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Azimutbestimmung durch den Polarstern. § 23.

Damit erhilt man folgende Berechnung:

Lage I Lage IT

Beobachtete Uhrzeit . 4
Reduction auf mittlere Ortszelt f

6h 0w 26,7s | 6h 10m 57s
+ 0 300 + 0 30,0

Mittlere Ortszeit ¢

Zuschlag fir Sternzeit (S [ ]

6h  Om 56,7s | 6b 10m 35,7s
D 508 |1 09 }

Sternzeit im Hannov. Mittag, s. 4 16) . . [0 44 500 | 0 44 500

Ortssternzeit .

— Rectascension Polans, . o. (15)

6h 46m 46,0s | 6h 56m 26,63
115748 1 15 48

Stundenwinkel ¢

5h 30m 58s 5h 4Qm 39s

i in Bogen S. [3] t — 820 44' 30 | 85° 9 45¢
p = 4709 (s. o. (15)) gibt Zog (— p) . . . 3.672929, 3.672929,
7» = 520 23/ gxbt lvrg log cos ¢ g 0.214403 0.214403
ogamd .. 9996506 | 9.998450
log I . 3.883838, | 3.885782,
Hiezu nochmals log p 3.6729 3.6729 =
Erg. log o ; 4.6856 46856 4
log tang ¢ 0.1132 0.1132 S
log cos t | 91016 8.9260
log IT . 14571, 1.2835n
Erstes Glied I = — 76581" | — 76875"
I = — 207 g1l — gogs 7,5
Zweltes Glied IT — — 28 6 — 19,2
Hiezu drittes Glied nach (12) ‘mit ¢ — 5Ysh -+ 1,8 - 1,8
Azimut des Polarsterns a = . | — 207 59,94 — 208 24,94
Oder @ — 357052 0,1 | 857°51 35,1
Krelsablesung Polarls (14) gt 277 53 14,6 | 97 52 485
Nach Gleichung (13) ¢ — 4 . B/ 890 58’ 455 269° 58 46,6
Kreisablesung Wasserthurm (14) Poa il H111 40 42| 291 40 119
Azimut Wasserthurm W ; 201° 38 49,7%| 201° 38' 585"

Mittel 201° 38 54* (1))

Beriicksichtigung der Horizontalachsen-Neigung des

Fig. 3. Horizontalachsen-Neigung.

\ 841
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Instruments (Fig.3). Wenn die Hori-
zontalachse des Instruments nicht genau
horizontal, sondern etwa von West unten
nach Ost oben um den Winkel ¢ geneigt
ist, so bewegt sich das Fernrohr nicht in
einer Verticalebene, sondern in einer
schiefen Ebene N‘SZ‘ (Fig. 8.), wobei
die Zenitverriickung Z Z' wieder gleich der
Achsenneigung i ist; und ein Punkt S,
welcher von dem falschen Zenit Z‘ aus
nach N’ projicirt wird, wiirde von dem
wahren Zenit Z aus nach N projicirt
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werden, oder es ist NN =— 4 A der durch den Fehler ¢ erzeugte Azimut-
fehler. Da in Fig. 3. zwei schmale Dreiecke von der Form Fig. 4. S. 49
vorkommen, in welchen NS = h und ZS = 90° — h ist, so hat man

nach () S. 50, wenn der Winkel bei S voriibergehend mit S bezeich-
net wird:

AA = Ssinh i = Ssin (90° — h)
woraus AdA = itang h (18)
wie auch schon in (2) S. 45 citirt ist.

