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sind, mit Vortheil angewendet, weil sie wenig Zeit erfordert, mit Ausnahme
der Mittagsstunden zu gelegenen, durch andere Beobachtungen nicht in An-
spruch genommenen Zeit ausgefiihrt werden kann und dabei eine vollig ge-
niigende Schéirfe gewihrt. Auch kann die Zeitbestimmung nach diesem Ver-
fahren mit Vortheil mit der Messung des Azimuthes eines irdischen Objectes
verbunden werden.

ACHTES CAPITEL.

BESTIMMUNG DER POLHOHE.

1. Aus beobachteten Zenithdistanzen.

185. Beobachtet man die Zenithdistanz 2 eines Gestirnes, dessen Rectas-
cension « und Declination 0 bekannt sind, zur Uhrzeit 2 und kennt man den
Stand 4w der Uhr gegen Sternzeit, so ist auch der Stundenwinkel ¢=— w -L
Adu — o bekannt und man kann die Polhéhe des Beobachtungsortes aus der
Gleichung :

cos 2z = sine sind 4 cos ¢ cosd cost (@)
berechnen, Setzt man:
sind = m sin M
cos 0 cost = m cos M,
so wird cose = m cos (¢ — M) und:

tangd, G g cos # sin M

tang M —

cost sind

Da der dem cos (¢p — M) entsprechende, 1809 nicht iiberschreitende
Winkel positiv oder negativ genommen werden kann, so erhiilt man aus letzter
Gleichung zwei Werthe von ¢, von welchen jener als der dem Beobachtungs-
orte entsprechende zu nehmen ist, welcher der stets néherungsweise bekannten

Breite des Ortes zundchst liegt.

186. Um den Einfluss von Fehlern in den Rechnungselementen auf die
berechnete Polhéhe kennen zu lernen, differenzire man die Gl (@) nach allen
darin vorkommenden Grossen; man erhdlt, behufs Reduction von den Glgn.
(19) und (24) Gebrauch machend:

dp = sec A dz — cos@ tg A dt + sec A cosg dd, (202)
wo A das Azimuth und ¢ den parallaktischen Winkel bedeutet.

Die Coefficienten von dz und d¢ werden ein Minimum fiir A =0 oder
— 180° d. i., wenn der Stern im Meridiane beobachtet wird, In diesem
Falle wird tang A =0, es hat ein Fehler im Stundenwinkel, d. i. in der
Rectascension des Gestirnes oder dem angenommenen Uhrstande keinen Hin-
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fluss auf die berechnete Polhghe. Beobachtet man aber die Zenithdistanz des
Gestirnes zu beiden Seiten des Meridians in gleichem Azimuthe oder Stunden-~
winkel, so erhiilt tang 4, also aueh der Coefficient von d¢ in beiden Fillen
entgegengesetstes Zeichen und es wird daher das Mittel aus den aus beiden
Beobachtungen berechneten Werthen der Polhthe frei sein von dem Hinflusse
eines Fehlers im Uhrstande oder in der Rectascension.

Tm Meridiane erreicht auch der Coefficient von dz, seec.A, seinen kleinsten
Werth, und zwar - 1 oder — 1, je nachdem der Stern siidlich odev nordlich
vom Zenith beobachtet wurde. Beobachtet man daher zwei Sterne auf ent-
gegengesetzten Seiten des Zeniths, so wird das Mittel der aus beiden Beob-
achtungen abgeleiteten Polhghen von dem Einflusse eines constanten
Fehlers in den gemessenen Zenithdistanzen frei sein. Auf diese Art wird
z. B. der Einfluss der Biegung des Fernrohres, deren Ausdruck von der Form
@ sinz ist [§. 125], eliminirt, wenn beide Sterne in nahe gleichen Zenith-
distanzen siidlich und nérdlich vom Zenith beobachtet werden, zu welchem
Zwecke die Sterne so zu wahlen sind, dass die Summe beider Declinationen
nahe gleich der doppelten Polhohe sei.

Der Coefficient sec A cosq von dd erlangt fiir Sterne, welche siidlich
vom Zenith culminiren (0 < ¢), seinen kleinsten Werth = + 1 im Meridiane.
Fiir nordlich vom Zenith culminirende Sterne (0 > ¢) wird dieser Coefficient
im Meridiane ein Maximum, und zwar = - 1 in der oberen, = — 1 in
der unteren Culmination,*) wihrend derselbe seinen kleinsten Werth = 0 in
der grissten ostlichen oder westlichen Digression des Sternes erreicht, wo
g = 90° wird.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, dass bei Sternen, welche nicht dem
Pole nahe stehen, es am vortheilhaftesten ist, die Zenithdistanzen im Meridiane
zu messen, dass diese Vortheile aber auch noch erreicht werden, wenn die
Messung in der Néhe des Meridians erfolgt, weil die Differenzialquotienten
daselbst ihre Zahlenwerthe nur sehr langsam éndern und der Einfluss con-
stanter Fehler durch entsprechende Anordnung der Beobachtungen eliminirt
werden kann, mit Ausnahme eines Fehlers in der Declination des Sternes,
welcher stets mit seinem vollen Betrage auf die berechnete Polhthe iibergeht;
aus letzterem Grunde sind Sterne zu wihlen, deren Declination moglichst
genau bekannt ist.

Bei dem Pole nahe stehenden Sternen, deren Azimuth sich von 180°
wenig entfernt, bleibt der Coefficient von df immer sehr klein, jener von do
zwischen den Grenzen O und + 1 eingeschlossen und konnen daher solche

#) Mit Hilfe der 1ten der Glgn. (s) 8. 400 und der Gl (22) bringt man den
Coefficienten leicht auf die Form:

s et e tanggp — tangd cost
i tang ¢ cost — tangd’

aus welcher sich die obigen Bemerkungen leicht folgern lassen.
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Sterne, namentlich der Polarstern, in allen Stundenwinkeln mit Vortheil be-
obachtet werden; dabei erhalten die Coefficienten von d¢ und dd fiir um 180°
oder 12" verschiedene Stundenwinkel sehr nahe gleichen Zahlenwerth und
entgegengesetztes Zeichen, so dass das Mittel aus mehreren Beobachtungen
von dem Kinflusse constanter Fehler in der Rectascension und Declination
des Sternes frei sein wird, wenn die Beobachtungen paarweise auf um 180°
verschiedene Stundenwinkel vertheilt werden.

I87. Die Messung der Meridian-Zenithdistanz eines Sternes,
d. i. der Zenithdistanz desselben zur Zeit seiner Culmination, fithrt auf dem
einfachsten Wege zur Kenntniss der Polhohe. Bezeichnet man nimlich die
Meridian-Zenithdistanz mit §, so ist nach §. 23:

fiir Obere Culmination, siidlich vom Zenith: ¢ = d + ¢,
X . : nordlich 5 =0 — ¢, (203)
, Untere Culmination @ = 180° — (0 + ¢).

Der auf diese Art erhaltene Werth der Polhéhe ist, abgesehen von
einem Fehler in der Zenithdistanz £, noch mit dem Fehler der angenommenen
Declination des Sternes behaftet.

Beobachtet man aber einen dem Pele nahe stehenden Stern in beiden
Culminationen, so hat man, wenn die Meridian-Zenithdistanzen in der oberen
und unteren Culmination beziehungsweise mit & und ¢’, die Declinationen zur
Zeit der Beobachtung mit 0, " bezeichnet werden, die beiden Gleichungen :

¢p=0—¢ und ¢ =180°— (¢ + ¢),
deren arithmetisches Mittel den Werth:
@ =— 900 — L (L - O g d e 0]
darbietet, welcher von einem Fehler in der Declination des Sternes frei ist,
da die Differenz 0 — 0" nur die Aenderung derselben durch Précession,
Nutation und Aberration in der Zwischenzeit zwischen beiden Culminationen
darstellt, welche mit grosser Schérfe bekannt ist.

188. Die im Vorigen angegebene Methode zur Bestimmung der Polhdhe
durch directe Beobachtung der Meridian-Zenithdistanzen wird jedoch mit Vor-
theil nur auf Sternwarten, wo im Meridian fest aufgestellte Instrumente zur
Verfiigung stehen, angewendet. Bei Beniitzung von transportablen Instrumenten,
wie Universal-Instrumenten, Sextanten u. dgl., beobachtet man eine Reihe von
Zenithdistanzen in der Nihe und zu beiden Seiten des Meridians, welches
Verfahren unter dem Namen: Methode der Circum-Meridian-Zenith-
distanzen oder Cireum-Meridianhdhen bekannt is.

Statt nun aus jeder einzelnen Zenithdistanz nach den Formeln in §. 185
die Polhohe zu berechnen, ist es vortheilhafter, aus den beobachteten Zenith-
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digtanzen 2 zunichst die Meridian-Zenithdistanz ¢ abzuleiten, mittelst welcher
man sofort nach den Formeln (203) die Polhthe findet.
Setzt man zu diesem Zwecke in der Gleichung:
cosz = sing sin 0 - cos ¢ cosd cos?
cost =1 — 2 sin 3}t so kommt:
cose = cos (¢ — ) — 2 cosq cosd sin &,
oder :
cos ¢ = cos (0 — ¢) — 2 cosq cosd sin ¢
Es ist aber, wenn { die Meridian-Zenithdistanz bedeutet: §{ = ¢ — 9
oder £ = 0 — ¢, je nachdem der Stern siidlich oder nordlich vom Zenith
culminirt, somit in beiden Fillen :
c0s2 — o8 & = — 2 cos ¢ cosd sin 7,
oder :
sind (¢ 4 #) sin} (§ — #) = — cos @ cosd sin ¢*;
man hat daher fir obere Culmination:
P (200
wo { — #z die Reduction der beobachteten Zenithdistanz ¢ auf die Meridian-
Zenithdistanz in der oberen Culmination ist.

sind (§ —2) = —

Findet aber die Beobachtung niiher an der unteren Culmination staft,
so zihle man den Stundenwinkel vom nordlichen Theile des Meridians ab;
man hat dann in der ersten der obigen Gleichungen 180° — ¢ statt ¢ zu
schreiben und erhélt:

cosz = sing sind — cos ¢ cosd cos ¢,
oder cost =1 — 2 sin 1 #* setzend:
cosz = — cos (p + 0) -+ 2 cosq cosd sinj t*
= cos [180° — (¢ + 0)] -+ 2 cos ¢ cos d sin 57,
d. i, weil in der unteren Culmination die Meridian-Zenithdistanz
§ = 180° — (¢ + 0) ist, '
cosz — cos§ = 2 cos¢ cosd sin 3 £,
woraus fir untere Culmination:
: sin} (L —2)= s?zrslecii) sin ¢ ¢2 (205)
folgt, wo { — z die Reduction der beobachteten Zenithdistanz auf die Meridian-
Zenithdistanz in der unteren Culmination ist.

Setzt man im zweiten Theile der Glgn. (204) und (205) fiir { den
entsprechenden Werth aus den Glgn. (203), so erhalten dieselben folgende
Form :
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Fiir 0. C. stidlich vom Zenith:
: : o8 ¢p cos 0 ;
sinl(f —2)=— I NN
5 (€ ) i Sl RO 4 (206)
fiir O. C. nordlich vom Zenith:

; c0s ¢ cos 0 ;
60— e on
iU (G
gn e ABORgL R sin 3 £2, (208)

cos b (¢ + 0 —2)

Bei der Rechnung nach diesen Formeln wird im zweiten Theile fiir ¢
ein geniherter Werth angenommen ; sollte der angenommene Werth von dem
aus der Berechnung der Beobachtungen hervorgehenden Werthe von ¢ er-
heblich abweichen, so ist die Rechnung zu wiederholen, indem man nunmehr
von letzterem als Néherungswerth ausgeht. Da } ({—2) immer ein sehr
kleiner Bogen ist, so ist der Hinfluss eines Fehlers in dem angenommenen
Werthe von ¢ nur gering. Bezeichnet man letzteren Fehler mit e, den daraus
entspringenden Fehler in der berechneten Polhdhe mit dg, so ist, wie man
durch Differenziation der vorstehenden Gleichungen mit Zuziehung jemer (203)
leicht findet,

fiir obere Culmination :

dp=TF tg}h (E — #) [2igg + cotg} (¢ + 2)] 49, @)
wo die oberen oder unteren Zeichen gelten, je nachdem der Stern siidlich
oder nordlich vom Zenith culminirt;

fiir untere Culmination :

dp =tgk (6 —2)[2tgp — cotg} (¢ -+ 2)] 4g. b)

Um aus dem log sin} (§ — #), welchen die Rechnung nach obigen
Formeln ergibt, sofort { — #z in Bogensecunden zu erhalfen, kann man sich
der folgenden Tafel bedienen, aus welcher man mit dem Argumente:

log sin} ({ — 2) =logsinj«
die Zahl R entnimmt, welche, zu diesem Logarithmus addirt, den Logarithmus
von ¢ = { — # in Bogensecunden gibt.
logz” = logsinlz + R

iz log sin & R s log sinf @ f
’ "
| 0 744" | 13521 | eisass | 0°4018" | 80681 | 5615465
| 01210 | 75489 | 5615456 | 042 10 | 80887 | 5.615466
017 40 | 7.7109 | 5615457 | 044 5 | 81080 | 5615467
02145 | 7.8012 ‘ 5615458 | 04553 | 81254 | 5.615468
02 15 | 7.8660 | 5615459 | 047 40 | 8.1419 | 5615469 ‘
092815 | 79147 | 5615460 | 049 20 | 81569 | 5615470
031 0 | 79551 | 5615461 050 57 | 81709 | 5.615471
0333 | 79898 | 5615462 | 052 33 | 81843 | 5615472
03555 | 80190 | 5615463 | 054 3 | 81965 | D.G1H4T3
038 7 | 80448 | 5615464 | 05533 | 82084 | 5.615474
|
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Bis 12 =007 44" gilt R =5.615455. — Die folgenden Zahlen R
entsprechen den zugehérigen Werthen von § #, so dass jede dieser Zahlen
von der Mitte des vorhergehenden bis zur Mitte des folgenden Intervalles gilt.

189. Werden die Zenithdistanzen mit einem Universal-Instrumente ge-
messen, so ist in jeder der beiden Kreislagen die gleiche Anzahl von Be-
obachtungen zu machen, entweder in der Art, dass man zuerst in der einen,
dann in der andern Kreislage Einstellungen in gleicher Anzahl vornimmt, oder
indem man auf » Hinstellungen in der ersten Kreislage die doppelte Anzahl
in den anderen folgen ldsst und wieder mit » Einstellungen in der ersten
Kreislage schliesst. Die Berechnung der Beobachtungen geschieht dann am
cinfachsten in der Art, dass man zundichst die jeder einzelnen Einstellung
entsprechende wahre Zenithdistanz 2 ableitet. Vorausgesetst, dass die Ab-
lesung am Verticalkreise bei Kreis Rechts mit wachsender Zenithdistanz zu-
nimmt, hat man, wenn mit Z. P. der Zenithpunct, mit R und L die Lesungen
des Kreises (Mittel beider Nonien oder Mikroskope) bei K. R. und K. L.,
mit @, 4 die Ablesungen der Libelle (von der Mitte der Skala aus), und zwar
mit @ jene des nach Aussen oder gegen den Stern, mit ¢ jene des nach
Innen gekehrten Blasenendes, endlich mit » die Refraction bezeichnet werden :

bei K. R. e = (R —Z.P) + yu (i —a) +r,

, KL e=(Z P.— L)+ {n(@—a)+ r,
wo die Refractionen mit den durch die Differenzen R — Z. P. und Z. P. — L
hinreichend nahe gegebenen scheinbaren Zenithdistanzen berechnet werden
kinnen. Den Zenithpunkt findet man leicht entweder durch Beobachtung eines
irdischen Objectes (§. 123), oder aus den Beobachtungen des Sternes selbst
nach dem S. 335 in der Anmerkung angegebenen Verfahren.

Die Stundenwinkel ¢ ergeben sich aus den hbeobachteten Uhrzeiten mit
Zuziehung des Standes der Uhr gegen Sternzeit und der Rectascension des
Sternes,*) wornach die Reduction auf den Meridian fiir jede Beobachtung nach
den Formeln des vorhergehenden §. berechnet werden kann. Durch Ver-
bindung derselben mit den wahren Zenithdistanzen erhdlt man die noch mit
dem Fehler des angenommenen Zenithpunctes behafteten Meridian - Zenith-
distanzen, von welchen je zwei, enfgegengesetzten Kreislagen entsprechende
und symmetrisch liegende zu einem arithmetischen Mittel zu vereinigen sind,

#) Ist der Stern an einer nach mittlerer Zeit regulirten Uhr beobachtet, so hat
man die bhéobachtete, un den Stand der Uhr gegen mittlere Zeit corrigirte Uhrzeit in
Sternzeit zu verwandeln, deren Vergleichung mit der Rectascension des Sternes sofort
den Stundenwinkel liefert. Oder: man verwandle die Rectascension (= Sternzeit der
Culmination) in mittlere Zeit; die Differenz zwischen dieser und der um den Stand der
Uhr gegen mittlere Zeit velhessextm Uhrzeit der Beobachtung gibt den Stundenwinkel
ausgedritckt in mittlerer Zeit, welcher dann noch nach dem Verhéiltnisse 1" mittl. Zeit

17’ + 9°.856 Sternzeit in Sternzeit auszudriicken ist.
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wodurch sich die vom Fehler des angenommenen Zenithpunctes befreiten
Meridian-Zenithdistanzen ergeben. Aus diesen findet man endlich mit Zu-
zichung der Declination des beobachteten Sternes nach (203) die Polhéhe.

Eine solche aus mehreren auf beide Kreislagen symmetrisch vertheilten
Beobachtungen bestehende Reihe wird gewdhnlich ein ,Satz¢ (auch ,Stand“)
genannt. Zur Erzielung eines genaueren Resultates wird man mehrere Sitze

beobachten, und hiebei, behufs Elimination der periodischen Theilungsfehler,
0
dndern,

bei jedem Satze durch Drehung des Kreises den Zenithpunet um il

wenn 7 die Anzahl der zu beobachteten Sétze bedeutet. Ist der beobachtete
Stern der Polarstern, so empfiehlt es sich aus den am Schlusse des §. 186
angefiihrten Griinden, die #» Sitze gleichméssig auf je zwei um nahe 12" ver-
schiedene Stundenwinkel zu vertheilen.

Bei der Beobachtung des Sternes stellt man das Fernrohr so ein, dass
der Horizontalfaden dem Sterne im Sinne seiner Bewegung in Zenithdistanz
etwas voraus liegt, so dass nach kurzer Zeit der Durchgang des Sternes
durch den Horizontalfaden u. zw. zur Vermeidung des in §. 124 betrachteten
Fehlers auch moglichst nahe am verticalen Mittelfaden erfolgl, zu welchem
Momente des Durchganges des Sternes die Uhrzeit zu beobachten ist. Sollten
statt des einen Horizontalfadens zwei nahe liegende horizontale Fédden vor-
handen sein, so heobachtet man die Zeit, wann der Stern dem Augenmasse
nach in der Mitte zwischen den beiden Féaden steht; wenn die beiden Hori-
zontalfiden nicht zu entfernt von einander abstehen, so gewéhrt diese Art
der Beobachtung denselben Grad der Genauigkeit, als wenn der Durchgang
des Sternes durch eineu Faden beobachtet wiirde, Nach der Beobachtung des
Durchganges des Sternes am Horizontalfaden erfolgt die Ablesung der Libelle
des Hohenkreises und hierauf die Ablesung der Mikroskope des Héohenkreises.
Da die Fehler in den Ablesungen des Hohenkreises im vollen Betrage auf
die abgeleitete Zenithdistanz, also auch auf die aus dieser abgeleitete Polhohe
iibergehen, so ist es geboten, die Lesung jedes Mikroskopes um den Fehler
des Schraubenmikrometers nach §. 112 zu verbessern.

Die auf solche Art bestimmte Polhohe ist noch mit dem Einflusse der
Biegung des Fernrohres behaftet. Da nach §. 125 die hieraus resultirende
Correction der gemessenen Zenithdistanz - @ sinz ist, wenn @ die Constante
der Biegung im Horizonte bedeutet, so wird, wenn man mit ¢, die ohne
Riicksicht auf die Biegung berechnete Polhghe bezeichnet, vermige der Glgn.
(208), die verbesserte Polhdhe ¢,

fiir sidlich vom Zenith culminirende Sterne:

@ = @ + asing,
fiir nordlich vom Zenith culminirende Sterne:
(O — s
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Beobachtet man daher mehrere Sterne siidlieh und nérdlich vom Zenith,
8o liefert jeder derselben eine solche Gleichung, aus welcher die wahrschein-
lichsten Werthe von ¢ und @ nach der Methode der kleinsten Quadrate be-
rechnet werden konnen. Am einfachsten und wol auch am zweckmissigsten
ist es, nebst dem Polarstern noch einige siidliche Sterne zu hbeobachten, deren
Meridian - Zenithdistanzen im Mittel der mittleren Zenithdistanz des Polar-
sternes (900 — ) bis auf etwa 50 nahe kommen; man kann dann die den
siidlichen Sternen entsprechenden Gleichungen in ein Mitlel vereinigen, aus
dessen Verbindung mit der dem Polarsterne entsprechenden Gleichung die
Werthe von ¢ und a sich ergeben.

Betreffend die Wahl der Sterne mag noch bemerkt werden, dass Sterne,
welche nahe am Zenith culminiren, zu vermeiden sind, weil, wie ein Blick
auf die Formeln im vorhergehenden §. zeigt, mit abnehmender Meridian-
Zenithdistanz der Factor von sin ¢*, somit auch der Einfluss eines Fehlers
in ¢, d. i. in der beobachteten Zeit zunimmt. Eben so wird man, wegen der
mit wachsender Zenithdistanz zunehmenden Unsicherheit der Refraction, Be-
obachiungen in geringeren Hohen zu vermeiden haben.

190. Beispiel. 1864, September 22, wurden auf dem Dreieckspuncte
,Hohe Schneeberg“ bei Bodenbach in Bohmen mit einem Universal-Instrumente
von Starke & Kammerer mit 10zolligem Verticalkreise die folgenden Zenith-
distanzen des Polarsternes beobachtet :

Kreis- Mikroskop Libelle Aeuss.
lage Uhr i 1I a g Barom. Therm.
mm
K. L.| 16" 6™ 875.0 | 64° 53 125|53' 22| 16.65|17.90 | 702.90 15°2C.
8 345 53 42 5|53 33 .0 16.60|18.10 | 16°.2C.
10552240 54 10 6|53 59 .8| 16.95|17.70
195519 <0 54 40 6|54 31 3| 15.95|18.85
14 3.0 55 6 .0|54 57 .0 17.15|18.60 l
K.R.|16 17 26 .0 {145 15 59 .2|16 12 .1| 18.35|16.50
19 =47 .0 15 23 4|15 38 4| 18.95}15.85
2109290 14 55 515 9 .6} 18.95!15.80
SR h 14 22 4|14 37 .2| 19.50 | 15.40 | 702.90 14°9
Ol 13 56 .6|14 10 .1| 19.75]15.05 | 16°.2

Scheinbarer Ort des Sternes: o — 1/ 10™ 425.23: d = 88° 35" 14”.57.

Sternzeit =— Uhrzeit 4 1™ 265.84 um 16" 16™ Uhrzeit; téglicher Gang
= -} 25.044; Zenithpunct Z. P. = 105° 5’ 58”; 1 Scalentheil der Libelle
B=—=120057.

Angenommen : ¢ = 50° 47" 36" ; log cos ¢ cosd = 8.192658.

Herr, sphar. Ast. u, hoh. Geodisie, 27
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Ableitung der wahren Zenithdistanzen 2.

%;g: Kreis-Lesung 1%}: % g’) ‘%M(i——a) Refract. | 2

K. ‘Ti: 164958 1748540019/ 5065 i 1“ 41 | + 4458 ‘ 40° 13 36“ 64
53 37 .75 12 20 .25 186y 44 57 13 .5l
54 5 .20 11 5h2880 0 .85 44 .56 12 38 21
54 35 .95 11 22 .05 3.2 44 56 1258
556 1 .50 10 56 .50 | 4 0 .51 44 .5b 11 41 .56

K.R.[145 16 5 .65 10 7 .65 | —2 .09 | +44 .54 10 50 .10
15 30 .90 9882090 | = aiio0) 44 .53 10 13 .93
1558 2855 9 4 .55 3 bd 44 52 9 45 .52
14 29 .80 8 31 .80 4 .63 44 .51 115568
14 8 .3|40 8 5 .35 | —5 .30 | |44 .50 |40 B8 44 .55

Berechnung der Reduction { — # auf den Meridian in den U. C. nach

Gl (208).
e [ 7205 1 log cos
ptd—z | d(e+d—) : g 4 (pt-0—2)
990 9/ 134.93 | 49° 34/ 370 |2" 5T™ 2156 | 22° 10' 12.0 | 9.811861
9 44 .06 845520120 50: 19 1 610D aed 4 SH3E 2 811823
10 12 .36 35 69k E3l 1 O GHGRIEAT S S REIID AR 811789
10 40 .69 35 20 .3 2 56161122105 AT 4D 811753
il SOr (] 303485 AT 67 023 iR ()
L2580 4 sl () S 01,6 E23 S S RS 9ih 811655
12 36 .64 36 18 .3 10NE3IG | 25 #48 HBTIR0 811610
13 5 .05 361182815 12748 (61 248 da ] i 4250 811575
13 38 .89 36 49 4 ik alaRI S B Sl s 811533
99 147 6°.02"| 498 SH 5 0N il Hi oLl ‘ 9409 1 TR S TH 00
o QOB ODY 0089 | 150 gin i log'sin log 4 (C—2) —z
Eoosg(pfo—a) - ° $HE—2) A
8.380797 9.576751 7.534299 ! 8.149755 -+ 23 31'.74
380835 581277 543389 1 158845 24 1.60
380869 585370 551609 167065 94. 29 .16
i 380905 589511 559927 175383 24 57 .b6 [
; 380939 593644 568227 183683 25 - 2645 |
| 381003 601085 583173 [ 198629 96~ 19:290
’ 381048 606165 593378 208834 26 57 .46
381083 609795 600673 [ 216129 27 24 .86
381125 614108 609341 224797 27 58 .02
8:381158 9.617522 7.616202 3.231658 + 28 24 .14

Verbindet man endlich durch Addition die Reduction auf den Meridian
&—# mit den Zenithdistanzen 2 im ersten Tableau, so erhalt man die Meridian-
Zenithdistanzen &, und durch Vereinigung je zweier derselben (der 1'¢" mit
der letzten, der 2%n mit der vorletzten ete.) die von dem Fehler des an-
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genommenen Zenithpunctes befreiten Meridian - Zenithdistanzen, aus welchen

mit Zuziehung der Declination nach der 3t» der Glgn. (203) die Polhthe
hervorgeht.

2 n; | :
Mer.Zen.-Dist. | yrigte] aus beiden

5 | Kreislagen |

Kreis-
lage

|
K To | 40%37¢ 8738 40° 37 8'.83 , 500 47' 36".60
i il

: 8 91 36 52
736 8 87 36 56
74 9 .41 36 .02
| 8 .01 9 01 36 .42
. oy L 0474 “
i o n o o M U B0 4T B AR
11 .39
| 1038 |
| 9 170
g 9 9 |

191. Statt der in §. 188 entwickelten strengen Formeln zur Berechnung
der Reduction auf den Meridian kann man in den meisten Féllen mit Vortheil
Reihenentwicklungen anwenden. In §. 188 hatlen wir die Gleichung :

cosz = cos & F cosqp cosd . 2 sin § ¢7,
wo 2z die beobachtete, & die Meridian-Zenithdistanz bedeutet, das obere oder
untere Zeichen zu nehmen ist, je nachdem sich  auf obere oder untere
Culmination bezieht, und in letzterem Falle der Stundenwinkel ¢ vom ndrd-
lichen Theile des Meridians aus zu zihlen ist. Setzen wir die stets kleine
Grosse :

cos ¢ cosd . 2 sin 2 = h,
so wird :

cosz = cos § F I, (a)
oder :

2 = arc cos (cos & F ),
und es kann nun diese Function nach dem Taylor'schen Lehrsatze in eine

nach steigenden Potenzen von % fortlaufende Reihe entwickelt werden. Setzt
man :

cos§ ==, arccosz = f (),

S0 wird:
2 = arccos (z F h),
somit :
e o R .
z=f(x)+%h,+ézz—x2hr+gdz3h Al
Nun ist:
M —arceore =15,
af =3 1
amiee e e o

20"
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&f e :
dw2=—x(1—x-) ‘}z_ m§°°tg§
dsf 2N 3 9 1 2
P Dk gnt & e fU+3ﬂ0—wﬁ—q=_"i£%§£,
folglich, wenn man sofort / (x) = & ausdriickt:
bk h? 73
T sm§+2 ‘§00g4+z{ §(1+3eotg§)+ (b)

Setzt man nun fiir # seinen Werth, so wie fiir { der Reihe nach die
Werthe aus den Glgn. (203), und dividirt die mit den Potenzen von % mul-
tiplicirten Glieder durch sin1”, um sie in Bogensecunden auszudriicken, so
erhdlt man, bis zur zweiten Potenz von %, d. i. bis zur vierten Potenz von
sin 3¢ gehend, und der Kiirze wegen :

I R 0
sin 1 “
setzend :

fiir stidliche Sterne:

p=0~+2—A.m - A? cotg (p — ). n, (209)
5 boaip os U
a0

fir nordliche Sterne:
Ob. Culm. ¢=0J —2+ 4.m— A% cotg (0 — ¢) . n, (210)

__ 08¢ cosO
iibaboy v
Unt. Culm. ¢ = 180° — 0 — 2 — A . m + A cotg (p + 0) . m, (211)
mA:EWEQ;
sin (¢ + 0)

in letzterer Formel ist der Stundenwinkel vom nérdlichen Meridian ab zu zéihlen.

Die Werthe von m und 2 oder deren Logarithmen kénnen den S. 328
citirten Hilfstafeln mit dem Argumente ¢ — Stundenwinkel unmittelbar ent-
nommen werden; zur Berechnung der Coefficienten von m und » ist ein ge-
niherter Werth der Polhéhe anzuwenden.

In obigen Formeln sind die Glieder 6% und héherer Ordnung vernach-
lissigt, weil nur, wenn dies gestattet ist, der Gebrauch derselben einen Vor-
theil vor den strengen Formelu (§. 188) gewihrt. Das Glied 6% Ordnung ist:

fiiv siidliche Sterne:

cos ¢ cos 0 |? s 2 RN
B R e
fir nordliche Sterne:
; 1 cos ¢ coso | SR iﬂg,lf,b.
Ob. Culm.: + 2 A e ‘ [1 4 3 cotg (0 — ) Sy
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3 3
— 3 ; = C_‘;:) { [1 + 3 cotg (¢ + 0)°]
wornach fiir gegebene Werthe von ¢ und 0 der Stundenwinkel berechnet
werden kann, fiir welchen der Werth dieses Gliedes eine bestimmte, mif
Riicksicht auf den geforderten Grad der Genauigkeit der Rechnung nicht zu
iiberschreitende Grenze A erreicht. Hiernach findet man z. B. fiir ¢ = 0".1
und ¢ = 0”.01:

2 gin 1¢8

Unt. Culm. : =V e
sin 1

)

d(p:O".l !J(p:()”.()l
fiicegp — 40% 0= — 1025y —3om 19 0SnHie
S — 5 (SR oi=—F=lm OV =90 3 D ) HID
P =60°, udis= 4«i80%: =128 221 |'19 29
wo die Combinationen von ¢ und 0 so gewihlt sind, dass ¢—J=90"— ¢,
d. i. gleich der mittleren Meridian-Zenithdistanz des Polarsternes ist, Fiir eine
bestimmte Polhohe nimmt, wie aus obigen Ausdriicken sofort ersichtlich ist,
der einer gegebenen Fehlergrenze entsprechende Stundenwinkel zu oder ab,
je nachdem ¢-—0 grosser oder kleiner wird.

Die Formeln (210) und (211) konnen auch zur Reduction von Beob-
achtungen des Polarsternes beniitzt werden, und zwar, weil fiir diesen Stern
die Grosse A wegen des im Zihler hefindlichen Faktors cosd klein wird, je
nach der Polhhe bis zu Stundenwinkeln von nahe 8" bis 3%.5, beziehungs-
weise 2 bis 205, wenn der Betrag des vernachlissigten Gliedes 6% Ordnung
0”.1, beziehungsweise 0”.01 nicht iiberschreiten soll. Bei grosseren Stunden-
winkeln sind entweder die strengen Formeln (§. 188), oder die spéter (§. 193)
folgenden Reihenentwickelungen zu beniitzen.

Die Stundenwinkel ¢ bildet man am bequemsten, indem man mit dem
bekannten Stande und Gange der Uhr die Uhrzeit der Culmination des beob-
achteten Gestirnes ableitet, und diese von den becbachteten Uhrzeiten (oder
umgekehrt) subtrahirt. Man erbélt dadurch die Stundenwinkel in Uhrzeit aus-
gedriickt und hat dieselben erforderlichenfalls noch auf Sternzeit oder, wenn
die Sonne beobachtet wurde, auf wabre Sonnenzeit zu reduciren, was hier
leicht auf folgende Weise geschehen kann. Sei ¢ der durch die Uhrdifferenz
gegebene, # der wahre Stundenwinkel, so hat man:

’ ’

: . : 3
B e — sm(ét A ?) = sin m. i, wenn m — 7

folglich mit Beniitzung der Reihenentwickelung fiir den Sinus eines vielfachen
Bogens ;

m (m*— 2?)

