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maass fir die gewohnliche Distanz-Reductionsberechnung mit Mittelhohen
nach der Formel (23) gelten lassen.

Wir entnehmen daraus, dass diese Berechnung meist innerhalb 1%
genau ist, zumal Distanzen unter 20° (welche im Nautical Almanac nicht
vorkommen) selten angewendet werden.

Als Beispiel einer kleinen Distanz nehmen wir 8° bis 9°, was
ich in der Oase Farafrah am 2. Januar 1874, Abends, zwischen dem
Mond und dem Fixstern Pollux maass (s. o. S. 811). Diese Distanz
kommt nicht im Nautical Almanac, da sie aber sehr bequem zu messen
war, und bei kleinen Distanzen die Instrumentenfehler von wenig Einfluss
sind, wurde sie im Verlauf von zwei Stunden 24 Mal gemessen. Es fragt
sich nun, ob die gewdhnliche Reductionsrechnung noch zuldssig war? Zur
Anwendung unserer Formel (53) haben wir aus der Reductionsberechnung :

D, — 8 36" M = 163° 26
AH = + 25 14" = + 1514" Ah = — 40" AH — 4h = + 1554"
Damit gibt die Formel (53):
A4 = — 0,04

Es ist also in Hinsicht auf die Schirfe der Reductionsrechnung von
dieser kleinen Distanz nichts zu fiirchten,
Solche Kkleine Distanzen geben allerdings meist auch sehr ungleiche
Differenzen, z. B. in diesem Falle:
Greenwichzeit 68 D = 9° 59’ 43" _ g1 53¢
7, 9 27 50 _3145—{—8“
8 8 56 5 31389 4+ 6
9 8 24 26
Wenn man aber iiberhaupt auf Jahrbuchsdistanzen verzichtet und seine
Distanzen (wie diese) selbst rechnet, so wird man das Intervall eng nehmen

and kann dann die zweiten Differenzen leicht beriicksichtigen.

§ 66. Geschwindigkeit der Monddistanz-Aenderung.

Die Aenderung der wahren, vom Mittelpunkt der Erde aus gesehenen,
Monddistanz ist durch den im astronomischen Jahrbuch zwischen je zwei
Distanzen angegebenen Proportional-Logarithmus gegeben. Nach § 68.
S. 314 schwankt diese Aenderung etwa zwischen 0,4° und 0,6° in einer
Stunde und ist im Mittel etwa 0,5° = 30' in 1 Stunde oder 30" in
1 Minute. Die durch die Differenzen der Proportional-Logarithmen aus-
gedriickte Beschleunigung der Distanzinderung ist im Allgemeinen Kklein,
so dass man innerhalb 10—15 Minuten die Distanzéinderung als gleich-
formig, d. h. proportional der Zeitéinderung annehmen darf.

‘Das bezieht sich aber alles nur auf ,wahre“ Distanzen, wie sie
einem im Erdmittelpunkt befindlichen Beobachter erscheinen wiirden, dagegen
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zeigen die ,scheinbaren“ Distanzen, welche man an der Erdoberfliche be-
obachtet, grossentheils ein anderes Verhalten in Bezug auf Geschwindigkeit
und Beschleunigung ihrer Aenderung, und leider meist in ungiinstigem
Sinne. Die Geschwindigkeit der Aenderung der gemessenen Distanzen,
wovon die Genauigkeit der Liangenbestimmung in erster Linie abhiingt, ist
néimlich im Mittel nur etwa 20 auf 1 Minute, gegen 30* bei den wahren
Distanzen, und auch die Ungleichformigkeit der Aenderung ist bei den von
Refraction und Parallaxe beeinflussten scheinbaren Distanzen viel grosser
als bei den wahren Distanzen. Man darf deshalb, namentlich bei geringen
Hohen, nicht unbedingt Gruppen von Messungen in der Zeit von 10—15
Minuten in ein arithmetisches Mittel zusammen fassen, was bei wahren
Distanzen zuldssig wire.

