arithmetische Mittel des durchlaufenen Bogens , und
endlich t der Stundenwinkel , der für die Mitte der Beobach - '
tungszeiten gehört , so setze man der Kürze wegen

t = -fr s tmd
Sin p Sin 4

Sin 1. ,
Sin t

n Sin p Sin ip
Sin z Cos t = m Cotg t

wo t für östliche Stundenwinkel negativ ist .

Wenn man annehmen könnte , dafs die Veränderung der
Zenithsdistanzen der Zeit proportionirt sind , eine Annahme ,
die immer sehr nahe wahr seyn wird , wenn man nur nicht die
Beobachtungen zu unmäfsig ausdehnt , so würde die Auflösung
unserer Aufgabe sich darauf reduziren , dafs man den Werth von
4 * aus der Gleichung

Cos z = Cos 4 Cos p -f - Sin 4 Sin p Cos t

suchte , was sich auf mehr als eine Art bequem thun läfst . Da
aber streng genommen jene Voraussetzung unrichtig ist , so wol¬
len wir annehmen , dafs nicht z , sondern z — dz die Zenith¬
distanz ist , die zu dem Stundenwinkel t der Mitte der Zeiten
gehört . Diese Gröfse d z läfst sich auf eben so verschiedene
Weise finden wie die § . 5 und 6 gegebene Ileduction auf den
Meridian . Wählt man die Methode des $ . 5 , so ist

5 3 3 3
dz = m . 2 Sin - [- A . 2 Sin — — B . 2 Sin 3 - l- C . eSin 4 —

2 ’ 2 2 1 2

wo 3 - die Differenz der Beobachtungszeit und die Mitte aller
Beobachtungszeiten ist , und wo mau hat

— m a Cotg zA = n



B = — + umn€ütgz — | m ! — 2m 5 Cotg 3 z

C = a m 3 n — ( n 3 — m 3 3 m 4 ) Cotg z

- f- 6 in 3 n Cotg 3 z — $ m 4 Cotg s z

Die Entwicklung dieser Ausdrücke für jede einzelne Beob¬
achtung würde aber das ganze Verfahren sehr unbequem und
zum täglichen Gebrauche ungeschickt machen . Folgende Be¬
trachtungen werden es abkürzen .

Sind
S , SG S " ,

jene Differenzen der Zeiten vor , und

ä , , V . 3 , " , - •

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

TT ( Sin 4 + Sin4 + - ' — Sin 4“ Sin 4 ~ ' - -)

wo N die Zahl der Beobachtungen bezeichnet . Da aber , wenn
die ganze Beobachtungszeit nicht grofsist , und ihre Ausdehnung
steht immer in der Willkühr des Beobachters , die Gröfsen

_3 _ 3 ^
2 J 2 " * V

nur klein seyn können , so wird man in den vorhergehenden Aus¬
drücken für die Sinus die Bogen derselben subslituiren können ,
tim sö mehr , da der gemeinschaftliche Factor m derselben im¬
mer sehr klein ist , selbst in den ungünstigsten Orlen des Sterns ,
in seinen gröfslen Digressionen vom Meridian , wo er sehr nahe
dem Sinus der Poldistanz des Gestirns gleich wird . Man w ird also
für dieses erste Glied haben

( ä + ä ' + S " . . . — V — * , " • •)

ein Ausdruck , der gleich Null ist , weil sein positiver Theil sei¬
nem negativen gleich ist . Eine ähnliche Bemerkung gilt auch für
den dritten Theil des Ausdrucks , für d z , dessen CoefFicicnt B ,
besonders wenn der Stundenwinkel nicht zu grols ist , noch
kleiner wird . Was endlich das letzte Glied betrifft , so ist es in
allen Fällen so klein , dafs es immer ohne alle merklichen EoU
gen , gänzlich vernachlässigt werden kann . Es bleibt daher hlofs
das zweyte Glied übrig , und das ganze Verfahren reduzirt sich
aut folgende einfache Ausdrücke :

Man suche d -z und x aus den Gleichungen
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3
i . ^ _ 2 Sin 3 —

ü '4 — tn — m 3 Colgz ) . -̂ - . X 2Sin 1 ' '

Tg x = Tg p Cos t

so findet man die wahre Aequatorhühe 's}/ aus der Gleichung
Cos -x Cos ( z — dz )

Cos ( -4 / — x ) =
Cos p

In diesem Ausdrucke ist X das bekannte Summenzeichen ,
und die Grüfse

3 Sm a —•2
Sin 1 "

findet man aus der Tafel , deren in (J . 5 . u . f . schon Erwähnung
getlian wurde .

Ex . 1816 den 23 . September war

sclieinb . AR Polarstern o u 5 b / 4o ' * qZ

scheinb . Poldistanz p = 1 0 40 lq . 65

Für drey aufeinanderfolgende Aggregate von zehnfachen
Zenithdistanzen in Ofen war

I . II . III .