. gin 4% ]
42 0B o018 +

Quadrirt man diese Gleichung, setzt 1 — sin }¢* fiir cos §#* und, der

§in 14 — sin m . 3t = cog it [m gin 3t — -

’

L]
Kiirze wegen, m?* — (_{) =%, 80 kommy:
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. ’9 . 9 e "{'—l‘ . \
sin 3% = « sin §t* — 4 3J sindé* + ...,
oder :
2 singt? 2 singt?
ST e St & TaRin
da schon das 2% Glied, weil » stets nahe — 1 und sin 3¢* sehr klein ist,
¢ n 142
unmerklich wird. Man kann daher zur Bildung der Grossen m — 2§1‘r;,1{t
sin
2 sm iz : (gt
und n:——in 17 sofort die durch die Uhrdifferenzen gegebenen Stunden-

winkel beniitzen und hat dann nur in den Glgn. (209) u. fg. statt des
Faktors A den Faktor x4 anzuwenden. ;

Die Grosse % ergibt sich leicht auf folgende Art:

1. Ist ein Stern an einer nach mittlerer Zeit regulirten Uhr beobachtet,
deren Gang gegen mittlere Zeit in 24" Uhrzeit = * ist, positiv, wenn die' Uhr
suriickbleibt, so sind 24" Uhrzeit = (24" 4 ) mittlere Zeit = 1 (24" 4 z*)

Sternzeit, wo 4 = 1.00273791 (S. 119), oder 1° Uhrzeit = 4 (1 + 8(5236)

86400) pod

t' 2 % 25 2
e (t) = (1 i 86400) :

Zu den Logarithmen iibergehend, erhalt man mit Vernachléssigung der

Sternzeit, somit ¢ = ¢.41 ( 14

hoh , &
hoheren Potenzen des stets sehr kleinen Bruches — 86400

logx = 0.002375 -+ 0.00001005 z°.

2. Ist ein Stern an einer der Sternzeit folgenden Uhr heobachtet, so
fallt in dem vorhergehenden Ausdruck das erste Glied weg, welches die Um-
wandlung von mittlerer Zeit in Sternzeit bewirkte und man hat:

log » = 0.00001005 2*,
wo a° den taglichen Gang der Uhr gegen Sternzeit bedeutet.

Ist das beobachtete Gestirn die Sonne, so sind die Stundenwinkel in
wahrer Sonnenzeit auszudriicken. Bezeichnet man mit & und & die Zeit-
gleichung im mittleren Mittage zweier aufeinanderfolgenden Tage, so ist, zu-
folge der Beziehung zwischen wahrer und mittlerer Sonnenzeit und der Zeit-
gleichung (S. 117), die Liinge des mittleren Tages oder 24" mittlere Zeit
= 24" — (& — &) = 24" — ¢ wahre Zeit, wo Ae die Aendernng der Zeit-
gleichung in 24" mittlerer Zeit bedeutet, positiv, wenn die Zeitgleichung zu-
nimmt. Ist daher:
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3 die Sonne an einer der Sternzeit folgenden Uhr beobachtet, deren
tiglicher Gang gegen Sternzeit = & it so hat man: 24" Uhrzeit = (24" + &)

i
Sternzeit = A’ (24" 4 «°) mittlere Zeit, wo ie— T = 0.9972696, somit 24"

Uhrzeit = 4’ (24" — A& + ) wahre Zeit, oder 1° Uhrzeit = A' (1 &+ J%g}og—s)

wahre Zeit, womit man auf demselben Wege wie in 1) findef:
log 7 = 9.997625 + 0.00001005 (& — Je).

4. Ist endlich die Sonne an einer nach mittlerer Zeit gehenden Uhr,
deren tiglicher Gang gegen mittlere Zeit = ° ist, beobachtet, so hat man:
log# = 0.00001005 (2° — Je).

Wenn der Uhrgang , wie gewdhnlich, nur wenige Zeitsecunden be-
tragt, so wird man, da auch e nicht iiber 30° steigt, wenn nicht die dusserste
Schirfe der Rechnung gefordert wird, in den Féllen 1) und 3) das 2% Glied
in dem Ausdrucke von logz meist vernachlassigen, und in den Fillen 2) und
4) logz =0, oder =1 annehmen koénnen.

192. Beispiel 1874, August 22, wurden auf der astronomisch-geo-
ditischen Station ,Kremsmiinster in Oberdsterreich mit dem in 190 erwéhnten
Universal-Instrumente die folgenden Zenithdistanzen des Sternes « Orionis
von Dr. Tinter beobachtet:

| Kreis- | hery Mikroskop Libelle | P
| lage Uhbr \ T “ 1. w ) Barom.  qpopy.
B e Sl heais o i il B e
| [ | mimn
\ R. \5" 30" 33°.6 | 4004530449 | 45¢ 21"‘32k 161 | 19.2 | 73166 1600 C.
} 32 468 | 4332 05|43 24 58| 205 | 149 | 16°20. (5" 29")
1 35 89| 413158 |41 23.71(163 | 19.0
1 57 16| 4010 .63 |40 4 .31 164 | 1838 \
; 38 46.8| 3913 .78 |39 4 96162 | 190 |
| 40 448| 3821 .02 |38 12 97| 150 | 200 |
42 4192| 3751.12 |37 42 62| 170 ‘ 18.0 |
] 5 44 98 4 | 40 37 35 27 | 37 26 .61 | 18.0 | 170 |
| L. |5 48 8.4319 1825 .64 |18 18 08 | 163 | 187 ‘
\ 50 35.6| 1755 .14 | 17 47 53 | 164 | 184 | \
29 379| 1711.00 |17 4 .02 163 | 184 | |
1 54 18.0| 16 20.95 | 16 12 .40 N]G.:} 181 | ;
‘\ 56 212 15 48114 5601 || 172 | 17.2 | ‘
‘ 558 26.4| 1329 .95 13 22 .88 | 174 | 170 | mm |
‘1 l6 0 32.8| 1137.00 |11 30 22 | 174 | 169\ 78192 14.80. L
| l6 9 “0.4(3191011 84|10 320|172 |17.0 | 17°10. (6" 4"

Scheinbarer Ort des Sternes: o = 5t 48" 225.02, d = 7° DaRe s

Sternzeit = Uhr 4 2™ 13532 ; Zenithpunct = 359° 57’ 58”; 1 Scalen-
theil der Libelle u = 2".08.

Angenommene Polhdhe ¢ = 48° SO0 LR,
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Ableitung der wahren Zenithdistanzen z:

Klgegl:- Kreis-Lesung g P fII: ! g(i““) Refract. Z

R. | 40°45'25".91 | 40°47'27".91 | 4 3.22 | |-47.12 | 40°48' 18,25
43 28 .33 45 30 .33 | — 5.82 47.10 46 11 .61

41 27 .65 43 29 .65 | - 2.81 47.07 44 19 .53

40 7 47 42 9 47 | + 250 47.05 42 59 .02
SIS 41 11 37 | 4 291 47.03 42 1 .31

38 17 .00 40 19 .00 | 4 5.20 47.03 41 11 23

37 46 .88 39 48 88 | + 1.04 47.03 40 36 .95

40 37 30 .95 | 40 39 32 .95 | — 1.04 | 4 47.03 | 40 40 18 .94

L. (319 18 21 .85 | 40 39 36 .15 | + 2.50 | 4 47.07 | 40 40 25 .67
17 51 34 40 6 .66 | 4 2.08 47.10 40 55 .84

T Bl 40 50 50 | + 2.18 4712 41 39 .80

16 16 .68 41 41 32 | 4 1.66 47.18 42 30 .16

1 S0l 42 57 .83 | + 0.00 47.24 43 45 .07

13 26 .42 44 31 58 | — 0.42 47.30 45 18 .46

11 33 .62 46 24 .38 | — 0.52 47.37 47 11 .23

319 10 7 .52 | 40 47 50 48 | — 0.21 | | 47.43 | 40 48 37 .70

Die weitere Rechnung nach Glehg. 209, deren zwei letste Glieder:
— Am und A4? cotg (p — 0) n in der folgenden Tabelle der Kiirze halber mit
I. und II. bezeichnet sind, steht nun wie folgt:

p—48° 3' 23" log cos ¢ = 9.82504 log A? = 0.01472
d= 723 1 log eosd = 9.99638  log cotg ( — d) = 0.06588
@ — J=40"40' 16" 9.82142 0.08060

log sin (¢ —d) = 9.81406 42 cotg (¢ — d) = 1.204
log A = 0.00736

Hroig- | Stunden- | : f
lags ][ =y ’ log m I‘ n logI | i II I:{:H d+z { 7

m s 122 1) " ) " P R

R. |15 35.10 267829‘055 2.68565 | 8 4.90 | 0.66 |8 4.24 4811 25.03 |48'3'20.79

13 21.90 | 2.54485 | 0.30 | 2.55221 | 5 56.62 | 0.36 | 5 56.26 9 18.39 22.13

11 550 |2.38295 | 0.15 | 2.39031 (4 5.64 |0.18 |4 5.46 7 26.31 20.85

9 7.10(2.21280 | 0.07 | 2.22016 | 2 46.02 | 0.08 | 2 45.94 6 5.80 19.86

7 21.90 | 2.02733 | 0.03 | 2.03469 | 148.32 | 0.04 | 1 48.28 9+ 8,09 19.81

5 23.90 | 1.75753 | 0.01 | 1.76489 | 58.19|0.01| 58.18 4 18.01 19.83

3 27.50 | 1.37076 | 0.00 | 1.87812 | 23.88|0.00 | 23.88 3 43.73 19.85

1 40.30 | 0.73932 | 0.00 | 0.74668 558/0.00| 5.58 "48 3 25.72 148 3 20.14

L. | 1 59.70|0.89291 | 0.00 | 0.90027 7.95 | 0.00 7.95 J48 3 32.45 '48324 50‘

4 26.90 | 1.58941 | 0.00 | 1.59677 | 39.52 | 0.00 39.52] 4 262 23.10

6 28.50|1.91548 | 0.02 | 1.92284 | 1 23.72 | 0.02 | 1 23.70 4 4658 | 22.88

8 9.302.11583 | 0.04 | 2.12319 | 2 12.80 | 0.05 212.75‘ 5 36.94 | 24.19

10 12.50 | 2.31087 | 0.10 | 2.31823 | 328.08 | 0.12(327.96| 6 51.85 23.89

12 17.70 | 2.47239 | 0.22 | 2.47975 |5 1.82 10.26 |5 1.56] 8 25.24 23.68

\ (14 24.10|2.6097210.40 | 2.61708 | 654.08 | 0.48 | 6 53.60 | 10 18.01 2441

| |15 51.70 | 2.69356 | 0.59 | 2.70092 | 8 22.25 | 0.72 | 8 21.53 48 11 44.48 483 22.95 |
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Man hat daher fir die Polhéhe, indem man das Mittel von je zwei
dem Wechsel der Kreislage symmetrisch liegenden Werthen nimmt, folgende
Resultate :

p = 48° 3 2187
93 .27

99 =21

21 .88

22 .00

21 .36

21 47

483899 32

Mittel: ¢ = 48° 3/ 22/.06

193. Zur Reduction von Beobachtungen des Polarsternes, welcher,
wie schon in § 186 bemerkt wurde, in jedem Stundenwinkel mit Vortheil
sur Bestimmung der Polhghe beniitzt werden kann, bedient man sich auch
oft einer der folgenden Reihenentwickelungen, welche nach Potenzen der
Poldistanz fortschreiten und fiir jeden Werth des Stundenwinkels brauchbar
bleiben.

Sei p = 90° — J die Poldistanz des Sternes, so hat man:

cos 2 = sin( cosp + cos ¢ sinp cost.
Setzt man nun:
z2=90"— ¢ + (a)
wo x, d. i. der Unterschied zwischen der Zenithdistanz und dem Complement
der Polhthe, stels ein kleiner, die Poldistanz nicht iberschreitender Bogen
ist, so erhalt man, nach Division der Gleichung durch cos¢:
tg ¢ cos ¥ — sinw = tg @ cosp - sinp cost,
oder, fiir die Functionen der kleinen Bogen p und @« die entsprechenden
Reihen bis zu den Gliedern 4% Ordnung substituirend:
o= —pcost + } tg @ (p?— ) + 1 (p® cost + 2% — 4 tgg (p*— ).
Hieraus findet man leicht »# durch successive Néherung.

Es ist # = — p cost ein erster geniherter Werth, welcher, im 2ten
Theile mit Weglassung der 3% und 4'¢» Potenzen von p und « substituirt,
als zweiten gendherten Werth :

x = —pcost + & p*tg ¢ sint’
gibt. Dieser, im 2% Theile mit Weglassung der 4'*» Potenzen von p und x
substituirt, ergibt als dritten gen#herten Werth :

©= — pcost + 3 P’ tgqpsint® 4+ & p® (1 4 3 tgg?) cost sint?,
durch dessen Substitution endlich. nach gehériger Reduction :
x=—pecost 4 } p* tg sint® + 1 p3 (1 4 3 tg¢*) cost sint*

+ ¢ pttgo sint® [8 — 9 sin¢® 4 (12 — 15 sint?) tg g2
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folgt. Setzt man diesen Werth von z in obige Gl (@), so erhdlt man, p in
Bogensecunden ausdriickend, mit Hinweglassung des Gliedes 4'r Ordnung:
¢ = 90° — ¢ — p cost + } p? sin1” tg ¢ sin ¢?

+ 1 p®sin1” (1 + 3 tgg?) cost sint™

Das Glied 4t Ordnung wird:

+ o4 ptsinl"3 tgg sins® (8 — 9 siné’)

+ 54 p*sin1”® tgo® sine? (12 — 15 sint?);
der erste Theil erlangt, wie man durch Differenziation nach ¢ leicht findet,
fiir cost{ = 0 und sint = + % die Maximalwerthe:

— g4 p*sin1” tgg, bzw. 4+ 7 p* sinl1” tgg,
welche fiir p = 1° 20" = 4800 erst fiir ¢ = 75°.2, bzw. 65°.9 den Werth
0”.01 erreichen, daher dieser Theil immer unmerklich bleibt. Der zweite Theil
erhilt fiir cosf = 0 und sin#? = £ die Maximalwerthe:

(212)

— L p* sin1"3 tgg?, baw. 4 7% p* sio 15 o ot
welche fiir p = 1° 20 und ¢ = 47°.7, bzw. 49°.8 den Werth 07.01, und
fiir p = 60° die Werthe 07.039, bzw. 07.031 erreichen; es kann daher auch
dieser Theil mit Riicksicht auf die unvermeidliche Unsicherheit der beob-
achteten Zenithdistanzen vernachlissigt werden.

Das Glied 3tr Ordnung in (212) erhilt fiir sin#® =3 seinen grossten
Zahlenwerth :

+ 3 Viptsin1” (1 + 3 tgg?),
welcher fiir obigen Werth von p und fir ¢ = 500 : + 1”7.05 wird.

Bei der Rechnung nach Gl (212) ist im zweiten Theile fiir ¢ ein ge-
niherter Werth der Polhohe zu substituiren. Ein Fehler = d¢p Secunden in
dem angenommenen Werthe der Polhéhe erzeugt im Gliede 2t Ordnung den
Fehler § p? sin1”® secq? sint® dg, im Gliede 3t Ordnung den Fehler
p® sin 173 tg ¢ sec ¢’ cost sint® dq; fiir jene Werthe von ¢, welche diese
Glieder zu einem Maximum machen und fir p = 1° 20, ¢ = 60°, werden
diese Fehler beziehungsweise 07.00108dp und 07.000034 d¢p, woraus erhellt,
dass ein auf 5 bis 10 Secunden gendherter Werth von ¢ hinreichend genau
ist, wenn die Rechnung auf 0”.01 scharf gefiihrt werden soll.

Zur Erleichterung der Rechnung kann man sich der von Dr ¢ iEh;
Albrecht in dem S. 328 citirten Werke gegebenen Hilfstafeln bedienen.
Schreibt man die Gleichung in jder Form:

@ — 90" — 2 — pleosid 4 Msint® 4 N,
wo
M = } p° sin 1” tg ¢,
Ni— 203 sinid ({2 (Lii-fze3 tg ) cost sin
so geben zwei Tafeln die mit dem speciellen Werthe der Poldistanz :
Py = 1018 = 4680" berechneten Werthe 34, und N, der Grossen M und N,
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die erstere mit dem Argumente ¢, die lefztere mit den Argumenten ¢ und ¢,

und es ist dann:
3

m ¥l _u,, n=2_n,
i Dy®
P’ »?
wo auch die Werthe der Factoren -, und = zwei Tafeln mit dem Argu-

0 Py
mente p entnommen werden konnen.

Zu einer anderen, dhnlichen Reihenentwickelung gelangt man, wenn man
im 2ten Theile der Gl () oder (212) statt der Polhdhe die beobachtete
Zenithdistanz 2 einfihrt. Da ¢ = 90° — (¢ — ), so hat man zufolge des
Taylor'schen Lehrsatzes :
X cotgz

e

sin 2? sin 2%

tg p = colg (¢ — ) = cotgz |-

wobei es geniigt, bei der Entwickelung von tg¢ nur bis zu Gliedern 2% Ord-
nung zu gehen, weil tg ¢ in obigen Gleichungen nur in den Gliedern 2t
und hoherer Ordnung erscheint. Aus Gl. (b) folgt nun, bis auf Grossen 2%er
Ordnung genau:

x = — pcost + % p? cotg # sint?,
22 = p? cosil
somit :
cost cotgz cotg 2 (2 — sin#®)
tgp = cotgz — TR
L R L Tk 4 sin 22 :
cotgz cost
tg @? = colge® — 2p ———
sin 2

wo die in p» und p? multiplicirten Glieder mit sin1”, beziehungsweise sin1”?
zu multipliciren sind, wenn p in Secunden ausgedriickt wird.
Durch Substitution dieser Ausdriicke in (212) erhilt man nun:
@ =90" — 2z — pcost + L p?sin1” cotgz sin¢?
— 3 p3sin1”% cos ¢ sin ¢,
Das Glied 4% Ordnung:
+ & p* sin1”3 cotg 2° sin t*
— o' p* sin1”3 cotg 2 sin¢? (4 — 9 sin¢?)
kann auch bei dieser Reihe vernachlassigt werden. Der zweite Theil erlangt
fiir cosf =0 und sin#> = 2 die Maximalwerthe :

(213)

+ & p* sin1”3 cotge, buw. 4+ 4 p* sin1” cotg 2,
d. i, fir p = 1° 20’ : 0".0126 cotgz und 0”.0011 cotgz, von welchen der
letztere immer verschwindend bleibt, der erstere aber erst in Breiten von
nahe 60° den Werth 0”.02 erreicht. Der erste Theil wird fir sint = + 1
ein Maximum = + } p* sin 1”3 cotg¢®, d. i, fiir p = 1° 20': 0”.00756 cotg ¢*
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er erreicht fiir # = 42°3 den Werth 0”.01 und steigt fir ¢ = 60° auf
0”.033 bis 0”.05.

Das Glied 3t Ordnung in (213) erhalf fiir sin¢? — 2 seinen grossten
Wienih =—%1-=2 1/3 eIl e, 1 e 0O e = 20. Handelt es sich
daher darum, die Rechnung nur innerhalb einer Bogensecunde genau zu
fithren, so kann auch dieses Glied vernachldssigt werden und es geniigt die
einfache Formel:

¢ = 90° — z — pcost + } p® sin1” cotg < sin¢”.

Der englische Nautical Almanac enthélt in' jedem Jahrgange Hilfstafeln,
welche die Rechnung nach dieser Formel zu erleichtern bestimmt sind; die
directe Rechnung ist jedoch so einfach, dass sie kaum mehr Zeit erfordert,
als jene mit Beniitzung der Tafeln, und jedenfalls genauer.

Beispiel. Berechnen wir die in §. 190 angefiihrten Beobachtungen
des Polarsternes nach GL (212). Nach Substitution des angenommenen Werthes
der - Polhdhe ¢ = 50° 47’ 36" geht dieselbe in folgende iiber:
oy == B0 == 2 = i S (4.47297 — 10) p* sin e

+ (9.33399 — 20) p? sin ¢* cost,
in welcher die eingeklammerten Zahlen Logarithmen sind, und welche Glei-
chung zur Reduction aller an demselben Orte beobachteten Zenithdistanzen
des Polarsternes beniitzt werden kann, wenn kein Anlass vorliegt, den zur
Berechnung der Coefficienten angenommenen Werth der Polhdhe durch einen
genaueren zu ersetzen,

Am Beobachtungstage, 1864, September 22, war & = 88° 3hE Ao
p = 1° 24’ 45”.43 = 5085".43; hiemit wird:
¢ = 90" — = — (3.706328) eost + (1. 88563) sin¢* + (0.4530) sint? cos .
Mit den in §. 190 bereits abgeleiteten Werthen der wahren Zenith-

distanzen z und der Stundenwinkel # steht nun die Rechnung wie folgt, wobei
mit I, II, III die anf 90° — z folgenden drei Glieder bezeichnet sind.

(o [ cint 1 come e miloa T 1 g 10 11ogm' I r i ’ I
| | 0 Sk = e, s
| lage | 180° 4 | oot e i
K. L. | 4420240 0 8444949 854431/3,560759/1.5744819.9963 | 60'3713 37'.(539|0fé91
\ 4449405 848190 850773 557101 58201/0.0002 60 6.6238.195 1.000
\ 4516390 851578 847371 553699 58879 0035 59 38.48| 88.796 1.008
‘ 4544 90| 854992 843835 550163 59561 0068 |59 9.47| 39.410/1.016
| 4611540 858381 840209 546537 60239| 0100 |58 39.95)40.030 1.023
| 1
K. R |47 239.0| 864439 833424 539752 G145l 0153 57 45.39) 41.163 1.036
4737540 868544 828592 531920| 62272 0187 57 7.05 41949 1,044
1483240 | 871460‘ 895033 531361 82855 0210 56 39.08| 42.516) 1.050
4834 15| 874906 820689 527017 63544| 0285 |56 525 43.196 1056’
4858 315 9577618 9.817157|3.523485|1.64087/0.0254 | 56 37.99] 43.739) 1.060
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Kl;:: p R A T ® ®
|
K. L. | 40°13' 36".64 | 49°46' 23,36 | 10 1/13%.68 | 50°47' 87.04 | 50047’ 3658
' 13 6 51| 4653 49 |1 043 82 37 81 36 .51
1238 21| 4721791 016 .27 38 .06 36 .55
12 9 88 | 4750 12 | 0 59 47 .86 37 .98 36 .00
1141 56| 4818 44 | 0 59 18 96 37 40 36 Al
'K.R| 1050.10| 49 9.90 | 058 25 .52 35 42
| 1013 93 | 49 46 .07 | 0 57 47 95 34 .02
945 52 | 50 14 48 | 0 57 20 55 35 03
9 11 .68 | 50 48 .32 | 0 56 47 .39 35 71
40 844 55| 5115 .45 | 0 56 20 .67 36 12

Mittel: ¢ = 50°47' 36'".41

194, Hat man Circummeridian-Zenithdistanzen der Sonne beobachtet, so
ist bei der Berechnung der Beobachtungen auf die Verénderlichkeit der De-
clination der Sonne Riicksicht zu nehmen. Bezeichnet man mit d,, d,, ..... 0,
die den Zeiten der beobachteten Zenithdistanzen &, , #,, ....2, entsprechenden
Declinationen der Sonne, so hat man nach Gl (209):

p=20,+ 2, —A.m + A®? cotg (p — J).m,,
p=20, + 2, — A.m, + A% cotg (¢p — J) . n,,

=20, +4& —A.m + A? cotg (p — 0) . n,,
welche Gleichungen die aus den einzelnen beobachteten Zenithdistanzen fol-
genden Werthe der Polhohe geben, aus welchen sodann das Mittel zu nehmen
ist. Hiebei geniigt es, die Coefficienten von m und 2 mit dem Mittel der

Declinationen zu berechnen und daher in simmtlichen Gleichungen als constant
zn betrachten.

Verzichtet man aber auf die Kenntniss der aus den einzelnen Zenith-
distanzen folgenden Werthe der Polhohe und begniigt sich mit der Ableitung
des Mittels derselben, so hat man, aus obigen Gleichungen das Mittel nehmend :

(p:31+62+...+6,.+51 Eiy ¢ -rp o

+a+ 40,

wo nun fiir - die dem Mittel der Beobachtungszeiten entspre-

N W
A :?_F A2 cotg ((p—d‘).f’n,

chende Declination de1 Sonne genommen werden kann, weil fiir die kurze
Dauer der Beobachtungsreihe die Aenderung der Declination der Sonne als
der Zeit proportional betrachtet werden darf,

Am bequemsten wird die Rechnung nach folgendem von Gauss an-
gegebenen Verfahren vorgenommen, bei welchem auch die den -einzelnen
Zenithdistanzen entsprechenden Werthe der Polhohe richtig erhalten werden.
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Bezeichnet man mit d, die Declination der Somne zur Zeit der Culmination
oder im wahren Mittag, mit 8 die stiindliche Aenderung derselben in Bogen-
secunden ausgedriickt, posifiv, wenn die Declination zunimmt, so ist die dem
Stundenwinkel ¢ entsprechende Declination d = d, + Pt, wo t in Stunden
auszudriicken ist: man hat daher mach Gl. (209) mit Hinweglassung des stets
sehr kleinen Gliedes 4%r Ordnung :
J 0F 2sins (e
i) i o s
gy + ¢ e Ml v SE e
Man setze nun:

g cgq)ﬁcosd 2singt?  cosg cosd  2sing (t —u)*
e e e B TR Ol sin 1”
wodurch die vorhergehende Gleichung in folgende, der Form nach mit jener

(209) iibereinstimmende iibergeht:

cosq cosd 2 sing (¢t —y)*
=X S e RO et T
¢ sy A mgter (p—0) sin1” e
so hat man zur Bestimmung von ¥ die Gleichung :
%) 08 ¢ €08 0
Ol = = o
sin 17 sin (¢ —0)
oder, weil sinp? — sin ¢* = sin (p + q) sin (p — ¢) ist:
2 /
s R I
sin1” sin(qp — 0)

[sin} t* — sin} (¢ —9)°],

sin(t—Lty)sing y,

woraus folgt:

7 ., sin(p —09) t
1ly—1 U s

e i cosq cosd  sin(t—4Y)

Da nun 8 eine Bogenminute nicht iiberschreitet, so wird 4y sehr klein
und man kann daher ohne merklichen Fehler, wenn ¥ in Bogensecunden aus-
gedriickt wird:

sin (¢ — 0 t
g o0 @Rt ) i

oS ¢ oSOl EingE

setzen, wo im Zéhler des zweiten Theiles ¢ in Stunden auszudriicken ist. Es

(i i 206265
i SR obs g T e RS ¢ im Bogenmass fiir den
ithaber: = e = {EeEnn 158800 |
i 206260 -t
Halbmesser = 1 zu verstehen ist, folglich —— = ——=555 wird, indem, da der

sin ¢ 15.3600
Stundenwinkel ¢ 10 bis hochstens 15 Zeitminuten nicht iiberschreiten wird

t
und y sehr klein ist, ohne merklichen Fehler T 1 gesetzt werden kann.

Man hat daher, y in Zeitsecunden ausdriickend :
206265 sin (g — )
Y i 0 e
152.3600 cos ¢p 08 0
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oder, wenn man mit u die 48stiindige Aenderung der Declination der Sonne
(vom wahren Mittag des vorhergehenden bis zu jemem des folgenden Tages),

in Bogensecunden ausgedriickt, bezeichnet, also B % setzt

u sin (¢ — d) u u 1By
- i i TR S e el T
5 R R T S T S GLd)
wipatars 100 i die in Gl. (209) eingefithrte Hilfsgrosse A bedeutet.

sin (¢ —d)

Hiernach ist, wie der Vergleich mit Gl. (43), S. 100, zeigt, y nichts
anderes, als der Stundenwinkel der gréssten Hohe der Sonne, somit ¢ —» in
Gl (a) der, nicht vom Meridian oder wahren Mittag, sondern von der Zeit
der grossten Hohe an gezihlte Stundenwinkel.

Man kann daher die ganze Rechnung nach Gl. (209) mit der im wahren
Mittag stattfindenden Declination der Sonne ausfiihven, und hat nur die Stunden-
winkel von der Zeit der grossten Hohe ab zu zihlen.

Beispiel. 1859, August 15, wurden an einem Orte bei Wien, dessen
geniiherte Polhohe ¢ =— 48° 5 und dessen ostliche Lénge von Berlin 11™
345 war, mit einem sechszolligen Prismenkreise von Pistor und Martins
die folgenden Circummeridianhohen des oberen Randes der Sonne beobachtet:

Kreis
Ob. © Rand S Barometer 7/1112).10; Inn. Therm. | 21°1 C.
112° 54 07 23" 59™ 18° 8 Aoiies %, - 231010
54 40 0 0 20 .8 Uhrzeit im wahren Mittag — 0" 8™ 57°.44
54 50 ] 24 4 Tigl. Gang gegen mittl. Zeit = + 1°.990
55 20 2 80 .4 Neigung des Glashorizontes = — 4.6
55 30 3 38.0 (die der () zugekehrte Seite tiefer)
55 30 5 7.2 Collimationsfehler des Kreises = — 11/ 47°.0
5510 6 18 .8
54 30 T 2218
54 0 8 38 .8
112 ° 52 30 (0 LS

Mittel =112 -54 36 .0

Dem Berliner Jahrbuche entnimmt man fiir den bezeichneten Tag:

Declination der ) im wahren Mittag J, = -+ 14° 10‘ 28/.8; logu = 3.35017n.

Halbmesser der () = 15‘ 49".1; Aequat.-Horiz.-Parallaxe = 8 .47.

Aenderung der Zeitgleichung in U AE = — 11%.45.

Berechnen wir zuniichst den Coefficienten von m *) in Gl (209) und
die Uhrzeit der grissten Hohe der Sonne.

#) Der Coefficient von n wird im vorliegenden Beispiele nicht bendthiget, weil
in Folge der kleinen Stundenwinkel die Werthe von n verschwindend klein werden.
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(o = 48150 log cos p =9.82481

d, = 14 10 29 log cos 0, =9.98657
¢—0,= 33 54 31 9.81138
log sin (¢—d,) =9.74653

AE=—11°45 log A—0.06485

logz=10.00014

Tigl. Gang =+ 1 .99
log x4 —0.06499

r—AE—+13 4
log » = 0.00014 (S. 423)

logu = 3.85017%
log188.5 2.27531
log A = 0.06485
logy = 1.01001.
y = — 10°.23
Uhrzeit i. w. Mittag— 0" 8™ 57°.44
Uhrzeit d. grossten
Hohe =0" 3™ 47°.2

I

Verbindet man nun die Uhrzeit der grossten Hihe mit den beobachteten
Uhrzeiten durch Subtraction, so erhdlt man die folgenden von der Uhrzeit
der grossten Hohe gezihlten Werthe ¢ — ¥ der Stundenwinkel, welchen die
der Hilfstafel entnommenen Werthe von m beigefiigt sind.

L= m
4m 28%.4 39”7.29
526 92323
% =29 -8 Ll
INET6 58 324
0 9.2 0 .04
16 X000 3049
2 3G 102853
3 35506 925 .35
AT b6 46 .37
6 4.0 72 .26

Sm— 236 .89

Die weitere Rechnung mit dem Mittel

folgende :
Mittel der Lesungen

s Sm = 23.689
log £5 Im = 1.37455
log x4 = 0.06499

1.43954

A Sy — 2751

der Kreis-Lesungen ist nun

112° 54/ 36.0

Collimationsfehler . . . coos ool e — 11 470
112 42 49 .0

56 21 24 .5

Correction des Horizontes . . . . . - — 4 6
Scheinbare Hohe des oberen (O Randes el i) o
RefrACHION T eyt rhn s e o i — 36 2
Halbmesser der & - « « « - « - -« - — 15 49" 1
Hohenparallaxe . -« - - - - « - - - ek 4 7
Wahre Hohe der @ . - -« « « « - - 56 ‘41 5953
Wahre Zenithdistanz . . . . - . . &= 33 55 0.7
J, = 14 10 28 .8

AL 200D

g = 48 5 20

Will man die Rechnung fiir
findet man die wahren Hohen der Sonne nach

jede einzelne Beobachtung durchfiihren, so

dem Schema :
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Wahre Hiohe =

1 Lesung + (4 Collimf. 4 Corr. d. Hor. — Rad. ® —- Refr. 4 Parall.)
4 Lesung — 22' 187,
somit:
Wahre Zenithdistanz z = 90° 22/ 18“.7 — { Lesung.
J, =14 1098 8
d, + # =104 32 47 5 — { Lesung.
Die Rechnung ist nun folgende, wobei die Werthe von logm mit den
bereits oben erhaltenen Stundenwinkeln ¢ — y als Argument der Hilfstafel ent-
nommen sind :

o

4 Lesung d, + # logm |logzd.m| =4.m ¢ II\}I?t‘:cvel‘;)
BEI2(0CH ARG AT 5 11694287 111.65927 || —46:L6 148951 1¢.9 -} |- 011
27 20 5 27 5 | 1.36613 | 1.43112 21 .0 5105 |4+ 1.5
27 25 522 5 | 1.04618 | 1.11117 1249 5 96 |—- 7.6
27 40 5 7.5 | 050744 | 0.57243 3 D38 138
217 45 5 2 5 | 866351 | 8.72850 | ()0l 5 24| —-04
27 45 b 2 5 | 054291 | 0.60790 | 4.0 4585 |+ 3.5 |
27 35 H 12 50109819 I G 1416 4b7 0l T
21 15 532 5 | 140402 | 1.46901 29 4 LIS B LSS Iy B
2050 5 47 5 | 1.66629 | 1.73128 53 .9 4536 |+ 8.4 |
26 15 6 32 .5 | 1.85890 | 1.92389 | —83 .9 5186 | —16 .6
|

Mittel: ¢ = 480 5/ 240

Die Summe der Fehlerquadrate wird [vv] — 207.81; hiemit folgt:

207.81

G il

wahrscheinlicher Fehler einer Beobachtung — + 0.6745 l/

: , des Mittels = + %% = + 140,
in welchen Werthen selbstverstindlich der Einfluss constanter Fehler, welche
auf alle Beobachtungen gleichméssig einwirken, nicht inbegriffen ist.