Wir betrachten zuerst das Hauptglied der Distanzreduction, nidmlich
das von der Mondparallaxe herrithrende, Dasselbe ist nach (2) § 59.
S. 289:

7 cos H cos M 1)
Hiebei ist nach (19) § 59. 8. 292:
sinh — sin H cos D
iy B cos H sin D @
also : :
LGN e —sii:%H Lo il P ®)

Fiir die Reductionsinderung braucht man den Differentialquotienten
von (3), und hierin kann die Distanz D als constant behandelt werden im
Vergleich mit der von der tiglichen Drehung des Himmelsgewolbes ab-
hingigen Aenderung der Hohen H und h. Sind 7 und ¢ die Stundenwinkel
des Mondes und des Sterns, so hat man fir die Hohen H und % (nach (1)
§ 4. S. 11) die Gleichungen:

Mond sin H = sing sind + cos ¢ cos & cos T 4)
Stern  sinh = sin @ sin '+ cos ¢ cos &’ cos t ®)

Die Aenderungen d7 und dt sind gleich, es ist d¢ die Zeitinderung
iiberhaupt, also:
dsinH = — cos e cosd sin T'dt
dsin h = — cos ¢ cos &' sintdi
Dieses in das Differential von (3) gesetzt gibt:

dm' cos ¢

dt " smD

(— cos d* sint + cos d sin T cos D) 6)

Dieser Ausdruck vereinfacht sich bedeutend, wenn ¢ und &' =
werden, und da es sich doch nur um Gestirne innerhalb der Wendekreise
handelt, fir welche cosd immer zwischen cos 230 — 0,92 und cos 0°
— 1,00 schwankt, so kann die Weiterrechnung mit 0 = 6’ = 0 wohl
als gute Niherung fiir irgend welchen Distanzfall genommen werden, d. h.
wir haben nach dieser Annahme aus (6):
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am' cos ¢

7 ko g | (— sint 4+ sin T cos D)

mit cosD = 1—2 sifn2—€— gibt dieses:

dm' cos ¢ T T+t eh
id %2n o (sm 5T My — sm? 5 smT) )

Die vereinfachende Annahme J = o' = 0 verlegt beide Gestirne
auf den Aequator, es ist also dann die Distanz D gleich der Differenz
der Stundenwinkel, d. h.:

De=tt—D oder D (T'— 1) @®)

je nmachdem der Mond links oder rechts steht. Man sieht dieses aus den
zwei Figuren 1. und 2., indem man sich aus (4) und (5) erinnert, dass T'

Fig. 1. Fig. 2.
Monddistanz mit Mond links. Monddistanz mit Mond rechts.
N

. der Stundenwinkel des Mondes und ¢ der Stundenwinkel des Sternes ist.
(8) in (7) gesetzt gibt, wenn der Mond links steht:

B -
%— = — 27 sc:):g s —?— (cos T; g — sz'n—lzl sinT) 9)

Wir wollen ¢ eliminiren und haben hiezu nach (8) fiir links:
t=T+ D

T4 t=2T+.D, T';t

am' cos ¢
RSP

oD : ; : :
sin —- (cosT cos —lg— — sinT sin —121 + sin —g— sm T>

dm' cos.p. .- [ D
T 27 =D sin —- cos T cos g ol
dm'

S = m by o8 T (Mond links) (10,
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Der zweite Fall mit Mond rechts gibt aus (7) mit D = 7' — ¢
nach (8):

ddr::‘ =2x scf:](’; sin —121 (cos - ;_ i sz’nrg sin T)
)
t=T—D
P faia? oo Disviob S o g i)
2 2
dm' s ... D D : ) Py D8
‘—d'T-—- HMTD—S”I/VLT (cosTCOST—FSZ’nTS’Vﬂ —Q—-SQWTSV’&T)
dm' cosp . D D
——a—t——'i- ﬂmSl’nTCOSTCOST
am'
& ¢ fums ~+ 7 cos ¢ cos T (Mond rechts) (11)

(10) und (11) unterscheiden sich nur durch das Vorzeichen.

In dem Falle Fig. 1. mit Mond links ist die Distanz wachsend, und
im Falle Fig. 2. ist sie abnehmend, weil die Eigenbewegung des Mondes
immer nach Osten geht.