Uhrzeit der Mitte . . i h 3 a ' 58 ^ 7 . . x 46 5 a , 8 . . 3 25 39 . 7
ülirz . d . Culmination o 55 3 . 5

t = , o h 37 / 55 " 2 o i, 5 i , 49 / / 3 i h 3o ' 26 ' ’2
Mitteides durchlaufe¬

nen Bogens . . 4 °° 5 i ' 3 ' 9 . . 4 °° ^ 2 ' 17 " 9 , . 40° 57 ' 34 - 0

wahre Refraction 49 > 1 49 - 1 49 ’ 3 '

dz — o . 4 — o . 3 ■— o , 3

z — dz = 4 0 ° 5 i ' 52 " 6 4°° 53 ' 6 . 7 4 o° 58 ' a 3 . o

woraus sofort die Aequatorhühe

•4, = 42°3o ' 47 " 2 , . 42° 3 o ' 48 ^ 0 . . 42° 3 o ' 47 ^ 0

§■

Wir wollen jetzt noch zu denjenigen Methoden übergehen ,
in -welchen man zugleich die Zeit und die Polhöhe bestiunnt .
Die vorzüglichsten dieser Methoden lassen sich auf folgende
zw' ev Probleme zurückführen .



> • Aus der beobachteten Höhe zweyer Sterne und der

Zwischenzeit , die Zeiten der Beobachtungen und die Polhöhe

finden . Diese Aufgabe w ird einfacher , wenn a die hqvden Hö¬

henbeobachtungen an demselben Stern ( D o u w e s Methode ) oder
wenn b die beyden Beobachtungen an verschiedenen Sternen

aber gleichzeitig , gemacht worden sind . ’

3 . Aus drey Sternen und den Zwischenzeiten die Zeit , die

Polhöhe und noch ein unbekanntes Element z . J ) . d cn Gollima -

tionsfelder des Instruments , oder die Dcclination des Sterns etc .
linden .

Für mehr als drey Sterne , oder mehr als drey Beobachtun¬

gen an einem Sterne werden die analytischen Ausdrücke zu ver¬

wickelt und auch überflüssig , da man mit zwey oder drey Beob¬

achtungen , wie marfsehen wird , alle hierhergehörigen wahrhaft

nützlichen Aufgaben vollständig auflösen kann .

$ • 11 «

Aus zwey Höhen zweyer Sterne und der Zwischenzeit der

Beobachtungen die Zeit und die Polhöhe linden .

F . s seyen a aJ die scheinbaren Bectascensionen , £ 5 ' die De -

clinationen , h 1P die beobachteten ( von Ilefraction etc . ) gerei *

nigtenHöhen 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 ß der Ort der beyden Sterne .-

I . Man stelle sich vor , dafs bey der ersten Beobachtung das
erste Gestirn in a , und ein anderes zii gleicher Zeit in b ist . ln

der -Zwischenzeit t beyder Beobachtungen soll das zw reyte Ge¬

stirn von b nach ß gehen , so ist bekannt

b P ß — t , und

b P a = a ' — a ,

also ist auch bekannt

ß P a = t + «P — a ,-

P a = = 90 — 8 ,

P ß = 90 — 5 ' ,

und daher findet ; man aus dem Dreyecke a P ß die dritte Seite
ß a — x und einen der anliegenden Winkel P ß a = y .

In dem Dreyecke Z ß a kennt man alle drey Seiten

ßa = x , a Z — 90 — li , ßZ = 90 — h '

also findet man den Winkel t

I . M
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Z f> a - z

und daher auch den Winkel

Z ß P = y + z .

In dem Dreyecke Z P ß endlich kennl man

ZßP = y _|_ z , Z ß = 90 — h ' , P ß = 90 — 6 ' ,
also findet man den Winkel Z P ß oder die Zeit der Be ob -
achtung und die Seile P Z oder die Polhöhe .

Dies ist die geometrische Auflösung unserer Aufgabe . Wir
wollen nun sehen , wie sieh diese Betrachtungen etwa einfacher
analytisch ausdrücken lassen , da sich die gegebene Auflösung
auf die vollständige Entwicklung dreyer sphärischer Dreyecke
gründet , und also für die Ausübung beschwerlich ist .

II . Sind y v ' die i 11 Grade verwandelten Sternzeilen der Be¬
obachtungen , als -o

iy - « = t ,

y 1 - K y = t - 5
die StundenWinkel , wo

3 = ( * ' — « ) — ( y ' — y )

bekannt ist , weil y / — y , die in Grade verwandelte SLernzeit
der Zwischenzeit ist .