Zu denselben Resultaten wiirde natiirlich auch die Rechnung mit den
wahren, den einzelnen Beobachtungszeiten entsprechenden Declinationen und
den vom wahren Mittag an gezéhlten Stundenwinkeln fithren. Hingegen gibt
die Rechnung mit der dem Mittel der Uhrzeiten entsprechenden Declination
und den vom wahren Mittag gezéihlten Stundenwinkeln zwar den aus simmt-
lichen Beobachtungen folgenden Mittelwerth der Polhihe richtig; die aus den
einzelnen Beobachtungen auf diese Art berechneten Werthe der Polhdhe werden
jedoch von den richtigen mehr oder weniger abweichen, weil hier nicht, wie
bei dem Gauss’'schen Verfahren, die Stundenwinkel der in die Rechnung ein-
gefithrten Declination entsprechend bestimmt werden.

195. Bei der Ableitung der Polhéhe aus beobachteten Zenithdistanzen
von Fixsternen kann von der Anbringung der tdglichen Aberration an den

scheinbaren Ort des Sternes abgesehen werden. Denn es ist, wenn @ die
Herr, sphiir. Astr. u. héh, Geodisie. 28
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Sternzeit der Beobachtung und o die Rectascension des Sternes bedeutet, der
Stundenwinkel t = & — «, somit dt = -— do: man hat daher, zufolge der
Gl. (202):

dgp = cos @ tg A da + cos g sec 4 dd.

Lisst man nun de und do die tigliche Aberration in Rectascension und
Declination bedeuten, so ist vermoge der Glgn. (112):

do = L cos ¢ cost secd, dd = A cos g sint sin 0

wo A = 07.31; hiemit wird:

L cos g
e e e ; i g
dp s (sing sin A cost secd + cosg sint sin 0),

oder, da cos¢ sin A = sing cos 0

L cos :
dgp — aois}T(p (sing cos? + cos g sin d sin b

es ist aber der eingeklammerte Factor — sin 4 cos 2, somit: ’

dp = 0".31 cosp cosz tg 4.

Hieraus evhellt, dass, da bei Beobachtungen des Polarsternes, so wie
von Circummeridian - Zenithdistanzen anderer Sterne, das Azimuth 4 immer
sehr klein ist, der aus der Vernachlissigung der tdglichen Aberration ent-
springende Fehler verschwindend klein, und iiberdies bei symmetrischer Ver-
theilang der Beobachtungen zu beiden Seiten des Meridians, in Folge des
hiebei einfretenden Zeichenwechsels von tg 4, vollstindig eliminirt wird.

2. Bestimmung der Polhdhe aus beobachteten Differenzen
der Meridian-Zenithdistanzen zweier auf entgegengesetzten
Seiten des Zeniths culminirender Sterne. (Talcott's Methode.)

196. Bezeichnet man mit 0, o die Declinationen zweier Sterne, von
welchen der eine siidlich, der andere nérdlich vom Zenith culminirt, mit &,
¢ deren Meridian-Zenithdistanzen, so bestehen bekanntlich fiiv die Polhthe ¢
die Gleichungen: ¢ = d 4+ § wnd ¢ = & — ¢, aus deren Addition die
folgeitde hervorgeht:

G=10++1E— ) (215)

Bei Anwendung dieser Gleichung wird daher nicht die Bestimmung der
absoluten Zenithdistanzen ¢ und {’, sondern nur die Differenz derselben er-
fordert und das Wesen der Talcott'schen Methode besteht darin, diese
Differenz mikrometrisch, also ohne Zuhilfenahme von Kreistheilungen zu
messen, Zu diesem Zwecke muss das Fernrohr des Instrumentes mit einem
Sehraubenmikrometer mit im Sione der Zenithdistanz beweglichem Horizonfal-
faden versehen sein, und sind die beiden Sterne so zu wiihlen, dass sie in
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nahe gleichen Zenithdistanzen, der eine siidlich, der andere nordlich vom
Zenith culminiren, damit dieselben ohne Aenderung der Stellung des Fern-
rohres gegen das Zenith, durch blosse Drehung desselben aus dem stidlichen
in den nordlichen Meridian, oder umgekehrt, in das Gesichtsfeld gebracht
werden konnen.

Zur Ausfithrung dieser Methode wird namentlich in den Vereinigten
Staaten von Nord-Amerika, wo dieselbe, von Talcott eingefiihrs, bei der
Kiistenvermessung ausgedehnte Anwendung fand, ein hesonders construirtes
Instrument (Zenithteleskop) beniitst. Dasselbe besteht im Wesentlichen
aus einem um eine horizontale und verticale Axe drehbaren, geraden, mit
prismatischem Oculare und Schraubenmikrometer versehenem Fernrohr, welches
an dem einen Ende der Horizontalaxe angebracht ist und durch ein am
andern Ende der Axe befindliches Gegengewicht balancirt wird. Die Horizontal-
axe liegt, wie bei dem Universal-Instrumente, in zwei Vférmigen Lagern eines
horizontalen Trégers, welcher mit dem oberen Ende einer um eine verticale,
von einem auf Stellschrauben ruhenden Dreifusse getragenen Axe drehbaren
Séule fest verbunden ist; ein auf dem Dreifusse befestigter Horizontalkreis,
welcher mittelst eines mit dem unteren Ende der Saule verbundenen Nonius
abgelesen wird, gestattet die Einstellung des Instrumentes in ein bestimmtes
Azimuth. Eine auf die Horizontalaxe aufzusetzende Libelle dient zur gegen-
seitigen Senkrechtstellung beider Axen und Verticalstellung der Verticalaxe
mittelst der Fussschrauben. Endlich ist unmittelbar mit dem Fernrohre, in
einer zur Horizontalaxe senkrechten Ebene, eine empfindliche Libelle, um
einen zn dieser Axe parallelen Zapfen drehbar, verbunden, so dass dieselbe
in jeden beliebigen Winkel zur Absehenlinie des Fernrohres gebracht und
mittelst einer Klemmschraube festgestellt werden kann, zu welchem Zwecke
mit dem Fernrohre ein getheilter Kreis, mit dem Tréger der Libelle aber,
senkrecht auf letztere, eine Alhidade mit Nonius fest verbunden sind.  Die
Einrichtung ist so getroffen, dass nach gehoriger Justirung die Lesung am
Kreise = 0 ist, wenn die Libelle senkrecht steht auf der durch den festen
horizontalen Mittelfaden gebildeten Absehenlinie des Fernrohres, und ist die
Theilung von Null aus nach beiden Seiten bis 90° beziffert. Die Ablesung
des Kreises bei einspielender Libelle gibt daher, bei jeder Stellung des Fern-
rohres, die Zenithdistanz desselben und es dient somit der Kreis zur Ein-
stelling des Fernrohres auf eine gegebene Zenithdistanz #; man bringt zu
diesem Zwecke zunéichst den Nonius durch Drehung der Libelle auf die
Lesung 2, und sodann durch Drehung des Fernrohres um die Horizontalaxe
die Libelle nahe zum Einspielen. Das Fernrohr kann nun durch eine Klemm-
schraube festgestellt und demselben durch eine Einstellschraube noch eine
feine Bewegung in Zenithdistanz ertheilt werden, lediglich zu dem Zwecke,
um die Blase der Libelle nahe in die Mitte der Rohre zu bringen. — Fiir

die Berichtigung des Instrumentes in Betreff der Stelling der Axen, der
28*
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Fiden und der Collimation des verticalen Mittelfadens finden die fiir das
Universal-Instrument gegebenen Vorschriften entsprechende Anwendung. Der
Winkelwerth einer Schraubenumdrehung des Mikrometers betragt 40 bis
50 Bogensecunden, so dass, wenn die Trommel in hundert Theile getheilt ist,
die Einstellung des Fadens auf 0".04 bis 0.05 genau abgelesen werden kann.

Aus dieser Binrichtung des Zenithteleskops ist iibrigens ersichtlich, dass
gur Ausfihrung der in Rede stehenden Beobachtungen auch ein Universal-
Instrument verwendet werden kann, wenn das Ternrohr mit einem Schrauben-
mikrometer mit beweglichem Horizontalfaden versehen wird; die bei dem
Zenithteleskop mit dem Fernrohre unmittelbar verbundene Libelle wird bei
dem Universal-Instrumente durch die auf dem Mikroskoptriiger des Hohen-
kreises ruhende Alhidadenlibelle ersetzt. Dieser Umstand begriindet einen
Vorzug des Zenithteleskops insoferne, als bei unmittelbarer Verbindung der
Libelle mit dem Fernrohre die wesentlichste Bedingung, d. i. die Unver-
snderlichkeit der Stellung der Libelle gegen das Fernrohr wihrend der Dauer
der Beobachtung beider Sterne in hdoherem Masse gesichert ist, als dies bei
dem Universal-Tnstrumente der Fall sein wird, wo die Libelle getrennt von
dem Fernrohre mit dem Mikroskoptriger verbunden ist.

Selbstverstindlich darf, wenn, wie bei dem in Fig. 51 und 52 (S. 246
und 247) dargestellten Universal-Instrumente, der Mikroskoptriger auf die
Horizontalaxe aufgebiichst ist, wahrend der Dauer der Beobachtungen beider
Sterne die Schraube w (Fig. 52) nicht beriihrt werden, weil durch Drehung
derselben die Neigung des Mikroskoptrigers und somit auch der Libelle gegen
das Fernrohr geindert wird.

Auch ein mit Umlegevorrichtung versehenes Passage-Instrument, @hnlich
dem .in Fig. 65 und 66 (S. 272 und 273) dargestellten, kann hiezu beniitzt
werden, wenn, nebst dem Schraubenmikrometer mit beweglichem Horizontal-
faden eine Libelle, in gleicher Weise wie bei dem Zenithteleskop, mit dem
Fernrohre verbunden wird. Da bei diesen Instrumenten eine Drehung des
Fernrohres um eine verticale Axe nicht vorgesehen ist, so besteht das Ver-
fahren darin, dass man, nach Beobachtung des zuerst culminirenden Sternes,
die Horizontalaxe sammt Fernrohr mittelst der Umlegevorrichtung aus den
Lagern hebt, um 180° dreht und, ohne Aenderung der Stellung des Fern-
rohres, wieder in die Lager niederlisst, endlich mittelst der Schraube w
(Fig. 66), durch welche dem Fernrohre sammf der Libelle eine gemeinschaft-
liche Bewegung ertheilt, die gegenseitige Lage derselben also nicht gedndert
wird, die Blase wieder nahe in die Mitte der Rohre zuriickfithrt.

Die Talcott’sche Methode besitzt den Vortheil, dass sie die Polhohe frei
von Fehlern der Kreistheilung und von dem Einflusse der Biegung des Fern-
rohres und der Unsicherheit der Refraction gibt; ihre erfolgreiche Anwendung
erfordert nur die moglichste Sicherung der Unverinderlichkeit der Beziehung
zwischen Libelle und Fernrohr wahrend der Dauer der Beobachtung beider
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Sterne und ein sorgfiltig construirtes Mikrometer. Bin Nachtheil der Methode
liegt in dem Umstande, dass man in Folge der Bedingung der nahe gleichen
Meridian-Zenithdistanzen beider Sterne bei der Auswahl derselben auf kleinere
Sterne bis zur 6t® und 7% Grosse herabzugehen gendthigt ist, deren aus
den Sternkatalogen zu entuehmende Declinationen im Allgemeinen erheblich
weniger genau sind, als jene der helleren Sterne, auf welche man sich bei
anderen Methoden beschriinken kann. Man muss daher eine grossere Anzahl
von Sternpaaren beobachten, um den aus simmtlichen Beobachtungen abzu-
leitenden Mittelwerth der Polhéhe von dem REinflusse der Declinationsfehler
thunlichst befreit zu erhalten. Bei der Auswahl der Sternpaare ist es rithlich,
darauf zu achten, dass die grossere Zenithdistanz sich moglichst gleichférmig
auf die siidlichen und nérdlichen Sterne vertheilt, weil hiedurch der Einfluss
eines Fehlers in dem angenommenen Winkelwerthe einer Schraubenumdrehung
des Mikrometers vermindert wird. Dieser Einfluss wird umsomehr eliminirt,
je niher die Bedingung 3¢ = 3¢’ erfiillt ist. '

197. Die Ausfiihrung der Beobachtungen selbst, sowie deren Reduction
ist sehr einfach. Wie bereits bemerkt, sind die zwei Sterne so zu wihlen,
dass sie in nahe gleichen Meridian-Zenithdistanzen, der eine nérdlich, der
andere siidlich vom Zenith culminiren; es ist zweckmissig, die Differenz
derselben das halbe Gesichtsfeld nicht erheblich iiberschreiten zu lassen, um
Beobachtungen zu nahe am Rande zu vermeiden, und riicksichtlich der ab-
soluten Zenithdistanzen nicht iber 30° zu gehen. Ist g die Grenze, welche
die Differenz der Meridian-Zenithdistanzen nicht iiberschreiten soll, und 0‘ die
Declination des nordlichen Sternes, so muss jene des siidlichen Sternes
zwischen den Grenzen d = 2¢ — 0' F ¢ liegen. Die Differenz der Reotas-
censionen soll nicht zu gross sein, damit beide Beobachtungen bald aufein-
ander folgen, um fiir die Dauer derselben des unveriinderten Zustandes des
Instrumentes sicher zu sein:; anderseits darf dieselbe nicht erheblich unter
3" ginken, damit der Beobachter zur Ablesung des Mikrometers und der
Libelle, sowie zur Drehung des Instrumentes um 180° die ndthige Zeit finde.
Nachdem das Fernrohr auf die mittlere Zenithdistanz beider Sterne

s=iE+=4@ -9
gestellt und das Instrument nach der Seite des zuerst culminirenden Sternes
in den Meridian orientirt ist, wird das Eintreten des Sternes in das Gesichts-
feld abgewartet, und im Momente der Culmination der bewegliche Mikrometer-
faden auf den Stern scharf eingestellt. Dieser Moment wird, wenn das
Instrument in den Meridian gut orientirt und der Collimationsfehler sehr klein
ist, hinreichend nahe mit dem Durchgange des Sternes durch den verticalen
Mittelfaden zusammenfallen; man kann ihn jedoch auch der Uhr entuehmen,
indem man mittelst der scheinbaren Rectascension des Sternes und des Standes
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der Uhr die Uhrzeit' der Culmination im Voraus berechnet. Hierauf wird das
Mikrometer und die Libelle abgelesen, das Instrument um 180° gedreht und
in gleicher Weise der zweite Stern beobachtet.

BEs sei nun mm, die einer bestimmten, iibrigens willkiirlichen Stellung
des beweglichen Fadens entsprechende Lesung des Mikrometers ; ¢, die dieser
Stellung bei einspielender Libelle entsprechende scheinbare Zenithdistanz ;
m die Lesung des Mikrometers bei Einstellung auf den siidlichen Stern: so
wird, wenn wir mit R den Winkelwerth einer Schraubenumdrehung in Bogen-
secunden bezeichnen, und annehmen, dass die Mikrometer-Lesungen bei zu-
nehmender Zenithdistanz abnehmen, &, -+ R (m, — m) die scheinbare Zenith-
distanz des Sternes sein, wenn die Libelle einspielt. Ist dies aber nicht der
Fall, und ! die Ausweichung der Blase von der Mitte in Bogensecunden.
positiv, wenn die Blase gegen Nord ausweicht, so wird die scheinbare Zenith-
distanz = ¢, + R (m, — m) + I, somit, wenn 7 die Refraction bedeutet, die
wahre Zenithdistanz & des siidlichen Sternes:

¢t =10, -+ BRmy — Bm + | + 7.

Fiir den nordlichen Stern sei m’ die Lesung des Mikrometers; ¢’ die
Ausweichung der Libelle, wieder positiv, wenn die Blase gegen Nord aus-
weicht; »* die Refraction, so wird, da die Grdsse {, + ERm, constant bleibt,
so lange die Beziehung zwischen Fernrohr und Libelle sich nicht &ndert, die
wahre Zenithdistanz £’ des nordlichen Sternes:

¢ =1¢, + Bmy — Rm' — U' +r'.

Aus beiden Gleichungen folgt:

E — 8 =R(m' —m)+ (I 4V) A (=1 (@)
und durch Substitution dieses Werthes von ¢ — & in GL (215) erhalten wir:

== L8 ok Sl R (m'—m) + +(C+V)+ 3 (r—r'). (218)

Bezeichnen wir die Lesungen des nordlichen und siidlichen Blasen-

endes der Libelle fiir den siidlichen Stern mit », s, fiir den nordlichen mit
n', ', mit w den Winkelwerth eines Scalentheiles in Bogensecunden, so ist:

= g n—s), U'= "2l (n' — s,
somit:
141 =" 10+ ) — G + ) (217)

Da ferner die Differenz der Zenithdistanzen ¢ und £* klein ist, und
diese selbst 30° meist nicht iberschreiten werden, so wird die Differenz
» — »' der Refractionen stets so klein sein, dass wir die vom Barometer-
und Thermometerstande abhiingigen Verinderungen vernachldssigen und

i

v =(g—s 7
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dry .. : J
setzen konnen, wo s die Aenderung der mittleren Refraction bedeutet, welche,
2

wenn wir & — &' in Minuten ausdriicken, einer Aenderung der Zenithdistanz
um eine Minute entspricht. Aus dem Bessel’schen ~Ausdrucke fiir die

: ’ . dr o s
mittlere Refraction : » = e tgz [§. 52] folgt nun: S0 e womib
il
wird, wo &— (' in Bogenmaass zu verstehen ist; driickt man aber e —
T
in Minuten aus, so wird »r —r' = ({ — &) @—— Setzt man nun nach Taf. I,

Seite 141, fiir Zenithdistanzen zwischen 0° und 30° logee =1.7615, und be-
riicksichtiget, dass sehr nahe { — §'=R (m’ — m) ist, so erhilt man:
0.01680
1 po ) =1 il
5 (7 i) 3 R (m m) IV (218)
wo 1 R (m' — m) das in Gl (216) erscheinende zweite Glied, in Minuten
ausgedriickt, bedeutet und fiir 2 das Mittel der Zenithdistanzen beider Sterne

zu nehmen ist.*)

198. Es kann vorkommen, dass die Einstellung des Mikrometers auf
den Stern zur Zeit der Culmination aus irgend einem Grunde misslingt; man
kann dann die Einstellung ausserhalb des Meridians bei einem Stundenwinkel
¢ des Sternes vornehmen, welcher sich aus der beobachteten Uhrzeit der
Einstellung und der Uhrzeit der Culmination ergibt, und hat dann an die
nach Gl. (216) berechnete Polhohe noch eine Correction anzubringen. Hiebei
konnen zwei Fille eintreten.

1. Das Instrument steht und bleibt im Meridiane und der Stern wird
seitwirts vom verticalen Mittelfaden im Stundenwinkel © beobachtet. Hiebei
wird vorausgesetzt, dass bei Berichtigung der Fiden der bewegliche Mikro-
meterfaden mit aller Sorgfalt horizontal gestellt worden sei.

Sei (Fig. 91) PS der Meridian, P der Nordpol, SS' der Parallel des Sternes
und dieser in S' beobachtet. Nimmt man, was hier zulissig ist, das Instrument
und dessen Aufstellung als fehlerfrei an, so trifft die Horizontalaxe, gegen West
verlingert, die scheinbare Himmelskugel im Westpuncte W, und die durch
den Mikrometerfaden gebildete Visirebene schneidet die Himmelskugel in dem
grossten Kreise WS'E, wiirde aber, wenn der Stern im Meridiane beobachtet
worden wiire, die Kugel im grossten Kreise WS schneiden. Es ist daher

*) Bei der obigen Ableitung wurde angenommen, dass die Mikrometer-Lesungen
bei zunehmender Zenithdistanz abnehmen; im Gegenfalle hat man nur die Lesungen
m, m' mit negativem Zeichen in den Formeln (216) und (218) einzufiihren, oder, was
auf dasselbe hinauskommt, in diesen Formeln m — m‘ an die Stelle von m' — m treten
zu lassen.
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Fig. 91. der Winkel SWE — arc SE = «
die Reduction der beobachteten Zenith-
distanz auf den Meridian, welche, da
der Punct E fiir Sterne von nord-
licher Declination stets nordlich vom
Puncte S liegt, der Stern mag siid-
lich oder nérdlich vom Zenith cul-
miniren, bei einem siidlichen Sterne
zur  beobachteten Zenithdistanz zu
addiren, bei einem nordlichen von
derselben zu subtrahiren ist, um die
w Meridian-Zenithdistanz zu erhalten.

Aus dem bei E rechtwinkeligen Dreiecke PES’, in welchem PS' = 90° —d,
PE = 90° — 0 — = ist, folgt:

cotg (0 + @) = cotg d cos 7.

Man hat aber nach dem Taylor'schen Satze, mit Vernachléssigung der im
vorliegenden Falle stets unmerklichen hoheren Potenzen von z:

%
sotg (0 =cotgd — —
cotg (9 + 2) & sin 02’
folglich, wenn man im zweiten Theile cosz =1 — 2 sin § 72 setut, und 2 in

Bogensecunden ausdriickt:
. i
x = 8in 20 —=——
sin

oder:
= % (15 7)? sin 1/ sin 24,
wo 7 in Zeitsecunden auszudriicken ist.

In der Gl (a) des vorhergehenden §. gibt nun der Ausdruck rechfs
vom Gleichheitszeichen, den wir kurz mit M bezeichnen wollen, die Differenz
¢ — ¢* der Meridian-Zenithdistanzen unter der dort gemachten Voraussetzung,
dass beide Sterne im Meridiane beobachtet seien. Ist aber einer derselben
ausserhalb des Meridians, der siidliche in der Zenithdistanz &, oder der nord-
liche in der Zenithdistanz z' beobachtet, so stellt der Ausdruck M die Diffe-
renz 2 — ¢/, beziehungsweise & — &' dar, und da E=z2t =z, =2 —x
ist, so hat man im ersten Falle: M =2 — ¢ =¢—x—L' im zweiten
W e e eololiehiin Sheiden S ilHllene G == s
und vermége der Gl (2156): ¢ =3 (0 +0)+ 3 M + 1 z. Es ist daher die
Correction ¢ der nach Gl (216) berechneten Polhohe :

Ap— ==l 7)? sin 1/ sin 20 = + (6.1347 — 10) % sin 20, (219)

wo die cingeklammerte Zahl einen Logarithmus bedeutet, = in Zeitsecunden
auszudriicken ist und ¢ in Bogensecunden erhalten wird.



441

Sind beide Sterne ausserhalb des Meridians beobachtet, so ist fiir jeden
Stern die Correction ¢ nach (219) zu berechnen und die Summe beider
Correctionen zu der nach Gl. (216) berechneten Polhghe zu addiren.

2. Man folgt dem Sterne ausserhalb des Meridians durch Drehung des
Fernrohres um die Verticalaxe des Instrumentes (welches Verfahren selbst-
verstindlich nur bei Beniitzung eines Zenithteleskops oder eines Universal-
Instrumentes eintreten kann) und beobachtet den Stern nahe am verticalen
Mittelfaden. In diesem Falle ist die Reduction x der beobachteten Zenith-
distanz auf die Meridian-Zenithdistanz offenbar identisch mit der in §. 191
entwickelten Reduction auf den Meridian und daher nach Gl. (209) und (210),
mit Vernachlissigung des von der 4%e» Potenz des Stundenwinkels abhéngigen
Gliedes :
cos¢p cosd 2 sin 7’

G oy B

SinE " s 1“

welcher Betrag sowol bei siidlichen als bei nérdlichen Sternen von der be-
obachteten Zenithdistanz zu subtrahiren ist, wm die Meridian - Zenithdistanz
zu erhalten. Man hat daher, je nachdem der stidliche oder nordliche Stern
ausserhalb des Meridians beobachtet ist: M=z — {'=1{ + « — {’, oder
M—C 2t —F ' gz “somit £ — §'— F 2, und die" Correction A
der nach Gl. (216) berechneten Polhdhe /¢ = F x, d. i

G et
Jq]:q__%cos?jeosd ' 2 sin § T
sin § Sin i

(220)

wo das obere Zeichen fiir siidliche, das untere fiir nordliche Sterne zu
nehmen ist.*)

#) Bei etwas grosserem Werthe von z wird, wenn die Rechnung bis auf 0.01
genau gefihrt werden soll, das Glied 4ter Ordnung noch zu beriicksichtigen sein, und

umsomehr, je kleiner ¢ ist; man hat dann:

4 = | cos @ cosd 2 sin}7? &1 (coqq cos J) e 2 gin § 74
Adp = e .= , S e
i LERETIT T sin & gin1"

Z. B. fir ¢ —48°12/, 0 = 63°8!, { = — ¢ = 14°51/, 7 = 6™ findet man:
A = 41,655 — 0".032 = 41"'.62.
Der durch einen Fehler = dz° im Stundenwinkel erzeugte Fehler in ¢ ist:

coscp cos 0 (%] dg sinl
oF sinz = (15dr) s

in vorstehendem Beispiel wird d . 4¢p = 0.0154 (15dx), also fiir dz = 1. ap— 0123,
welcher Betrag der wahrscheinlichen Unsicherheit der mikrometrischen Bestimmung
der Differenz der Zenithdistanzen schon nahe kommt. Es ist daher riithlich, sich bei
diesem Verfahren auf sehr kleine Stundenwinkel zu beschrinken.

d . Ap =} (15dr)
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199. Beispiel*) Zur Bestimmung der Polhghe der Station Roslyn,
eines Punctes der Kiistenvermessung in den Vereinigten Staaten von Nord-
Amerika (Virginia), wurden 21 Sternpaare beobachtet, von welchen sechs
Paare in der folgenden Tabelle verzeichnet sind, nebst den zur Anstellung der
Beobachtungen erforderlichen Daten, wobei als geniherte Polhshe ¢ = 37° 14
angenommen ist. Die Nummern der Sterne bezichen sich auf den Stern- Katalog
der British Association for the advancement of science.

S ‘ Meridian- Ein-
o ﬁGxosse 25 g Zenithdistanz | stellung
B. A C. 2843 | 6" ['1ahagmore | Qs 3 MG N Ly
bunidy -04902 |601| 14148187 29 14 | 8 0 8 %
| |
f . 4909 | B 14 43 ET 99 14 B 0 8
" 4965 | 54 |14 57 55 A5 1 8 04N,
B s s 4% 5 . 10ige s L
" oangnll 7 leth 0. o 47 3 |10 21 N.
|
ohebitin - 0EE T st 18400 21 4785 17| 10098 N g
| 2 . 5192| 5 |15 86.33 | 26 46 |10 28, 8
|6 o 5 BOTI 4 B} | Miu2a6 49 48,980 | Meih9rd. sk, dlng
7o 5088 | 44 ol 17 24045 g5 34 1.0 8|
e8| 5 |18 48 30 29 98l 144 46( 185 ) 41 44
S ghal| B 18 B 52 3 |14 49 N

Folgende Tabelle enthélt je

eine Beobachtung jedes Sternpaares:

' _StﬁiLH, Mikrometergiin&e‘l_‘liw;_ |
B oo s [ e [ 5] 2 o T
e FEI R E EE
i i f
S PRI AE AR
o se e e B3R S
BRI R S e | B8 a0
IR A R AR b R
| | | ; :
w sl sl g e M) B84 400 |20

#) Obiges Beispiel, sowie die folgenden auf diese Me
W. Chauvenet’s Spherical and practical Astronomy, 2. E

entnommen.

thode Bezug habenden, sind
d., 1864, Vol. 11, p- 349 u. ff.
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Die Sterne No. 5911 und 6453 sind in den Stundenwinkeln 10°.9,
beziehungsweise 205 beobachtet, wéhrend das Instrument im Meridiane
verblieb.

Der nichste Schritt ist die Ableitung der scheinbaren Declinationen der
Sterne fiir die Zeit der Beobachtung aus den mittleren Declinationen, wobei
in Betreff der letzteren nicht nur der B. A. C., sondern auch andere Kataloge,
in welchen dieselben zu finden sind, zu Hilfe genommen werden.

Der Winkelwerth einer Schraubenumdrehung des Mikrometers war
R = 4140, jener eines Scalentheils der Libelle y = 1".65. Hiemit steht
die Berechnung der Polhéhe wie folgt:

1 Correg_tioueu
Stero| 0 und & | § @+ | Mikrom. | Lib. | poo [Red.a) @
4 R (m'—m) é(l‘H'). * |d. Mer.
4843| 445" 2'56:66( 40 o' 9oL i Siriacy " iy W
o0ol 799 12 “Tas|| 87 82921 +557.08 | — 1614010 37 14’2478
4902| 29 14 185 b-Poiil
io6c| 45 13 4364 37 18 52.75| 40 34.15 | —1.86 | 4 0.01 95.05
4991|| 26 52 24.73 i ¢
50021 47 35 1657 37 18 50.55| + 0 85.50 | —0.87| 4 0.01 9519
5092|| 47 35 16.37 ] i
Slosl 36 46 15.59| 37 10 44.95|| + 3 42.01 | — 083 |+ 0.06 96.19
5911 48 23 2247 . G ;
Pog2ll 26 15 4136 37 18 81.92) —4 571 | — 045 —0.07)40.02 95.71
6453|| 22 27 47.31 ) ;
oea0| 53 % 031] 87 16 28.81) —0 5931 | +070| —0.02 io.gi 95.99
Mittel: ¢ = 37° 14/ 257.36

200. Wie schon frither bemerkt wurde, muss, um den Einfluss der
Fehler in den angenommenen Declinationen der Sterne thunlichst zu eliminiren,
eine grossere Anzahl von Sternpaaren hbeobachtet werden, wobei im Allge-
meinen auch jedes einzelne Sternpaar mehrmals beobachfet sein wird. Es
handelt sich dann darum, aus der Gesammtheit der Beobachtungen den wahr-
scheinlichsten Werth der Polhéhe abzuleiten. Sind m Sternpaare beobachtet,
und @,, @,, ..., @, die Mittel der aus den Beobachtungen jedes Stern-
paares berechneten Werthe der Polhdhe, ferner p,, », ..., p, die Gewichte
derselben, so ist der wahrscheinlichste Werth ¢, der Polhéhe nach Gl. (19):

pi i Pai By o Partisirich In P o) [29)
Dy il Gtese o Dii [PJ,
und der wahrscheinliche Fehler dieses Werthes zufolge der Glgn. (22), (23)
und (24):
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— 4 0,674 l/ mb iy
? (m —1) [p]
wenn mit » die Abweichungen der einzelnen Werthe ¢, , ¢,, ... von @
bezeichnet werden.

qu

Die cinfachste Annahme fiir die Gewichte p ist, dieselben der Anzahl
der Beobachtungen eines jeden Sternpaares gleich zu setzen. Diese Annahme
beruht auf der Voraussetzung, dass nicht nur der zufillige Beobachtungsfehler
fiir alle berechneten Werthe von ¢ derselbe sei, was jedenfalls sehr nahe der
Fall sein wird, sondern auch der wahrscheinliche Fehler der angenommenen
Declinationen fiir alle beobachteten Sterne der gleiche sei. Letateres wird im
Allgemeinen nicht stattfinden. Bei der Schwierigkeit einer zuverldssigen
Schitzung dieser Fehler wird jedoch durch eine Beriicksichtigung derselben
die Genauigkeit des Endresultates nicht merklich gewinuen.

Soll iibrigens auf die wahrscheinlichen Fehler der Declinationen Riick-
sicht genommen werden, so bestimmen sich die Gewichte p auf folgende Weise :

Bezeichnet man mit ¢ den aus dem Zusammenwirken aller zufdlligen
Fehlerquellen (Fehler in der Rinstellung des Mikrometerfadens auf den Stern,
in der Auffassung des Momentes der Culmination, in den Lesungen des Mikro-
meters und der Libelle, Aenderung in der Beziehung zwischen Libelle und
Fernrohr zwischen den Beobachtungen beider Sterne) entspringenden wahr-
scheinlichen Beobachtungsfehler, mit welchem der aus einer Beobachtung
¢ines Sternpaares abgeleitete Werth der Polhohe behaftet ist, welcher Fehler
offenbar den Gesammtfehler des auf das 1'% Glied 4 (0 4 0") folgenden

Aggregates von Gliedern in Gl. (216) darstellt, so ist nach GL (26) Ve der
n

hieraus entstehende Fehler des Mittels aus # Beobachtungen desselben Stern-
paares. Hiezn tritt nach der fiir alle » Beobachtungen constante Fehler des
Gliedes 4§ (0 + 0'). Bezeichnet man daher mit &g, 90, die W. Fehler der
Declinationen, mit o den w. Fehler des Mittels aus # Beobachtungen des-
selben Sternpaares, so ist zufolge Gl. (B89

e

5?;3:}('5}'*‘ 8;‘4) + 1'

2
-
Da nun das Gewicht dem Quadrate des w. Fehlers umgekehrt proportional

ist, so hat man:
1

5 lliougin s o
1+ e+
oder, da die Wahl der Gewichtseinheit willkiirlich ist:
T
s e
b 5 4e°
J + 'SJA + S

€ s
n
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Zu einer gendiherten Kenntniss der Declinationsfehler &y wird man gelangen
konnen, wenn ein umfinglicheres Beobachtungsmaterial zur Schétzung des
Grades der Genauigkeit der Sternpositionen in den verschiedenen beniitaten
Sternkatalogen vorliegt.