Fig. 4.
Neigung 7 der Horizontalachse.
a. Libellentheilung von links nach rechts. b. Libellentheilung von rechts nach links.

a b ‘

Die Achsenneigung ¢ wird durch die Libelle gewonnen. Wenn in
Fig 4. die Libelle mit Theilung von links nach rechts eine Blasenmitte
= a gibt, und nach Umsetzung, mit Theilung von rechts nach links, eine
Blasenmitte = &, so ist der Blasenausschlag gegen die Mitte 20:

Fir Fig. 4a Ausschlag = a — 20
” » 4b ’ =20—10
Ausschlag im Mittel a— 20420 —b a—1b
2 = 2

19)

Die Ablesungen ¢ und & fir die Blasenmitten sind selbst wieder die
Mittel aus den Ablesungen fiir die Blasenenden, da man aber nachher a
und b zu subtrahiren hat, kann man auch unmittelbar die Ablesungen fiir
die Blasenenden mit ¢ und & bezeichnen und subtrahiren.

Im Falle unseres obigen Beispiels wurde in Lage I abgelesen:

Blasenenden
a = 15,0 282
b= 104 285
a—b= + 46 + 47
im Mittel @ — b = -+ 4,65 Striche (20)

Ist ¢ die Empfindlichkeit der Libelle fiir 1 Strich, so hat man nun
die Neigung
__a—2>

2

Die Azimutcorrection ist also jetzt nach (18):

eoder:-z‘“’—(a—b)

4A4= _62— (@ — b) tang h (21)
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und was das Vorzeichen betrifft, so zeigt der Anblick von Fig. 3., dass
fiir positives ¢, oder positives a — b, (O hoher als W, Fig. 4.) die
Kreisablesung V' fiir den Stern S zu gross ausfillt, im Vergleich zu
der Kreisablesung N, welche man erhalten haben wiirde, wenn ¢ = 0
wire. Oder man hat an der Kreisablesung fiir den Stern die negative
Correction 4 A nach (21) anzubringen. Das schliessliche Azimut des
terrestrischen Zielpunktes ist aber nach (18):

W= (a— A) + T
Weil hier — A vorkommt, so geht die soeben gefundene negative
Correction 4/ A von A als positive Correction auf W iiber, und wir haben
nun das Resultat: die von der Horizontalachsenneigung des Theodolits
herrithrende Correction des Azimutes des terrestrischen Zielpunktes betrigt:

4 = + —26— (a — b) tang h (22)
wenn ¢ und b die Libellenablesungen nach Fig. 4. und Gleichung (19)

~ und (20) sind.
Die Empfindlichkeit unserer Libelle betrigt 9,5’ auf 1 Strich, wie

schon auf S. 44 angegeben wurde, also _ze_ = 4,75" und

4y = 4,75 (a — b) tang h
Die Sternhohe 4 kann man, wenn sie nicht unmittelber gemessen ist,
vielleicht genihert — ¢ nehmen, oder auch genauer nach (5) § 22. 8, 118
h= @ + p cos t

was in unserem Falle fir Lage I gibt: 2 = 52° 28/ 4+ 10 — 520 83/,
also mit (a — &) = -+ 4,65 nach (20):

d; = 4,75" (4 4,65) tang 52° 33' — 4 28,8%

Die Lage IT gab in unserem Falle zufillig a — b = 0, es ist also
jetzt die Fortsetzung von (17):

Azimut Wasserthurm Lage I 201° 38’ 49,7" Lage II 201° 38' 58,5"

Correction fiir Horizontalachsen-Neigung i + 288 0,0
Corrigirt 201° 39’ 18,5 201° 38 58,5*
Mittel 201° 39¢ 8 (23)

Die Differenz der beiden in dem Resultat (23) zusammenwirkenden
Messungen von Lage I und Lage I, nimlich 89’ 18,5 — 88‘ 58,5 =
20,0 rithrt von verschiedenen Ursachen her, jedenfalls vom Collimations-
fehler des Fernrohrs und von einer Ungleichheit der Zapfenenden der
horizontalen Achse (vgl. S. 47), da aber diese Fehlerursachen im Mittel
aus Lage I und Lage IT sich aufheben, haben wir keine dringliche Ver-
anlassung, sie im Einzelnen néher zu untersuchen.