Bezeichnet <p die Polhöhe , so hat man

Sin h — Sin b Sin cp -|- Cos ö Cos 9 Cos t . . . ( i >
Sin 1h = Sin b ' Sin (p - j- Cos b ' Cos q> Cos ( t — 3 ) . ( a )

Es ist aber

( Sin 5 Sin (p - J- Cos b Cos <p Cos t ) 2

- f- ( Cos b Sin 9 — Sin S Cos 9 Cos t ) ,J
= Sin 2 9 - f - Cos 2 9 Cos 2 t ,

also wird die Gleichung ( 1 )

( Cos S Sin 9 — Sin S Cos 9 Cos t ) 2
- J- Cos 2 «p Sin 2 t •— Cos 2 h = o

Ist also
Cos § Sin 9 — Sin 5 Cos 0 Cos t

Cos c - - Ö 5 TÜ -
so ist

Sin t Cos <p = Cos b Sin c
und wenn man in dev Vorletzten Gleichung den Werth



Sin 3 Sin aSin h
Cos 3 Cos t

für Cos cp aus ( i ) substituirt , oder auch , wenn man in dersel¬
ben Gleichung den Werth

Sin h — Cos 3 Cos 9 Cos t
Sin 0

für Sin öp substituirt , so erhält man

Sin op — Sin S Sin li - f- Cos $ Cos h Cös c ^
oder

Cos 9 Cos t = Cos S Sin h — Sin b Cos h Cos c

Die Gleichung ( 2 ) gibt ferner
Sin h ' — Sin 5 ' Sin 9

-j- Cos 5 Cos b 1 Cos 9 Cos t -f- Sin 3 Cos 5 ' C0S9 Sint ,
und wenn man in dieser Gleichung die vorhergehenden Werthc
von

Sin Cos q Cos t , Cos ^ Sin t
substituirt , und

Tg a —
Sin ä Cos 3 '

Sin 3 Cos 3 ' Cos • • ( 3 )- 6 “ Cos 5 Sin 3 '

setzt , so erhält man
Sin h / — Sin h Sin b Sin 5 ' — Sin h Cos 3 Cos b Cos ä /

= Cos h Sin 3 Cos b ' ( Cos c Cotg a + Sin c )
Setzt man also

a — c = b ,
so ist

Cos b =
Sin a ( Sin li ' — Sin h Sin S Sin 5 ' — Sin h Cos 3 Cos 3 Cos 3 ' )

Cos h Sin Cos 3 ' • . ( 4 )

Hat man aber so die Werthe von a und b gefunden , sö ;
kennt man auch c = a — b und sonach t durch die Gleichung

Tgt
Cos Ji Sin c

Cos 3 Sinh — Sin3 Cos Ji Cos c . . ( 5 )
woraus man

7 — “ + t

oder die Sternzeit der Beobachtung , und endlich die Polhöhe *
<p durch die Gleichung bildet

Tg 9 = - - Sin 1ö Co » h Sin c ( Sin b Sinh - j- Cos 5 Cos hCos c ) . . ( 6 )

M 2
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Die Gleichungen ( 3 ) bis ( 6 ) enthalten ilic Auflösung un¬
serer Aufgabe . Mann bann sie durch Einführung zweier IJülls -
winhel A und I ! zur Beehrung bequemer machen . Ist nämlich

Tg 9 = Cos t Cotg ( B — S)
Man hem erbe noch , dafs Sin t dasselbe Zeichen mit Sin

( a — b ) haben , und dafs

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

Die Verläfslichkeit dieser Methode zu prüfen , wollen wir
die Fehler aufsuchen , die in der Bestimmung der Zeit sowohl ,
als der Polhöhe , durch die Fehler in den beobachteten Höhen
entstehen . Nimmt man zu diesem Zwecke in der Gleichung ( i )
die Gröfsen

als veränderlich an , so ist , wenn w das Azimut des ersten Sterns

Cos .d

S a Sili ( A — S)
'tos A Tg 3

Cos b Cos a Tgh / Sin A Sin li '
(: ■)Tg ( A — S) ‘ VSin li Sin S ' Cos ( A — 0)

nhd

Ts B (> s ( a — b )
so bat man

Tg t

Cos B Tg ( a — b )
Sin ( B — S )

Sin a , Sin b

h , 9 , l

ist ,
d li = — d (p Cos iü — dt Sin w Cos ¥

und eben so

d lP — — d 9 Cos cP — dt Sin cP Cos 9
nnd aus diesen beyden Gleichungen erhält man

_ il li Sin co' d h ' Sin u
d 9 =

Sin ( u — a ‘) Sin ( a — u ' )
d h Cos ü '

fl II ' Cos M
Cos ^3 Sin ( w ' — w) Cos y e>lU ( <*>' — )
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Man wird also solche Sterne vermeiden , bey denen ( « ' — w )
nahe an o oder i8o° ist , oder deren Vertikalkreise einander
sehr nahe oder beynahe gegenüber liegen . Berl . Jahrb . 1813
p . VM) .

