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und (17) einen Vorzug vor der andern hat, ist es sehr nahe liegend, weder
(14) noch (17), sondern das arithmetische Mittel beider anzuwenden, oder
. was im Wesentlichen dasselbe ist, man berechnet cos M und cos S nach
(11) und (12) oder den nachfolgenden Formeln (19), (20) oder (21),
indem man dort unter H, h und D die arithmetischen Mittel aus den
wahren und scheinbaren Hohen und Distanzen versteht. Bei der Distanz,
deren wahren Werth man noch nicht hat, muss man hiebei eine anderwirts
hergenommene Niherung benutzen. :
Wir haben also nun die Reductionsformel:

D' — D — AHcos My + AhcosS, (18)

wo M, und S, diejenigen Werthe der Winkel M und S sind, welche mit
den arithmetischen Mitteln der wahren und scheinbaren Hohen und
Distanzen berechnet sind.

Was die Berechnung selbst betrifft, so haben wir fir M ond S ver-
schiedene Formeln. Die zuerst aufgefundenen (11) und (12) eignen sich
sur numerischen Anwendung nicht. Wenn die Distanz D und beide Hohen
H und h gegeben sind, so rechnet man fir M:

cos (90° — R) = cos D cos (90° — H) 4 sin D sin (90° — H) cos M

sinh — sin H cos D
bos Bl Pn sinD cos H b

und entsprechend

sin H — sinh cos D
cbef: o sinD cosh 40)

Wenn alle vier Sticke H, h, D, Z gegeben sind, so rechnet man
I und S am besten nach dem Sinussatz:
simZ cosh sinZ cos H

sim S =

sin D sin D @l

smM =

§ 60. Die Halbmesser-Correctionen.

Der Mondhalbmesser, wie er im Jahrbuch angegeben ist, bezieht sich
auf den Mittelpunkt der Erde, und da von einem Punkt der Erdoberfliche
aus der Mond im Allgemeinen grosser erscheint, als vom Erdmittelpunkt
aus, bedarf der Jahrbuchs-Halbmesser einer positiven Correction, welche
wir schon in § 8. S. 33—384 behandelt haben. Die zugehorige Tabelle
findet sich auf S. [18] des Anhangs.

Eine zweite Halbmessercorrection, und zwar nicht blos fir den Mond,
sondern auch fir die Sonne, entsteht aus der Wirkung der Strahlen-
brechung. Ein Punkt erscheint um so mehr gehoben, je niher er dem
Horizonte ist, also wird der Sonnen- oder Mondmittelpunkt relativ mehr
in die Hohe gedriickt als der Oberrand, und die Folge davon ist, dass
wir in der Nahe des Horizontes die Sonne und den Mond nicht kreis-
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formig, sondern in verticalem Sinne plattgedriickt erblicken. Insofern die
Refractionsdifferenzen nahezu proportional den Hohendifferenzen sind, kann
man die abgeplattete Sonnen- oder Mondscheibe als Ellipse behandeln, und ,
findet dann die Halbmesserverkiirzung in schiefer Richtung durch eine ein-
fache Niherungsformel.

In Fig. 1. sei der um O gezogene Kreis die Gestalt des Mondes oder
der Sonne, wie sie ohne Refraction erscheinen wirde, dagegen die Ellipse
um O die durch Refraction abgeplattete Mond- oder Sonnenform.

Es handle sich um

eine Distanz vom Punkte Fig. 1.
Verkiirzung des Mond- und Sonnenhalbmessers durch
Refraction.