In dieser Weise wurden an 4 aufeinanderfolgenden Tagen, wobei der
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Horizontalkreis des Instruments je um 90° gedreht wurde, folgende Resultate

erhalten :
Azimut von dem Punkt E| Eisenplatte auf der Plattform der tech-

nischen Hochschule Hannover, nach dem Punkt Wasserthurm Linden,
Flaggenstange, von Nord iber Ost:

1. April 1884 201° 39 16

- R 5 39 8
8 = 39 14
2 e s N
 Mittel 201° 39° 14 + 24 (24)

Mittlerer Fehler einer Bestimmung = + 4

Dieses Resultat lasst sich mit einer geoditischen Uebertragung von
Gottingen vergleichen, welche 201° 39 8/, also eine Uebereinstimmung
auf 6 gab. )

Eine zweite Controlle fiir das Azimut (24) erhalten wir durch Ver-
gleichung mit den Zeitbestimmungen
durch das Passage-Instrument und durch e i

: 4 ¢ eoditische Azimutiibertragung
correspondirende Sonnenhohen, welche wir . <on. B rigeh’ P,
in § 18. S. 96 beschrieben haben.

Zu dieser Vergleichung dient Fig. 5.,
in welcher E den Standpunkt der Azimut- PL 5
messung (24), P das Passage-Instrument
von § 18., und M das zum Passage- .
Instrument gehorige Meridianzeichen ist. 10 -
Die Punkte Z und P haben in dem e
Hannover'schen Coordinatensystem eine
Ordinatendifferenz 4y — 382 Meter (von
Ost nach West gezihlt), folglich ist die
Convergenz der Meridiane EE' und PB

t

1,3

N

A
== —I?y o tang ¢ = 1,8  (25) m

Puarallele zu BP

Meridian
Meridian

wenn R der Querkriimmungs-Halbmesser g / M
der Erde fir die Breite ¢ = 520 23 "

ist. Diese Meridianconvergenz E‘E B’ —

1,3 ist in Fig. 5. eingeschrieben. Nun

brauchten nur noch die zwei Winkel ¢ und m auf den Standpunkten E
und M gemessen zu werden, um das in E gemessene Azimut (24) auf P
zu iibertragen, d. h. wir haben:

i

I

BE

&

Gemessenes Azimut in E nach (24), « — E'EW = 201° 39’ 14,0

Meridianconvergenz nach (25) — 1,3
: Differenz B EW — 201° 39‘ 12,74
geoditisch gemessen: Winkel MEW — e = 5 19 14,6

B'EM — 196° 19’ 58,1“

J o}dan, Astronomische Zeit- und Ortsbestimmung. 9
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Die Umkehrung hievon gibt Azimut (M E) = 16° 19* 58,1
geoditisch gemessen: Winkel PME — m — 16 19 48,4

also Azimut (MP) = + 0° 0 9,7/

Also auch Azimut (PM) — 180° 0° 9,7 (26)

d. h. die Visur PM vom Passage-Instrument P nach der Meridianmarke M
weicht von dem Meridian P um 10“ ab in dem Sinne, wie in Fig. 5.

eingeschrieben ist.

Dieses Resultat stimmt sehr nahe uberem mit dem in § 18. S. 96
Fig. 6. auf ganz anderem Wege erhaltenen Resultat 7.

Fig. 6.
Grosste Ausweichungen des
Polarsterns.

sima —

Grosste Ausweichungen des Polar-
sterns. Wenn es gelingt, den Polarstern in seinen
beiden #ussersten Ausweichungen links und rechts
vom Pol zu beobachten, so hat man den Meridian
im” Mittel der zugehorigen Azimutalablesungen ohne
weitere Rechnung. Lediglich auf dem Weg des
Probirens die grossten Ausweichungen mit dem
Theodolit zu verfolgen, ist umstindlicher als es auf
den ersten Blick scheint. Zudem ist zu beachten,
dass im Allgemeinen die eine Ausweichung in den
Tag, die andere in die Nacht fallen wird, so dass
verschiedene Beobachtungsarten nothig wiirden.