III . T) ie vorhergehende Auflösung ist allerdings bequemer ,
als die in l . gegebene , sie ist aber noch immer für die Ausübung
etwas umständlich . — Da aber die Polhöhe des Beobachlungs -
ortes in beynahe allen Füllen schon als nahe bekannt vorausge¬
setzt werden kann , so werden wir dieser Voraussetzung gemäfs ,
noch eine in di recte Auflösung dieser Aufgabe geben , welche
für die Ausübung viel bequemer ist .

die von dem Collimationsfehler , der Refraction etc . gereinigte
Zenithdistanz ,

der Stundenwinkel und das Azimut ( beyde negativ auf der Ost¬
seite des Meridians ) ; für einen zweyten Stern seyen diese Grö -
fsen p ' , a ' . . . Endlich seyen wie vorhin y , <y ' die Rectascen -
sionen des Zeniths zur Zeit beyder Beobachtungen .

Nennt man

so dafs also , wie zuvor , ä bekannt ist .

Es sey nun die beynahe bekannte Höhe des Aequators x . ,
so ist

Sey

die Poldistanz
p = qo — d

a = 90 — h

y und a>

y / = y — 5
so ist

y — x = y , y ' — a ' = y ' also y — y >
oder

«r = : ( a ' — « ) - ( y ' — y )

Cos 1 y =

Cos | y 7 =

p + jt _+ a

Sin p Sin x

p ' + x

S :n p ' Sin x

Ist x gut gewählt , so ist

y = a - |~ y = a -f- y ' -f- £ und

7 ' = « ' + y ' = t ' + j — ä



Ist aber x fehlerhaft , so werden auch die beyden für y und
<y / gegebenen Ausdrücke nicht gleich seyn .

Wir wollen annehmen , dafs dx der unbekannte Fehler
Ton x sey , so hat man

und die Rectascension des Zeniths wird seyn
I = I + J + Adx = 2 -fy / + 3 + A ' d r
y ' — at / - |- y ' - J- A ' d x = a ' -f- y — S + A d x

und aus beyden folgt

Daraus entspringt also folgende Auflösung :

Man suche zuerst y und y ' aus den beyden obigen Glei¬
chungen , und dannblofs in Minuten die Werlhe von « , w ' durch
die Ausdrücke

und die wahre Rectascension des Zeniths

V = « + y + Adx = a -}- y ' -j- 5 -f- A / dx
y < — « ' -f- y / - f- A ' d x = a ' - f- y — S + A d x

Verwandelt man dann y , y / in Sternzeit , so geben sie un¬
mittelbar die wahren Sternzeiten der Beobachtungen , also
auch die mittlern oder wahren Zeiten , d . h . die Correction der
Uhr . Berl - Jahrb . 1817 . p . 1 36 -

dy = d Sin x

Cotao '
dy ' — dx A ' d xSin x

Sin p Sin y
Sin a Sin w ' = Sinp ' Siny '

Sin a '

. _ . / _ w
Sinx ’ Sinx

und

y + 3

also die wahre Aequatorhöhe gleich

x - f - d x
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Ex . 1809 May 17 . in Göttingen

Uhrzeit Höhe Fehl , des Instr .

« Bootis i6 h 8 ' a 5 " . . 5 o° 5 ' o " West . . -+ - 32 " . 5

it Aquilae 16 37 49 . • 33 35 o Ost

h = 5 o° 3 ' 38 " 7

h ' = 33 33 o . o

Die scheinbaren Rectascensionen nnd Declinationen sind

« = 1 211 0 44 * 54 " 88

u.1 — 295 22 17 . 5 o

5 — 2o° io ' 56 " 02

5 / = 8 22 35 45

y ' — y — O h 29 ' 24 " = 7 ° 3 l ' o "

5 = 76° l (V 22 " !. 63

Baratts folgt , nach N . II .

A = 3 i° 49 ' 14 " i 3

a = 86 40 5 1 . 11

b = 56 2 46 . 29

B = 54 i 3 ' 46 . ' 7 3

t = 3 i 43 42 . 45 , t + y = i6 h i 3 ' 54 " 49 — V

16 8 e 5 . 00

90 — op = 38° i 27 ' 54 / c 47

und eben so

o h - 5 ' 29 " 49 Verspät . d . Uhr
gen Sternzeit

<y > — & ! — a . — S - j - y = i6 h 43 7 > 8 " 49
16 37 4 ‘)

o h 5 / 29 49

Dasselbe Beyspiel gibt nach N . III .

a = 3 q® 56 ' 21 " 3

a ' = 56 37 o . o

p = 69° 49 ' 3 " 98

p ' = 81 37 34 . 55

Sey x = 38 ° 28 ' 10 " so ist
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y = 3 i ü 44 ' 3 " 34

01 = 5 o° i 5 . ' 9

A = i . 336 a

y ' = — 44 ° 3 a ' 57 " 02

« ' — — 56 ° 23 ' . 09

A ' = = — 1 . 0686

^ _ 37 . 74
’ ?2 . 4048 ~ i 5 " 69352 ,

also wahre Acquatorhöhe

x — i5 " 69 = 38° 27 ' 54 " 3i

y = 243° 28 37 " a 5

in Zeit i6 h 13 ' 54 " 48

v6 [8 a5j

Coyr . der Uhr - J- 5 ' 39 " 48

iy ' — 25 o° t49 ' 37 " 25
i6 h 43 ' 18 " 48

16 '37 49

+ 5 ' 29 " 48 wie zuvor .