Der Fehler e aber ergibt sich aus den an einer Station angestellten
Beobachtungen auf folgende Art: Seien m Sternpaare beobachtet, und n,, 7,,

., m, die Anzabl der Beobachtungen des 1ten, 2ten . .. mte" Paares;
TaEnenvr 18, 510, oiiogioidie Abweichungen der einzelnen Werthe von ¢ von
den fiir jedes Sternpaar sich ergebenden Mitteln ¢, , ¢y, ..., @Pum, SO hat

man, zufolge der Gl. (25):

(”m T 1) 02 e ff“’ [/Um?]m] ’
wo ¢ = 0.6745 den Factor zur Verwandlung der mittleren Fehler in wahr-
scheinliche bedeutet: durch Addition dieser Gleichungen erhélt man :

(n — m) e* = ¢* [ov],
wo n=mn, + 0, + ...+ n, die Gesammtzahl aller Beobachtungen, und

[00] = [0,0,] + [#,7,] + ... 4 [9aa] die Summe der Quadrate aller iibrig-
bleibenden Fehler ist. Man hat daher:

¢ — 0.6745 l/ ).
n—m

201. Zur Reduction der Beobachtungen wird, nebst dem Winkelwerthe p
eines Scalentheiles der Libelle, die Kenntniss des Winkelwerthes R einer
Umdrehung der Schraube des Mikrometers erfordert. Man bestimmt denselben
am sichersten durch Beobachtung von Durchgiingen eines dem Pole nahe
stehenden Sternes, am zweckmissigsten des Polarsternes, zur Zeit der grossten
Digression, wo bekanntlich die Bewegung des Sternes nahe in verticaler
Richtung erfolgt.

Bezeichnet man Zenithdistanz und Stundenwinkel des Sternes zur Zeif
der grossten Digression mit ¢, und ¢,, so hat man [Glgn. (51) und (52)]:
sin t
;IT?, costozég,
ferner, wenn u, die Uhrzeit der grissten Digression:

cos e, =

Uy =0 + t, — Au,
wo das obere Zeichen fiir die westliche, das untere fiir die dstliche Digres-
sion gilt und 4w den Stand der Uhr gegen Sternzeit bedeutet.

Man stellt das Fernrohr auf die Zenithdistanz z,, richtet dasselbe etwa
30m vor der Zeit w, auf den Stern, indem man denselben nahe an den ver-
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ticalen Mittelfaden bringt, klemmt das Instrument in dieser Stellung fest und
bringt, im Falle grosserer Ausweichung der Blase, die Libelle nahe zum Ein-
spielen. Hierauf stellt man den Mikrometer-Faden, ein wenig von dem Sterne
in der Richtung seiner Bewegung, auf eine bestimmte Lesung, beobachtet die
Uhrzeit « des Durchganges des Sternes und notirt den Stand der Libelle.
Auf gleiche Weise wird nun eine Reihe von Durchgéingen beobachtet, indem
man nach jedem derselben den Faden verstellf, am zweckméssigsten um den-
selben Betrag, z. B. eine halbe Umdrehung der Schraube, bis derselbe auf
der anderen Seite des festen horizontalen Mittelfadens ungeféhr in den gleichen
Abstand von letzterem gelangt ist, welchen er bei dem ersten Durchgange hatte.

Es sei nun m, die unbekannte, der obigen Zenithdistanz £, zur Uhr-
zeit u, entsprechende Lesung des Mikrometers bei einspielender Libelle; m
die Lesung desselben bei irgend einem zur Uhrzeit « beobachteten Durch-
gange, ¢ die correspondirende Zenithdistanz, ! die Ausweichung der Blase
von der Mitte in Scalentheilen der Libelle, positiv, wenn die Blase gegen
Nord ausweicht, » die Refraction, so hat man, wenn die Mikrometer-Lesungen
mit zunehmender Zenithdistanz abnehmen :

=2y + (my —m) B —ul +7; (a)
fiir einen anderen Durchgang wird :
=2y 4+ (myg—m) R — pl' 41, (®)

and durch Subtraction beider Gleichungen kommt:
(m' — m) R = (¢ — 2y +1l)— (¢ — 2y + 0 l) + (r' — 7).

Bezeichnet man mit 47 die Aenderung der Refraction bei der Zenith-

distanz ¢, fiir 1 Aenderung der Zenithdistanz, so ist »' — r=(2' —#) 47,
d. i. sehr nahe = — (m' — m) R . Ar, wo R in Bogenminuten auszudriicken
ist. Piihrt man diesen Werth von #/ — 7 in obige Gleichung ein und sefzt,

der Kiirze wegen:
de = (2 — %) + ¢l
Ao = (2'—2,) +u 'l
so erhdlt man:
e e (221)
m' — m
Das stets sehr kleine Glied — R . Ar, in welchem R in Bogenminuten
auszudriicken ist, gibt die Correction des ohne Beriicksichtigung der Refraction
berechneten Werthes von R, und da dasselbe von der Differenz der Zenith-
distanzen 2, z' unabhéngig ist, so geniigh es, diese Correction an dem aus
sammilichen Beobachtungen folgenden Mittelwerthe von R anzubringen.
Be eriibrigt noch die Berechnung der Differenzen # — #,. Bezeichnet
ithdistanz 2 gehorigen Stundenwinkel mit ¢, das Azimuth,

man den zur Zen
von Nord gezihlt, mit 4, so hat man [Gl. (26)]
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cos 0 cost = cos(p cosz — sing sinz cos 4,
cos 0 sin¢ = sin# sin 4.

Zur Zeit der grossten Digression geht das Dreieck zwischen Zenith,
Pol und Stern in ein am Sterne rechtwinkeliges iiber und gibt, unter An-
wendung der 6%", dann der 3'*™ und 4% der Formeln (18):
e08t, = 0S¢, Sin 4,
sing, cosz, cos 4,

BNt = : -
oS ¢ sing

Durch Multiplication je zweier dieser Gleichungen erhélt man nun:
c0s 0 sin?, cost = sing, cos 2 — cosg, sine cos 4 cos 4, ,
cos 0 cos ty sint = cos 2, sine sin 4 sin 4,

und hieraus durch Subtraction :

cos 0 sin (¢ — #,) = — sing, cose + cosz, sine cos (4 — 4,),
—=sin (2 — ¢,) — 2 cosg, sine sin§ (4 — A4,)

Fiir den Polarstern und fiir # — 2, = 15’ erreicht das letzte Glied noch
nicht eine Einheit der 7' Decimalstelle und kann daher stets vernachlissiget
werden, wodurch

sin (2 — zg)=sin(t  t,) cosd
wird. Es ist aber (¢ — {,) = der Differenz der Uhrzeiten (» — w,) in Stern-

zeit ausgedriickt; man hat daher, # — ¢, in Bogensecunden ausdriickend :

c0s 0

e»—zozisin(u——uo)m,

(222)

wo das obere Zeichen fiir westliche, das untere fiir gstliche Digression gilt.

Beispiel. Zur Bestimmung des Mikrometerwerthes des zu den im
vorhergehenden §. angefiihrten Beobachtungen auf der Station Roslyn beniitzten
Zenithteleskops wurden an demselben Orte am 30. Juni 1852 bei einer Tempe-
ratur von 76°.5 Fahr. Durchgénge des Polarsternes in der ostlichen Digres-
sion beobachtet. Der Stand der Uhr war AJu — — 24™ 465.8; der Werth
eines Niveautheiles 1 = 1".65.

Mit den Werthen:

= 300 1 AGPhll - de—"RR0 8066 & o — 11l 5M 3688
findet man zanéchst:

2, = 529 44 42", §, 5 55 29.1

BN 1010 7.7
du=— 24 46.8

Mg 19 34154

Der Mikrometerfaden wurde nach jedem Durchgange um eine halbe
Schraubenumdrehung verstellt und wurden 59 Durchgiinge beobachtet, von
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welchen im Folgenden 14 nach je zwei Umdrehungen beobachtete beispiels-
weise ausgezogen sind.

Ns | Libelle |
dor Mikr. l w u—u, 2—2, wl z—'__zc'—l:H ¢
Bub. | ™ N S =z
R fie s m s " " "
1| 6[42.2|44.8||—1.30|19 11 39.0 | —23 155 | + 541.83 | —2.15 | 539.18
D B 5 F 15 142 19 40.3 458.10 | — 2.15 455.95
S 0= - - i 18 46.8 167 375.73 | — 2.15 373.58
4% 20 . Y 22 23.4 sl 291.71 | — 2.15 289.56
5| 14 ||42.5|44.2|| — 0.8 95 58.8 SHD.T 208.12 | — 1.40 206.72
(el sy * & 29 294 HE2b:: 126.30 | — 1.40 124.90
bl B i 33 44— 150.1|4 42.77|—1.40 |4 41.37
8 | 20 ||42.6 |44.2 || — 0.80 36 364 |+ 1 41.9|— 3961 | —1.32| — 40.93
Q2D I % 5 40 11.6 b 1l 12320 | — 1.32 12452
10 | 24 [|42.7|44.2||—0.75 43 43.3 8 48.8 205.43 | — 1.24 206.67
1ef DB = 48 47 15.0 12°20.5 287.62 | — 1.24 288.86
12 | 28 ||41.9|45.1| — 1.60 50 46.7 15 52.2 369.72 | — 2.64 312.36
el s s s ) 5 Al 19 248 452.08 | — 2'64 45472
i e 20| et Al ] ity | 57 52.8 | +22 58.3 | — H34.70 | — 2.64| — 537.34

Verbindet man nun durch Subtraction die Werthe von Az und m,
welehe der 1ten und 8ten, der 2t und 9t etc. Beobachtung entsprechen, so

erhilt man :

Beob. Az —Az' | m'—m R v v?

‘;’_,’____
1 und 8 i 580".11 14 41'.436 4 0.042 0.0018
)
|

g 580 47 : 462 | 40068 | 0046

3. " 10 | 58025 4 46 | 40052 0027
AR O e 316 | —0078 | 0060

§ dikp PERs T 363 | — 0.081 0010

| 5 M8 B2 t 401 | 4 0.007 0000
“ T . 336 | — 0058 | 0.0034
Mittel — 41,394 [vo] = 0.0195

0.0195

B

Die Aenderung der Refraction fiir 1° Aenderung Zenithdistanz bei

2, =—52° 45 ist Ar — 0'.046, daher die Correction des obigen Mittels
41.4

— — 0'.046 . o — — 0".032: das Resultat dieser Beobachtungen ist daher:
1

Wahrsch, Fehler des Mittels — 0.6745|/ — 4 0".014.

R—= 41'.362 £+ 0".014.
Strenger ist die Behandlung der Beobachtungen nach der Methode der
kleinsten Quadrate. Es besteht, mit Weglassung der Refraction, fiir jede Be-

obachtung die Gleichung :
2=z, + (my— m) R — ul,
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in welcher m, die unbekannte, der Zenithdistanz ¢, entsprechende Lesung
bedeutet. Setzt man nun, unter M, und R, gendherte Werthe von m; und R
verstanden :

m, =M, . RE—R -1y,
so erhdlt man:

e=z,+ (My+ 2 —m) (R, + y) — ul,
oder, mit Vernachldssigung des bei geeigneter Wahl von M, und R, unmerk-
lichen Productes zy:
Ry + (M, —m)y =mn, (223)

wo

n=z—z, + ul — (M, — m) R, (224)
eine bekannte Grosse ist. Jede Beobachtung liefert eine solche Gleichung,
aus deren Auflosung nach der Methode der kleinsten Quadrate die wahr-
scheinlichsten Werthe von 2 und y hervorgehen.

In obigem Beispiele erkennt man sofort aus der nahen Gleichheit der
den Lesungen m — 18 und 20 entsprechenden Werthe von 42, dass M, — 19
ein sehr genéherter Werth von m, ist, und findet durch Combination zweier
beliebigen Beobachtungen mnach (221) leicht Bj = 41”.4 als geniherten Werth
von R. Hiemit erbilt man die Bedingungsgleichungen (223):

4142 4 13y =+ 0.98 414w — y= + 047
1142 + 11y=+ 0 .55 414z — 3y=—0 .32
4142+ 9y=-+40 .98 4142 — 5y=-+0 .33
414r 4+ Ty=—0 .24 414 — Ty=+0 .94
414z 4+ Bby=—0 .28 4147 — 9y=+40 .24
414z 4+ 3y=+0 .70 4147 —11y=+0 .68
4142+ y=—0 .08 4142 —13y=+ 0 .86

und ans diesen die Normalgleichungen :
28995.44 — 4 242.60,

910y = — 1.96,
aus welchen folgt:
z = -+ 0,010, y=—— 0.002,
=" 19.010. I == 1141 398

Durch Substitution der Werthe von # und y in die Bedingungs-
gleichungen erhalten wir die Summe der Quadrate der iibrighleibenden Fehler
= 2.891; hiemit wird der mittlere Fehler einer Gleichung

B eI
=E 14—2

folglich, da nach Gl. (88) 910 das Gewicht von y ist, der wahrscheinliche
Fehler von y oder R:
Herr, sphir. Ast. u. hoh. Geodisie. 29

=== 00 485,
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4
s it e

V910
Bringt man endlich an obigem Werthe von R noch die Correction wegen
Refraction, = — 0°.032 an, so hat man:
B — 413668 E OO

Der Kkleinere wahrscheinliche Fehler zeigt, dass, wie vorauszusehen,
dieser nach der Methode der kleinsten Quadrate berechnete Werth von R die
Beobachtungen besser darstellt, als der oben durch Combination je zweier
Beobachtungen gefundene.

902. Auch der Winkelwerth w eines Scalentheiles der Libelle kann mit
Hilfe des Schraubenmikrometers bestimmt werden, mit Vortheil namentlich
dann, wenn, wie bei dem Zenithteleskope oder einem zur Ausfihrung der
Talcott'schen Methode eingerichteten Passagen-Instrumente die Libelle mit
dem Fernrohre verbunden ist. Man erhiilt dadurch zunéichst den Winkelwerth
der Libelle ausgedriickt in Theilen einer Schranbenumdrehung R, in der Form :

uw=ALR; (225)
dies ist geniigend, um R nach der im vorhergehenden §. dargestellten Methode,
in Bogensecunden ausgedriickt, zn bestimmen, wornach, sobald 4 bekannt,
auch p in Bogensecunden erhalten wird.

Behufs Bestimmung von 4 richte man das Fernrohr auf ein scharf be-
grenztes irdisches Object, am besten das Fadenkreuz eines Collimator-Fern-
rohres, bringe die Blase in die Nihe des einen Endes der Rohre, und stelle
hierauf den Mikrometerfaden scharf auf das Object ein: die Lesung des Mikro-
meters sei m, die Ausweichung der Blase von der-Mitte = . Hierauf bringe
man die Blase mittelst der Schraube, durch welche dem Fernrohre sammt
der Libelle eine gemeinschaftliche Bewegung ertheilt wird, in die Nahe des
anderen Endes der Rohre und stelle wieder den Faden auf das Object ein;
die Lesung des Mikrometers sei m/, die Ausweichung der Blase = 7. Dann
ist £« 0—17) =AR(1— ) die Winkelbewegung der Libelle, R (m'— m) jene
des Fernrohres, folglich, da diese beiden Bewegungen gleich sein miissen,
wenn die Stellung der Libelle gegen das Fernrohr unverindert geblieben ist:

m—m
—_ . 226
i W (226)

Beispiel. Mit demselben Zenithteleskop, auf welches sich die im vor-
hergehenden §. angefiihrten Beobachtungen beziehen, wurden 1852, Juni 30,
auf der Station Roslyn, zur Bestimmung des Werthes eines Niveautheiles, 21
Beobachtungen bei einer Temperatur von 90° Fahr. gemacht, von welchen die
folgenden einen Theil bilden.
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N Lesungen ‘ Differenzen
i d. Libell ARSI s e s
der || q. Mikr. . Libelle 1
Beob. | ,lnl IR 21 ‘m’—— m vl -1
SR 1 [ ' i
1 || 1941 | 540 | 114 | + 426 ; &
2106 | 11.2 | 539 | — 427 | 1.65 i 42.65 | 0.03869
o8Oy 195611 82 | + 479 ‘
2296 | 105 | 540 || — 435 | 1.85 | 45.70 || 0.04048
3 || 2805 | 555 88 | 4 46.7 ‘ ‘
25.06 52 | 590 | — 538 | 201 | 5025 | 0.04000 |
4 |l 2517 | 560 | 91 | + 459 ; ‘
27.04 88 | 55.2 | — 464 || 1.87 ‘ 46.15 | 004052 |
5 | 27.09 | 590 | 48 || + 542 a
29.15 90 | 54.7 | — 457 || 2.06 ‘ 49.95 | 004124
6 | 2919 | 56.0 78 | 4 482 ;
31.15 992 | b44 | — 452 || 196 | 46.70 | 0.04197
7 | 1176 | 582 58 | 4 524 ‘ = ~
13.90 55 | 585 | — 530 | 214 | 52.70 | 0.04061 |
Bl ‘1388 | 595 | 50 .| 4+ 546 ;
16.17 45 | 601 || — 556 | 221 | 5510 | 004011
Mittel: # — 0.04045

Durch Vergleichung der Einzelwerthe von A mit dem Mittel findet man
die iibrizbleibenden Fehler, aus deren Quadratsumme = 0.00000638 sich der
wahrscheinliche Fehler dieser Bestimmung von 4 mit 4+ 0.00023 ergibt. Es
folgt daher aus diesen Beobachtungen :

A = 0.04045 + 0.00023
und w = 0.04045 R + 0.00023 R. ()

Ist auf diese Art der Winkelwerth eines Niveautheiles, in Theilen von
R ausgedriickt, bekannt geworden, so kann die Bestimmung von R nach dem
in §. 201 dargestellten Verfahren vorgenommen werden, wobei nur aa die
Stelle der GI. (221) die folgende:
_ e—2) — (F—)

B T W A ) (327)
tritt, welehe sich durch Subtraction der Glgn. (a) und (b) ergibt, wenn man
@ = AR setzt, und vorliufig die Refraction weglisst, deren Einfluss wieder,
wie dort, erst an dem aus sémmtlichen Beobachtungen folgenden Mittelwerthe
von B angebracht wird. Will man aber die Beobachtungen nach der Methode
der kleinsten Quadrate berechnen, so bleiben die Glgn. (223) und (224) un-
verdndert, nur ist in letzteren AR, an die Stelle von w zu setzen. Die anf
diese Art mit dem Werthe 4 = 0.04045 durchgefiihrte Berechnung von R
fihrt selbstverstdndlich wieder zn dem bereits oben erhaltenen Werthe

29*
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von R = 417.366, und mit diesem ergibt sich dann nach Gl (c) der Werth
eines Niveautheiles ¢ = AR = 1”.673. Die simmtlichen zur Bestimmung von
2 und R auf Station Roslyn gemachten Beobachtungen ergaben :

4 = 0.03985 + 0.00013, R = 417.400 + 0".011,
aus welchen der an fritherer Stelle angewendete Werth p =1".650 folgt.

3. Bestimmung der Polhohe aus beobachteten Durchgéngen
von Sternen durch den ersten Vertical.

203. Beobachtet man die Zeit des Durchganges eines Sternes, dessen
Rectascension « und Declination & bekannt sind, durch einen bestimmten
Vertical, dessen Azimuth A bekannt ist, so kann die Polhohe ¢ mittelst der
Gl (22):

sing cost — cos @ tg 0 = cotg A sint (a)
berechnet werden, wenn man noch den Stand der Uhr du gegen Sternzeit
kennt, womit sich der Stundenwinkel ¢ aus der beobachteten Uhrzeit % mittelst
der Gleichung ¢t = w + du — « ergibt.

Durch Differenziation der obigen Gleichung erhdlt man :

__cosd cosg s tg 2 sing s

dA + —

sin A cos 2

~ sind4 cos# sin 4
wo # die Zenithdistanz und g den parallaktischen Winkel des Sternes zur
Zeit der Beobachtung bedeuten.

Wie man sieht, werden die Coefficienten von dt und dA um so kleiner,
je néher 4 an + 90" liegt und je kleiner die Zenithdistanz # ist, weil, fir
A= + 90° sind im Nenner seinen grossten Zahlenwerth =1 erreicht,
und in diesem Falle auch der Zéhler des Coefficienten von dt, welcher (s. §.17)
in der Form :

cos0 cosg = sin¢ sine + cos@ Cos# cos A
geschrieben werden kann, klein wird.

Es ist also am vortheilhaftesten, den Stern im ersten Vertical zu beob-
achten, daher d < ¢ sein Imuss, und, damit die Zenithdistanz klein werde,
Sterne zu wiahlen, fiir welche ¢ — d, d.i. die Meridian-Zenithdistanz klein ist.

Der Coefficient von dd kann, da allgemein c0s d sing = cos ¢ sin 4,

cos : i 3
bl geschrieben werden und wird im evsten Ver-
c0s 0 COS#

auch in der Form:

d ist, gleich ,532772([’_ derselbe bleibt daher,
sin20 ’

sin
tical, wo nach Gl. (46) cosz = —~

wenn ¢ -— 0 klein ist, stets nahe = 1 und ein Fehler in 0 geht, so wie
bei den in den vorhergehenden Abschnitten behandelten Methoden zur Be-
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stimmung der Polhghe, nahezu mit seinem vollen Betrage auf den berechneten
Werth von ¢ iiber. Man muss daher Sterne wihlen, deren Declination mog-
lichst genau bestimmt ist,

Die Berechnung der Polhdhe aus Gl. («) wiirde nun die Kenntniss des
Azimuthes A erfordern, welche nicht vorausgesetzt werden kann, Beobachtet
man jedoch den Durchgang des Sternes durch denselben Verticalkreis auf der
Ost- und Westseite des Meridians, so ergibt sich hieraus sowohl Polhdhe als
Azimuth.

Nehmen wir an, dass die Gl (a) sich auf den Ostlichen Durchgang
beziehe und schreiben wir, um dies anzudeuten, ¢, statt ¢, so lautet dieselbe:
sing cost, — cos( tgd = cotg 4 sint,.

Fiir den Durchgang des Sternes durch denselben Vertical auf der West-
seite geht A iiber in 180° 4 A. Bezeichnen wir daher den Stundenwinkel
auf der Westseite mit £, , so haben wir, da cotg (180° + A4) = cotg 4, fiir
den westlichen Durchgang die Gleichung:

sing cost, — cos ¢ tgd = cotg 4 sint,,.

Durch Gleichsetzung der aus beiden Gleichungen folgenden Werthe von
cotg A, und Multiplication der resultirenden Gleichung mit sint, sin¢, kommt:
tg @ sin (ty, —to) = tgd (sint, — sint,),

oder

tgpsing (t, — t,) cos (b — o) = tg d sin § (4, — to) cos ¥ (tw + £0),
woraus folgt :
cos § (tw + to)
cos 3 (ty — to)

Dureh Subtraction der obigen Gleichungen erhdlt man ferner:

tgp =tgd. (228)

cotg A (sint, — sint,) = sin ¢p (cos fy — cos to),
oder
cotg A sind (¢, — to) cos § (tw + £,) = sing sing (tw + t,) sing (f, — ),
und hieraus :
cotg A = — tg (¢, + tu) sing. (229)
Bezeichnet man mit 7,, T, die Sternzeiten des Durchganges des Sternes
in Ost und West durch den Vertical, dessen Azimuth = 4, so ist:
b L=t Oty se=il g 00
Fw— t) =4 (Te—To); 3 (bo+to) =4 (To + Tu) — &
somit :
tg o
t —
o T e 4 (T,,, = T,,)
cotg A = — tg [ (To + T) — ] sin g, (231)

cos | & (2L + Tw) — (230)

oder, wenn man
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N="4 (T, + Ty)—a (232)
setzt
tg 0
[t —eile
g P cos 4, (233)
cotg A — — sing tg k. (234)

Die vorstehenden Formeln gelten fiir jeden Werth des Azimuthes 4.

Beobachtet man aber den Stern im ersten Vertical, so ist A = 90°,

cotg A = 0, somit, vermioge der Gl. (231) oder (234), auch
A=} (To+ Ty,) — o=,
wie natiirlich, weil dann 7, und 7, die Sternzeiten des Durchganges des
Sternes durch den ersten Vertical in Ost und West sind und folglich das
arithmetische Mittel 3 (7, + 7,) = der Sternzeit der Culmination des Sternes,
d. i. = o wird. Bezeichnet man daher, wie dies im Weiteren stets geschehen
soll, die Sternzeiten des Durchganges des Sternes durch den ersten Vertical
in Ost und West mit -, und 3,, so folgt aus (230) oder (233):
tg d
tg @Y = w}z:“i) )

welche Gleichung, da § (&, — ), d. i. die halbe Zwischenzeit zwischen den
Durchgingen des Sternes durch den ersten Vertical in Ost und West, in
Sternzeit ausgedriickt, offenbar gleich ist dem Stundenwinkel des Sternes im
ersten Vertical, mit Gl (47) tibereinstimmt.

(235)

Bezeichnet man mit w, und w, die Uhrzeiten der Durchgéinge des Sternes
durch den Vertical in Ost und West, mit 4w, und Au, die zugehdorigen Uhr-
stande, so werden die Differenzen T, — T, beziehungsweise 3, — o N
obigen Gleichungen = (w, — u,) + (du, — du,), Wo Aw, — Au, den
Gang der Uhr in der Zwischenzeit darstellt. Hieraus erhellt, dass diese Diffe-
renzen unabhéngig sind von einem Fehler im Uhrstande und deren Bestimmung
nur die Kenntniss des Ganges der Uhr erfordert. Die in obigen Gleichungen
erscheinende Summe 7, - T, = (u, + w,) + (Ju, + Aw;) héngt hingegen
vom Uhrstande ab; ist jedoch das Azimuth 4 nur wenig von 90° verschieden,
so wird § (7, + 7,) nahe gleich der Sternzeit e der Culmination des Sternes,
also die Winkelgrosse 4 = [4 (T, + T,) — «| sehr klein, und daher ein
kleiner Fehler im Uhrstande nur einen unmerklichen Einfluss auf den Cosinus
derselben, somit auch auf den nach Gl (230) oder (283) berechneten Werth
der Polhdhe haben.

Die Anwendung der vorstehenden Gleichungen auf die Berechnung von
Beobachtungen setzt iibrigens voraus, dass die Absehenlinie des Fernrohres
bei der Drehung desselben um die Horizontalaxe einen Verticalkreis beschreibe,
wozu erfordert wird, dass die Absehenlinie auf der Horizontalaxe senkrecht
stehe und letztere Axe horizontal sei, also der Collimationsfehler des Instru-
mentes so wie die Neigung der Horizontalaxe gleich Null seien, was im All-
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gemeinen nicht der Fall sein wird. Es wird jedoch spéter gezeigt werden,
dass, wenn man das Fernrohr in der Zwischenzeit zwischen dem ostlichen
und westlichen Durchgange des Sternes in seinen Lagern umlegt, auch der
Binfluss des Collimationsfehlers eliminirt wird, so dass, abgesehen von dem
Einflusse der zufilligen Beobachtungsfehler in den beobachteten Fadenantritten
und des Fehlers in der Declination des Sternes, die berechnete Polhdhe nur
noch durch die Neigung der Horizontalaxe, welche mit Hilfe der Libelle jeder-
zeit bestimmt und in Rechnung gezogen werden kann, und einen Fehler im
‘Uhrgange, welcher fiir die wenige Stunden nicht iiberschreitende Zwischenzei
stets hinreichend genau bekannt angenommen werden kanu, beeinflusst wird.
In dieser Art ausgefihrt, gewdhrt daher diese Methode der Bestimmung der
Polhhe einen hohen Grad der Genauigkeit und ist frei von dem Einflusse
der Theilungsfehler der Kreise, der Biegung des Fernrohres und der Unsicher-
heit der Refraction. Wesentlich bleibt nur die genaue Bestimmung der Neigung
der Horizontalaxe mittelst der Libelle und moglichste Stabilitit in Bau und
Anfstellung des Instrumentes, damit die Unverdnderlichkeit des Azimuthes des
Instrumentes in der Zwischenzeit zwischen den Durchgingen des Sternes in
Ost und West geniigend gesichert sei.

204, Im ersten Vertical bildet der Stern mit dem Zenith und Nordpol
ein am Zenith rechtwinkeliges Dreieck, ans welchem sich die Beziehungen
des Stundenwinkels und der Zenithdistanz des Sternes im ersten Vertical,
welche Grossen in diesem Abschnitte ausschliessend mit ¢ und £ bezeichnet
werden sollen, zur Declination und Polhdhe leicht ergeben. Einige derselben,
welche hiufiger zur Anwendung kommen, méogen hier zusammengestellt werden.

Zufolge der Glgn. (18) hat man:

tg p = tg o seco, 1)
tg& = cosq tgo, 2)
sin { = cos d sino, 3)
sin d = sin¢ cos &. 4)
Durch Verbindung von 1) mit 2) und von 2) mit 3) erhdlt man:
tgd tg{ = sing sino 5)
cos cos{ = cos0 €os 0. 6)
Aus 4) folgt ferner: sind® = sin¢? cos ¢ = sing? — sing? sin £2;
hieraus: sin ¢? sin{? = sin ¢ — sin 0% = sin (¢ — J) sin (¢ —+ 0), folglich:
sing sin{ = Vsin (¢ — 0) sin (g Fé). 7)

womit sich noch in Verbindung mit den vorausgehenden Gleichungen ergibt :

Vsin (¢ — d) sin (9 + 9)

sin 0 8)

i ==
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]/sm (p — ) sin (¢ + 6)

SN0 =1t

sin ¢ cos d
e Vsin (¢ — d) sin (¢ + 9) 10)
cos (p sin 0
tg 0 :
Aus 1) hat man ferner: cosoc = =~ , folglich:
gy
2sin%a'~’=1——cosa:1—t—g—d S ar)

tg sin ¢ cos0 ’

tgd _ sin (p -+ 0)
tg(p sing cosd

AT sin (¢ — 9)
W0 l/ sin (¢ + 9)’ i

sin (¢ — J) = 2sin ¢ cosd sin § 0?, 12)
sin (¢ — d) = sin (¢ + 0) tg4 o 13)

2¢08402 =1+ coso =1 4+ —=—

und hieraus:

205. Zur Anstellung der Beobachtungen dient vorzugsweise das Passage-
Instrument, welches eben zur Beobachtung von Gestirnen in einem bestimmten
Verticalkreise zweckentsprechend construirt ist. Auch ein Universal-Instrument
kann hiezu beniitzt werden, jedoch minder vortheilhaft, weil dieses, um eine
verticale Axe drehbar, fiir die Unverdnderlichkeit des Azimuthes der horizon-
talen Drehungsaxe des Fernrohres zwischen den beiden Durchgdngen des
Sternes in Ost und West, worauf es wesentlich ankommt, erheblich geringere
Gewihr bietet, als ein Passage-Instrument, Dasselbe soll mit einer Vorrichtung
zur Umlegung der Horizontalaxe versehen sein (s. §. 127), um diese leicht,
rasch und — bei gehoriger Vorsicht — ohne Gefahr einer Aenderung des
Azimuthes bewerkstelligen zu kénnen.

Das Instrument ist so aufzustellen, dass die Drehungsaxe des Fern-
rohres méglichst nahe in die Ebene des Meridians oder in die Richtung Stid-
Nord zu liegen kommt. Am einfachsten geschieht dies, wenn es die Umsténde
erlauben, zuniichst mittelst eines Universal-Instrumentes das Azimuth eines
irdischen Objectes zu messen, von welchem ausgehend sofort die Richtung des
ersten Verticals erhalten wird, in welche sodanp das Fernrohr des Passage-
Instrumentes, nachdem die Horizontalaxe horizontal gestellt und der Colli-
mationsfehler moglichst nahe weggeschafft worden ist, leicht gebracht werden
kann. Ist dieses Verfahren nicht auszufiihren, so beniitzt man zur Orientirung
des Tnstrumentes einen hellen Stern von kleiner nordlicher Declination, welcher
in missiger Hohe durch den ersten Vertical geht, berechnet Zenithdistanz und
Stundenwinkel desselben im ersten Vertical und aus letzterem mit Zuziehung
der Rectascension und des Uhrstandes die Uhrzeit des Durchganges durch
den ersten Vertical. Einige Minuten vor dieser Zeit richte man nun das Fern-
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rohr auf den Stern, hringe denselben durch Drehung des Instrumentes in
Azimuth auf den Mittelfaden und erhalte ihn an demselben bis zu dem Momente
der berechneten Uhrzeit. Waren hiebei zur Bewirkung der erforderlichen Dre-
hung die zur Azimuthal-Correction dienenden Schrauben (dd Fig. 66, S.273)
nicht ausreichend und musste daher eine Drehung des Instrumentes mit freier
Hand vorgenommen werden, so wird der Erfolg dieser ersten Operation nur
ein gendherter und eine Verbesserung durch Wiederholung derselben mit
einem zweiten Sterne vorzunehmen sein. An spaterem Orte (§. 215) werden
sich Mittel ergeben, das Azimuth des Instrumentes aus Beobachtungen zu be-
stimmen, wornach dasselbe erforderlichenfalls mnoch corrigirt werden kann.
Jedenfalls ist es riithlich, dasselbe moglichst klein zu halten, weil dadurch
die Reduction der Beobachtungen wesentlich erleichtert wird. Wir haben uns
nun mit der Aufgabe zu beschiftigen, aus den mit dem Einflusse der Instru-
mentalfehler: Neigung und Azimuth der Drehungsaxe des Fernrohres und
Collimation der Absehenlinie des Mittelfadens behafteten Beobachtungen die
Polhohe abzuleiten.

