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Setzt man den Werth (4) hier ein, so wie die Abkiirzung hy, fir den
Mittelwerth aus h; und hy, wie bei Fig. 1. beigeschrieben ist, und bringt
man zugleich die nothigen Maassumwandlungen an, so erhilt man:
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Fiir ein Zeitintervall von 10 Minuten, welches wir der nachfolgenden
Tafel zu Grunde legen, hat man in (5) einzusetzen

At® — 600, womit man erhalt
e 49’09“( cosq>cc:;;: cost (cos cpccooss;f smt) . gh) ©)
Wenn die Werthe /1 nach (8) bereits berechnet vorliegen, wie in
unserer vorstehenden Tabelle I., so kann man sie zur Berechnung einer
Tabelle fiir 7, — hy beniitzen, aus (5) und. (8) findet man némlich:
O it — 815 41O A1) coty t—(_ds’::,ﬁ tangh (7
‘Wenn man hier ein Zeitintervall von 10 Minuten einfithren will, so
ist 4¢® = 600 zu setzen, und wenn man unter 4 h() die Werthe der
Tabelle I. verstehen will, welche selbst zu einem Zeitwerth 15 gehoren, so
ist auch fiir /1) der Factor 600 zuzusetzen, nnd damit erhélt man aus (7):
hy — hm = 38,2782 AK) cotgt — 0,2182" (A h)2 tang h
wo A1) aus der Tabelle I. zu entnehmen ist.
Fiir £ — 0 versagt indessen diese Formel, weil hier 4 h =— 0 ist.
In diesem Falle hat man wieder nach (5), mit » = 90° — (p — 0):
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Nach diesen Formeln ist die folgende Tafel II. berechnet worden.

II. Hohendifferenz hy, — hy, fiir ein Zeitintervall
At = 10 Minuten nach Fig. 1. und Formel (5) bis (8),
fir die Breite ¢ — 50° (Functionswerth C fiir die Gleichung (10))

Decli- Stundenwinkel ¢
Jahreszeit nation
J 0h‘1hl2h‘3h 411}511 6h 7h+18h
22. Juni - 23° 27‘|4-65" +49"+25“+11“l—|- 84l ——gul gl 10“! 15

20. Mai u. 24. Juli |- 20°  [4-59”'+48"' 127 1 18* 4 44 —14 5410
16. April 0.27. Aug. [+ 100  [-48" 442" 198" 1 16"+ 8 424 |84 74/
20,Mirzu.23.Sept. | 00  [+40" 485" +-26%|4+-18"|+-11"| 8~ [ ‘
- 28.Febr.u. 19.Oct.|— 100 [4-36 488" 4-274/4-20*/+18% +74| |
20. Jan. u. 21. Nov. |— 20°  [4-82“ 130 4-25"|+ 20" + 14

21. December | — 23° 274+ 80" 426" 425"+ 20" +14“ |

|
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Die Vergleichung dieser Tafel II. mit der friiheren Tafel I. zeigt,
dass die Beschleunigung gleich Null wird, wenn die Geschwindigkeit ihr
Maximum erreicht, dieses wird nachher noch theoretisch klarer gemacht
werden. Zuvor ist die praktische Bedeutung der Tabellenwerthe II. zu
untersuchen, wozu das Beispiel von § 13. (S. 57) dienen mag. Es
wurden am 4. Juli Vormittags 7" 50™ zwei Hohen mit der Zwischenzeit
At = 1™ 47% combinirt. Die Tafel II. gibt mit ¢ — 4t 10m (némlich
122—7 50™) im Juli etwa hy — hy = 4%, giiltig fir /¢ — 10m, also, da
hy — hn mit dem Quadrate des Zeitintervalls wiichst, kommt auf 1™ 47s

2 :
= 1,8™ nur < 11’§> 4 = 0,1", oder es war die Mittelbildung auf
S. 57 unbedingt zulissig, wihrend in der Nahe des Mittags auch bei
diesem Kkleinen Zeitintervall doch schon h, — h, den Werth von 1% er-
reicht haben wiirde.