TV . Wollte man voraussetzen , dafs heyde Höhen in dem¬

selben Augenblicke genommen wurden , so wird man damit für

die Ausübung nichts gewinnen , da zwey Beobachter , zwey In¬

strumente und zugleich die genaueste Üebereinstimmung in den

Beobachtungen gefordert wird , und da die Auflösung nur wenig

einfacher wird . Die Ausdrücke des N . II . gelten nämlich auch
hier unverändert , wenn man

y — <y ' oder Sr = « ' a

setzt , und dasselbe gilt von N . III , Für die Voraussetzung glei¬

cher Höhen z ,weyer Sterne sehe man Berl . Ephem . 1787 , bür

die gleicher S t und e 11k r e is 0 endlich ibid . 1797 .

V - Setzt man aber voraus , dafs beyde Höhen au einem und

demselben Stern genommen wurden , so wird die Auflösung in der
Tliat einfacher , aber , - wie wir unten sehen werden , man mufs
in den meisten Fallen eine beträchtliche Zwischenzeit zwischen

den Beobachtungeii annehmen , oder sich auf den Gang der Uhl ’
durch mehrere Stunden genau verlassen können .



Aus zwey Höhen eines Siemes und der Zwischenzeit der
Beobachtungen die Zeit und die Polhöhe finden .

I . Der Stern sey in den beydcn Deobachtungen in a und in
b (vorige Figurj . Man suche wieder in dem ] freyeclte Pba , wo
Pa = Pb ist , die Seite ab und den Winkel Pba , so kennt man
in dem Dreyecke Zab alle Seiten , also auch den Winkel Zba
und daher auch

ZbP = Zba — Pba .

ln dem Dreyecke ZbP endlich kennt inan
ZbP , Zb , Pb

also findet man ZPb oder die Zeit , und PZ oder die Polhöho .

II , Setzt man in $ . 11 . II .
a = aJ und 5 = : b <

so erhält man für die gegenwärtige Aufgabe , wenn man die
Bezeichnungen des angeführten Orts beybehälf .

Sin b

lvo 3 die in Grade verwandelte Zwischenzeit ist .

h ' + h h ' — ü

111 . Auch lassen sich die Vorschriften des N . I . am kürze¬
sten in folgende analytische Ausdrücke bringen , wo

ab = A , abZ = B , Pba = C

und 5 die in Grade verwandelte . Zwischenzeit ist

2 CjOS
Cos b 2

Sin
2 -J- Tgh Cotg3

^ Cos h Sin e $ Sin 3 \ ä
Sin ( a — b )

J

Tg h Cos iS — Sin 3 Cos ( a — b )

Cos h Sin ( a — b )

ASin — = Cos 5 Sin £ 5
2 *
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h — h ' - |» A
Sin — = v .

Cos Sin

Cos h Sin A

Cotg C = Sin S Tg £ 3 ,

Tg D = ( C + B ) Cotg d
Sin S Sin ( li -f - D )

Sm 9 ~ - teD - '

Ist 9 5 , so ist C — B ,
V und ist 9 6 so ist C - J- B

in der vorletzten Gleichung zu nehmen .

Endlich kann man auch so verfahren

A = Co » ^ Sin h —

. li -t- VSin — — • Cos

3

ll — II "

A
Sin m = “ — 3

Cos 5 Sm —

Tg ß =
Tg S

Cos \ ä

T g r B CosJ3_
Cos 5 Cos m Cos * 3

Dies vorausgesetzt , hat man

oder
Sin <j> = Cos m Cos ( ß y )

Sin <p = ■— Cos m Cos ( ß - | - y )

und man erhält hier sowohl , als in allen vorhergehenden Auflö¬
sungen eine doppelte Polhöhe , deren jede der Aufgabe Genüge
tliut , und aus denen man die wahre für seinen Beobachtungsoit
immer leicht linden wird . Endlich ist

Sin m
Sm ( t + { J ) = ^ T ~9

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

Aber alle diese Auflösungen unserer Aufgabe sind , wie man
sieht , nur wenig beqnemer , als die Auflösung der allgemeine »
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Aufgabe des § . n . , und stehen daher jener um so mehr nach ,
da man bey der allgemeinen die Zwischenzeit so kurz als möglich
■nalden kann , welches hey mittelmäfsigen Uhren ein grofscr
Vortheil ist . — Wir wollen nun auch sehen , ob die indirectcn
Auflösungen der gegenwärtigen Aufgabe bequemer sind .