206. Es sei (Fig. 92) HPZ der Meridian, O der Mittelpunct des Instru-
mentes, CN die Drehungsaxe des Fernrohres, welche, gegen Nord verldngert,
die scheinbare Himmelskugel in dem Puncte N (dem nérdlichen Pole des
grossten Kreises des Instrumentes) trifft. Die Hohe dieses Punctes iber dem
Horizonte, gleich der Neigung der Drehungsaxe, positiv genommen, wenn das

Fig. 92.

Nordende das hohere ist, sei = ¢, sein Azimuth, von Nord gegen Ost positiv
gezdhlt, = /% ; die Declination desselben sei =— n, der Stundenwinkel = m,
letzterer, so wie das Azimuth %, von Nord gegen Ost positiv genommen. Von
diesen vier Grossen bestimmen je zwei, Hohe und Azimuth, oder Stunden-
winkel und Declination des Punktes N die Anufstelling des Instrumentes.



458

In dem vom Puncte N mit dem Nordpol und Zenith gebildeten Dreieck
NPZ ist:
PZ=190° — ¢, NZ = 90° — i, NP = 90° — n,
i NZR 2= o 1 NPE == 1801}
und man hat durch Anwendung der Formeln (6) auf dieses Dreieck die
Gleichungen : t
sinn = sin ¢ siné -4 cos ¢ cos¢ cosk,
cos » sinm = sink cos 4, (236)
— c0S7 coSm = COS ¢ Sini — sing cos¢ cosk
oder, wenn ¢ und % so klein sind, dass die Sinus mit den Bdgen vertauscht
und die Cosinus gleich 1 gesetzt werden konnen:
sing = ¢ sing - cos ¢,
cosn sinm =k, (287)
— c0s 7 c0S M = ¢ cos ¢p — sih @.

Sei ferner CS die Absehenlinie des Mittelfadens auf einen Stern gerichtet,
dessen Declination = 0, dessen Stundenwinkel, von Siid gegen Ost positiv
gezéhlt, = ¢ ist. Die Absehenlinie CS schliesse mit dem Kreisende der
Drehungsaxe des Fernrohres den Winkel 90° + ¢ ein, wo ¢ den Collimations-
fehler bedeutet, und nehmen wir an, dass CN das Kreisende und gegen Nord
gerichtet sei. In dem Dreiecke NPS ist dann:

SN = 90° + ¢, PS = 90° — d, PN = 90° — n,
/. NPS = 180° — (¢ 4+ m),
folglich:

—_ sin¢ = sind sinn — cosd cosn cos (¢ + m). (238)

Diese Gleichung gilt, den gemachten Annahmen gemiiss, fiir Stern Ost,
Kreis Nord. ;

Steht der Stern S auf der Westseite des Meridians, so &ndert sich in
dem Dreiecke NPS nur der Winkel NPS, und wird, wenn wir den Stunden-
winkel von Siid gegen West wieder positiv zahlen,

— 180° — t.4 m = 180° — (¢ — m),
wodurch sich die vorhergehende Gleichung in folgende verwandelt:

__ gine¢ = sind sinm — cosd cosn cos (¢t — m), (238%)
welche aus (238) auch dadurch hervorgeht, dass man den Stundenwinkel ¢
negativ nimmt.

Beobachtet man aber den Stern bei Kreis Sid, so kommt der Mittel-
faden auf die entgegengesetste Seite des grossten Kreises- des Instrumentes zu
liegen, wodurch die Seite NS = 90° — ¢ wird, und es andert sich daher in
den beiden vorhergehenden Gleichungen das Zeichen von c.

Bs geniigt daher, in den weiteren Ableitungen von der fir Stern Ost,
Kreis Nord giltigen Gl (238) auszugehen, da aus den so erhaltenen Resul-



459

taten die fiir die anderen Fille: Stern West oder Kreis Siid geltenden einfach
durch Aenderung des Zeichens von ¢, beziehungsweise ¢ erhalten werden
kénnen.

In die Gl (288) kann man an Stelle der Grossen m und # auch jene
¢ und % einfihren. Durch Auflosung des cos (f 4 m) und Substitntion der
Werthe fiir sinn, cosm sinm und cosn cosm aus den Glgn. (236) folgt
namlich :

sin ¢ . (sing sind + cosg cosd cost)

cos & cost cos & cos
= sin cos d cos? -— cos ¢ sin 0,

siné 4 coso sint tgh =

oder, da der Coefficient von siné gleich cosz ist, wenn 2 die Zenithdistanz
des Sternes am Mittelfaden bedeutet:

sin ¢ cos 2 tg 4
cosk cose cos k

+ cosd sint tgk = sin ¢ cos 0 cost — cos ¢ sind, (239)

welche Gleichung noch strengé ist. In der Praxis werden aber ¢ und ¢ immer
s0 klein sein, dass sinec = ¢, tg¢ = ¢ und cosé = 1 gesetzt werden kann;
wird auch beziiglich des Azimuthes % dieselbe Voraussetzung gemacht, so
gebt mit Vernachlidssigung der hioheren Potenzen dieser Grossen obige Glei-
chung in folgende iiber:

¢+ icose + K cosd sint = sing cosd cost — cosg sind. (239%)
Die vorstehenden Gleichungen enthalten die Theorie des Passage-Instru-
mentes bei seiner Aufstellung im ersten Vertical und es lassen sich aus den-

selben verschiedene Methoden zur Berechnung der Polhghe ableiten, von welchen
einige der vorziiglichsten dargestellt werden sollen.

207. Erste Methode. Dieselbe besteht darin, aus der beobachteten
Uhrzeit des Durchganges des Sternes durch den Mittelfaden die Sternzeit des
Durchganges durch den ersten Vertical abzuleiten.

Sei -, die Sternzeit des Durchganges des Sternes durch den ersten Ver-
tical in Ost, so ist @ — 3, der stliche Stundenwinkel des Sternes im ersten
Vertical, somit, zufolge der Gl. 1) [§. 204]:

tgp = mtng—‘ﬂo)’ oder: cos ¢ sin 0 = sin ¢ cosd cos (¢ — ),
und man erhilt durch Substitution dieses Werthes in die Gl (239%):
¢+ i cosz 4k cosd sint = sin¢ cosd [cost — cos (¢ — I,)]

= 2sing cosd sin} (@« — 3, —¢)sind (¢ — 4 t).

Sind nun, wie vorausgesetzt, die Instrumentalfehler ¢, ¢, & klein, so féllt
der Mittelfaden sehr nahe mit dem ersten Vertical zusammen und es wird daher
sehr nahe 1 = &« — 9, sein, so dass man, da die linke Seite der Gleichung
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eine sehr kleine Grosse ist, im zweiten Theile statt des sin{ (¢ — 9, — ¢)
den Bogen und sin¢ statt sin} (¢ — <, - ¢) setzen kann., Hiedurch kommt:
c 4 €08 & k

. : : i G it
sing cosd sint  sing cosd sint = sing il

Die Coefficienten von ¢ und ¢ vereinfachen sich durch die Bemerkung,
dass, da der Stern nahe am ersten Vertical beobachtet ist, 2 und ¢ sehr nahe
der Zenithdistanz & und dem Stundenwinkel ¢ im ersten Vertical gleich sein
werden, daher man in diesen sehr kleinen Gliedern cos{ statt cosz und
cosd sint = cosd sino = sin§ [Gl. 3) §. 204] setzen kann,

Ist endlich u, die beobachtete Uhrzeit des Antrittes des Sternes am
Mittelfaden, 2w, der Stand der Uhr gegen Sternzeit, so ist

t =0 — (u, + du,),
und es folgt daher aus obiger Gleichung:
c %o k
Foswot duo — 5 UGHE T s gt smg’
wo i, die bei dem ostlichen Durchgange des Sternes beobachtete Neigung der
Drehungsaxe des Fernrohres bedeutet.

Diese Gleichung gilt, der Ableitung zufolge, fiir Stern Ost, Kreis Nord.
Wurde der Stern im Westen beobachtet, so &ndert sich nur das Zeichen von
¢ und mit diesem, da cosd sinf = sin{ gesetst wurde, das Zeichen von &.
Erfolgte aber die Beobachtung bei Kreis Siid, so ist ¢ mit entgegengesetzten
Zeichen zu rechnen. Man hat daher fiir die vier moglichen Falle folgende
Grundgleichungen :

(i 7 k
Bt 0. K.+ o =ity by — sin ¢ sin § "~ sing tgg = ANy
c t k

St. W. K. N.: 3= wp + duw + sin ¢ sin § ” sing tgl  sing’ (240)
; k

c 2

8. 0. K. 8.0 So=w + Mo+ Gr T — Gngtgf  sng’

c % o k'
snpsnf | sngigl,  sng
Mittelst dieser Gleichungen ist man nun im Stande, wenn die Fehler
¢, i, k des Instrumentes und der Uhrfehler 4w bekannt sind, aus der beob-
achteten Uhrzeit « des Sternes am Mittelfaden die Sternzeit - seines Durch-
ganges durch den ersten Vertical abzuleiten, aus welcher mit Zuziehung der
Rectascension der Stundenwinkel o, und mit diesem und der Declination nach
@l 1) [§. 204] die Polhghe sich ergibt. Hiebei wird aber nicht bl?ss d%e
Kenntniss der genannten Reductionselemente erfordert, sondern es bleibt die
berechnete Polhohe auch mit dem Einflusse der Fehler der fiir dieselben

angenommenen  Werthe behaftet.

St. W. K. S.: 9= up -+ duy —
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Beobachtet man den Stern in Ost und West in derselben Kreis-
lage, so erhilt man durch Subtraction der zwei ersten, oder der zwei letaten
der vorstehenden Gleichungen :

4 % 3 (40 + )
sin ¢ sin § sing tgz ’
wo das obere oder untere Zeichen gilt, je nachdem der Stern bei Kreis
Nord oder Kreis Siid beobachtet wurde, Dieser Werth von § (3, — 3,) ist
unabhéngig vom Uhrstande, dem Azimuthe % des Instrumentes und der
Rectascension des Sternes, und der hiemit nach Gl. (235) berechnete Werth
von ¢ hingt, abgesehen von der stets zu berticksichtigenden Neigung der
Axe, nur noch von dem Uhrgange (4w, — 4u,) in der Zwischenzeit und der
Collimation ¢ ab. Ist letztere unbekannt, so kann man, dieselbe vernachlissigend,
zunichst einen mit dem Einflusse des Collimationsfehlers behafteten Werth von
¢ mittelst der Gl (2385) berechnen; beobachtet man dann den Stern an einem
der folgenden Abende in der entgegengesetzten Kreislage, so wird, wie das
doppelte Zeichen des von ¢ abhéingigen Gliedes der obigen Gleichung zu
erkennen gibt, das Mittel aus den aus beiden Bzobachtungen folgenden Werthen
von ¢ frei sein vom HEinflusse des Collimationsfehlers, vorausgesetzt, dass
dieser in der Zwischenzeit sich nicht geéndert hat.

30— 92) = § [(0 — o) + (e — Au)] +

Beobachtet man aber den Stern in Ost und West in entgegen-
gesetzten Kreislagen, indem man das Fernrohr in der Zwischenzeit in
seinen Lagern umlegt, so hat man durch Subtraction der 1t und 2ten, oder
der 2tn und 3% der Glgn. (240):

7 ;
“I (ﬂw i 19'0) — 112 [(’l,l/,l, = M“) + (duu, e /luu)] + ,Ei%(étgzg) ! (241)

oder, wenn man:
O =} [(ww — wo) + (dty — Au,)] (242)

setzt, wo @ die halbe beobachtete Zwischenzeit, in Sternzeit ausgedriickt,
bedeutet :

Wi g
1 G S ¥ (6o + i) 243
1 (9w —30) =0 + ————sintp "l (248)

und hiemit zufolge G1. (235):
tgp = tgd sec 3 (S — Jo)- (244)
Hier ist nun die Differenz 4 (9, — J,) von der Rectascension des

Sternes, dem Uhrstande, der Collimation und dem Azimuthe des Instrumentes,
so lange letzteres so klein ist, dass die bei Ableitung der Glgn. (240) ver-
nachlassigten héheren Potenzen desselben keinen merklichen Einfluss haben,
unabhiingig, und es bedarf die in Uhrzeit ausgedriickte Zwischenzeit (0 — o)
nur der Reduction auf Sternzeit durch Anbringung des Uhrganges (Ju, — u,)
in der Zwischenzeit und der Correction wegen der Neigung der Axe.
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Letzterer Correction kann {ibrigens noch einfacher dadurch Rechnung ge-
tragen werden, dass man zundchst mit der wegen Neigung der Axe noch
nicht verbesserten Zwischenzeit @ einen Werth ¢ der Polhohe berechnet,
und sodann diesen wegen der Neigung ecorrigirt. Durch Differenziation der
Gl (244) nach ¢ und }§ (J, — ) findet man nimlich mit Beriicksichtigung
der GL 2) [§. 204]:

dp=sing tg.d 3 (9 — ). (m)

Setzt man nun, geméss der Gl. (243): d i (&, — &) = 3 (z"i' n)
sing tg& ’

so wird dg = 3 (i, + 4»). Man kann daher die Formeln in folgender Form
schreiben :
6 — % [(“w =57 “o) + <A’Ww T d%u)] .
tgq = tgd sec®, (244%)
=9 + § (o + W)

Die Gl (m) gibt den Fehler der Polhihe, welcher durch einen Fehler
in der nach Gl. (241) oder (243) berechneten halben Zwischenzeit 1 (9w — Do)
erzeugt wird. Letzterer setzt sich aus drei Fehlern zusammen, nimlich 1) dem
Fehler in dem arithmetischen Mittel I (¢, + 4,) beider Neigungen, 2) dem
Fehler in der beobachteten halben Zwischenzeit & (w, — w,) und 3) dem
Fehler in dem angenommenen Uhrgange § (Ju, — u,).

Der von einem Fehler in den Neigungen herrithrende Fehler in ¢ wird,
mit Riicksicht auf Gl (m): dgp = d } (i, + @,), woraus folgt, dass der
ganze Betrag des Fehlers in dem arithmetischen Mittel der Neigungen auf die
berechnete Polhohe iibergeht, was iibrigens aus der letsten der Glgn. (244%)
unmittelbar erhellt. Bs ist daher die Bestimmung der Neigung der Axe mit
Sorgfalt vorzunehmen und zu empfehlen, nicht nur die Axe vor und nach
jedem Durchgange zu nivelliren, sondern aach die Libelle stets moglichst
nahe berichtigt und die Neigung der Axe selbst méglichst klein zu erhalten,
damit die Ausweichungen der Blase von der Mitte klein bleiben und hiedurch
der Einfluss eines Fehlers in dem angenommenen Werthe eines Scalentheiles
unmerklich wird. Da ibrigens in obige Gleichungen nur die Summe der
Neigungen bei K. O. und K. W. eingeht, in welcher bekanntlich der Einfluss
einer Ungleichheit der Zapfenhalbmesser eliminirt ist, so kann letztere unbe-
riicksichtigt bleiben.

Der Kinfluss eines Fehlers in der beobachteten halben Zwischenzeit
L (s — o) Wird:

dp = sing tg& d} (w0 — o).

Hieraus erhilt man z B. fiir ¢ = 50°, und:
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Pp—0 & dop = fiir d § (wy — wy) = 0°.1
0 =49 1° | 9052 | 01382 4§ (o —w,) | dp = 07.200
P s ol dp = 0 .287
o Py g rogaey dp = 0 .358
46 | 4 I 20 7|0.2805 dgp = 0 421

Um den Einfluss eines Fehlers im Uhrgange zu erhalten, hat man
statt @ § (9, — 9,) in Gl (m) zu setzen:
a4 (g — i) = L0 gy 0 g,
wenn g den Gang der Uhr gegen Sternzeit in 24" und ¢ den Stundenwinkel
des Sternes im ersten Vertical bedeutet, womit
dep = 44 o sing tg & dy
wird, Hiernach wird fiir die oben gemachten Annahmen: ¢ = 50°, und:

|p—0 g TP f i =08
=49 1° | 1010 | 0.0056 dg 1 dip = 07.008
48 | 2 | 1.418 | 0.0118 dg ‘ dp = 0,017

47 | 8 | 1.724 | 0.0171dg | dp = 0 .026

46 | 4 | 1.978 | 0.0231 dg k dp = 0 .035

Der Einfluss der hier betrachteten Fehler wird daher, bei gleichem
Betrage derselben, um so grosser, je grosser ¢ — d wird, iibereinstimmend
mit dem schon in §. 203 erhaltenen Resultate. (Vergl. iibrigens §. 218.)

Differenzirt man Gl. (244) nach ¢ und J, so kommt :

sin 2¢
¥ =inds
woraus erhellt, dass, da der Coefficient von do stets nahe =— 1 bleibt, wenn

¢ — 0 klein ist, der Fehler der Declination nahezu mit seinem vollen Betrage
auf die Polhdhe iibergeht.

Statt der Gl. (244), oder jener (244*) kann man sich zur Berechnung
von ¢ auch einer der Formeln 12) oder 13) [§. 204] bedienen, welche, da
6 = } (I — I) ist, die Form:

sin (¢ — 0) =2 sing cosd sin} (I, — F)* (245)
und

sin (¢ — d) =sin (p + 0) tg} (P — F0)* (246)
annehmen, und die Differenz (¢ —- 0) geben, wobei im 2" Theile fiir ¢ ein
mbglichst angeniherter Werth zu substituiren und fiir 1 (4, — J,) der Werth
aus Gl. (241) durch Halbirung zu entnehmen ist. Da ¢ — 0 klein, so ge-

niigt es, die Rechnung nach diesen Formeln mit sechsstelligen Logarithmen
zu fiithren.
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Durch Differenziation nach ¢ und ¢ erhlt man fiir die Formel (245)
d(p — d)=tg (p — 9J) cotg deg — tg (¢ — 0) tgd dod,

fir jene (246):
iy o0
10=9=" 4+
wornach der Einfluss eines Fehlers in den angenommenen Werthen von ¢ und d
auf den berechneten Werth der Differenz (¢ — d) bestimmt werden kann,
welcher, vermoge des kleinen Factors tg (¢ — &) meist unmerklich sein wird.
Man sieht ibrigens, dass der Gebrauch der Gl. (246), abgesehen von der
bequemeren Rechnung, vortheilhafter ist, als jemer der GIl. (245), weil der
Coefficient von dg bei (246) stets erheblich kleiner ist, als jemer bei (245),
was auch fiir den Coefficienten dd gilt, sobald ¢, je nach dem Werthe von
(¢ — 9), grosser als 30° bis 339 ist.

Durch Differenziation der Glgn. (245) und (246) nach ¢ — d und

1 (&, — &) erhilt man fiir (245):
| sin @ sin §
d((p-gé):eos (qc)p—é)

d(p +9),

d% (‘910 SFi 19o)y

und fiir (246):
d((p_a)____w A3 (90 — 30,

sin o
welche Formeln den Einfluss eines Fehlers in der halben Zwischenzeit
1 (9w — 9,) auf den berechneten Werth von (¢ — ) geben. Man erhlt

hieraus, der Kiirze wegen } (P — $,) = o setzend, fir die obigen An-
nahmen : ¢ = 50°, und:
[gp—0 fiir Gl. (245): fiir G1. (246) :
d=49°| 1° | d (¢ —0)=0.1313do | d(p—J)=0.1337do
48 | 2 . =0.1861do . =0.1925 do
47 | 3 . =0.2284 do ' ==0.2402 do
46 4 . =0.2642do . =0.2825do

208. Die Berechnung von ¢ nach den vorstehenden Formeln setzt vor-
aus, dass die bei Entwickelung der Glgn. (240) vernachldssigten héheren
Potenzen des Azimuthes % des Instrumentes auf die Differenz 3, — -, keinen
merklichen Binfluss nehmen. Ist diese Voraussetzung nicht erfiillt, so wird
man sich zur Berechnung von ¢ der Gl (230) oder (233) hedienen, welche
fir jeden Werth des Azimuthes gelten, und wobei es sich nur noch um die
Bestimmung der Grosse A = 4§ (T,+ Ty) — @ handelt. Mit Weglassung des

Gliedes geben aber die Glgn. (240) die von dem Einflusse der Collimation

sin @
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und Neigung befreite Sternzeit des Durchganges des Sternes ducch den Mittel-
faden, also die in Gl. (230) oder (233) mit 7, beziehungsweise 7}, bezeieh-
neten Zeiten. Durch Subtraction zweier zu entgegengesetzten Kreislagen ge-
horigen Gleichungen erhilt man daher, iibereinstimmend mit Gl (241):

i ;
1 ST 4« {i 0 g (Zo == Zzu)
§(Ta— ) = § (e — ) + (i — )] + Lt B0
und durch Addition :
0 — 1 e 4 }[ (iw T Z-a)
2 (Tﬂ a5 Tw) e [(uﬂ = “w) St (Juo ot Z]Mw)] 5 Sill(p sin ¢ i Sin(p th ’
d. i. mit Riicksicht auf die Gl. (232):

93 { o
ot |y ; L1 3 ol == ) e s
l 4 [&uo + ulU) + ( o + duu))] o + i (/) S]'né‘ ) (247)

wo das obere oder untere Zeichen gilt, je nachdem der Stern in Ost bei Kr. N.
oder Kr. S. beobachtet ist.*) Beriicksichtiget man nun, dass die Grosse
A=} (T, + T,) — o stets klein ist und nur der Cosinus derselben in die
Gleichung (230) oder (2383) eingeht, so kann man, mit Vernachlissigung des
von ¢ und ¢ abhéngigen Gliedes, geniigend genau:

A= % [(wo + ) + (duy + du,)] — « (248)
setzen und daher die zur Berechnung von ¢ dienenden Formeln, analog jenen
(244%), in folgender Form schreiben :

0 = § [(ww — w0) + (duy — Aus)],
A 12 [(uo i uw) + (duo + Au’u')] P )
tg ' = tgd sec® cos ik,
== 901 A 91 (io e iw),
in welchen durch den Hinzutritt des Factors cosA dem Einflusse des Azimuthes
des Instrumentes Rechnung getragen ist, und welche, wenn 4 so klein, dass
cosA = 1 wird, wieder in jene (244*) fibergehen.

(249)

Die Grosse 4 ist iibrigens nichts anderes, als der geniiherte Werth des
Stundenwinkels m des nordlichen Poles des grissten Kreises des Instrumentes,
d. i. des Punctes N (Fig. 92), in welchem die gegen Nord verlingerte
Drehungsaxe des Fernrohres die Himmelskugel trifft. Denn mit Beibehaltung

k
der obigen Bedeutung von 7', und 7', geben die Glgn. (240): 9, = T\, — 5@

k < $
und 4, =T, — e welchen durch Addition, da 4 (%, 4+ &,) = « ist:

. 2 i tgk
folgt. Aus den zwei letzten der Glgn. (236) folgt aber fiir ¢ = o: tgm = s‘ii—qﬂ
#) Wird der Stern in Ost und West in derselben Kreislage beobachtet, so ver-
schwindet ¢ aus den Ausdriicken von 4 (7% 4 7%) und A.
Herr, sphar. Astr. u, hoh. Geodisie. 30
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oder, wenn k& klein ist, :m = —,7—0-, und es ist daher:
sin ¢

e
sin @
wo A durch die Gl (247), oder wenn ¢ unbekannt, néherungsweise durch
Gl. (248) bestimm?t ist. Die Beziechung m = A gilt strenge, wenn nebst 4
auch ¢ = o ist. Denn in diesem Falle geht die Gl. (234), weil, je nachdem
der Stern in West oder Ost steht, A + 90° =180 4 &, also eotgd = —tgk
wird, iiber in: tgk = sing tg 1, welche Gleichung, mit der oben aus (236)

erhaltenen: tgk = sin ¢ tgm verbunden, tgm = tgk, also m = A gibt.
Setzt man in der vorletaten der Glgn. (249) cosh =1 — 2 sin} A% und

tg g, = tgd sec O,

=1, (250)

so kommt :

/ sin (¢’ — @) e
i —_ —_— T = — 132
gp — tg ¢, 205 @ €08 o 2tg ¢, sin § A%

oder, da, wenn A klein, sehr nahe ¢ = @, = @ igt:

¢ =P, — 3 S0P cos . A%
folglich, mit Riicksicht auf Gl. (250):

¢ = ¢, — § ¥* colg @

oder in Bogensecunden :

@ = @, — ¥ sin 1" cotg ¢,
wo % in Bogensecunden auszudriicken ist. Das zweite Glied rechter Hand gibt
den Fehler, welcher durch das Azimuth des Instrumentes in Folge der in
den Glgn. (240) vernachlissigten hoheren Potenzen desselben in der nach
Gl. (244) oder (244%) berechneten Polhéhe entsteht; er erreicht, fiir ¢ = 500,
den Betrag von 07.01 fir k= 70”.1 und nimmt mit & in quadratischem

Verhiltnisge zu.

909. Wir haben bisher angenommen, dass der Stern in Ost und West
am Mittelfaden beobachtet wurde ; zur Erhohung der Genauigkeit werden aber
auch die Durchginge des Sternes an den Seitenfiden beobachtet, und es wird
daher erforderlich, die an letzteren heobachteten Antrittszeiten auf den Mittel-
faden zu reduciren.

Fiir den Durchgang des Sternes durch den Mittelfaden besteht die aus
dem Dreiecke NPS (Fig. 92) folgende Gleichung (238) bezw. (288%):

__ ginc = sind sinm — cos d cosn CO8 t £ m),
wo t der Stundenwinkel am Mittelfaden und das obere oder untere Zeichen
su nehmen ist, je nachdem der Stern in Ost oder West beobachtet wird.

Sei nun f der Abstand des Seitenfadens vom Mittelfaden, positiv, wenn
ersterer nordlich von letzterem, so wird fiir den Antritt des Sternes am Seiten~-
faden in dem Dreiecke NPS die Seite NS = 90° + ¢ — 1 wodurch obige
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Gleichung, wenn ¢ den Stundeuwinkel am Seitenfaden bedeutet, in folgende
iibergeht :
sin (f — ¢) = sind sinn — cosd cosn cos (¢ + m).
Aus beiden Gleichungen folgt durch Subtraction:
sin (f—¢) + sine = cos d cosn [cos (¢ & m) — cos (¢ £ m)],
oder:
2 sinf f cos (3 f—c) = 2 cos d cosm sin [} (¢t +¢) £ m] sin} (¢ — ?).

Da nun ¢ immer nur wenige Bogensecunden betragen und 3 / nicht
leicht 6 iiberschreiten wird, kann cos(3/—c) = cosi [ gesetzt werden,
wodurch die linke Seite der Gleichung — sinf wird. Ferner ist, je nachdem
der Stern in Ost oder West, ¢ — ¢ =1 oder { — ¢ =1 die gesuchte Reduction
vom Seitenfaden auf den Mittelfaden und man hat daher aus der letzten
Gleichung :
o sin f*
" 2 co0sd cosw sin [§ (¢ + ) £ m]

Die Grossen » und m lassen sich durch ¢ und % ausdriicken. Aus
der 1" der Glgn. (236) folgt néimlich, wenn man, was hier immer zulissig,
cosk = 1 setzt: sinn = cos (¢ — ), also cosn = sin (p —¢), und nach

in 1 ——
sindl =

Gl. (250) ist, hinreichend genau, m — alni(ﬁ Da jedoch das Azimuth % des

Instrumentes zur Zeit der Beobachtung mit der fiir die vorliegende Aufgabe
erforderlichen Schérfe nicht immer bekannt ist und iiberdies behufs Ableitung
der Stundenwinkel ¢, # aus den beobachteten Uhrzeiten eine genaue Kenntniss
des Uhrstandes erfordert wird, so ist es vortheilhaft, die Formel von diesen
Elementen unabhéngig zu machen, was auf mehrfache Weise geschehen kann.

Eliminirt man zunéichst den Stundenwinkel # am Seitenfaden mittelst

der Gleichungen: ¢ =1¢ 47 oder ¥ =¢ — 1, je nachdem der Stern in Ost
oder West, so kommt:

B sin f
Bl =12 ooeeo 8in (¢ — 1) sin(f & m + 31) (a)

Zufolge der Glgn, (247) und (250) ist aber:

e 2 i
e g i e Al 4
m =} [(uo + du;) + (wp + du,)] a + e :

wo w, und wu, die Uhrzeiten des Durchganges des Sternes durch den Mittel-
faden und « die Rectascension bedeuten; da ferner fiir Stern Ost:

t= o -— (u, + du,),

fir Stern West :

t = (wy + du,) — «
ist, so wird:

Yo 3 i
R, o HGo — i) oost F o
= == wo) 4+ (duw — du,)] £ it sk
30*
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Setzt man also:

9 =} [(w — o) + (dwy — du,)], (251)
1 . 3 : —
o 1 (4y — d) c08E F e
Tt sin ¢ sin § : (]
so wird :
sindl= + = s T (253)

~ 2 cosd sin (g — 9) sin(n £ 37)’
wo @ die halbe beobachtete Zwischenzeit des Ostlichen und westlichen Durch-
ganges des Sternes durch den Mittelfaden, in Sternzeit ausgedriickt, hedeutet.

In dem Ausdrucke von 7 gilt fiir das auf @ folgende Correctionsglied
das obere Zeichen fiir den ostlichen, das untere fiir den westlichen Durch-
gang, und von den heiden Zeichen von ¢ das obere oder untere, je nachdem
der Stern in Ost bei Kreis Nord oder bei Kreis Siid beobachiet wurde.*)
Die Differenz der Neigungen } (4, — %,) ist wegen Ungleichheit der Zapfen-
halbmesser, im Falle diese merklich ist, zu verbessern.

In der letsten Gleichung (253) gelten die oberen Zeichen fiir Stern Ost,
die unteren fiir Stern West, und ist fiir siidliche Faden f negativ zu nehmen,
wodureh auch 7 das Zeichen wechselt. Da tibrigens das Zeichen, mit welchem
die Reduction 7 an der am Seitenfaden beobachteten Zeit anzubringen isf, um
die auf den Mittelfaden reducirte Zeit zu erhalten, nicht zweifelhaft ist, so
kann man obige Formel, £ und I stets positiv betrachtend, auch in der Form:

; sin £

i 31 = 508 (@ — 1) sin(n £ 3) 252
schreiben, wo das obere oder untere Zeichen zu nehmen, je nachdem der
Seitenfaden nordlich oder siidlich vom Mittelfaden. Zur Substitution im Nenner
des zweiten Theiles der Gleichung erhilt man einen genéherten Werth von ?
aus den Beobachtungen selbst durch Subtraction der am Seiten- und Mittel-
faden beobachteten Zeiten. Ist ¢ — o nicht sehr klein, so geniigt es, im
Nenner sing statt sin(¢p — ¢) zu setzen.

Die Berechnung von ! wird bequemer, wenn man, was immer zuléssig,
sinf = f=15f% sin1” setat, wo f¢ die Fadendistanz in Zeitsecunden aus-
gedriickt bedeutet, und iiberdies, um auch 7 sofort in Zeitsecunden zu er-
halten, die Néherungsformel: sinz = 2 Y cos @ #*) beniitat, also

#) Hiebei ist vorausgesetzt, dass der Stern in Ost und West in entgegengesefzten
Kreislagen beobachtet wurde; erfolgen beide Beobachtungen in derselben Kreislage, so
versehwindet ¢ aus dem obigen Ausdrucke von m und aus Gl. (252).

sin @

*#) Fs ist namlich: —— =1 — § 2* + s e
@
e 2 e
cose=1—4a*+ 4 @
T g
- cose=1—4a?— b o*— ...,
sinz SR e . et
folglich —— — Veosx = g ot + ..., odersine =% Veosa 4 g5 a® + ... Setzt

c
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sindl=11Vecosil =13 150 sin1" Veos 41
setzt ; hiemit wird :
: r?
e — —— 255
cosd sin (¢ — @) sin (5 + 37) Veos &1 £28)
Der Factor Vcos 7 wird meist so nahe = 1, dass man ihn vernach-

lissigen kann; im Gegenfalle bildet man den Logarithmus desselben und dessen
dekadische Erginzung leicht im Kopfe, und legt letztere zu dem ohne Riick-
sicht auf diesen Factor berechneten Werth von log 7 hinzu.

Man kann der Gl (253), sowie #hnlich geformten, noch eine andere
zur numerischen Rechnung bequeme Gestalt geben. Setzt man:

5 sin f oo o i vsingl
T cosd sin(qp—d)sin1” ~ cosd sin(¢p — 7) sin1”’
also :
15 £
F= SEEEs (256)

T 080 sin (¢ — 4)’
so verwandelt sich dieselbe in:

e s e s W e DT i e
woraus man nach Auflosung des sin(y + $7) und Substition von 1 — cosl?
fiir 2'sin & 7%:

cos(y + 1) = cosy) — F gin1”, (0)
und endlich, fiir die Cosinus die Sinus der halben Winkel einfithrend:

2sin3 (n + {)‘ 2 sin 3 9

sin 1” gind

g (257)

erhilt, wo das obere Zeichen fiir Stern Ost, das untere fiir Stern West gilt,
und F fiir nordliche Faden positiv, fir stidliche negativ zu nehmen ist.