S aus, welche direct bis
zum Mittelpunkt in dem
Bogen SOgemessen wiirde,
wihrend der kiirzeste Ab-
stand von der Ellipse in
dem Bogen SB gesucht
werden muss, welcher die
Ellipse in B rechtwinklig
trifft. Mit Annahme der
aus der Anschauung der
Figur begriindeten Nihe-
rung SB + B'0 = S0
hat man die schiefe Ver-
kirzung A B' zu be-
stimmen, um SO = SB
+ (0OA — AB') be-
rechnen zu konnen. Zur
Verdeutlichung ist auf
dem linken Theil von
Fig. 1. nochmals A B' gezeichnet mit der Kreisordinate y 4 4 y des
Punktes A und der Ellipsenordinate %, welche A entspricht. Dann ist nach
dem Ellipsengesetz:

Ay: Y+ dy) = dr: (b + 4dr) oder = Ar: a ()
Ay=d,.i/_id_ﬂ/_=.4rl'g—jy—=drcosM )]

Zugleich ist hinreichend genéhert:

AB =4y cos M
also nach (2):
AB — Adr cos* M ®

d. h. man hat die Refractionsdifferenz A » fir Mitte und Oberrand mit
cos® des Winkels M zu multipliciren, welchen der Distanzbogen O S mit
dem Verticalkreis des Mondes (oder der Sonne) macht.

Die Refractionsdifferenz .4+ fiir Mitte und Oberrand, oder fir Unter-
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ra.nd und Mitte, ist in der Nahe des Horizontes nicht unbetrichtlich, und
kann beim Untergang oder Aufgang gut mit freiem Auge beobachtet, jeden-
falls mit dem Sextanten gemessen werden.

Fiir- den verticalen Halbmesser 15' geben die Refractionstafeln:

Wahre Hohe Scheinbare Hohe Refractionsdifferenz .1 r

des Mittelpunkts des Mittelpunkts for A und
h 7 h— 15 b4 15
00 0° 29 12+ 2' 20,8 2 78
1 121 4 1 362 1 248
2 2 16 54 118 0 56,0 C)
3 3 13 83 439 39,4
4 4 11 16 30,2 28,2
5 5 9 32 234 21,5
10 10 5 14 76 7,4
15 15 3 31 35 3,5
20 20 2 37 2,1 2,1
30 30 1 40 1,0 1,0

Diese Betriige 4 r gehen unter Umstinden ganz in die Distanz ein,
wenn namlich M oder S nahe — 0° oder 180° ist. Eine Tafel der Werthe
(3) ist auf S. [18] gegeben fiir Hohen iiber 5°, streng giltig fiur einen
Mittelwerth des Mond- oder Sonnenhalbmessers — 15’ 40“. Fir Hohen
unter 5° kann man eine solche Tafel nicht mehr mit einem constanten
Halbmesserwerth behandeln, und da die Refractionen hier sehr rasch zu-
nehmen, ist es besser, die Refractionsdifferenz fiir Mitte und Oberrand, bzw.
fir Unterrand und Mitte aus der Refractionstafel S, [138] zu entnehmen,
und mit cos® M bezw. cos® S zu multipliciren. '

Die oben in der Formel (3) mit Fig. 1. gegebene Reduction des Mond-
und Sonnenhalbmessers beruht auf verschiedenen N#herungs- Annahmen,
welche wir nun noch genauer verfolgen wollen,

Zuerst entsteht die Frage, ob die zusammengedriickt erscheinende
Sonnen- oder Mondscheibe hinreichend genau als Ellipse behandelt
werden darf, d. h. ob die Refractionsdifferenzen der einzelnen Randpunkte
gegen den Mittelpunkt hinreichend proportional den Hohendifferenzen sind.
Zur Beantwortung dieser Frage haben wir, fir die Hohe h = 1° als
wahre Mittelpunktshohe, und fiir einen wahren Sonnen- oder Mond-
halbmesser — 15‘, folgende Tabelle zusammengestellt, in welcher 4 r die
Refractionsdifferenzen zwischen den einzelnen Randpunkten und der Mitte
bezeichnen, und A4 e¢ die durch Proportionalvertheilung erhaltenen, also
der Ellipsenform entsprechenden Refractionsdifferenzen bedeuten, wobei
indessen fiir die untere und fiir die obere Halfte der Sonnen- oder Mond-
scheibe zwei verschiedene Halbellipsen gelten,
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Wahre Hohe Rl\edfirt;ﬁl-;ﬁn I}fg%ﬁ:ﬁ?ﬁ Ellipse Differenzen
h - b Ade Ade — Adr
0° 45* 23 200« | 1/ 857“ 1 3574 0,0 i
0 50 22 469 1 26 1 38 +12 ©)
0 55 22 150 0 30,7 0 31,9 +12
4.0 21 443 0 00 .| .0 00 0
14 5 21 14,7 0 296 0 28,5 By
110 20 46,3 0 580 0 57,0 = A10
T 15 20 189 1 254 1 254 0,0