IV . Sind wieder h , lF die Höhen , t , t * die Stumlenwiukcl ,
&die scheinbare Abweichung , und cp die vorläufig angenommene
Polhöhe , so ist , wie man leicht findet ,

, _ h - t- h ' , h — h '
t ' + t Q . t — t Cos —- Sin - -—bin —- oin - — 2 2

Cos cp Cos 0

Liegen die lieyden Höhen auf entgegengesetzten oder auf I
denselben Seiten des Meridians , so ist im ersten Falle

und im zweyten

t - J- F

2

t ' - t

o.

als die halbe Zwischenzeit , bekannt , also kann man in beyden
Fällen mittels dem vorhergehenden Gleichung die Gröfse t und
t ' finden , und es ist klar , da ( s im allgemeinen ein Fehler der
vorläufig angenommenen Polhöhe auf die Bestimmung der Zeit
t , V nur einen sehr verminderten Einflufs äufsern wird , wenn
die eine Höhe nahe am Meridian , und die andere sehr weit vom
Meridian beobachtet worden ist . Hat man also auf diese Art t
und F gefunden , so findet man die wahre Polhöhe 9 ' aus

Cos ( 9 ' — 5 ) r= Sin 1F -f - 2 Sin 3 £ F Cos 9 Cos S

= Sin h - |- 2 Sin t Cos 9 Cos $
oder aus

Cos ( cp' -f - 5 ) — 2 Cos 3 v F Cos 9 Cos ö — Sin h '

= 2 Cos 5 J t Cos «p Cos 5 — Sin h

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

Sin h

2 Sin
Tg A

t Cos cp Cos 6 = Tg B

Cos ( cp' — 5 ) Sin ( A + B )

Cos A Cos B

oder Sin h = Tg A '
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2 Cos 8 J t Cos

Cos ( <? - | - 0 ) =

Cos 5 = Tg

Sin ( B ' — A ' )
CosB ' CosA '

B '

Ex , 179 .3 . 28 . September , in der Nähe von Gotha

Uhrzeit corrig . Höh . d . Sonne

2i h 1 ' 19 " . a 36 ° 4 i n . 8 = h '

a 3 37 4 - o 26 33 21 . o

Die Zwischenzeit der Beobachtungen ist

2 h 36 ' 44 ' / . 8

wozu 1 " 7 addirt werden mufs , weil die Uhr in 24 Stunden

um \ 5 " 59 gegen wahre Zeit zurück blieb . Da beyde Höhen

auf derselben Seite des Meridians genommen wurden , so ist

= 19 0 28 ' 18 " 7

Die Abweichung der Sonne in der Mitte beyder Beobach¬

tungen ist

S = — 2 0 14 / 9 "

und die vorläufige Breite sey

7 = 5 i° xo ' 5 o "

Daraüs folgt also

t + t '

2

t — t '

= 2i° 6 ' 16 ' ' 2

= 19 28 18 . 7

t / = 1 37 5 h " 5

und daraus folgt

9 / = 5i° o ' So ' '

Diese Methode , die Zeit und die Polhöhc zu finden , wur¬

de von Douwes vorgeschlagen . M . s . Bodes astr . Jahrb . er¬

ster Supplementband S . 4 3 - und Bohnenbergers Anleitung zur

Ortsbestimmung p . 283 . Berl . Jahrb . 1798 . p 176 . Eine vor¬

züglich für Schiffer brauchbare Auflösung dieses Problems s , m .

in B . Zächs Correspond , astronomirpxe . 1820 . März .

I . Nach der ersten Differentialgleichung des § . 7 . hat man

für die erste Beobachtung , wenn man die h , K ' als richtig vor¬
aussetzt



^ ^ Oos f Tg u

i8 <y

und für die zweyte

tl — d t ' Cos Tg w '

Setzt man also für einen gleichförmigen Gang der ühr
beyde Werlhe von dt , dt ' einander gleich , so ist

d o ' _ Tgu '

d y Tg ta "

Ist . daher

Tg = Tg «

wenn beyde Beobachtungen in gleichen Entfernungen vom

Meridian genommen w urden , so ist auch

d ö ' = d tf

und man erhält immer wieder die alte hypothetische Folhöhe

<? ' = V
Ist aber

Tg „ / < Tg w
so w ird

d <f < < d 9

seyn , und ist endlich

T S > T g «

so wird auch

d tp' d 9

seyn , oder jede neue Hypothese wird sich immer mehr und
mehr von der Wahrheit entfernen .

$ • > 3 .

AYir wollen nun noch sehen , wie man aus drey Beobach¬

tungen ron drey Sternen die Gröfse <f , t und noch irgend ein
Avillhührliches Element bestimmen ltann .

Es seyen ct oi.1 ct n die scheinbaren Bectascensionen , S 5 ' 5 "

die Declinationen dieser Sterne , die man in de r s el b e n Höhe
h zu den Uhrzeiten 5 ä 1 3 " beobachtet hat .