Die Rechnung erfolgt in der Art, dass man zunidchst fiir die einzelnen
Seitenfidden die Werthe von F' nach (256) berechnet, sodann mit dem Argu-
sin § 2igin L ¢2

sin 1" sin 1”
entnimmt,*) und die diesem Logarithmus entsprechende Zahl mit den Werthen

mente % in Zeit den Iog 6 der mehrerwéihnten Hilfstafel fiir log

man daher sinz = a:'i/eosx, so wird der Fehler dieser Gleichung, in Bogensecunden
ausgedriickt, = + & #° sin1'4 4 ..., also z B. fiir x = 4°: 4 0".0076, fir x = 10°:
+ 0'.742, und bleibt daher, da der Winkel z = 47 im dussersten Falle 2° nur wenig
iiberschreiten kann, ganz unmerklich.

*) Die 2te Auflage des Werkes: ,Formeln und Hilfstafeln fir geographische
Ortshestimmungen von Prof. Dr. Th. Albrecht®, Leipzig 1879, enthilt eine sechs-

2 sin § t%
stellige Tafel fir log — = 1,, - yon ¢ = 30™ bis ¢ = 2" eine fiinfstellige Tafel fiir die-
4 2 sin § ¢?
selbe Grisse von ¢ = 0 bis ¢ — 30", sowie eine Tafel fiir die Zahlenwerthe EIET

von ¢t = 0 bis 20™, welche Tafeln fiir alle Fille geniigen, so lange ¢ — d kleiner als 4°.
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von F' dnrch Addition (bei nordlichen Féden) oder Subtraction (bei siidlichen
Fiiden) verbindet, und endlich, mit den Logarithmen der so erhaltenen Summen
bezw. Differenzen als Argument abermals in die Hilfstafel eingehend, derselben
die Werthe von 5 4 7 in Zeit entnimmt, aus welchen sich durch Verbindung
mit % sofort die Werthe von 7 in Zeit ergeben.

Die Beniitzung der vorstehenden Formeln setst veraus, dass behufs
Bildung der Grosse @ der Stern in Ost und West am Mittelfaden beobachtet
sei. Tst dies nicht der Fall, oder will man iiberhaupt die Reduction auf den
Mittelfaden unabhiingig von beobachteten Durchgéingen berechnen, so kann
man, wieder von der obigen Gleichung (a) ausgehend, statt der beobachteten
Ywischenzeit @ den Stundenwinkel o des Sternes im ersten Vertical einfithren.

Aus den Glgn. (238) und (288%) folgt némlich:
sine

cos(t £ m) =tgd tgn + e o

wo im 2t Gliede rechts ohne merklichen Fehler ¢ statt sinc und sing statt
ecosn gesetst werden kann, Durch Division der 1'® und 3 der Glgn. (237)
erhilt man aber mit Vernachlissigung der hoheren Potenzen von ¢:

tg 3
A TR (p—}-zsmcp_ cotgp + i cosec ¢?,

cos m sing — 4 cos ¢
somit, da cosm nahe = 1, und daher dieser Factor in dem sehr kleinen
von 4 abhingigen Gliede weggelassen werden kann:
tgn = cotg g cosm + @ cosecp®. (258)
4 k?
Setzt man nun cosm =1 — 2singm? =1 — §m* =1 —§ —,
sin ¢
so wird:
itgo c L0 COtg @ tgd
— tg L guipe :
UL SR e T sin ¢p* s sin ¢ cos 0 2" Tsing?

Es ist aber tgd cotgq = coso, wenn o den Stundenwinkel des Sternes
im ersten Vertical bedeutet, folglich, wenn man:
i B =
getzt und die Differenz cosy — coso in ein Product umformt :
i tgo c 1 29 G080
sing? ' sing cosd sin gp*

2 sin} (0 + 7) sin (0 —7) = Lt
Da nun der zweite Theil dieser Gleichung, also auch & (o — y) sehr
Klein ist, so kann man o — y statt 2 sin} (6 — ) und sino statt sin§ (0.4 7)
setzen und erhélt dadurch:
1 U
0 e (133-6 -+ c) + } k2 sin1” »:Tt-gfﬁ,

sing cos d sino \ sing neg
folglich mit Riicksicht auf Gl. 8) und 4) [§. 204]:
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;/:t_—j-__mzo—ﬁggsg'%fc—}—ék“ sl a2
sin ¢ sin § sin ¢p*
in welchem Ausdrucke, in Folge seiner Ableitung aus den fiir Kreis Nord
geltenden Glgn. (238) und (238%), ¢ bei Kreis Siid mit entgegengesetztem
Zeichen zu nehmen ist und das vom Azimuthe % abhingige Glied vernach-
lassiget werden kann, da dessen Einfluss nur merklich wird, wenn % unge-
wohnlich gross und ¢ — ¢ sehr klein ist. So wird z. B. fir ¢ = 50,
0=149°45', also g — 8 =15": 6 =17° 36 48", und hiemit fir &= 2'=120",
dieses Glied — 0".445, dessen Vernachlissigung in dem fiir f=— 12'=—48¢
perechneten Werthe von I == 16™ 5055 den Fehler di = — 0°.087 erzeugt,
welcher wie das Quadrat von % abnimmt, und daher fiir kleinere Werthe von
i stets unmerklich bleibt.
Man hat daher:
icosl + ¢ + Kr. Nord

P ¢ 2
ey sing sin§ ' |— Kr. Siid (354
wo o aus der Gleichung :
5 q_m‘((pv—i)
€30 sin (¢ + 0)
zu berechnen ist, und mit diesem Werthe von y = ¢ + m zufolge der Gl. (a):
sinf’
Ry
A 2 cos 0 sin (p —4) sin(y + §1)’ il
oder:
= i (261)

" cosd sin(qp —4) sin(y £+ 31) Vcﬁsﬁ’
in welchen Gleichungen das obere Zeichen fiir nordliche, das untere fiir siid-
liche Fiden gilt, und statt welchen wieder wie oben die folgenden angewendet
werden kénnen :
o i i
" cosd sin(p—1)’
sin 1 sin 1

(262)

wo das obere Zeichen fiir Stern Ost, das untere fir Stern West gilt, und F
fiir siidliche Seitenfiden negativ zu nehmen ist.
Man kann die Reduction auf den Mittelfaden auch in Form einer Reihe
darstellen, indem man von der oben [S. 469] erhaltenen Gl (b):
cos(n + 1) = cosy — Fsin1”
ausgeht, welehe die Form der GL () in §. 191 hat und daher auf gleiche
Weise in eine Reihe entwickelt werden kann. Setzt man a. a. O.: ¢=7 + [

R/ ——— oder geniigend genau:

i h— Flsinl! = ————— !
cos & sin (¢ — @)
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SR,
cos d sin ¢ !
o erhalt man, big zur 3ten Potenz von f gehend, zufolge der Gl. (b) [§. 191]:
i ( f )2
le== Glgier e Tl S5 el g
= cosd sing siny  * \cosd singp siny cotgn 4
f )3 ;
X S TR RS, e 2
te (eosd sin g siny (1 + 8 cotn?),

wo linker Hand das obere Zeichen fiir Stern Ost, das untere fiir Stern West
gilt und fiir sidliche Seitenfiden f negativ zu nehmen ist. Drickt man die
hier noch in Bogenmass zu verstehenden Grossen f und 7 in Zeitsecunden
aus, so hat man mit Weglassung des doppelten Zeichens von / und der
Kiirze wegen:

L
iy cos 0 8in ¢p siny
setzend :
TRl o 15 sin 17)?
e s TR fo’ cotgy‘—}—(‘ 6 ) fol (1 4 3 cotgn?),
oder:

= f, — (5.56064 — 10) f,* cotg7 + (0.9452 — 10) £, (1 + 3 cotg®), (263)
wo die eingeklammerten Zahlen Logarithmen sind. Fiir siidliche Faden wird
f, negativ und sind dann alle drei Glieder zu addiren.

Der Winkel 7 ist durch die Gl. (252) bestimmt und kann auch durch
den Winkel y [Gl. (259)] ersetst werden, oder, mit Vernachlassigung der von
der Neigung der Axe und Collimation abhiéingigen Correctionsglieder, durch
einen der Winkel ® oder o. Man kann sich dieser Reihe mit einigem Vor-
theil, gegeniiber den obigen geschlossenen Formeln bedienen, so lange ¢ — 0
nicht kleiner als etwa 1° 30’ ist; fir kleinere Werthe von ¢—d wiirde
wenigstens bei den vom Mittelfaden entfernteren Seitenfiden das Glied 4ber
Ordnung :

1 s 1" 9
— (BT £t oty (3 + 5 cotgr?)

(6.6820 — 20)
noch mitzunehmen sein, ja selbst dieses, wenn (p~6 gehr klein wird, nicht
mehr ausreichen.
Lisst man in Gl. (263) o, d. i. den Stundenwinkel im ersten Vertical
an die Stelle von # treten und setzt zur Abkiirzung :
N = fi;—,ff:,—,Af,
V'sin (¢ — 0) sin (¢ + )
so wird zufolge der Glgn. 9) und 10) [§. 204]): f,= "N, cotgo = N cosg sind,
und man ephélt; mit; Weglagsung des Gliedes 3'°" Ordnung, die von Hansen
gegebene Formel :
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5= f*N — (5.56064 — 10) (f*N)? N cos ¢ sind, (264)
deren man sich bedienen kann, sobald ¢ — 0 grosser als 5° ist. Solche
Sterne werden mit Vortheil zur genaueren Bestimmung des Azimuthes des
Instrumentes beobachtet. [S. §. 216.]

Zur Uebersicht sind in der folgenden Tabelle die Werthe der Glieder
der 3ten und 4tn Ordnung der Gl. (263) angefithrt, berechnet fiir ¢ = 50°
und /= 10" = 40,

| Glied Glied

g5 0 ‘; 3 Ordn: 4. Ordn.

0° 15 33°.83 ‘ 142 11

0 30 bH1.96 | 1.24

0 45 7215 ‘ 0 .30

| Y] 1.0 (0] i

1 30 Q38 | © 086 |

-0 0 .18 ! 0 010 =

S e ) 0 .066 0 .002

4 510 0 .032 0.001 {

9 0 0.018 — :
|
i

Die in den vorstehenden Formeln erscheinenden, durch die Glgn. (252),
bezw. (2569) bestimmten Winkel 2 und y erhalten selbstverstindlich denselben
Werth, wenn die Winkel @, bezw. ¢ fehlerfrei sind, und die Genauigkeit,
mit welcher die Formeln die Reduction auf den Mittelfaden ergeben, héngt,
abgesehen von einem Fehler in der angenommenen Fadendistanz f, lediglich
von der Genauigkeit ab, mit welcher die Winkel ®& oder ¢ aus den gege-
benen Elementen sich bestimmen. Der Winkel ® ist mit den zufélligen
Beobachtungsfehlern der Fadenantritte am Mittelfaden behaftet, wihrend zur
Bestimmung des Winkels o, nebst einem genauen Werthe von 0, ein schon
nahe vichtiger Werth von ¢ erfordert wird, weil ein Fehler in den ange-
nommenen Werthen von ¢ und J einen erheblich grisseren Fehler in o
erzeugt, wie aus der aus Gl 1) [§. 204] folgenden Gleichung:

g 2000 2 colgo
sin 2 ¢ 3 sin2d

erhellt, da cotgo stets mehrmals grisser ist als die Einheit und mit ab-
nehmendem Werthe von ¢ — J rasch zunimmt. Es ist jedoch immer leicht,
durch provisorische Berechnung einer oder mehrerer Beobachtungen, selbst
nur mit Beniitzung der Durchgéinge durch den Mittelfaden, einen zu diesem
Zwecke hinreichend genauen Werth von @ sich zu verschaffen.

Die von ¢ und ¢ abhéngigen Correctionsglieder der Winkel @ und ¢ in
den Ausdriicken (252) und (259) konnen, anch wenn ¢ und ¢ sehr klein
sind, des kleinen Nenners wegen merkliche Werthe erlangen. Der von der
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Neigung ¢ abhiingige Theil kann, da diese bekannt, wenn erforderlich, immer
beriicksichtiget werden; was aber den Collimationsfehler befriftt, so bleibt
derselbe bei einem gut construirlen Instrumente erfahrungsméssig  durch
lingere Zeit nahe constant, und kann daher, wenn er durch sorgfiltige Be-
richtigung nahe weggeschaftt wurde, meist ohne merklichen Fehler vernach-
lassiget werden, oder es wird, wenn man ihn von Zeit zu Zeit durch Beob-
achtungen bestimmt, stets ein fiir den vorliegenden Zweck geniigend genauer
Werth zur Verfigung stehen. Im Allgemeinen wird das Correctionsglied von
©, da in demselben nur die halbe Differenz der Neigungen, % (¢y — o), er-
scheint, stets betrdchtlich Kkleiner sein, als jenes des Winkels ¢ und erhalt
fiir St. 0. und St. W. denselben Zahlenwerth mit entgegengesetztem Zeichen,
was bei jenem von o nichl der Fall ist.

Der Einfluss eines Fehlers in den Winkeln % oder y auf den berech-
neten Werth von 7 ist iibrigens durch die Gleichung:

dh o - ginf  cotg(o & 10)
g~ dy sinpeosd sin(od+ 17)

gegeben, welche durch Differenziation der Gl. (254) oder (260) leicht er-
halten wird, wobei im zweiten Factor rechter Hand o statt 7 oder y gesetat
ist und das obere Zeichen fiir ngrdliche, das untere fir siidliche Seiten-
faden gilt.

Zur Uebersicht sind in der folgenden Tabelle die Werthe dieser Diffe-
renzialquotienter fir (p=500 und einen Seitenfaden, dessen siidlicher Ab-
stand vom Mittelfaden f = 12’ ist, fiir verschiedene Werthe von (p—d

il
zugammengestellt, und die Werthe von ¢ und I, sowie des Factors ———,
sin ¢ sin §

mit welchem der Zahler der Correctionsglieder in Gl (252) und (259) zu
multipliciren ist, beigefiigt.

5 : ar odl 1

\ L b dn dy |sing sing
l 0° 15 70 36/ 484 | 16™ 50°5 | — 1.2320 15.249
0 30 10 44 50 9 42 .6 0.2887 10.779
0 45 18 w88 7 34 .6 0.1657 8.798
KL 15 '8 38 6 25.6 0.1160 7.617
e 308 1R9nn2 5l 8T 0.0723 6.215
2 0 91 15 b4 4 24 8 0.0522 5.379
2 30 93 41 3%l 5449 0.0408 4.809
I B ey O54 Blnd i3t ) 0.0333 4.388
] 3 30 27 50 86 3 17.6 0.0281 4.060
| 4. 0 29 40 2 | 3 4.4 | — 00242 3.797

Mun ersieht hieraus, dass, so lange p— 0 nicht unter 2° bis 1°.5
sinkt, die erforderliche Genauigkeit in der Bestimmung von ! unschwer zu
erreichen ist, und selbst das Correctionsglied in (252) oder (259), wenn %
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und ¢ sehr klein, vernachlassigt werden kann, weil in diesem Falle der hieraus
entspringende Fehler in 7 im Vergleiche zu den unvermeidlichen zufélligen
Beobachtungsfehlern in den beobachteten Fadenantritten stets sehr klein bleibt,
namentlich fiir die dem Mittelfaden néher stehenden Seitenfaden; bei kleineren
Werthen von ¢ — 0 empfiehlt es sich allerdings, den Winkel 7 oder y so
genau als moglich zu bestimmen.

Bin Fehler in den Winkeln 7 oder y bewirkt ibrigens, wie ein Blick
auf die entwickelten Formen zeigt, dass die Werthe von 7 fir sémmtliche
Seitenfiden entweder zu gross oder zu klein erhalten werden, und zwar, so
lange ¢ — 0 nicht zu klein ist, nahe um denselben Betrag fiir je zwei zu
beiden Seiten des Mittelfadens in gleichen Abstinden befindliche Seitenfiden.
Da nun die Werthe von 7 an die beobachteten Uhrzeiten fiir die dem Mittel-
faden vorausgehenden und die demselben folgenden Seitenfiden mit entgegen-
gesetztem Zeichen anzubringen sind, so werden die aus einem kleinen
Fehler in 7 oder y entspringenden Fehler von 7 sich im Mittel aus simmt-
lichen Faden sehr nahe aufheben und daher der mit diesen fiir St. 0. und
St. W. erlangten Mitteln berechnete Werth von ¢ frei sein von dem Ein-
flusse dieser Fehler, wenn das Fadennetz zu beiden Seiten des Mittelfadens
nahe symmetrisch ist, und, im Falle der Durchgang an einem Seitenfaden
nicht beobachtet worden wire, auch der an dem auf der anderen Seite des
Mittelfadens in gleichem Abstande liegenden Seitenfaden beobachtete Durch-
gang vom Mittel ausgeschlossen wird. Nur in dem Falle, wenn man fiir jeden
einzelnen Faden aug der Differenz der an demselben in Ost und West beob-
achteten und auf den Mittelfaden reducirten Durchgangszeiten w, — u, die
Polhéhe ableiten wollte, wiirden die in Rede stehenden Fehler eine minder
gute Uebereinstimmung der einzelnen Werthe von ¢, und daher auch z. B.
bei Ableitung des wahrscheinlichen Fehlers des Mittels, wobei gleichfalls die
aus den einzelnen Fiden folgenden Differenzen w, — w, in Anspruch ge-
nommen werden, einen zu grossen Werth desselben zur Folge haben.

Wesentlich ist aber eine méglichst genaue Kenntniss der Fadendistanzen
f; man kann dieselben leicht aus einer grésseren Anzahl von im ersten Ver-
tical beobachteten Sterndurchgiingen bestimmen ; durch Subtraction der am
Mittelfaden und an den Seitenfiden beobachteten Uhrzeiten ergeben sich die
Werthe ven 7/, aus welchen mittelst der vorstehenden Gleichungen, durch Auf-
lésung nach f, die Werthe von f erhalten werden, wobei die Werthe der
Winkel # oder y so genau als moglich zu bestimmen sind.

210. Beispiel. 1864, September 26, wurde auf dem astronomisch-
trigonometrischen Puncte: Hohe Schneeborg bei Bodenbach in Béhmen
mit einem Repsold’schen Passage-Instrumente folgende Beobachtung des Sternes
a Persei im ersten Vertical gemacht:
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Faden *) St O HKAN: St K. A4S
I 187 56m™ 145.0 4k 20m 115.0

1I 57 9.6 21 #1350

TIT 58 205 22 1RO
v 59 0.0 28 #1343

v 2 0 1755 24ie 1608

VI ik 0.6 25" i l'6419
VII 2 2.9 26 gal Sl
VIII 5 0.2 2T v 81310,
IX 4 23 28" $lili.3

X 4 H8 .5 29 259

XI 2 S hil 7 4y 99 554
Neigung: 4, = — 6".842 iy = — 8".146

Uhrstand : Au, = -+ 1™ 345.18 Auy = + 1M 34°41

Der scheinbare Ort des Sternes war:

o = 3h 147 435.43, d = -+ 49° 22’ 30".00.
Zur Reduction der Beobachtungen nehmen wir an:
@ =500 470 36! 0 =4 W/
und finden mittelst der Formeln 4) und 7) [§. 204]:
log cos & = 9.9910, log sin¢ sin§ = 9.1933
log sing tgf = 9.2023.

Die angegebenen Uhrstéinde beziehen sich auf die am Mittelfaden VI
in Ost und West beobachteten Uhrzeiten.

Die Reductionen der Seitentiden auf den Mittelfaden wollen wir mittelst
der Gl. (256) berechnen, zu welchem Zwecke sunéichst der Winkel # nach
den Formeln (251) und (252) zu bestimmen ist. Wir haben als Uhrzeiten
am Mittelfaden :

w,=2"1" 0°6 4l 488 —sieaii 804
uw, =4 25616 .9 g gt s 0 652
w, — w,=2 24163 9.8142n
Au, — duw,= + 0.23 log cos& = 9.9910
26 =2 2416.53 , B iaie
=1 12 8.26 £ (3, — gol @OBS =it
— ¢ = — 1500
105 15 = 1.176091 ~ 9139
log singp = 9.889229 033027
log cos & = 9.813651 ; sl Sidas
e Jog sin ¢ sin & = 9.193
logie: == —sin 1.473211 1.1369n
B Corr. Glisdasdd1gug——0 0}
= 77“‘7) 51; Bezeichnung der Fiden mit Tr el it et entspricht der Reihenfolge,

in weleher dieselben bei Kreis Nord von einem Sterne in Osten angetreten werden.
#*) Die Zapfengleichung war an dem beniitzten Instrumente = o, daher die Diffe-

renz i, — i, keine Correction erfordert.
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$t.0. n = 6 —0°91 = 1" 12™ 735
St.W. n = 0 + 0%91 =1" 12" 9.17
2 sin 4 n?

86 0. log 2T L _ 400585

Sw . . — 4005947
H 2

Bl —2 1T T80 jqi00i4d
sin 1
1 2

g W ZED AT 06 0 0137 88
sin 1

Mit diesen Gréssen steht nun die Berechnung der 7 nach Gl (257),

LA nf,,t—, wie folgt:

mit Beniitzung der Albrecht’schen Hilfstafel fiir log

‘ =i
| \ 2 sin ,“;7 e 2 sing (g ;*- l)
| Faden i log f* log F' F sinl sinl
} St. 0. St. W.
I |46°190 | 1.664548 | 8.137759 | 1373".28 1150271 8764 .60
| II |87.089 |1.569245 |3.042456 | 1102 .70 1123213 9035 .18
| III |28.364 | 1.452767 | 2.925978 | 843 .29 10972 (2 9294 .59
1 IV [19.107 | 1.281193 | 2.754404 | 568 .07 10697 .50 9569 .81
v 9 333 | 0.970021 | 2.443232 | 277 48 10406 .91 9860 .40
VII 9 .631 | 0.983671 | 2.456882 | 286 34 9843 .09 10424 22
VIII |18 .389 |1.264558 | 2.737769 | 546 .72 9582 .71 10684 .60
IX |27 .780 | 1.443732 | 2.916943 | 825 .93 9303 .50 10963 .81
X |36 .205 | 1.558769 | 3.031980 | 1076 .41 9053 .02 11214 .29
XI |44 861 |1.651869 |3.125080 | 1333 .77 8795 .66 11471 .65
2sing (n + 1) | \
Faden log sin 14 el s ’
RO BtaW. St. 0. St. W. S0 B
I 14.060800 | 3.942732 | 76™ 53°.98 ‘ 6™ 85.02 | "+4™ 46°.681 ‘4 5™ g8 15
11 | 4.950462 | 3.955937 | 75 58 .88 ‘ 6B H =10 3.5k b3 4 407
IIT. [4.040314 {3.968230 (5 5 .45|69 3 .77 208510 3540
IV 14.029282 [3.980903 | 74 8 .08 i O =h b 25 013 2 S ae R
Vi 1401%321118.998895 |78 6.2 |71 9.03| +0 59.87| + 1. 0.14
VIL>13993131,14.018043 | 71..5.25 |78 10.40| — T @ 2 10F—1" 123
VIII [3.981488 [4.028759 (70 8 .00 ' 4 5 .38 ¥ b9 .8b T 5621
IX |8.968646 (4.039961 |69 5.77|75 3.60 F =il i 2 54 43
X (3956794 |4.049772 |68 9.17 |75 55 .23 3 58 .18 3 46 .06
XI |8.944268 [4.059626 |67 10.19 |76 47.69| —4 57.16| — 4 38 .52

Hiemit erhélt man die fdlgenden auf den Mittelfaden reducirten Uhr-
zeiten :
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Faden Sti10 K. Na St. W.: K. 8.
1L 2h 1m 05,63 4 25m 17515
101 110 17 .07

11T 0 .60 167590
v 0) 75 Tht B
vV 0 .87 16 .94
VI 0 .60 161290
VII 0 .60 16287
VIIT 0 .85 16 .79
IX 0.72 16 .87
X 0532 16 ,84
XI 0.54 16 .88

Mittel u, = 2" 1™ 05.69 Wy — A 5Tl 6708
Wir finden zunéichst nach Gl. (248):

1w, +uw,) = 8 13m gsg2
4 (du, + 4du,) = 4+ 1 34.30
B4 d3dp
oa=3 14 4343

b= —  0.81= —4".,

also 4 so klein,*) dass zur Berechnung von ¢ irgend eine der Gleichungen
(244), (244%), (245) oder (246) beniitzt werden kann. Am einfachsten wird
die Rechnung nach (244%):

w5 BESEIM 0 560 log tgd =  0.0665832
w, = 4 256 16.96 log cos & = 9.9781216
wr— u, =2 24 1827 log tgg' =  0.0884616
M= ey = o DR % @' = 50" 47 43".30
26 — 2 24 16.50 B S
&= 1 12 8.2 @' = 50°47" 35'.81

— 8ol al g5

Will man sich einer der Glgn. (244), (245) oder (246) bedienen, so
ist zuniichst nach Gl (243) die Grosse 3 (&, — &) zu bilden. Man hat:
{(y 3 g
%(T.U + 1'1:1> = — 7494 §(Slllil ({ig?U) > e
: 10% = 0.8747n 9 — 18 2 3.5
log sin ¢ tg & = 9.2024 44 Laind m
1.6723n 49, —9,) = 9 0 38.36

4 w

#) Ein genauerer Werth von 4 wirde sich mittelst der Gl. (247) ergeben, wo
der Werth des 2. von ¢ und ¢ abhingigen Gliedes schon oben = — 0°.91 gefunden
wurde; mit Beriicksichtigung desselben wird 4 = — 0°.31 — 0%.91 = —1°.22 womit
nach G1. (250) als genéiherter Werth des Azimuthes : £ = 4 sin g = —0°.945 = — 142 folgt.



Hiemit erhalt man:
Nach Gl. (244):
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Nach Gl. (245):

logtgd =  0.0665832 log sin 4 {9, — ¢, = 9.194842

log cos 4 (9, — ¥,) = 9.9781538 log sin ¢ = 9.889229
log tg ¢ =  0.0884294 log ;:os 0 = 9.213651

@ = B0P 47' 354 81 og 2 = 0.301030

log sin (@ —J) — 8.393594
@—d = 1° 25¢ 580

d =49 22 30 .00

"¢ = b0° 47" 3580

Nach Gl. (246):

logtg } (9, — 9,) = 9.200235
log sin (¢ + J) = 9.993125

log sin (p — J) = 8.393595
e M L LR |

d'— 491122 (30".00

¢ — 50 47 35 81

Zur Rechnung nach den zwei letaten Gleichungen wurde der Werth
¢ = 50° 47" 36" wnd ¢ + J = 100° 10" 6” angenommen, und es bedarf

kaum der Erwahnung, dass,

wenn der resultirende Werth von ¢ von dem

angenommenen merklich abweichen wiirde, die Rechnung mit ersterem zu
wiederholen wiire, was insbesondere bei dem Gebrauch der Gl (245) gilt.

Wir haben oben zur Berechnung der Reduction auf den Mittelfaden den

Winkel # beniitzf, zu dessen

Bestimmung die beiden am Mittelfaden beob-

achteten Durchgangszeiten in Anspruch genommen werden. Wollte man, unab-
hiingig von der Beobachtung, die Reduction mit Hilfe des Winkels ¢ (Gl. 259)

berechnen, so

= B0 47" 36™.0
=49 223050
1295 650
— 10010 6.0
log sin (¢ — d) 8.393611
log sin (¢ + ) = 9.993125

8400486
9.200243

90 0 390

Rl 800

1 {o™ B2op

—92.92

854 05

L e L v

112 9.2

i
d

@ —4d
¢+ 9

]

log tg 40
30

a

¢ =

Corr. GL
$t.0. ¥
St. Wy

ergibt sich derselbe auf folgende Weise :

SO N. St. W. K. 8.

i = —6".842 — 8".146
0.8352n 0.9109 7

log cos { =  9.9910 9.9910
logicosi =  0.8262n 0.9019 7

icos & = — 6.702 — 71978

¢c= +1. 500 — 1 .500

ieos & + ¢ = — 5".202 — 9478
0.7162n 0.9767Tn

logsingsin{ = 9.1933 — 9.1933
1.5229n 1.7834n

Corr. Glied = 33".33 — 60".73
= —2°22 —4°.05
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Diese Werthe von y stimmen sehr nahe mit den oben fiir # erhaltenen
iiberein und wiirden daher fiir 7 die gleichen Werthe ergeben.

Will man auch den wahrscheinlichen Fehler des nach dieser Methode
berechneten Werthes von ¢ ableiten, so weit derselbe nur von den zufélligen
Fehlern der beobachteten Fadenantritte des Sternes abhingt, so wird man
zunichst die den einzelnen Fiden entsprechenden Differenzen der auf den
Mittelfaden reducirten Uhrzeiten, und die Abweichungen » derselben von ihrem
arithmetischen Mittel bilden; bezeichnet man den wahrscheinlichen Fehler
einer dieser Differenzen mit &, jenen des arithmetischen Mittels mit », so
ist, wenn 2 die Anzahl der Féden:

& = 40:6745 L/ e

n—1 -

Sind dann &p der wahrscheinliche Fehler des aus einem Faden fol-
genden Werthes von ¢, 7g der w. Fehler des aus dem Mittel aller Faden

abgeleiteten Werthes von ¢, so hat man, zufolge der Gl (m) [S. 462]:

scp_:%sincptgé‘.a, np:? sing tg . 7.

Fiir das vorliegende Beispiel findet man :

Uy — Uo v v
20 9 dm 16852 — 0%.25 0.0625
15 .94 -+ 0.33 .1089
16 .30 — 0.03 .0009
155 6515) — 0 .32 .1024
16 .07 + 0.20 .0400
16 .30 — 0.03 .0009
16" .27 0 .00 .0000
15 .94 -+ 0.33 .1089
16 .15 + 0.12 0144
16 .52 — 0.25 .0625
16 .34 — 0.07 .0049 B
Mittel = 28 24™ 16°.27 [vv] = 0,5063

Hiemit erhélt man:
sp = + 07.181; rg = + 0".055.

91l Zweite Methode. Der Umstand, dass bei der im Vorhergehenden
dargestellten Methode der Berechnung von Beobachtungen im ersten Vertical
die Reduction der Seitenfiden auf den Mittelfaden einen grosseren Miiheauf-
wand erfordert, welcher iibrigens durch die Einfachheit der Ableitung der
Polhthe aus den zwei Mitteln der auf den Mittelfaden reducirten Durchgangs-
geiten wieder aufgewogen wird, ausserdem aber hiezu eine genaue Kenntniss
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der Fadendistanzen 7 erforderlich ist, macht es wiinschenswerth, Methoden zu

besitzen, welche weder die Reduction auf den Mittelfiden, noch die Kenntniss
der Fadendistanzen erheischen.

Nehmen wir an, der Stern sei in Ost bei Kreis Nord an einem Seiten-
faden beobachtet, dessen nordlicher Abstand vom Mittelfaden = f ist, so dass
also die Absehenlinie dieses Fadens mit dem Kreisende der Axe den Winkel
90° + ¢ — f bildet, so haben wir in Gl (238 ¢—f statt ¢ zu setzen, wo-
durch die Gl. (239*) in folgende iibergeht:

—f 4+ ¢+ icosz 4 % cosd sint — sing cosd cost — cos @ sind,

in welcher # und ¢ Zenitdistanz und Stundenwinkel des Sternes am Seiten-
faden bedeuten. Setzen wir cost = 1 — 2 sin § #*, so verwandelt sich diese
Gl. in folgende:

sin (¢p—d) = sing cos 0.2 sin} #* — f 4 ¢ 4 ¢ cosz + % cosd sint.

Wird der Stern an demselben Faden auf der Westseite beobachtet,

so #dndert sin# sein Zeichen; dasselbe gilt fiir f und ¢, wenn die Beobachtung
bei Kreis Siid erfolgt. Lésst man daher #, und ¢, Zenithdistanz und Stunden-
winkel auf der Ostseite, 2, und ¢, dieselben Griossen auf der Westseite be-
deuten, so hat man fiir die vier méglichen Fille folgende Gleichungen:
St. 0. K. N.: sin (¢ — d) = sin ¢ cos . 2sin § ¢2, — [+ ¢ + 7, cos 2, + kecosdsint,
St. W.K.8.: sin (¢ — d) = sing cosd. 2 sin § ¢2, +/ —c+ ¢, cos 2z, —kcosdsint,,
8t.0. K. S.: sin (¢ —J) =sing cosd.2sin § >, +f —c+ 7, cos2, + kcosdsint,, w
St.W.K.N.: sin(¢ — ) =sin¢g cosd. 2sin § £?, — f ¢+, cosz, —Lcosdsint,,
woraus erhellt, dass im Mittel aus der 1tn und 2te», oder der 3tem und 4ten
Gleichung, d. i. aus zwei an demselben Faden in Ost und West in entgegen-

gesetzten Kreislagen gemachten Beobachtungen des Sternes f und ¢ ver-
schwinden.