Wir wollen zur Geschwindigkeit der Distanzéinderung iibergehen, und
zwar sei:

Wahre Distanz D  mit Geschwindigkeit der Distanzinderung dT‘?— =0
ap [0
o A

Indem wir hier nur den Einfluss der Mondparallaxe betrachten, haben
wir nach (16) § 59. S. 291:

Scheinbare Distanz D! 4 5 -

D'— D=
a D' aD dm'
gt TrEar T (18)
o : ‘ cdD’ d : £ iy oy
Die Differentialquotienten — - und 7t sind die in (12) mit o
und v bezeichneten Geschwindigkeiten, und zwar -+ ¢, 4+ v oder — v/,

— v, je nachdem die Distanz wachsend oder abnehmend ist, was gerade
den zwei Fillen Fig. 1. mit Mond links und Fig. 2. mit Mond rechts
entspricht, weil die Eigenbewegung des Mondes immer nach Osten geht.
Man hat also nach (12) und (18), mit Riickschau nach (10) und (11):

Fig. 1. Mond links o'= v — mcosgcosT
Fig. 2. Mond rechts —v'=—v + @ cos g cos T

oder absolut genommen in beiden Fillen:
v— v = mwceospcosT (14)
Nehmen wir als Zeiteinheit d¢ = 1 Minute, so muss 7z cos ¢p cos T'

in (14) (vermoge der Herkunft aus (10) und (11)) zur Herstellung rich-
tigen Maasses noch multiplicirt werden mit
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[y
-~
—

m  60s 900“ 1

“ eu='?u—=m

e
also
v—v‘=ﬁg§cos¢pcosT 15)
Setzen wir als Maximalwerth 7 — 1° = 8600" und fir den ex-

tremen Fall ¢ = 0, T = 0, so wird:
; (’l) — V)max = 16

Die minutliche Aenderung v der wahren Distanz ist, wie wir gesehen
haben, im Mittel etwa = 30", also im &ussersten Fall:

v = 80 — 16" = 14" (16)

In diesem extremen Falle, nimlich Beobachtungspunkt im Aequator
(¢ = 0) und Mond im Meridian (7 = 0), betrigt also die Aenderung
der scheinbaren Distanz nur noch etwa die Hilfte der Aenderung der
wahren Distanz. Den besonderen Fall der Gleichung (16), némlich fir einen
Punkt des Aequators und den Mond im Meridian, hat Bremiker in der
Zeitschrift fir Vermessungswesen 1875, S. 77, zuerst behandelt, indem er
eine einfache mechanische Erklirung der Geschwindigkeitsreduction darin
findet, dass ein Punkt des Erdaquators bei culminirendem Mond, selbst, in
Folge der Erddrehung, eine nicht unerhebliche Bewegung in demselben
Sinne wie der Mond besitzt, wodurch die scheinbare Mondgeschwindigkeit
gegen den Fixsternhimmel verkleinert wird.

Wir wollen die Formel (15) an dem Zahlenbeispiel von § 64. (Mond-
distanz in der Oase Dachel) erproben. Die erste und die letzte Messung
der Gruppe (1) § 64. S. 316 geben die scheinbare Geschwindigkeit :

erste Messung 8b 57m 52s 106° 18! 0%
letzte 9 13 15 106 10 20
Differenzen ~ 15m 23s = 154m 7' 40" = 460"
v o 460 . . e
e R

Der Proportional-Logarithmus ist nach 8. 319 unten = 0.84830,
also nach § 63. S. 814 v = 27".

Ferner ist nach S. 319 ¢ = 25° 42’ und nach (12) § 63. S. 317
der Stundenwinkel des Mondes (dort mit ¢ bezeichnet) I' — 76° 85,
endlich die Mondparallaxe 7 — 54’ 12 — 8252, also ausgerechnet
nach (15): » — o' = 8,0, was mit o' = 30" und v = 27" voll-
stindig stimmt.

Man zieht aus der Formel (14) die praktische Regel, dass man es
vermeiden soll, Monddistanzen zu messen, wenn der Mond nahe dem Meri-
dian steht.