Die Fehler gegeniiber der Ellipsen-
annahme erreichen also bei 1° Hohe etwa 1
und mit Riicksicht auf die in kleinen Hohen
stattfindenden Unsicherheiten der Refraction
selbst ist daher die Ellipsenannahme zu-
lassig.

Nun betrachten wir in Fig. 2. die Ver-
kiirzung @ — o' genauer als in Fig. 1. ge-
schehen ist, unter Benutzung einiger in der
Geodisie gelaufiger Formeln. (J. Handb. der
Vermessungskunde II. § 66.). Der in Fig. 2.
mit ¢ bezeichnete Abstand ¢ ist:

: ¢c=RcosM—y
wo
a a (1l — ¢2) cos M
Vi e w
W=7V 1— ecos* M

Dieses zusammen gibt:

R =

e ae? ;sM ®)

a

al = —%— ccos M = W 1—ecostM)= ay 1 — ecos? M

2
a‘-=a(1-—-—e—cosﬂM—— —e‘—cos4M)

2 8
2
a.._a'=-928—cos5M+—‘%icos‘M )
Nun ist:
L ey N |

e’=a aﬂb b=a — Adr

o 2 £
e,=2adr’ A T Ar.c. [y ®

a' a a

e4=4<‘”>2+...

a
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Dieses in (7) eingesetzt und geordnet gibt:

1. Adr

a—a = drcos®M (1 — S s sin® M) 9

Fir die wahre Hohe » = 1° und ¢ = 15' = 900" wird 4 r = 90"
und nimmt man hiebei M — 45° so wird:
P al Fos 4541 oA 1/4

also die Niherung (3) hinreichend genau.
Zugleich nehmen wir aus Fig. 2. mit (6) und (8):

q=csmM = 24r sin M cos M (10)
Dieser Werth ¢ wird
Fig. 3. Distanzreduction D — D". ndmlich gebraucht, wenn man

nun nach Fig. 3. weiter iiber-
legt, wie sich die wirklich ge-
messene Distanz, d. h. der
kiirzeste Berithrungsabstand D
beider Himmelskorper zu dem
nach der Formel (9) auf
die Rénder reducirten Mittel-
punktsabstande verhilt. Man
wird dadurch auf eine Re-
duction von der Art wie die
Reduction eines Winkels auf
den Horizont (§ 40. Fig. 1.
S. 207) gefithrt, welche zu-
nichst zu erkennen gibt, dass die Reduction D’ — D nur dann von Be-
lang sein kann, wenn D klein ist, und in diesem Falle kann man niherungs-
weise setzen: ;

_ 2(ar 4 4r sin® M cos® M

o8 o simD

Man kann daraus entnehmen, dass nur bei sehr kleinen Distanzen
unter 1° ein bemerkbarer Fehler aus der gewohnlichen Reduction nach der
auf die Anschauung von Fig. 1. gegriindeten Niherung (3) entstehen kann.

Als allgemeines Resultat finden wir aus diesen Betrachtungen, dass
die gewohnliche Halbmesserreductionsmethode (3) S. 808 fiir alle praktischen
Fille der Monddistanz-Reduction geniigend ist, dass sie aber auf extreme
Fille, kleine Distanzen sehr nahe am Horizont, nicht anzuwenden ist.

§ 61. Mondparallaxe mit Riicksicht auf die Abplattung
der Erde.

Die Abweichung der Erde von der Kugelgestalt hat auf die Mond-
distanz-Reduction einen Einfluss, der 10“—20" erreichen kann, weshalb
er bei genauen Berechnungen nicht vernachlissigt werden darf.