Setzt man nun, unter ¢ die Zenithdistanz im ersten Vertical verstanden :
ZOZCi‘_J'Zu, =t O
wo die oberen Zeichen fiir Kreis Nord (Seitenfaden nordlich vom Mittelfaden),
die unteren fiir Kreis Siid (Seitenfaden siidlich vom Mittelfaden) gelten, so
kann man, mit Riicksicht darauf, dass ¢ stets sehr klein ist und die Diffe-
renzen Az in den dussersten praktisch vorkommenden Féllen 4 bis 5 Grade
nicht iiberschreiten :
€08 2 —co8E T Az Binl

setzen. Dadurch erhalten die von der Neigung abhingigen Glieder in den
Glgn. (m) die Form: ¢ cos{ F 7 Az sin{, wo das 2t Glied nicht nur an
und fiir sich sehr klein ist, sondern auch zu dem arithmetischen Mittel aus
der 1te® und 2% oder der 3%m und 4te" Gleichung nur den stets verschwin-
dend kleinen Beitrag + 1 (7, A2, — 4, Az,) sin & liefert und daher immer

vernachlissigt werden kann.
Herr, sphir. Ast. u. hoh. Geodisie, 31
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Da ferner, mit Riicksicht auf die Gl. 3) [§. 204],
% cosd siné =% sin¢ 4 & (cosd sint — sin &) =
= ksin{ + & cosd (sint — sino)
ist, so kann man die vom Azimuth % abhingigen Glieder der Glgn. (m) auch
in folgender Form schreiben :
St IOV RN RS g e R G ORIt D))

St. W. K. 8.: — k sin¢ — k cosd (sin i, — sin 0),
St. 0. K. S.: + %k sin§ -+ % cos d (sin ¢, — sin 0), ()
St.W. K. N.: — k siné — k cos d (sin ¢, — sin 0),

Vernachlissigt man nun auch in diesen Ausdriicken das zweite mit dem
Producte der kleinen Factoren % und (sin¢ — sin o) behaftete Glied, welches
als von 2ter Qrdnung hbetrachtet werden kann, mit dem Vorbehalte, den Ein-
fluss desselben spiiter naher zu untersuchen, so verwandeln sich die Glgn. (m)
in folgende :

St. 0. K. N.: sin (¢ —J) = sintpcosd‘.Qsin%tg—f—{—c«}-i”eosi‘—}—ksin:,
SERWE RS s'%n (@ — O“) = s?n ¢ cos d: 52 si.n e G i,c08 85 —Fk s'}n ?’(265)
SIS sin (@ — 0) = Bitgrcosids 2Esin v e e f —c+i,c088 4 ksing,
St.W. K. N.: sin(p — ) = sin g cos & . 2sin 4 ¢2 — f + ¢ + 4, cos {—ksing.

Man ersieht hieraus, dass, wenn man den Stern in Ost und West an
demselben Faden in entgegengesetzten Kreislagen beobachtet, das Mittel aus
den aus beiden Beobachtungen abgeleiteten Werthen von sin (¢ — 9) von der
Fadendistanz £, dem Collimationsfehler ¢ und dem Azimuth %, wenn letzteres
so Kklein ist, dass der Rinfluss des vernachléssigten Gliedes 2% Ordnung un-
merklich wird, endlich von einem kleinen Fehler in dem angenommenen Uhr-
stande, weil dieser die Stundenwinkel ¢, und £, in entgegengesetztem Sinne
beeinflusst, unabhéngig ist, und nur der Correction wegen der Neigung
der Axe:

= + 1 (i + ) cos &
bedarf, wobei eine etwa vorhandene Ungleichheit der Zapfendurchmesser un-
beachtel Dbleiben kann, weil dieselbe die Neigungen 4, und i, in gleichem Be-
trage und entgegengesetztem Sinne beeinflusst.

Um endlich die Differenz ¢ — & sofort in Bogensecunden ausgedriickt
zu erhalten, hat man bekanntlich :

B arc arcx sinz fedier St S
g = —= = —— somit: sing = sin 17, ——,
sin 1 sin x sinl arcu
algo
j Ea sin (p — 0)
il (s o e e
(¢ — )= (¢ el

l'

Dureh Substitution dieses Werthes von sin (¢ —0) in die Glgn. (265)
gehen dieselben, wenn zur Abkiirzung :
are (¢ — 0)

(! = sing cos 0 S
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g —d
gesetzt, und der, der Einheit stets nahe kommende Factor ?lig((j“ i ;) inden
kleinen von ¢, ¢ und % abhiingigen Gliedern weggelassen wird, in folgende
iiber:

. 2sin § 2 are (¢ — )

SR Nty = O e + ¢ + 4,08 + ksing,
sin 14 sin (¢ — o)
2'sin 4 t2 are (¢ —
St WKS:9—d=0C J_él + f ,,_i(q,, ) - ¢+ LIU eos & — ksin ¢,
sin1* sin (¢ —d) oug
5 2sin § 3 are (gp—10) : 3 ; (g 66)
St.0.K.S.:¢ — 0 =C — + —c¢ 4 9,co8 & 4 ksing,
sin17 sin (p —d)
StW. K. N g o 28in g ¢2 p arc ((p — o) il st i
St W.K.N.: ¢ —Jd = C ¢+ ¢, co8& — ksin{,
; * sin1” sin (¢ — 9) w i

in welcher nunmehr (¢-—d), f ¢. 7 und £ in Bogensecunden zu verstehen
sind.
Der Factor are (¢ — 0) : sin (¢ — d) kann mittelst der Gleichung :

ate (@ —0) _ (¢p—0) sinl”

sin(p —d) ~ sin(¢p—9J)
bereclmet, oder einer Hilfstafel entnommen werden, welche log girl:—x mit dem
z

Argumente z == ¢ — O gibt, wobei ein geniherter Werth von ¢ — J geniigt.
Einfacher findet man denselben, so lange ¢ — d den Werth 2° 46" 40" nicht
iiberschreitet, mit Hilfe der in vielen Logarithmentafeln am Fusse jeder Seite
der Zahlenlogarithmen angefithrten Zahlen S, mittelst welcher nach der Formel:
log sinz = loga” + S aus dem Logarithmus der in dem Winkel # enthaltenen
Zahl von Secunden der log sinz erhalten wird. Es ist dann, wie leicht zu
ersehen :
are «

log o log sin1” — S = 4.685575 — S,

wo die dem Winkel z = (¢ —- J) entsprechende Zahl S unmittelbar der Tafel
entnommen wird. Auch kann man den fiir kleine Winkel gelfenden Niherungs-
ausdruck (s. Anmerkung S. 468):

are (¢ — 6)

sin(g—0)
beniitzen, welcher bis zu ¢ — d = 4° noch aunf 0”.0076 oder 2 Einheiten
der 7. Decimalstelle genau ist; man hbildet diese Grosse leicht im Kopfe, indem
man die dekadische Ergianzung von log cos (¢ — 0) durch 3 dividirt.

Durch Addition der zwei ersten, oder der zwei letzten der Glgn. (266)
folgt nun:

4 log sec(¢p — 0)

2 sin § #%, 2sm
) — ) = s ,,72,, o ?
¢ b ( sin 1" i sin 1”

s + § (4 + iw) cosE. (267)

Die Berechnung erfolgt daher in der Art, dass man fiir jeden Faden
aus den an demselben in Ost und West beobachteten Uhrzeiten «, und %, mit
iy
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Zuziehung des Uhrstandes und der Rectascension des Sternes die Stunden-
winkel :

to =0 — (o + du,) = (¢ — dw,) — 1o ,

by =ty + Aty — 0 = w, — (& — Aduy)
ableitet, mit diesen Stundenwinkeln als Argument der Hilfstafel die Werthe
2ERIn &

s
2 gin S 7e

rigen Zahlen C i das arithmetische Mittel nimmt, welchem sodann,
oder auch blos dem Mittelwerthe aus allen auf diese Art fiir die einzelnen
Fiden erlangten Mittel, noch die Correction wegen der Neigung beiznfiigen ist.

von log entnimmt, diese mit log ¢ verbindet, und aus den zugeho-

Beispiel. Berechnen wir nach dieser Methode die im vorhergehenden
Paragraphe angefiihrte Beobachtung von « Persei, so haben wir mit dem an-
genommenen Werthe :

@ = 50° 47" 36", und J = 49° 22’ 30".00 : ¢ — Je=31% 956
hiemit : log sin ¢ = 9.889229
log cos 0 = 9.813651
1 log sec (¢ — 0) = 0.000044
logiC'=—9. - 9.702924
Die S. 476 angegebenen Uhrsténde:
du, = + 1™ 345.18 und du, — + 1™ 34°.41
beziehen sich auf die Uhrzeit am Mittelfaden in Ost und West, und kénnen
fiir die Dauer eines jeden der beiden Durchginge als constant angenommer
werden. Mit der Rectascension o = 3" 14" 43°.43 hat man daher zur Be-
stimmung der Stundenwinkel :
ty = (¢ — Auy) — uo = 3" 13™ 9°.25 —u,
by = o — (0 — Athy) = U — (gL 130 9s,02).

Hiernach steht die Rechnung wie folgt:

Beobachtung t, ; i, log isglit: log ?_s—mﬁ
Fadeni fiaes | sin 1% sin1"
|
!St.O.K.NA St.W.K.S.| St.0.K.N. Qt W.K.S.| St.0. K. N. | St W.K. S
U, Uy ‘.
[t S It 15 a8 [{ s
I /156140 (420110 |1 165525 |1 7 1.98 4.061037 3.942509
1I Dd 90 21 13.0 15 59.65 8 3.98 4.050607 3.955700
111 58 2.6 292! 11:5 15 6.75 9 248 4.040563 3.967961
LV 598500 23 13.3 14 9.25 10 4.28 4.029508 3-980724
s 1 1) 24 16.8 180D 17 18 4.017523 3.993643 |
fo 2N 1520.6 25 16.9 12 8.65 12 1.88 4.005843 4.005690 |
VII 90 20 26 18.1 11 6.5 13 9.08 3.993394 4.017784
VIIT ‘ 202 27 13.0 10 9.05 14 3.98 3.981702 4.028488 |
1X 4 23 L O8RS 9.216.95 15 228 3.968891 4.039709 |
XO Ll ) 8 10.75 15 53.88 3.957128 4.049517 |
| XD |20 5 BT | 429 554 1 71155 |1 16 46.38 3.944559 4.059382
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2 sin § 12 | 2sing 2| 2singt | 2sing 2 | \
iy 2% 2 "w 2 %0 2 “w
Faden| 108 (’Eiﬂ’ logC sinl" i “sin1” sinl” | Summe | Mittel
S SO aNTE St W IS L S0 K N LSt W, K5, |
! 1 n "

I 8.763961 3.645433 580712 4420.11 i10227.23 5113.61

11 3.753531 3.658624 5669.33 4556.42 5.75| 2.88
0y 3.743487 3.670885 5539.71 468689 | 6.60 |  3.30
1V 3.732432 3.683648 5400.47 4826.68 | 15| 3.57
v 3.720447 3.696567 5253.48 497241 | 589| 295
Vil 3.708767 3.708614 5114.08 5112.27 ‘ 6.35| 317
VIL 3.696318 3.720708 4969.56 5256.64 | 6.20(  3.10
VIII 3.684626 3.131412 4837.56 5387.81 | 9.8 269
X 3.671815 3.742633 4696.94 5528.83 | 577| 2.88
X 3.660052 3.7152441 4571.43 5655.11 | 6.54 | 38.27
XI 3.647483 *3.762306 4441.02 5185.04  |10226.06 |5113.03

Mittel = 5113.13
— 102501301
Hiernach ergibt sich im Mittel aus allen 11 Faden:

2 gin & ¢2 2 gin & £2
T e T e s T SRR T SR RO
4 sin1/ sin 14
3@, + ¢,) cosC = — 7.84

p—J = 1025 5479
5 — 49 22 30 .00

¢ = 50° 47‘ 35.79

212. Bs eriibrigt noch, den Einfluss des in den Glgn. (265) und (266)
vernachlissigfen zweiten Gliedes der Ausdriicke (n) [S. 482] auf den nach
Gl. (267) berechneten Werth von ¢ — ¢ zu untersuchen.

Bezeichnen wir die hiedurch bedingfe Correction dieses Werthes mit
A (¢ — 0), so wird fiir das arithmetische Mittel sowohl der 1'n und 2%,
als auch der 3te» und 4ter Gleichung:

A (p — 0) = L k cos0 (sint, — sint,),
oder:
A (@ — ) =k cosd cosd (£ + tu) sin§ (£ — tu)- (r)

Zufolge der Gl. (238) besteht nun fiir die Beobachtung eines Sternes
in Ost bei Kreis Nord an einem Seitenfaden, welcher in dem Abstande f
nordlich vom Mittelfaden liegt, dessen Absehenlinie also mit dem Kreisende
den Winkel 90° 4 ¢ — f einschliesst, die Gleichung:

— sin (¢ — f) = sind sinn — cosd cosn cos (¢, + m),
welche fiir die Beobachtung an demselben Faden auf der Westseite bei Kreis
Siid in folgende iibergeht :
sin (¢ — f) = sin & sinn — cos & cosn cos (4, — m),
und es wird bei beiden Beobachtungen der Seitenfaden, weil der Voraus-
setzung nach auf der Ostseite nordlich, auf der Westseite siidlich vom Mittel-
faden gelegen, frither als der Mittelfaden vom Sterne angetreten. Ist umgekehrt
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der Stern in Ost bei Kreis Siid, in West bei Kreis Nord beobachtet worden,
in welchem Falle auf beiden Seiten der Seitenfaden spéter als der Mittelfaden
vom Sterne angetreten wird, so d#ndert sich in obigen Gleichungen nur das
Zeichen von sin (¢ — (), und es folgt daher durch Subtraction derselben fiir
beide Fille:
F 2sin (¢ — f) = cosd cosn |cos (ty — m) — cos (¢, + m)],
wo das obere oder untere Zeichen gilt, je nachdem der Scitenfaden vor oder
nach dem Mittelfaden angetreten wird.
Aus letzterer Gleichung folgt nun:
F sin(c—f) = cosd cosn sin & (£, -+ tu) sin [§ (4, — t0) + m|,
und hieraus: ? )
2 - : a3t sin(c —f
pdb st e 7. cosn(sin'%(ii;,' R
Fir den vorliegenden Zweck kounen die Instrumentalfehler ¢ und ¢ =o
k : :
angenommen werden, wodurch » = 90° — @, m = sm‘rp wird, und die vor-

stehende Gleichung, da m klein, in folgende tibergeht:

k . i
L (e By s I g e .
g | w) sin ¢ D Eal ) cos & sin ¢ sin § (t, =+ tw)
Durch Substitution dieses Werthes in die GL (r) kommt:
| 0) T2 cosacosl £y = b)) 008 3 (¢ b)) ks k/'COtg%(t“—{—l'")
== =0 0 y) C 3 o~ btw TF 0 M R
@iy " sing 3 ( % B e sin @
Setzt man nun, was hier naherungsweise zuldssig ist, § (f, + L=
und cos ) (f, — ty) =1, 80 erhidlt man:
, , 0S 0 C0SO s0tg 0
(6 Y o et ey A
sin ¢ sin ¢

oder, mit Riicksicht auf die Glgn. 6) und 2) [§. 204], und A (p —0), &
und f in Bogensecunden ausdriickend :

A (p — d) = — k2 sin1” cotg ¢ cos & + kf sin 1” cotgep cotg &, (268)
wo das obere oder untere Zeichen gilt, je nachdem der Seitenfaden vor oder
nach dem Mittelfaden angetreten wird.

Die Correction besteht daher aus zwei Theilen, von welchen der erste
vom Quadrate des Azimuthes abhangige constant fiir alle Faden und stets
negativ ist; fir ¢ = 50° und von dem fiir kleine Werthe von ¢ — 0 der
Einheit nahe kommenden Factor cos¢ abgesehen, wird derselbe z. B. fiir
k= 30": — 07.0087, fir k=1 = 60": — 0,015, fir k= 2" = 120"
—~ 0".059, und nimmt mit & im quadratischen Verhaltnisse zu. Es ist daher
vitblich, das Azimuth des Tnstrumentes moglichst klein zu halten, damit der
Einfluss dieses Gliedes iiberhaupt unmerklich wird.

Der zweite von der ersten Potenz des Azimuthes und der Fadendistanz
f abhingige Theil erreicht, in Folge der Factoren f und cotg &, fir denselben
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Werth von k& weit grossere Werthe, als der erste; das Doppelte von der Zeit-
folge des Fadenantrittes in Bezug auf den Mittelfaden abhingige Vorzeichen
gibt jedoch zu erkennen, dass dieser Theil des Fehlers im Mittel aus je zwei
Werthen von ¢ — 0, welche aus zwei vom Mittelfaden gleichweit abstehenden
Seitenfiden abgeleitet sind, folglich auch im Mittel aus allen Féden sich auf-
hebt, wenn das Fadennetz in Bezug auf den Mittelfaden symmetrisch, und der
Durchgang in Ost und West vollstindig an allen Féaden beobachtet ist. Wurde
daher an irgend einem Seitenfaden der Durchgang nicht, oder nur auf einer Seite
des Meridians beobachtet, so wird man, wenn unter den gegebenen Umstéinden
der Fehler einen unzulissigen Werth erreicht, entweder die wenn auch vollsténdig
erhaltene Beobachtung an dem auf der anderen Seite des Mittelfadens symmetrisch
gelegenen Seitenfaden ganzlich ausschliessen, oder den aus letaterer abgeleiteten
Werth von ¢ — 0, wenn %k und f bekannt sind, entsprechend zu verbessern
haben. Diese Verbesserung wird fibrigens an allen aus den einzelnen Seiten-
fiiden folgenden Werthen von ¢p-—0 in dem Falle anzubringen sein, wenn
man aus den Abweichungen derselben von ihrem arithmetischen Mittel den
wahrscheinlicien Fehler desselben bestimmen will, weil sonst diese Abwei-
chungen nicht richtig erhalten werden.

Bei der im vorigen §. als Beispiel beniitzten Beobachtung von o Persei,
1884, September 26, war k = — 0°.945 — — 14”72 (s. Anmerk. S. 478),
¢ = 50° 47.6, & = 11° 37".2; mit diesen Werthen wird nach GI. (268) die
Correction :

A (¢ — d) = — 07.00078 F (7.6126) f*,

deren erstes Glied unmerklich ist. Das zweite, in welchem die eingeklammerte
Zahl einen Logarithmus bedeutet und f in Zeitsecunden auszudriicken ist,
liefert die in der 2ten Spalte der folgenden Zusammenstellung angefithrten Cor-
rectionen, welche, an die von S. 485 in die 1'® Spalte iibertragenen Werthe
des 1ten Gliedes der Gl (267) angebracht, die in der 3'" Spalte befindlichen
verbesserten Werthe geben.

Verbess. Abw. v.

Faden Corr. Werthe Mittel vo
I 5113461 — 0“.19 511342 — 029 0.0841
I 2 88 0.15 9 13 4 0 40 1600
0 3 .30 0 .12 3 18 — 0 .05 0025
v 3 57 0 .08 3 49 L5 g 1296
v 2 95 2ok 2 91 + 0 .22 0484
Vi 3 17 0 .00 3 17 — 0 .04 0016

VII 3 10 + 0 .04 8 14 2o 0001

VI 2 69 0 .08 9 77 + 0 .36 1296
X 2 88 Bt 9 99 et o 1 0196
% 3 .27 0.16 3 42 — 029 0841
XI 5113 .03 +0.18 5113 21 — 0 .08 0064

Mittel = 5113 .13 5113 .13 [vv] = 0.6660
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Das Mittel der verbesserten Werthe ist, wie man sieht, identisch mit
jenem der unverbesserten, wie dies bei einer vollstindigen Beobachtung an allen
Fdden und einem nahe symmefrischen Fadennetze sein muss. Aus den Ab-
weichungen vom Mittel findet man den wahrscheinlichen Fehler eines aus
einem Faden abgeleiteten Werthes von ¢ — 0

Ep — A 0.6745 ‘/[%%] ==k 0”.174,

und den wahrscheinlichen Fehler des Mittels aus allen 11 Féden
0.174

e B P G5 R
Vi1 T

rg —

213. Dritte Methode. Von derselben Gleichung (239%), wie bei
Entwicklung der zweiten Methode, ausgehend, kann man noch auf anderem
Wege zu einem Verfahren gelangen, aus den an demselben Seitenfaden in
Ost und West in entgegengesetzten Kreislagen beobachteten Durchgéingen des
Sternes die Polhéhe abzuleiten.:

Fiic die Beobachtung des Sternes in Ost, bei Kreis Nord, an einem
Seitenfaden, dessen Absehenlinie mit dem Kreisende der Axe den Winkel
90° — (O einschliesst, haben wir in Gl (239%) — C statt ¢ zu setzen, und
dadurch die Gleichung:

cos @ sind = sing cosd cost, + C — 4, cos2, — % cos 0 sint,,
welche sich fiir den westlichen Durchgang durch denselben Seitenfaden bei
Kreis Siid, durch Aenderung der Zeichen von ¢ und C in folgende ver-
wandelt :

cos ¢ sin d = sing cos d costy — ' — 4, C0S &, 4+ £ cosd sint,.

Aus den bei der zweiten Methode (S. 481) angefiihrten Griinden kann
man in den kleinen von der Neigung der Axe abhéngigen Gliedern ohne merk-
lichen Fehler #, und 2, mit der Zenithdistanz § im ersten Vertical vertauschen
und erhiilt dann durch Addition beider Gleichungen :
cos sind = sin ¢ cosd cos 4 (fw + t,) cosd (b — t) — 3 (4o + tu) cos §

+ kcosd cosg (fw 4 to) sind (tw — el
Sind w,, w, die beobachteten Uhrzeiten der Durchgiinge des Sternes am
Seitenfaden, fuwg, Au, die zugehérigen Ulrstinde gegen Sternzeit, so ist:
ty = o — (w, + Au,), ty = (wy + dwy) — @
somit :
1w, to) = ¥ [ — %) = (At — =10k
wo @ die beobachtete halbe Zwischenzeit, in Sternzeit ausgedriickt, bedeutet ;
ferner :

Witi— ty) = 4 [(@o St (o =k du,)| — =1,



489

und obige Gleichung verwandelt sich durch Rinfilhrang  dieser Grossen und
Division durch cos ¢ cosd in folgende:
a5 e _cos @ siny
tgd = tg g cos @ cos Y — 4 (4 + iu) T R ey
Setzen wir nun:
tg 0 = tg ¢’ cos @ cos 1,
so erhalten wir durch Subtraction beider Gleichungen:
cos § ¢os @ sin

(tgp — tg @) c0sO cosyy = § (4 + %w) -éo—scp—egd, — b — P

oder, durch cos® cos 1 = tg 0 cotg ¢’ dividirend:

sin (9 —¢) __ £0-L 1) ~cos { sing’ Ly ey
oS (p cos ' " o5 cos @' sind cos ¢’
d .
cos ¢ sin P’

sin (p — @) = (G + 0) — t6in d — k tg cos @',

oder, da ¢ — ¢’ sehr klein ist, und daher auch in dem Coefficienten des

von der Neigung abhiingigen Gliedes sin¢ statt sing’ gesetzt werden kann,
wodurch dieser Coefficient zufolge Gl 4) [§. 204] =1 wird:

p— @ =13 (6 + 4p) — kig P cosp'.

Man hat daher zur Berechnung folgende Formeln:

O = 3 [(wy — wo) + (dwy — Au,)]

Y=} [(wy 4+ wo) + (Au, + Auy)| — @

tg ' =tg 0 sec® sec) (269)
p=q + 3} (4o + i) — k cos ¢’ tg ). ;
Der immer kleine Winkel 1, und somit auch das vom Azimuth ab-
hangige Correctionsglied % cos ¢’ tg, erhalten fiir zwei zu beiden Seiten des
Mittelfadens von diesem gleichweit abstehende Seitenfiden sehr nahe gleiche
und dem Zeichen nach entgegengesetzte Werthe. Es tritt daher aunch hier, wie
bei der vorher behandelten Reductionsmethode der Fall ein, dass der durch
Vernachlissigung des Gliedes % cos ¢’ tgt) entstehende Fehler sich im Mittel
der aus simmtlichen Fiaden folgenden Werthe von ¢ aufheben wird, wenn das
Fadennetz geniigend symmetrisch ist und beide Durchginge in Ost und West
vollstindig an allen Féaden beobachtet sind, oder, im Falle an irgend einem
Seitenfaden der Durchgang nicht oder nicht vollstindig beachtet worden wiire,
auch der wenngleich vollstindig beobachtete Durchgang an dem aunf der andern
Seite des Mittelfadens symmetrisch gelegenen Seitenfaden eutweder vom Mittel
ausgeschlossen oder der aus demselben abgeleitete Werth von ¢’ durch An-
bringung der Correction — % cos ¢ tg) verbessert wird. Sollen aber auch die
den einzelnen Féden entsprechenden Werthe von ¢ oder ¢ richtig erhalten
werden, z. B. behufs Ableitung des wahrscheinlichen Fehlers, so muss das



490

Glied — & cosq’ tgay beriicksichtiget werden, da dasselbe zwar immer klein,
aber selbst fiir sehr kleine Werthe von % nicht unmerklich ist.

Beispiel. Berechnen wir auch nach dieser Methode die Beobachtung
von « Persei, 1864, September 26, so finden wir mit dem Werthe :

il =, — 082S

[S. 476]:
‘ | | \
; Beobachtung | (w,— u,) + (du, —= du,) | 6
iEaden=de = St — | o d o i RCREE T P
‘St' OQ'LK‘N' i St'“; s G U { +023 in Zeit | in Bogen
ik ,,U § w | 2 el
i fin ey Alethient hoom.s ‘ 8 i e 00 g
| I (156140 420 11.0 2 23 57.0 57.23 | 1 11 58.61 |17 59 39.22
‘i I Hilee0b 21 13.0 24 34 3.63 12 1.81(18 0 27.22
= T 58 2:H 92.11.5 24 9.0 9.23 {9 46118 1 922
| IV L B (10 23 13.3 ARS8 0 12 6.76 |18 1 41.47
s slaats 24 16.8 247153 " 111153 12 77618 1956:47
Vi 1’ 0.6+ 2516.9 24 16.3 16.53 12 826(18 2 3897
VII 2790, 26 18.1 24 154 15.63 12 7.81[18 1 57.22
VIIL 3 02 27 13.0 24 12.8 13.03 120°6.51118" 193772
IX 4 23 28 11.3 24 9.0 9.23 12 46118 1 9.22]
X 4 585 ARSI 24 44 463 12 2.31(18 0 34.72
XL 9 5T 70 e 29 o 993 57.7 | 57.93 || 1 11 58.96 (17 59 44.47 |

Der Winkel ap, in der Form: yr=1} (u, + wy)— [0 — § (Auo + duy)|
geschrieben, wird mit dem S. 476, angefiihrten Werthen: a = 3h 14™m 43%.43,
L(du, + Au,) = e

W = 3 (Wor )i — 3h 13m 95,13,
und die weitere Rechnung ist daher folgende, wobei log tgd = 0.0665832:

; ‘ \ \ P

| Faden il % i bl o e
‘ | 1 in Zeit in Bogen

leehy iy by Snddadiue ol fiors Y conchil Lonbiil as s fo ey U
| h m G } I n s m s iy
| FUb |15 1 eiltiop N SRR 112,50 ST LR R R I b el

l 11 18 226 | 9 11.30 3 57.83 059 274 |

PR 20 140 | 10 7.00 SreC o3 0 45 319 |

Iy 9p Lt oI 11 665 2 248 0 30 372 |

f Wbl 24 183 | 195 ORL5 i 0} 159.98 0 14 59.7 |

Loyl 96 17.5 | 13 &5 |2 0he) ageit S D] |

VII 28 208 | 14 1040 +010 197 1 410 15190 1

VIIL | 30~ 38 15 6.60 1 H7.47 029 220 |

X 39 £ 13164 ) 16 6.80 | 2 57.67 0 44 250 |

XA SRA%E 1A 10700} 3 51.57 0 57 53.6 |

XI 35, 452 i VT4 B0I55 A dates s AT A% i o LBl o
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} Faden log cos® | logcocy | log cos@cosy | log tggp' g’
| | | ‘ |
‘ | ’ s
I 9.9782205 9.9998989 | 9.9781194 l 0.0884658 z50047 43.81
10 e 1877 9350 ) 2 4605 43.05
11 1589 9619 1208 | 4624 43.49 |
Iv 1369 9828 I 1197 ‘ 4635 43.74 |
\i 1265 9.9999959 1224 4608 43.12 |
VI 1214 0.0000000 | 1214747 | 4618 43.35
VL e 1260 9.9999957 | 200E 1y 4615 43.28
VL 1395 9842 | 1281 #451 4595 42 81
X 1589 9638 | 1227 | 4605 43.05
X 1826 9384 | 1210 | 4622 43.44
X | :0:9782170 9.9999051 | = 9.9781921 = | 4611 43.19

Mittel : ¢'=50° 47" 43".30

@' = 50 47* 43".30
L o 4a) =i by 9449

Mit dem S. 478 (Anmerk.) bestimmten gendherten Werthe des Azimuthes :
k= — 14".2 (logk cos ¢’ = 0.9531,) findet man folgende verbesserte
Werthe der den einzelnen Faden entsprechenden Werthe von ¢’:

. ‘ ! [
‘Fadenl lg tgy ‘k cosl(z,ftg W k cos ¢ tg | ' —Fk cos ¢'tg 1| v 1 oY
| ] | | |
e 7] i | [ I
I | 8.3339n ! 9.2870 + 0.19 | BOY 47’ 43762 | —0.32 1 0.1024
II | 82379% | 9.1910 016 42 89 | 4041 | .1681 |
I | 8.1221% | 9.0752 0412 43 .37 | —0.07 | .0049
IV | 7.949T» | 89028 ‘ 0 .08 | 43 66 | — 0386 | .1296 |
l V | 7.6398%n | 85929 3 0 .04 43 .08 | 4-0.22 | .0484
| VI | 54415n | 63946 =D .00 43 35 |— 0.05 | .0025
| VII | 7.6489 | 8.6020n — 0.04 | 43 32 |—0.02 | .0004 |
WIS 70316 8.8847 1. 0 .08 42 89 |+ 041 | .1681
IX | 81113 | 9.0644n 0.12 43 17 (4013 | .0169 |
X | 8.2264 9.1795n Q15 45 59 | —029 | .0841 |
XI | 8.3202 9.2733 — 0.19 43 .38 | —0.08 | .0064

Mittel: 50° 47* 43“.30  [wv]=0.7818

Das Mittel stimmt iiberein mit dem oben erhaltenen der uncorrigirten
Werthe von ¢, und aus [vv] findet man als wahrscheinlichen Fehler eiues
aus einem Faden abgeleiteten Werthes von ¢:

sg = + 0.6745 V [S)J — 4 o"182
und als wahrscheinlichen Fehler des Mittels :

0/.182
e

20 fics

= + 0".055.
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914, Vierte Methode. Ein anderes Verfahren, aus den an demselben
Seitenfaden in Ost und West in entgegengesetzten Kreislagen beobachteten
Durchgiingen des Sternes die Polhdhe abzuleiten, welches die Reduction auf
den Mittelfaden und daher auch die Kenntniss der Fadendistanz f nicht
erfordert, jedoch voraussetzt, dass der Stern in Ost und West am Mittel-
faden beobachtet sei, ist folgendes :

BEs sei in der einen Kreislage, z. B. Kreis Nord, der ostliche Durch-
gang des Sternes an einem Seitenfaden beobachtet, dessen Absehenlinie mif
dem Kreisende der Axe den Winkel 90° — C' einschliesst, so haben wir in
Gl. (238) — C statt ¢ zu setzen, und erhalten :

sin 0 = sind sinn — cos 0 cosn cos (t 4+ m),
oder, wenn wir durch cosd cosn dividiren und die bei dieser Beobachtung
stattfindenden Werthe von ¢, » und m mit ¢, », m, bezeichnen :
sin @ sec 0 secn, = tg d tgn, — cos (t, + m,) (a)

Riir den westlichen Durchgang des Sternes durch denselben Faden bei

Kreis Siid besteht die Gleichung:

— in @ secd secn, = tg 0 tg n, — cos (ty — n),
wobei die Grossen me, moin ey, m, ibergehen, wenn die Neigung der Achse
sich gefindert hat, wihrend das Azimuth des Instrumentes, wie immer, als un-
verindert geblieben angenommen wird. Durch Addition beider Gleichungen

kommt :
sin 0 secd (secn, —- secn,) = tg 0 (tgm, + tgnuw)

— |eos (¢, + m,) + o8 (ty — my) |-

Nun folgt aus der 1. der Glgn. (286) unter der zuldssigen Annahme
cosk = 1: sin n = cos (¢ — %), somit secn = cosec (¢ — ), oder nach dem
Taylor'schen Satze mit Vernachlissigung der hoheren Polenzen von i: sec n
= cosec (p | 7 cotg g cosec; hiemit wird :

sec m, — see n, = (4, — 4y ) cotg @ cosec,
eine immer sehr kleine Grosse, deven Product mit der gleichfalls kleinen

Grosse sin ¢ unmerklich wird, indem es z B. fir g, e 20 € =Bl
— 7200 und ¢ = 50° noch nicht 4 Einheiten der 8t» Decimalstelle erreicht,
daher die linke Seite der obigen Gleichung = o gesetat werden kann.

Ferner folgt aus der 2t der Glgn. (287): sinm =k seem, d. i
sin m = kcosec ¢ + ik cotgp cosec @, folglich :
sin m, — sinm, = (4, — 4,) & cotg ¢ cosec P,
oder
My — My = (in — o) & cotg @ cosec P sec 3 (mo 4 M),
welche Differenz stets sehr klein ist und z. B
by iy = QU e B = 1204, . == 507

den Betrag 0°.0011 erlangt, daher my, = m, = m gesetat werden kann
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Endlich wird, vermdge der Gl (258):
tgno, + tgm, = 2 cotgp cosm —+ (i, - 4,) cosecqp?.
Hiemit verwandelt sich nun die letate Gleichung in folgende :

0= tg d [2 cotg @ cos m + (i, + 4,) cosec p?| — [cos (£, ++ m) + cos (£, — m)],
woraus nach Division mit 2 cotgg cosm folgt:

tg 0 = cos 3 (8, 4 b)) cos [L(E, — 4,)'— m| tg g secm — .
; : tg o b)
Lok oy Sl L (

sing cos g’

wo in dem letzten sehr kleinen Gliede der, der Einheit stets nahekommende
Factor sec m weggelassen ist.