Alles Bisherige bezieht sich nur auf die Parallaxe, bei kleinen Hohen
erzeugt die Refractionsinderung, zu welcher wir jetzt iibergehen,
noch ganz andere Abweichungen von dem Verhalten der wahren Distanzen,
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Namentlich unter niederen Breiten, wo die Gestirne nahezu senkrecht auf-
steigen, kann die Distanzinderung, wenn die Refraction ihr entgegenwirkt,
erheblich vermindert, aufgehoben, ja sogar in ihr Gegentheil umgeéndert
werden.

Die erste Erfahrung dieser Art machte ich auf einer Station (Regen-
feld, Breite — 25° 11‘) der libyschen Wiiste. Es wurde am 31. Januar
1874, Abends, die Distanz zwischen dem schon hochstehenden Mond und
dem eben aufgehenden Arctur gemessen, welche, nach dem Prop. Log. des
Nautical Almanac zu schliessen, ziemlich rasch abnehmend sein sollte, es
zeigte sich aber eine ungemein langsame Abnahme, z. B.:

h 7 76° 37 40
10k 53m 37s L0 3 o' 40
10 59 35 —_ 7631 0 0 40
10 4 59 76 36 20
Aenderungen 1lm 225 — 1137m 1420/ =133
e 1133_ 019
v = 11,37 =0,12, @17

wahrend die Aenderung der wahren Distanz betrigt:
v = 0,45 pro 1 Minute 17a)

Der Grund dieser zuerst auffallenden Erscheinung wurde nach einiger
Ueberlegung darin gefunden, dass der aufgehende Arctur allmilig kleinere
Refractionen bekam, wodurch die Distanz gegen den bereits hoher stehenden
Mond vergrossert, oder die vermdge der Mondbewegung normal abnehmende
Distanz zu einer sehr schwach abnehmenden gemacht wurde.

Nachdem durch dieses Beispiel klar gemacht ist, um was es sich
handelt, gehen wir zur mathematischen Behandlung der Sache iiber.

Der von der Refraction » herrithrende Reductionsbetrag ist fiir den
Mond oder den Stern bezw. Sonne:

rcos M oder rcos S (18) :

Dieser Betrag wirkt der Parallaxe entgegen, was zu beachten sein
wird, wenn wir zuniichst nur den absoluten Werth von (17) untersuchen,
ihn aber nachher mit dem fritheren (15) zusammen nehmen werden. Da
die Behandlung fiir M oder S dieselbe ist, bleiben wir bei I stehen, und
haben aus (17):

2 d(rcosM)  d(cos M)

ar
at [ P

T (18a)

+ cos M

Wenn iiberhaupt die Refractionséiinderung von Belang ist, so kann die
Hohe H nur klein sein, und dann kann man mit cos H — 1 statt (2)
schreiben :
sinh — sin H cos D

cos M = D (19)

ﬁnd damit erhilt man fiir das erste Glied von (18a) dieselbe Entwicklung
wie frither (8) bis (11), und statt (10) und (11) bekommt man jetzt:
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difcos M) = L links
Frior o m L0 g 00 T <+ fir Mond rechts) (20)

Den zweiten Theil von (18a¢) muss man, da die Refraction r nur als
Function der Hohe bekannt ist, zunéichst so schreiben;:

3 dr dr dH
cos M I cos M FT ji T
Dabei ist nach (4):
_ddT L .d—T—— — — cos ¢ cosd ?:LSTH @D
also:
dr dr sinT
008 M —o- = — — 7 008 M cos g cosd 22)

Wenn aber H sehr klein ist, so darf auch fiir cos M nach (19) noch
geniihert geschrieben werden:

smh
s D

and der nur zwischen 0,9 und 1,0 schwankende Factor cos 0 kann, da
ohnehin Naherungen eingefiihrt sind, = 1 gesetzt werden, folglich aus (22):

cos M =

dr ar sinh

cos M i =——E—}7coscpsinT 5D (23)
Aus (20) und (23) kann man (184) zusammensetzen:
ﬂc%‘lo« = FrcosepcosT — —g% cos @ sin T :::Z (24)
Um auf minutliche Aenderung in Einheiten von 1" zu reduciren, muss
4
man im ersten Glied den Factor —Z,OT = 2; 9 zusetzen, ebenso wie
bei (14) und (15) geschehen ist; und im zweiten Glied ist zu setzen:
dr
'd—H = — 15 (4 1'1) (25)

wo (4r;) die Refractionsinderung ist, welche einer Hohensnderung von 1'

entspricht, und zwar ist hiebei die wahre Hohe als Argument zu nehmen,

d, h. es ist (4r,) aus der Tafel S, [18] und nicht aus der Tafel S, [5]

bis [6] zu entnehmen.