Geht die Uhr nach Sternzeit , und ist k die Voreilung der¬

selben Tor Sternzeit , so sind

s = h + 3 «



190

s ' = k -f 3 »

k + Zs" — bl »

in Bogen verwandelt ( i5° = i h ) die Stundenwinkel der Sterne
also ist , wenn

Ss ■— « — P j Zs» — a ' = p ' , Zs1* — a " - p " ist ,

Sin h — Sin op Sin 5 - | - Cos op Cos 5 Cos (p — k ) -j

Sin li = Sin <p Sin Cos 9 Cos &' Cos ( p /— k )

Sin li — Sin ? Sin 5 " - f- Cos ? Cos ,5" Cos ( p " — k ) J

Zieht man die erste dieser Gleichungen von der zveytenab 1
so ist

~ cos C~?
_ p ' — p 8 '

Tg ? = Cos J— L Tg -
' + P

+ Sin Cotg ^ Sin ( ? ±1 _ _ k \2 ° 2 \ 2 /

S ' — s ,

Es sey daher

A Sin B = Sin ^ — 5-’ Cotg - - -2 b 2

S ' + S
A Cos B —

C ^

Cos P — £ Tg

B

und

So ist die letzte Gleichung

T g cp = A Cos ( C

Auf dieselbe Art erhält man

k ) .

A ' Sin B ' Sin Ö Cotf

( * )

i" — s

A / Cos B ' = . Cos Ü Tg•l ö ,,

C ' =
B '

oder

T g cp = A ' Cos ( C ' — k ) . . • . ( 2 )

Beyde Werthe von T g cp gehen

0 = A Cos ( C — k ) — A * Cos ( C » — k ) oder *

o = ( ( A ' — A ) — ( A ' + A ) ) Cos ( C - k )

- j- ( {A *— A ) - J- ( A / "pA ) ) Cos ( C ' — k ) )



O = ( A ' — A ) ( Cos ( C — k ) + Cos ( C ' — k ) )

— ( A ' + A ) ( Cos ( C — k ) — Cos ( C ' — k ) )

oder endlich

o = ( Ä ' -— A ) Cos — hj Cos

— ( A '+ A ) Sin ( ^ t£ _ k ) Sin

Setzt inan also

A

J7 = T g X > SO J St

A ' — A

A ' - t- A
l ’s ( 45° - s )

l () l

und setzt man

Tg y — Tg ( 45° — k ) Cotg

so ist k = £ ( C ' + C ) — y . . . ( 3 )

Die Gleichung ( i ) oder ( 2 ) gibt die Polhöhe , und ( 3 ) '

die Voreilung der Uhr .

Mit tp und k kann inan aus einer der drey ersten Gleichun¬

gen die wahre Höhe h berechnen , und dann ist

h + Refraction

die scheinbare Höhe der Rechnung , die mit der durch den 1
CoUimations - Fehler verbesserten - beobachteten Höhe vergli¬

chen den Theilungs - Fehler des Instrumentes gibt .

Bey der Wahl der Sterne hat man vorzüglich darauf zu se¬
hen , dal 's die Azimute derselben so viel als möglich verschieden

sind , oder dafs ihre Vertikalkreise am Zenilh nicht zu kleine
Winkel bilden .

I . Eine andere vorzügliche Aullösung dieser Aufgabe ist in

folgenden Ausdrücken enthalter .-

Sind wieder A 3 ‘ Ä " die Uhrzeiten der gemeinschaftlichen

Höhe h , und k die Voreilung der Uhr vor Sternzeit , die ich

für alle drey Beobachtungen als constant annehme . ( Ist das nicht

der Fall , gellt z . B . die Uhr nach mittlerer Zeit , so kann k

die Voreilung der Uhr bey der ersten Beobachtung scyn ,
und dann mufs man die Zeiten 3 ä " gehörig verändern , also z . ß .

vermindern , wenn die Uhr schneller als Sternzeit geht ) . Sind
ferner wieder
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s ' = S ' — k — u >

s " = A " — k — « "

die Slundeiwvinkel , und

S _ u . = p ,

3 ' — « ' = p '

3 ; / — a / / - p / / ,

so 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 Winkel

ZAP = a

Z A ' P = a ' ,

hZ A " P = a "

so ist

- PAA ' + P A ' A

= - ( PA A ' — ZAA ' ) + ( PA ' A — Z A A ' )

= a + a '

ZAA ' ^ Z A ' A ist ,

also ist nach den Neppersclien Ausdrücken ( Cap . I . )

weil

a ' - t- a
Sin

0 ' — i

2 r . P PCola — —

Cos

und eben so

Ts

a " - |- a

a " + a '

Sin
S " — s

2

Cos

Sin

S -
a

S " — 5 '

Cos
S " + S '

Cot£

Cot ; P " —P '

I .