Wir betrachten noch die Mittelbildung aus Gruppen mehrerer Messungen.
Es seien z. B. 4 Hohen hy h, hy b, auf das Gesammtintervall 4 ¢ gleich
vertheilt. Ist /¢ in Einheiten von 10 Minuten gezihlt, und C der Tafel-
werth IL., so hat man zur Reduction des Mittels aus k, und h, (Fig. 2J:

M=Bth gy

ferner zur Reduction des Mittels aus hz und hgy:
- hy + hy At.\2
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Also Gesammtmittel

o W 4+n g+ hy+ by _*_%C(dt)z (9)
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Wenn man diese Betrachtung von 4

Hohen auf allgemein n gleichformig vertheilte g

Hohen ausdehnt, so findet man das Resultat, Mmelbﬂdui;g‘ai 4 Héhen.
dass das arithmetische Mittel ¢, der » Zeit-
beobachtungen und das arithmetische Mittel
hy der Hohenbeobachtungen nicht unmittelbar
zusammengehdren, sondern es gehort zu der
Mittelzeit #, eine Mittelhohe h,, welche aus
dem arithmetischen Mittel &, und dem Ge-
sammt - Intervall berechnet wird durch die
Formel

bh—ba=—a 21 gy (10)

n —1

wo C der Werth der Tabelle II. und ¢ in Einheiten von 10 Minuten zu
nehmen ist. Inshesondere ist:
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n — 10 % 1 — 041

Man habe z. B. am 20. Mai nahe am Mittag in der Zeit von 5 Minuten
rasch hintereinander 5 Sonnenhdhen gemessen, und das arithmetische Mittel
der Zeiten #, sowie das arithmetische Mittel der Hohen hy berechnet. Die
Tafel II. gibt C = 59“, es ist also nach (10) und (11) mit » = 5:

2

hy — hny = 0,50 >< 59 (%) = 7;4" (12)
d. h. das arithmetische Mittel h, der 5-gemessenen Hohen ist wegen der
Kriimmung der Somnenbahn um 7/ zu klein, Es ist zwar immer viel
besser, schon wegen der Genauigkeits-Uebersicht, alle Hohen einzeln aus-
zurechnen, als Mittel zu bilden; wenn man aber wegen der Rechnungs-
erleichterung zur Mittelbildung sich entschliesst, so gibt vorstehende Theorie
wenigstens die Moglichkeit, die dadurch begangenen Fehler zu schitzen
und summarisch zu verbessern.

Umformung der Hohengeschwindigkeits-Formel.

Unsere oben gefundene Differentialformel (2), nimlich

sint :

d i
Y t (138)
lasst sich in zweifacher Weise umformen. Wir nehmen hiezu in Fig. 3.
das astronomische Dreieck von § 4. 8. 11 Fig. 8. nochmals vor; dasselbe
gibt die Sinusbeziehungen

dh = — co?cp cos 0

sin a cos 0 sin ¢ cos h
— = und —— = (14)
sin t cos h simp cos @
Setzt man diese Beziehungen in (18), so erhillt man zwei neue Formen:
dh = — cos ¢ sina dt oder 4h) = — 15 cos ¢ sina 4™ (15)
dh = — cosd sinp dt oder 41 = — 15 cosd sinp A4t™ (16)

Die Formel (15) sagt, dass die Hohen-
geschwindigkeit an einem Orte (¢ constant) nur
g0-P__180-a von dem Azimut @ abhingt und fir ¢ = 909,
d. h. im ersten Vertical, ihr Maximum erreicht.
Fiir Zeitbestimmungen aus Sonnenhohen ist es
daher von Wichtigkeit, zu wissen, wann die
Sonne in den ersten Vertical kommt. Setzt

Fig. 3. Astronomisches Dreieck.