Man hat also jetzt das Resultat:

: d (r cos M) o AR

dat T 229

T gilt, wenn der Mond {

sinh
sim D

cos @ cos T + 15(dry) cos ¢ sin T (26)

links

rechts } steht.

Fiir den Stern oder die Somme stellt sich die Vorzeichenfrage um-
gekehrt, weil fiir die Distanziinderung nach Fig. 1. und 2. die Mond-
bewegung maassgebend ist, nidmlich: : ‘
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d (r* cos S) ' 3 . . smH
e =+ 229 cos g cost + 15 (Arl') cos @ sint ——— 27
+ gilt, wenn der Mond { :‘len(}lilis} steht.

Zur Bildung der Gesammtformel fiir Geschwindigkeit der Distanz-
anderung, in Hinsicht auf Parallaxe und Refractionen haben wir die
Grundlage (nach (2), (8), (16) und Fig. 4. § 59. S. 291):

D' — D = mcos Hecos M — rcas M -+ n'cosh cos S — r' cos S

Die Parallaxe 7z* fiir die Sonne oder einen Planeten hat verschwin-

denden Einfluss, es ist also:
d D! dD  d(mcos H cos M) d (r cos M) d(r' cos S)
w0 A dat Roal e dt
ader theilweise mit anderen Bezeichnungen (m' nach (3) S. 381):
dm’ d(rcosM)  d(r'cos S)
gt dt dt
Mit Riicksicht auf die verschiedenen Vorzeichenfragen gibt dieses,

durch Einsetzen von (10) und (11), (26) und (27):
1. Wenn der Mond links steht, also die Distanz wachsend ist:

v — v =

(23)

T r sinh .
v —p=— 299 cos«pcosT-}-m cos ¢ cos T — 15 (dAr) cos ¢ sinD sin T
: : sinH . . (&)
229 cos @ cost — 15 (A1) cos ¢ mDsmt

2. Wenn der Mond rechts steht, also die Distanz abnehmend ist:

r sinh .
— +v—-|—229 cos @ cos T — ﬁg cos ¢ cos T — 15 (A 1y) cos ¢ D sin T
(30)
i smH .
—+ o5 229 cos ¢ cost — 15 (d1'y) cos @ b sinT
also zusammengefasst:
T —7r 7! s sinh . )
V=0 — 599 cos¢cosT—2T9 cos ¢ cost I (Ary5) cos ¢ o sin T ;
; (31)
F (dr'ys) cos @ z:zg sint

Seghiiast s wachsend | .
Hiebei gilt - wenn die Distanz {abneh et d} ist, oder der Mond
links £
{rechts} AlEht,

Die Bedeutung aller hier vorkommenden Zeichen ist:

v’ Geschwindigkeit der beobachteten Distanz, in Secunden pro
1 Zeitminute,
v Geschwindigkeit der wahren Distanz, in Secunden pro 1 Zeit-
minute,
sz die Horizontalparallaxe des Mondes,
r die Refraction des Mondes,
Jordan, Astronomische Zeit- und Ortsb\estimmung. ).
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r' die Refraction des Sternes (oder der Sonne),

(4ry5) die Aenderung der Refraction r fiir 15' wahre Hohe,
absolut genommen,

(d7';;) die Aenderung der Refraction #* fir 15° wahre Hohe,
absolut genommen,

H die Hohe des Mondes,

h die Hohe des Sterns (oder der Sonne),

T der Stundenwinkel des Mondes,

¢ der Stundenwinkel des Sterns (oder der Sonne),

¢ die Breite des Beobachtungsortes.