Weiter ist ,

da Z P und Z A = = Z A ' = Z A " beständig sind .Sin s Sin s ' Sins "
Sin a Sin a '

also aus den beyden ersten

Sin a ' .



oder
a ' — a

Sin s ' Sin s Sin a ' -4 - Sin a

Sin s ' — Sin s Sin a ' — Sin a

s ' + s _ s ‘ — s a ' + a ^

T g '— “ Cot S — ä - = 1 S - 2 Cot S

Substituirt inan in dem letzten Ausdrucke für

m a ' + a
Tg — — —b 2

I . seinen Werth , und bemerkt man , däfs

p ' — p s ' -— s
2 2

ist , so erhält man , wenn man

>>
IIII

s ' - t- s

2

s " + s

2

A =
s " - t- s '

2

setzt , folgende Ausdrücke

Sin

6 ‘

Tg A " -

Cos

- - — Cotg - und
8 ' + S ö 2

k = — Ai ' +

imd eben so

Sin
8 " — 8

Tg A ' = 2 Cotg - - - und

Cos

A ' - f -

8 " + 8
2

P " + P

II .

und eben so

Sin

X" - Ä'

Tg A = & Cot §
und

Cos

k = — A - | -

2

P " + P '

Endlich ist in dem Dreyecke Z A P nach denselben Nepper -
schen Sätzen

I . ' N
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Tg B

Tg C =

Cos
k + u

Cos

Sin

2

■ k — a
Colg

CjO — -8
1 *

2 l
f

k — a j
2 fTi 9 » !

III .

Sin
k + a Tg J

wo

also

B = C = 2 - r —
2 ’ 2

v = B + C
li = B — C

Eben so erhält man in dem Dreyecke Z A / P

p ' — k + a ' "1
Cos

Tg B ' = = -
Cos

-7 - r - ; Cotgp ' — k — n '

Sin ■
p ' — k — a '

Tg C '
Cos

_ 2_ _ To - 90 ~ S
li + a ' ö

i

and endlich in dem Dreyecke ZA " P

9 = B ' 4 . C '

h = B ' — C '

Cos
P ' li + a '

Tg li 1'

Tg t " =

Cos ^

Sin

k — a '
90 — S“ [

Colg —

2
- li — a ' -

p " — li + a ' -
Tt

QO— 8 '

Sin

9 = B " + C "

h = B " _ C "

Die vorhergehenden Ausdrücke enthalten alle Aufiösuugen

der Aufgabe . Wir wollcu sie nun auf ein Beyspiel anwenden .

180S August 27 . in Güttingen wurde der Sextant auf die Höhe

5 i° 3 () / 27 ' ' 5

gestellt , und die Zeiten der Slerntihr für den Durchgang fei

gender Sterne beobachtet

« Andromedae . . 2t h 33 ' 26 '' ' '
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a kleiner B 'är 21 47 3 o

a Leyer 22 5 21

für diese Zeit der Beobachtung ist

scheinb . AR

a Andromedae 23 h 58 ' 33 " 33 - - 28 '' 2 ' 14 ." 8

a hl . Bär 0 55 4 • 7 88 17 5 . 7

Leyer
18 3o 28 . 96 38 07 6 .

6

also ist p = 21 h 34 ' 52 " 67 = = 323® 43 ' io " o5

P ' = 20 52
25 . 3o = = 3 1 3 . 6 19 5o

P " = 3 34 52 . 04 == 53 43 0 . 60

Log A = 0 . 2072029 Log A ' = 0 . 8836657

B = 354° IQ / 22 / j' 04 B ' = 266 ° 3o ' 55 "
07

C = — 35 9 04 ' 37 " ' " 7 C ' — -
- 77 47 49 - 7 5

X = n° 53 ' 41 ' /
28

* • y = - - 69 ° 35 ' 14 " 7 1

k = + 2° 44 ' 20 == o h 10 ' 56 " 08 Voreilung der Uhrc — k = = — 38° 38 ' 38 " 47
c

' — k = : — 8 ö° 3i ' 5o " 95 also
•

cp = : 5 l° 3 i ' 5 i " 5 i

Mit diesem Wertlie von und K findet man aus den drei

ersten Gleichungen

wahre Höhe h = 52 ° 37 ' 21 " 3

Refr . 42 . 7 ,

di 38 4 * °

Höhe des Instr . 52 3 i> 27 . 5

Collimationsfehler 1 45 - ö

schein , beob . Höhe 52 ° 87 ' 42 " 5

also Fehl . d . Einth . — o / 21 " 5

Nach Nr . I . ist dieses Beyspiel

j ; j
= 142 0 2 ' 5 o " 70

= 6° 17 ' Si " 3 4

Na

a a "



iqb

— ~ ~ = 95 34 36 24

woraus a = — 4°° 1q / 3 3 " i 3

a ' = a 3 i 19 35 . 6 o

a J/ = 5a 46 5 . 80

also A " — 3i5° 40 ' 43 " 55

K = 2° 44 ' 1 " a3

5 = 5i 3i 5i . 33

h — 52 37 21 . 37

M . s . Monat ! . Corresp . Octob . 180O . und Jan . 1809 , und Mayl .
Ephem . f. d . J . 1810 . Wie man aus drey verschiedenen Höhen
eines Sterns die Polhöhe bestimmt , s . m Berl . Jahrb . 1790 .
Vergleiche Berl . Jahrb . i 8 o 3 . p . 117 -
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