Um aus einer grossten Ausweichung den
Meridian zu bestimmen, hat man das zugehdrige
Azimut @ zu berechnen.

Nach Fig. 6. hat man:

sim p - sinp
sin (90° — @)  cos ¢ @
sehr nahe @ = —L (27a)
cos @

und der Stundenwinkel #* fiir die Ausweichung ergibt sich aus

cost: —

M_ — tangp tang Q@
tang (90° — @)

oder genihert, fir ¢ in Zeitminuten und p in Bogenminuten:

6h — ¢ — (15> tamg @

fir p — 1° 18’ erhalt man hieraus:

¢ =0 15°

300 45° 50° 55° 60° 75°

#— 6hOm 5h59m 5h 57m 5h55m 5h 54m 5h 53m 5h 5lm 5h 41m} @8)

In Breiten itber 88° 42‘ kommt der Polarstern iiberhaupt nicht mehr
in grosste Ausweichung (stationiires Azimut), wohl aber in den ersten

Vertical (vgl. S. 71).



§ 23. Azimutbestimmung durch den Polarstern. 131

Die Ausweichungswerthe a selbst werden nach (27) oder (27a) zu-
gleich mit Riicksicht auf die Aenderung des Polabstandes, folgende:

Breite ¢ Jahr 1880 Jahr 1890 Jahr 1900

40° a = 1044 a = 1° 40’ a = 1° 36’
50 2 4 1 59 1 54
60 2 40 2 33 2 27

Da der Stundenwinkel ¢ der Ausweichung nach (28) nahezu constant
fiir weite Gebiete ist, namlich etwa 5" 54™ fiir Deutschland, und da auch
die Rectascension des Polaris nahezu constant = 1t 17™ ist, so sind auch
die Sternzeiten der beiden Ausweichungen nahezu constant, nimlich:

links (westlich). S = + 5% 54™ 4 1B 17" = 7t 11"
rechts (dstlich) S = — 5" 54™ 4 1b 17™ — 19* 23"

Wenn ferner 7' die Sternzeit im mittleren Greenwicher Mittag ist, so
hat man nach (9) S. 22 die mittlere Ortszeit der Ausweichung (mit Ver-
nachlissigung von (4 1)):

links # — 7b 11 — T — A (T 11 — T)
rechts ¢ = 19 23m — 7' — 4 (19* 23 — T)

wo mit 4 (...) der Abzug fir Verwandlung der Sternzeit in Sonnenzeit
bezeichnet ist. Dieser Abzug betriigt nach S. [4] hochstens 4 Minuten.

Fiir unsere Breiten hat man hiernach in den nichsten Jahren auf
etwa 1—2™ genau folgende Ausweichungszeiten:

_ . Grosste Ausweichung, Grosste Ausweichung,
Jahreszeit ” westlich, links b ostlich, rechts. y
1. Januar ”; 12h 26m Nacht ‘ Ob 38m Mittag
1. Februar | 10 23 22 32
1. Marz 8 33 20 41
1. April 6 31 Abend 18 42 Morgen
1. Mai 4 33 16 37
1. Juni 2 31 | 14 37
1. Juli Ob 33m Mittag 12k 40m Nacht
1. August 22 28 10 38 ;
1. September 20 27 8 37
1. October 18 29 Morgen 6 39 Abend
1. November 16 27 4 37
1. December 14 29 2 39
1. Januar 12 24 Nacht 0 15 Mittag

Die Ausweichungszeiten genau abzuwarten, und nur zu diesen Zeiten
zu beobachten, um die Reductionsberechnung auf die Formeln (27) oder
(272) beschriinken zu konnen, wire unpraktisch.

Trotzdem besteht ein Interesse, die Ausweichungszeiten zu kennen, um
wenigstens nahezu zu solchen Zeiten zu beobachten, damit bei der Reductions-
berechnung nach der Formel (6) S.122 ein Fehler in der Zeit nicht viel
Einfluss avf das Azimut erlangen kann.

9*