Die Ausrechnung der Formel (29), (30) bezw. (31) ist meist ein-
facher als es auf den ersten Blick aussieht, denn die von der Refraction
herrithrenden Glieder kommen nur fiir dasjenige Grestirn in Betracht, welches
sehr tief steht; dass beide Gestirne nahe am Horizont wiren, das eine
aufgehend, das andere untergehend, wird wohl sehr selten vorkommen, und
dann fallen die Glieder mit sin H und sinh auch fort.

Wir betrachten das Hauptrefractionsglied in (31):

: sinh
sim D

Es sei unter dem Aequator (¢ = 0) der Mond nahe am Horizont,
der Stern nahe am Zenit (b = 90°, D = 90°), zugleich ' = 909, d.-h.
der Maximalwerth von (32):

(32)max = (A715)

Nach 8.[18] ist die Refractionsinderung am Horizont fir 10° Aenderung
der wahren Hohe:

(A745) cos ¢ sin T (32)

(dryy) = 90 = 1’ 30"
also (dris = 1,5 (dryg) = 185" = 2 15"

Dieses ist eine Aenderung, welche die minutliche Eigenbewegung des
Mondes etwa vierfach ubertrifft.

Um die Formel (31) durch Anwendung auf eine Beobachtungsreihe
zu erproben, nehmen wir Folgendes: In Niendorf (s. S. 287) maass ich
am 13, Juli 1883 Abends, bei untergehender Sonne und hochstehendem
Mond, mit dem Sextanten von 8. 175, eine Reihe von 16 Distanzen,
welche theils zu zweien, theils zu dreien in einzelne Mittel zusammen-
gefasst wurden und damit die 6 folgenden Werthe ergaben:

Nien:lorf, @ =— b8 59’ 50, A = O 43™ 18% von Greenw.

: ; y Gemessene Rand- ; AaD!
Mittlere Ortszeit ¢ ik oy ‘ A D, l T

poe || mEr | e | o

8 +12..28 + 123 105 35 29 =18 |0l

8 14 4 + 96 105 35 29 S i 0,00

8 15 38 T 105 35 53 l 5 ) 0%

8 17 30 o 105 36 9 | ’

om 45 — 5 8 | T 6" [T01% =7
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Die scheinbare Distanzinderung ist also sehr gering, namlich:
v = 0,125 pro 1s oder ' = 7,5" pro 1 Zeitminute (33)

Es wurden nun zunichst diese sechs beobachteten Distanzen nach § 64.
auf den Erdmittelpunkt reducirt, wozu noch die Lufttemperatur 16° und
" der Barometerstand 755 mm gebraucht wurden. Die Resultate hievon und
ihre Vergleichung mit den wahren aus dem Nautical Almanac interpolirten
Distanzen (vgl. § 6. S. 24) sind folgende:

Reducirte Distanz D Nautical Almanac Dn Differenz
106° 6‘ 114 2306 718114 —1 o
‘106 6 57 106, '8 6 —1 9
106 7 53 106:°9: 2 —1 9
106 8 29 106 9 45 — 1 16
106 9 21 106 10 28 —1 1
106 10 20 106 11 19 =0 59

Mittel — 1‘ 6*

Unsere Distanzmessungen waren also um etwa 1‘ zm klein. Es
interessiren uns aber in diesem Falle nicht die absoluten Fehler, sondern
nur deren relativer Verlauf, und dieser ist befriedigend. '

Nach Nautical Almanac 1883 S. 122 ist der Prop. Log. =— 0.3424
oder nach § 63, S. 814 die wahre Geschwindigkeit:

v = 21,3" pro 1 Zeitminute (34)

Es fragt sich nun, ob die Differenz zwischen (33) und (34) durch

unsere Formel (51) geniigend dargestellt wird.
Die Formel (31) lautet in unserem Fall, da die Sonne das niedere

Gestirn war:

=2 COS(p cosT — 229 cosgcost 15(Aolo)cos¢ Hsmt}(35)

229
Aus - der Reductionsberechnung entnimmt man im Mittel fir den Mond :
= 54,3 H 10 02 =27 T = 1b 19m = 19° 45’ (36)

Die Reductionselemente fiir die Sonne, als niederes Gestirn, sind sehr
verinderlich, némlich:

‘;, l |
#im= [8h 2m 57s |8h 4m 56s |8h 6m 59s |8h 8m 355 |8b 10m 9s 8h 12m 1s
) | |
|
Wahre Hohe h — || 10 14/40%|1°. 0‘ 40| 0° 46 40| 0° 35‘ 20| 0° 24' 40| 0° 11‘ 20
Scheinb. Hoheh' — ||1 34 24 |1 2139 |1 9 4|0 59 40 49 38 |0 37 46

Refraction 7 = 19 52 2107 22 32 23 52 25 6 . 26 34

22*
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Wir nehmen im Mittel fiir die Sonne:
t = 8h Tm 29s = 121° 52 h = 0° 43 r = 23,2 (drie) =11 .37
Setzt man diese Werthe (36) und (87) in (85) ein, so erhilt man:
v — v = — 0,125 + 0,031 — 0,291 = — 0385’ = — 23,1“ 38) .

withrend die Beobachtung nach (33) und (34) gab:
v — v = — 198" (39)

Mit Riicksicht auf alle Nebenumstinde ist die Uebereinstimmung
zwischen (38) und (39) geniigend.

Zur Gewinnung einer Gesammtiibersicht itber den Einfluss der Parall-
axe und der Refraction auf die Distanzgeschwindigkeit wollen wir nun
4 extreme Fille betrachten:

|
Fall Mond |Sonne oder Stern Distanz Wirkung
L aufgehend hochstehend wachsend giinstig (40)
11 untergehend hochstehend abnehmend giinstig
III. hochstehend aufgehend abnehmend ungimstig
IV. hochstehend untergehend wachsend ungiinstig

Zur Berechnung machen wir folgende einfache Annahmen: Die Decli-
nationen beider Gestirne seien =— Null, die Breite ¢p = 45°, also auch
die beiden Meridianhohen H oder h — 45°. Wenn in jedem Falle ein
Gestirn aufgeht oder untergeht und das andere im Meridian steht, so ist
der Stundenwinkel 7 oder ¢ fir den Aufgang = — 90°, fiir den Unter-
gang — -+ 90° und fir die Culmination = 0°, Die Distanz ist stets
000

Mit diesen runden Annahmen ist es wohl vertriiglich (da wir nur eine
Uebersichtsrechnung haben wollen), dem auf- oder untergehenden Gestirn
nicht genau die Hohe 0°, sondern die wahre Hohe 20 zu geben (weil
bei 0° die Refractionswirkung zu krass wird). Fir 2° wahre Hohe ist
nach S. [18] die Refraction — 16’ 54” = 16,90° und die Refractions-
snderung fir 10° Hohe ist = 39” = 0,65’, also (4ry5) bzw. ;) —
0,98'. Fiir die Meridianhohe 45° ist nach 8. [7] die Refraction = 0° 58“
= 0,97 und die Refractionsiinderung kommt hier nicht in Betracht. Die
Mondparallaxe soll 7z = 57‘ genommen werden, also fiir niederstehenden
Mond 7z — r — 40,10 und fiir hochstehenden Mond 7z — r = 56,03".

Wenn man diese Zahlenwerthe in die Formel (81) fiir die vier Fille
von (40) einsetzt, so erhdlt man:

L o —v=—0 — 0,003 -+ 0490 . — 0 = 4 0,487
Inm o —v=+40 — 0,003 + 0,490 0 = - 0,487 41)
n. » —v=—0124 —0 + 0 — 0490 = — 0,614
IV. v —v=—20]124 —0 —0 — 0,490 = — 0,614



§ 66. : Geschwindigkeit der Monddistanz-Aenderung. 341

Nimmt man fir die Geschwindigkeit der wahren, geocentrischen
Distanzénderung im Mittel » = 0,50, so zeigt sich, dass im I. und IL
unserer extremen Fille die scheinbare Geschwindigkeit »* nahezu doppelt
so gross ist, als die wahre », und in den beiden letzten Féllen III. und IV.
wird die scheinbare Geschwindigkeit »' der wahren Geschwindigkeit v sogar
entgegen gesetzt.

Von unseren bisher betrachteten Beobachtungen extremer Distanz-
anderungen trifft das erste Beispiel (17) und (17a) S. 835, Mond ' iiber
dem aufgehenden Arctur, nahezu auf den Fall III. Das ausfihrlich be-
handelte Beispiel von Niendorf (838), (84) mit untergehender Sonne und
hochstehendem Mond trifft nahezu auf den Fall IV,

Nachdem wir somit zwei Beobachtungsbeispiele fiir ungiinstige Wirkung
vorgelegt haben, mag noch eine Reijhe mit giinstiger Distanzéinderung her-
gesetzt werden, entsprechend dem Falle I., aufgehender Mond und hoch-
stehender Stern.

Niendorf, 17. August 18883.
Distanz des Sterns Arctur vom diesseitigen Mondrand. ILufttempera-
tur = 9°. 10 Einzelmessungen sind in 3 Gruppenmittel zusammengezogen :

Mittlere Ortszeit Differenz Distanz Differenz
: 0 ] i
10h 18m 43 e 1070 21 55 i
10 22 38 3 33 - 107 23 46 1 995
10. 26 11 107 26 11
Aenderungen 7Tm 28s = 448s 4' 16" = 256"
%6

Die Distanz kommt nicht im Jahrbuch und wird berechnet:

Greenwichzeit Wahre Distanz
h 0 4 i
¢ Joot o o 99' 234 — 0,49° far 1 Stunde
10 107 29 5 BoVia
11 107 58 27
v = 049 43)

(42) und (48) zeigen eine Zunahme v — v = 0,08.

Endlich geben wir der Vollstindigkeit wegen noch ein Beispiel fiir
den Fall II., untergehender Mond und hochstehender Stern « aquilae, in
5 einzelnen Distanzen, am 10. August 1883 in Niendorf (Lufttemperatur
=120 ()



342 Naherungswerthe der Monddistanz-Reduction. § 67.

Mittlere Ortszeit

Differenz \\ Distanz ‘ Differenz

gh 31m 20s 76° 46' 30" ‘oo
9 32 55 oy 76 46 30 G a5
9 34 10 1 18 76 46 0 A
9 35 28 17 76 44 30 050
9 36 35 1 23 76 43 40 o
9 37 58 6 42 0
Aenderungen 6m 38s — 398 | 4 30 = 270¢
e il
v' = g5~ = 0,68 4

wihrend nach dem Nautical Almanac 1883 S. 140 der Prop. Log. fiir
diese Distanz = 0.8474 ist, also:

v = 0,45 (45)

Obgleich wir diese zwei letzten Beispiele (42) und (44) nicht mehr
din'ch Ausrechnung mit der Formel (81) verglichen haben, dienen sie
auch in dieser Form zur allgemeinen Bestitigung der Theorie der
Formel (31).

Weitere Beispiele der Vergleichung von v und »* wird die Genauig-
keitstabelle von § 68. geben. Die Mittelwerthe sind daselbst v = 0,52
und o = 0,38, also ¢* kleiner als v, was in der Mehrzahl aller Fille
stattfindet.

§ 67. Niiherungswerthe der Monddistanz-Redunction.

Fiir viele Zwecke ist es erwiinscht, die Reduction einer Distanz auf
den Erdmittelpunkt rasch wenigstens genihert zu haben, z. B. um fir die
genauere Reductionsberechnung das Mittel der scheinbaren und der wahren
Distanz einfithren zu konnen, ohne zuvor die Jahrbuchsdistanzen zu be-
nutzen, ferner zur Entscheidung, ob eine grobe Missstimmigkeit in der
Messung oder in der Berechnung ihren Grund hat u. s. Ww.

Die Reductionsformel heisst nach (14) und (16) § 59. S. 291 in
jhren Hauptgliedern, fir die wahre Distanz D und die scheinbare
Distanz D':

A—D—D =— AHcos M — A% cosS
oder nach (2) und (3) § 59. 8. 289:
A= — (mcos H — 1) cos M + r' cos S 1)
Dabei ist nach (19) und (20) § 59. S. 292:
ML sinh — sin H cos D s sin H — sinh cos D @

sin D cos H st D cosh