Sind nun u, u, die beobachteten Uhrzeiten des dstlichen und westlichen
Duarchganges des Sternes durch den Seitenfaden, Au, und Au, die zugehérigen
Uhreorrectionen gegen Sternzeit, « die Rectascension des Sternes, so ist:

to = 0 — (g + duy,), ty = (wp -+ Au,) — «,
somit :
10+ ) =} [0 — w) + (A — du)] = 6
wo @ die halbe beobachtete Zwischenzeit, in Sternzeit ausgedriickt, bedeutet;
ferner wird:
T (tw—to) =4 [(ww + wy) + (Auy + Au,)] —

Zur Bestimmung des Winkels m muss die Beobachtung der zwei Durch-
ginge am Mittelfaden zu Hilfe genommen werden. Bezeichnet man die Uhr-
zeiten derselben mit w,, , und w, ,, die correspondirenden Uhrcorrectionen mit
Ay, oy Ay, S0 st zufolge der Glgn. (250) und (247)'

M= 1 [(Un, o + Un u) + (Athn, o + Atiyp )] — ¢ + 2 (,ZL”,;H?;Z ;(:g X5
wo das obere oder untere Zeichen gilt, je machdem der Stern in Ost bei
Kreis Nord oder Kreis Siid beobachtet wurde.

Setzen wir endlich ;

1ty —t) —m=u,

80 wird :
—}L,(i,,. — 4g)c0s8 F oo

= % KN“ + u,,,) e (7(’“,7 0 + U, w)] T sm(p Slﬂg :&:)

Durch Einfihrung der Griossen @ und p geht die Gl (b) in folgende
tiber :

; tg 0
tgd = tg @ cos @ cosu secm — % (i, + )
g £F !  (fo o ) sing cos ¢
*) Hiebei wurde das in der Differenz u — & (£, — t,) — m auftretende Glied:
3 [(du, + du,) — (- Ium o T 4w, ,)] = o angenommen, was immer zuldssig, wenn

die Uhr nahe der Sternzeit folgt. Im Gegenfalle wird man es meist bequemer finden,
vorerst alle beobachteten Uhrzeiten auf Sternzeit zu reduciren, wo dann in den Formeln
des Textes die -7u entfallen.
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Setzen wir nun:
tgd == tg ' cos @ cosu secm

so folgt durch Subtraction beider Gleichungen :
(tgg — tg @) cos @ cosp secm = 5 (i =+ du) m%%w,
oder mit Riicksicht auf die vorhergehende Gleichung :

sin(p—g) g8 _ 4 44y 189
cosg cosg tgg’  ° Gt W ¢ cosg’

g e . sing/
sin (¢ — @) = § (d0 + ) o
oder, da ¢ —¢' sehr klein:
Qi (pl o % (’i,, + iw)‘
Man hat daher zur Auflssung der Aufgabe die folgenden Formeln :
G — 1}2 [(“w I ua) + ([]“w 7 Aua)]w
N § sl T
sin ¢ sin §
m = é [(um, 0 + um,lﬂ + (»ju'/n, 0 + zf?l/,,,, w\’] =10y (270)
tgg' = tgd sec® sec u cosm,
fp = ([?( + *12' (in + iw,\'-

Hiebei wurde in dem Ausdrucke des Winkels m das von der Neigung
und Collimation abhingige Correctionsglied vernachlissigt, weil m immer so
klein sein wird, dass hiedurch die 7' Decimalstelle des cosm nicht beein-
flusst wird, Was den Winkel u betrifft, welcher fiir kleinere Werthe von
p — d hei den vom Mittelfaden entfernteren Seitenfiden 1° iiberschreitet,
so erhilt der erste Theil des Ausdruckes rechter Hand fiir die dem Mittel-
faden vorausgehenden und die demselben nachfolgenden Seitenfiden entgegen-
gesetztes Vorzeichen, wihrend das Correctionsglied fiir alle Fiden das gleiche
Zeichen hat. Hieraus folgt wieder, wie bei den vorausgehenden ~Methoden,
dass der durch Vernachlassigung des Correctionsgliedes entstehende Fehler
in den Werthen von ¢’ sich im Mittel der aus sdmmtlichen Féden folgenden
Werthe von ¢’ aufheben wird, wenn das Fadennetz symmetrisch ist und, im Falle
an irgend einem Seitenfaden der Durchgang nicht, oder nicht vollstindig
beobachtet worden wire, auch der wenn auch vollstdndig beobachtete Durch-
gang an dem auf der anderen Qeite des Mittelfadens symmetrisch gelegenen
Seitenfaden vom Mittel ausgeschlossen wird. Sollen aber auch die einzelnen
Werthe von ¢' richtig erhalfen werden, so muss das Correctionsglied beriick-

U = % Ir(uu + uw) g ("’m, S Wi w)} ’

sichtiget werden.
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Beispiel. Berechnen wir auch nach dieser Methode die schon wieder-
holt beniitzte Beobachtung von « Persei, 1864, September 26. Nach den auf
S. 476 befindlichen Angaben war:

Ay — Aw, — - 08235 Aty + Aty 0 = -+ 3™ 8°.59 ;
mit letzterem Werthe und den am Mittelfaden beobachteten Uhrzeiten finden wir:
“’m,n + 'M’m,u* — Gh 26’" 17Q50

dum,u + J“m,uv == + 3 5 H9
6 29 26.09

3 14 43 .04
—ior 14! 743 45
m= —0.39 — —5".8, also cosm—1.

Ferner ergab sich S. 476 der Werth des Correctionsgliedes :
$lu—iosf—c_
sin ¢ sin {
Die Werthe von @ und w, -+ u, finden sich schon auf S. 490 berechnet.
Die weitere Rechnung ist dann folgende:

iRl

| (’”VH _'_ U ') ‘ 2’ ('NU + 1(”') é (um 0 + 70[” 117) 1 ‘
Faden| 1w, + u, t = A o B w ‘
‘I( e ) in Zeit ‘ in Bogeu ‘
h m s m s n 5 r o ‘ Lt

Iian6 46260 —9 525 — 4 5625 -1 14 8.7 !—1 13 50.0

1 18 226 7 549 | 3 bH7.45 0 59 21570 h ORI
111 20 14.0 GE g h B~ 0 45 26.2 0 45 1256
1V 22 133 4 498 2 210 0 30 3L5 0 30 17.8
N 24 183| — 1 592 | — 0 59.60 -0 14 540 | —O0 14 40.3
I 26w A5 07 0.0 OREE 0008 020 200720504187

‘[ VII 2o 20 8 IR T B 1 Tk V1:6h + 0 15 24.7 0 15 384
| VIII 30 138.2 3801 | 1= b7.85 029 97 [ =000l A 14
IX 32 138.6 HEhb 1L 2 b58.05 0 44 30.7| 0 44 444
X 34 14 7430 300195 0 57592 | 058129
XI 4[6,:38b,5381) + 9 356 ‘ + 4 4780 L el - 5T0 ¢ 25 TR h S s10)
' logcos® | ‘ Nl
Faden | log cos © | log cos u ‘ %os p log tg ¢ o’ Mittel | ww
| ; Dativ
’ "

T 19.9782205 |9.9998998 | 9,9781203 0 0884629 50" 47 48 60 — 0.30 | 0.0900

11 { 1877 9358 1235 | 4597 | 42.86  + 0.44 | - .1936
INER 1589 9624 1213 | 4619 | 4337 —0.07 | .0049
N 1369 9831 1200 | 4632 | 43.67 — 0.37| .1369

\ Ni 1265 [9.9999960 1225 | 4607 | 43.09 | 4+ 0.21| .0441
L V1 1214 | 0.0000000 1214 4618 4335 —0.05 | .0025
VT 1260 |9.9999955 1215 | 4617 | 4333 - 0.03! .0009
| VI | 1395 9838 1233 | 4599 4291 | 4 0.39 | .1521
RelXe | 1589 | 9632 1221 | 4611 43.19 + 0.11 ] ‘ 0121 | |
e 1826 | 9377 1203 4629 43.60 — 0.30 | .0900 |
XTI | 2170 9043 1213 | 4619 | 4337 — 0.07 | .0049 |

Mittel: ¢/ = 50" 47' 43.30  [vv] = 0.7320
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Hiernach folgt im Mittel aus allen 11 Féden
¢ = 50° 47’ 48".30
16, 4 in)= — 749

¢ = 20° 47’ 357,81,

und man findet als wahrscheinlichen Fehler eines aus einem Faden abge-

leiteten Werthes von ¢ : otk
[ov] D
Ep— T 0.6745 5 + 07.182,

und als wahrscheinlicher Febler des Mittels :

".182
& % == L0k 050

Ll e B TR
Die Berechnung des Correctionsgliedes in dem Ausdrucke von o gibt
folgende Werthe von a5

@' ==50°47' 43'.74

43 .00

43 .44

43 .72

43 .09

43 .35

43 .28

42 .86

43 .09

43 49

43 .23

Mittel: ¢ = 50° 47' 43,30
deren Mittel mit dem obigen iibereinstimmt.

Aus den der Vergleichung der verschiedenen in den vorgehenden §§.
dargestellten Reductionsmethoden geht hervor, dass, wenn das Instrument
swischen dem ostlichen und westlichen Durchgange des Sternes durch den
ersten Vertical in den Lagern umgelegt wird, der (ollimationsfehler ¢ und
das Azimuth % des Instrumentes eliminirt werden, wenn diese Fehler so klein
sind, dass der Binfluss der zweiten und hiheren Potenzen derselben unmerklich
wird: dass jedoch die Elimination strenge nur fiir den Mittelfaden statt-
findet, wihrend die aus den cinzelnen Seitenfiden ~abgeleiteten Resultate mit
cinem merklichen Einflusse der ersten Potenzen dieser Fehler — sei es ¢
oder %, je nach der angewendeten Reductionsmethode — behaftet bleiben,
welcher als von zweiter Ordnung betrachtet werden kann und sich erst im
Mittel der aus sdmmtlichen Féden folgenden Resultate aufhebt, wenn die
Durchginge in Ost und West vollstindig und an einem hinreichend symme-
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trischen Fadennetze beobachtet sind. Eine wenigstens gendherte Kenntniss der
Instrumentalfehler ¢ und % ist daher nicht nur dann erforderlich, wenn man
die aus den Seitenfiden folgenden einzelnen Resultate von dem Kinflusse der
ersten Potenzen dieser Fehler zu befreien wiinscht, sondern auch zu dem
Zwecke, um iiberhaupt beurtheilen zu konnen, ob dieselben klein genug sind,
um den Einfluss der hioheren Potenzen vernachlissigen zu konnen. Eine zu
diesem Zwecke hinreichend geniherte Bestimmung von ¢ und % lésst sich
aber, wie wir in §. 216 sehen werden, durch eine zweckmissige Anordnung
der Beobachtungen immer erlangen.

215. Ist @ — 0 klein, so wird die Zwischenzeit zwischen den Antritten
des Sternes an zwei aufeinanderfolgenden Féden gross genug, um wéhrend
derselben das Instrument umlegen zu konnen. Hierauf griindet sich eine von
W. Struve angegebene Beobachtungsmethode, welche darin besteht, dass
man zuerst in Ost in der einen Kreislage den Durchgang des Sternes an allen
Seitenfiden auf der einen Seite des Mittelfadens beobachtet, hierauf das Instru-
ment umlegt, und den weiteren Durchgang an denselben Féden in dieser zweiten
Kreislage beobachtet; das Instrument bleibt nun in dieser Lage und man
beobachtet den westlichen Durchgang an denselben Faden, legt sodann um,
und schliesst mit der Beobachtung des Sternes wieder an denselben Faden.
Bei diesem Verfahren wird also nur die eine Halfte der Seitenfiden in
Anspruch genommen und der Stern an jedem dieser Féden viermal beob-
achtet.

Die Berechnung der Polhghe aus solchen Beobachtungen kann nach der
ersten oder zweiten der im Vorhergehenden dargestellten Reductionsmethoden
unmittelbar vorgenommen werden.

1. Bei Anwendung der ersten Methode (§. 207), welche die Reduction
der Seitenfiden auf den Mittelfaden erfordert, erhéilt man mit den Mitteln der
in den vier Lagen beobachteten, auf Sternzeit und den Mittelfaden reducirten
und wegen der Neigung der Axe verbesserten Durchgangszeiten sofort die
vier Gleichungen (240), und aus diesen durch Verbindung von je zweien,
entgegengesetzten Kreislagen bei Stern Ost und Stern West entsprechenden,
zwei Werthe von 9, — &,, mit deren Mittel sich nach Gl. (244) die Pol-
héhe ergibt.

Als Beispiel mag die folgende, 1863, September 20, auf dem astrono-
misch-trigonometrischen Puncte ,Spieglitzer Schneeberg® an der Grenze von
Bohmen, Mihren und Pr.- Schlesien mit demselben in § 210 erwéhnten
Passage - Instrumente gemachte Beobachtung des Sternes 7 Ursae majoris
dienen.

Herr, sphiar. Ast. u. hoh. Geodisie, a2
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Faden| * St. 0. K. 8. | "8t. 0. K. N Bt WACH NS RSNV R 3T
i hralomtine g Wit misis Bizimh bsiv | K ieiminse
Vel R85 } 185 17 835 14 8 9205 | 14 13 360
VIII | MW EH 20 245 b 3038 15 45.0
IX | B0 23 526 | 14 (2. 25 17 533
X | BRSI0 o 239.h% | 213 bR 18D 19 430
XTS5 ARNgG s S8 330 13 '62" H4.7' | 21 30:7
Vor d. Durchg. + = — 2'.04 Taian=il4.82
Nach d. < e — i —1 .29
Mittel : to = — 1".905 i = — 1.565
— — 0°.1270 } = — 0%1037
Uhrstand um 13".0 Uhrzeit: — 485.02; stiindlicher Gang = — 0°.0838.
Scheinbarer Ort des Sternes: o = 13" 42m 85.82; o = 49° 59 48".74,
Zur Berechnung nehmen wir an: ¢ = 50° 12’ 34"; ¢ = — 2".0.

Mit Riicksicht auf die lingere Dauer der Durchginge reduciren wir zu-
néichst die beobachteten Uhrzeiten mit dem gegebenen Stande und Gange der
Uhr auf Sternzeit und erhalten :

Faden'| 98610, K8 {0080 NKIINIIE] 5884 AWLAKTINGE | 35986, 0, RSt
h m s | h My %8 | h W58 | h m 8

VIL [ 13 11 3046 | 13 16 4546 ‘ 1456 0 B2 380 1R DRRT{EES

VIII OFED01917 19 3645 | 4 4239 | 14 56.88

IX . T 1247 23 : 445 /.14 .1; 1439 A o

X 5 2397 26 5144 | 13 57 2540 ’ 18 54.87

Xla1ga 5 300361471 W1 328182481 1 93| JI3IME2RNGI61 H L0 4257

Zur Berechnung der Reduction der Seitenfiden auf den Mittelfaden missen
wir, da letzterer nicht beobachtet ist,*) den Winkel y, Gl (259) beniitzen.
Mittelst der Formeln 4), 7) und 11) [§. 204] finden wir:

log cos § = 9.9987, log sin¢ sin§ = 8.7812, log sing tg{ = 8.7825,
o ="701'36".76 = 28™ 6°.45.

Mit den Mittelwerthen: ¢ = — 1'.665 = — 07,1110 fiir Kreis Siid, und
— — 1795 = — 01197 fiir Kreis Nord, berechnen wir den Winkel y
nach Gl. (259):

*) Bei sehr langsamer Bewegung des Sternes ist es moglich, auch den Antritt
des Sternes vom Mittelfaden in Ost und West, und zwar entweder in entgegengesetzten
Kreislagen oder in derselben Kreislage zu beobachten. Im ersteren Falle ergeben
sich die Winkel ® und », gleichgiltig, ob der Mittelfaden in Ost bei Kreis Nord oder
Kreis Siid beobachtet wurde, nach den Glgn. (251) und (252) und konnen die Reduec-
tionen auf den Mittelfaden fir jede Kreislage in Ost und West mittelst einer der von
dem Winkel » abhiingigen Formeln berechnet werden. Im zweiten Falle erhilt aber
der Winkel @ fiir beide Kreislagen verschiedene Werthe, von welchen nur einer aus
den in der einen Kreislage beobachteten Durchgéngen durch den Mittelfaden nacj,h
Gl. (251) sich ergibt, mit welchem der zugehorige Werth von n nach Gl (252), in
deren Correctionsgliede ¢ = o zu setzen ist, und mit diesern die dieser Kreislage
entsprechenden Werthe von ! berechnet werden konnen, wihrend dies fir die andere
Kreislage in Ermangelung des zugehorigen Werthes von © nicht moglich ist.
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K. Ssiid K. Nord
loge = 9.0453 n 9.0781n
logi cosé = 9.0440n 9.0768 n

dcos¢ = | — 0°.1107 — 0°.1193

= | — 0.1333 — 0.1333

$.0086 . & ce— o 00226 — 0 .2526
oo =— 8.3541 9.4024 n

log sing sin¢ = 8.7812 8.7812
9.5729 0.6212n

Corr. Glied = | + 0°.37 —4°.18

y =0 — Corr. Glied = | 28™ 608 .| 28™ 10%3

Beniitzen wir nun zur Berechnung der Reduction der Seitenfiden auf
den Mittelfaden die Formeln (262), so finden wir:
1¢
log ——_—2——,—=1,482417,
cos d sin (g — 7)

9 sinag

und aus der Tafel fiir log SER T

fir Kreis Sad: log 2878 7* __ 31ggg4 2singy”

- - = 1548'.60,
gi 1 sin 1"

1 2
fur Kreis Nord: log 251147 — 5.19995,

sin

EIETL (556

sin 1
die weitere Rechnung steht mit den S. 477 angefiihrten Werthen der Faden-
distanzen f wie folgt:

’ ‘, 2 sin } y* P 2sing (y = 1)°
Faden |**Tog’f “1" log® | F sTERIARI S SR N Sive
[ , K. S. | K. N
VII | 0.983671 | 2.466088 292 47 1841.07 | 126450
VIII | 1.264558 J 2.746975 558 44 2107 .04 \ 99853
IX | 1.443732 ’ 2.926149 843 .62 2392 22 [ 113°.35
X | 1.558769 | 3.041186 | 1099 .48 2648 .08 1 457 49
XT | 1.651869 | 3.134286 ‘ 1362 .34 2910 94 194 .63
2si n®
Paden'| log - = iyl‘.‘t o “ e ¢
% v Boleohdd. N VR K. 8. K. N.
_— &% g m 8 [ m s m 8 m 5
VII  3.265070 3.10192 801 38.63 11025 (112340 2.11i82:60 2 4123
VIII | 3.823673 ‘ 2.99936 32 47.18 223359 4 41.10 5 S04
IX | 3.378801 | 2.85330 | 34 56.32 19 3.96 6 50.24 9 6.67
X | 8.422931 | 2.66038 ! 36 45.80 16 1602 8 39.72 12 54.61
XI | 3.464038 | 2.28921 [, 88 "~ 32:94 } 9 5741 10 26.86 18 1322
Die auf den Mittelfaden reducirten Durchgangszeiten werden sonach :
Faden St 0. K S 8t. 0. K. N. St. W. K. N. SEEW K. B
h m s h m § ! I . A h m s
VII 13 14 301 13 155523 14 10 1941 14 10 15.33
VIII 207 | 59.41 1943 15.78
1X 271 . | 57.78 21-:06 14.93
X 369 | 56.83 20.01 15.10
XI | 3.33 | 58.91 |  19.83 | 1571
I |
CMittel: | 18' 14 296 | 13 135819 | 14 101999 | 14 10 15.38
12
W = + 2.10 I + 210 — 1.71 — 1.71
18 4 5.06"1"18 14 "029 | 14 1071828 14' 10 13.67

32%
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womit sich nach (240) die folgenden Gleichungen ergeben :

1)8t. 0. K. S.: &, = 130 14" 5°06 + 16.55 ¢ — 1.3014 %,
9) 8. 0. K.N.: 9,—13 14 0.29 — 1655¢ — 1.3014 %,
8) St W. KNIt | 8, — 14940 18 88+E 16660 — 130146,
4)St. W.K.S.: J,=14 10 13.67 —16.55¢ — 1.3014 k.
Durch Subtraction folgt:
8)— 1): 9, — 9, = 56m 135,22
4) —2): ¥, — 9, =156 13.38
Mittel: 3, — 9, = 56 13 .30
1(9, — 9,) = 28 65.65 = 7° 1' 39°.75;
Hiemit findet man endlich nach Gl. (244):
log tg d = 0.0761383
log cos 3 (Gy — P) = 9.9967249
log tgp = 0.0794134
¢ = 50° 12’ 34'.16.

Il

Meistens bedient man sich jedoch zur Berechnung derartiger Beobach-
tungen einer Methode, welche die Reduction der Seitenfiden auf den Mitfel-
faden nicht erfordert, insbesondere auch aus dem Grunde, weil die Werthe der
TFadendistanzen f nicht immer so genau bekannt sind, als es erforderlich ist,
wenn ¢ — O sehr klein, und daher das Verhéltniss 7: £ nicht nur betréchtlich
gross, sondern auch, je nachdem der Seitenfaden siidlich oder nordlich vom
Mittelfaden liegt, erheblich verschieden ist.

2. Die in §. 211 dargestellte zweite Reductionsmethode ist, sowie die
erste, auf den vorliegenden Fall ohne weitere Aenderung anwendbar. Die an
jedem einzelnen Faden heobachteten vier Antritte des Sternes liefern die vier
Gleichungen (266), deren arithmetisches Mittel sofort, abgesehen von der
Neigungs-Correction, einen Werth von ¢ — 0 gibt.

Setzt man, der Kiirze wegen :

2 8in 1.¢°
() = C'. ac ot [ o8
w (1) ey (271)
WO
C = sing cos 0 a.rc (@ _:-d—),
sin (¢ — d)

indem man noch dem Buchstaben i den Index n oder s, dem Buchstaben ¢
den Index o oder w beifiigt, je nachdem sich die Grdsse i (¢) auf einen
Fadenantritt bei K. N. oder K. S., beziehungsweise in Ost oder West bezieht,
so wird das Mittel aus den Glgn. (266):

@ — =1 [t (£) ~ W (t) + Ws () + Vs ()] + (0 4 i0) cos & (272)
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Man iiberzeugt sich leicht, dass in der Swmme der vier Werthe von
W (t) der Einfluss des zweiten von dem Producte %/ abhéngigen Gliedes der
Gl. (268) sich aufhebt.
Die Berechnung des obigen Beispiels nach diesem Verfahren ist, mit
Uchertragung der oben schon auf Sternzeit reducirten Durchgangszeiten,
folgende :

« — 13" 49™ 8582 log sin p = 9.885581

& — 490 59! 48474 log cos & = 9.808096

Angenommen: ¢ = 50 12 34 % log sec (¢ — d) = 0.000001
g —d= 0 12 45 log C = 9.693678

Durchgangszeiten, auf Sternzeit reducirt:

Faden VII ‘ VIII ‘ IX X | XI
m s Rt Smie i g h m s i m e a1t o3
St 0. Kis8. 13 11 3046 (13 9 20.97|13 7 1247|183 5 23.97|13 3 36.47
SHEO KNG 13 16 45.46 | 13 19 36.45 |13 23 4.4513 26 51.44 |13 32 11.93
BSiVy . SKiN: 14 73238|14 4 423914 1 14.39/13 57 2540 (13 52 6.61
StW K-S 14 12 47.88 |14 14 56.88 |14 17 5.17| 14 18 54.87 |14 20 42.57

h m S h m s

R T 0 I Fmods B m s
0303836 | 0 32 47.85 | 0 34 56.35| 0 36 44.85 |0 38 32.35
Skt o 25 23.36 22 32.37 19 4.37 15 17.38 9 56.89
' 95 23.56 22 33.57 194 5,57 15 16.58 9 DY
30 39.06 32 48.06 34 56.35 36 46.05 38 33.75

3.10190 2.99858 2.85361 2.66167 | 2.28845
3.10201 2.99934 2.85452 2.66091 2.28976
3.260271 3.324062 3.378813 3.423027 3.464335

2sin § t*
log = sin1%

2.958620 3.017648 3.072491 3.116233 3.157489
2.795568 2.69226 2.54729 2.355635 1.98213
2.79569 2.69302 | 2.54820 2.35459 1.98344
2.958949 3.017740 3.072491 3.116705 3.158013

2sin §1°

3 3.264942 8.328970 3.378813 3.42255H 3.463811
log C — sn1? =y (t>3

ws (t) — | 90912 | 1041747 | 1181466 | 1306487 | 1437411

W (to) = | 624 57 492 33 | 352 61 | 9226 .65 | 95 .97

yn (to)= |- 624 .78 493 20 353 .35 | 226 .2 96 .26

ws (bo)— | 909 .81 | 1041 .69 | 1181 .66 | 1308 .29 | 1438 .84
Summe = S — | 306823 | 3068“.69 | 3069428 | 3068“.06 | 8068.18
81 167 06 767 .17 767 32 | 767.02 | 767 .05

Mittel: 3 S = 76715 — 0° 12 4712
zl (1;0 + ’iw) GONIE— = 1 Z?

@ — 8= 00 12' 45".40

§—49 59 48 .74

@ — 50° 12 34414

3. Zu einer sehr bequemen Methode zur Berechnung derartiger Beob-
achtungen gelangt man endlich auf folgendem Wege:

Bezeichnet man wieder, wie in §. 214, den Winkel, welchen die Ab-
sehenlinie eines Seitenfadens mit dem Kreisende der Axe einschliesst, mit
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90° — C, so hat man fir den Durchgang des Sternes durch diesen Faden
bei Stern Ost, Kreis Nord die Gl. (@) [§. 214]:

sin O secd secm, = tg d tgm;, — cos (t, + m,),

wo der Index 1 sich auf den ersten Durchgang des Sternes durch diesen
Seitenfaden bezieht. Werden die analogen Gréssen fiir die drei folgenden
Durchginge durch denselben Faden der Zeitfolge nach mit den Stellenzeigern
2, 3, 4 versehen, wobei also die Stellenzeiger 1 und 2 auf die zwei Durch-
génge in Ost, jene 3 und 4 auf die Durchginge in West sich beziehen, so
kann aus den in §. 214 dargelegten Griinden ohne merklichen Fehler

secn, = secn, — 8ecng — secn,, und m, = my, = Mg = My,

gesetzt werden, weil die vier Secanten sich nur um Gréssen von der Ordnung
¢ unterscheiden, und in die kleine Grisse sin C multiplicirt sind, die Unter-
schiede der vier Grossen m aber von der Ordnung 7% sind. Man hat daher
fir die vier an demselben Seitenfaden beobachteten Durchgéinge die Glei-
chungen :

St. 0. K. N:  sin O secd secn = tgd tgm, — cos(¢, + m),
St. 0. K. S: — sin C secd secn = tgo tgn, — cos(t, + m),
St. W. K. 8: — sin C sec d secn = tg o tgn, — cos (i — m),

St. W. K. N:  sinC secd secn = tgd tgn, — cos (t, — m).

durch deren Addition sich die folgende ergibt :
tgd (tan, + tgn, + tgn, + tgn,) =
=2 c0s 5 (¢ + ¢;) cos [} (t,—1,) —m] + 2 cos § (t, + t5) cos [§ (t; — £,) — m]
Nun ist vermdoge der Gl. (258):
tg ny + tgn, + tgng 4 tgm, = 4 cotg g cosm + (4, + i, + 4, + 4,) cosec ¢?
= 4 cotg ¢ cosm + 2 (i, + 4y) cOsEC P?,

wenn 4, = % (4, + 4,) und 4, = & (4, + 4,) die arithmetischen Mittel der
zwei in Ost und West vor und nach dem Durchgange des Sternes beob-
achteten Neigungen bedenten.

Ferner ist fiir zwei Beobachtungen in Ost und West in derselben Kreis-
lage und an demselben Faden das Dreieck SPN (Fig. 92) congruent wmit dem
analogen auf der Westseite liegenden, folglich ¢, -+ m = ¢, — m, und ebenso
ty + m =t, — m, also

Flh—t) =40 —b)=m
Hiernach wird die obige Gleichung :
2 tg d cotg g cosm + (4, + 4y) tgd cosecp® = cos 4 (¢, + t,) + cos & (2, + t5)
= 20084 [(t,  £,) + (6 + t)] cos § [t + t) — (& + 1)

Sind nun w,, wu,, wy;, u, die wegen Stand und Gang der Uhr bereits
auf Sternzeit reducirten Durchgangszeiten, so ist:



503

b=t by =0 — g, b=ty — O, L = U — G,
und : .
Lt =y — w, by + = Uy — uy;
setzen wir algo:
s =1 [(wg — %) + (u; — u,)],
d=1 [(uy — wu,) — (ug — uy)},
so wird:
tg 0 cotgp cosm + 4 (3, + 4y) tg0 cosec p? = coss cos d,
W0
m=4(t,—t) =14 (u, + u,) — @
oder:
m=g(t; —t;) =§ (4, + uy) — ¢,
folglich im Mittel : i
m=3} (u; + w, + 3 + u,) —

ist. Aus der vorstehenden Gleichung folgt nun:

tgd = tg ¢ coss cosd secm — 3 (4, + 4y) é??tffos¢’

wo im letzten sehr kleinen Gliede der der Einheit nahe gleiche Factor secm
weggelassen ist.
Setzen wir endlich:
tgd = tg g’ coss cosd secm,

so erhalten wir durch Subtraction beider Gleichungen:
] by tg 0
— g — 1 ——
(tgp — tgg") coss cosd secm = & (i, + i) e
oder, mit Riicksicht auf die vorhergehende:
sin (p — ¢') tgo : ) tgd
sin (9 — ¢) 18 o AR

cos @ cosq’  tgg’ sin ¢ cos ¢
difii
7 £ : snoting’
Sln(¢_(p)=%(zu+lw gﬁ%‘

oder, da ¢ — ¢’ sehr klein:
¢ =¢' ¥ ¥ (Go + )
Die zur Rechnung dienenden Formeln sind also folgende :
s =} [(w, — wy) + (uy — uy))s
@ = [(y — u,) — (ug — u,)},
m=} (w; + uy + uy + u,) — ¢, (273)
tg (' = tg d secs see d cosm,

¢ =q" + 3 (i + i),
wobei, wie oben bemerkt, w,,.... u, die bereits wegen Stand und Gang der
Uhr anf Sternzeit gebrachten Durchgangszeiten sind.
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Fiir unser Beispiel ist die Rechnung nach diesem Verfahren folgende:

Durchgangszeiten, auf Sternzeit reducirt.

VII VIII IX | X XI

[ ) e e (s L o % i s
St. 0. K. S, w, = (1811 30.46.131 9 20.97 | 1818751247118 5 23 9713 3 36.47
St. 0. K. N. u, = 1316 45.46 (1319 36.45|1323" 4.45|13 26 51.44|1332 11.93
St. W. K. N.w;, =|14.7 32.38|14 4 32.39(14 1:14.39|1357 2540|1852 6.61
St. W.K. 8. u, =|1412 47.88|14 14 56.88|1417 5.17|14 18 54.87 | 1420 42.57
o — = | 1 17141 536 SIS S 52 O =SSR (/90 Sl T 621
wg — = 050 46.92| 045 594 038 9.94| 030 83.96| 019 54.68
s=|159.484|.150.41.85| 148 264|144 4.86]| 137 0.78
d=| 010 30.501 020 29.97| 031 42.76| 042 56.94| 057 11.42

ooor " 0 ’ " i) ’ "
s —|28" 1 510 27'40'27715 27" 0'39/60| 26" 1'12/90 24°15" 1170
d=| 237 37.50| 5°7 29.55| 755 41.40|1044 14.10} 14 17 51.30
NG ) 16,27‘ 6556194 |6 45889190160 18‘22i 0" 314792
Td—3 1039 24‘37; 116528911658 4655:35 &4l 3.52 384 982

litn By |

u, + Uy + uy +u, —|H448 36.18 36.69 36.48 35.68 | 37.58
Ly vy +ug 4w )= 1342 9.04| 9.1 919 8.92| 9.39
= + 022/ @ 4+ 035 + 0.30 -+ 0.10 | + 0.57

Mittel m = 4 0°.308 = + 4".62

log tgd = 0.0761383 | 0.0761383 | 0.0761383 | 0.0761383 ‘ 0.0761383
log cosi s=| 9.9967465 | 9.9968260 | 9.9969767 | 9.9971949 | 9.9975637
log cos } d '*‘: 9000970 DH ‘ 9.9998914 | 9.9997401 | 9.9995232 | 9.9991544
I
!

Tog tg ' — | 0.0791203 | 0.0794209 | 00794215 | 0.0794202 | 0.0794202

¢! = |50'12'35.77 35.91 } 36.05 35.75 35.15
Mittel : ¢ = 50° 12 35'.85
3, kT WS RN Y

@ == 50,1234 2
Die Rechnung wird durch Beniitzung einer von 0. Struve publicirten
Tafel, *) welche mit dem Argumente  in Zeit den log seci x gibt, noch
erheblich vereinfacht, indem hiedurch fiir die obigen Grossen s und d die
Verwandlung von Zeit in Bogen und die Division durch 4 erspart wird.

216. Es ist nun noch zu zeigen, wie die Instrumentalfehler
durch Beobachtungen bestimmt werden konnen. Hiebei kann von der Neigung
der Axe abgesehen werden, weil diese stets mit Hilfe der Libelle auf bekannte
Weise (§. 102) erhalten wird. Es mag nur bemerkt werden, dass, weil in
alle zur Berechnung der Polhdhe selbst dienenden Gleichungen, wie wir ge-
sehen haben, nur das arithmetische Mittel der Neigungen zur Zeit des ostlichen
und westlichen Durchganges eingeht, dieses aber, zufolge der Glgn. (127)
von dem Hinflusse einer Ungleichheit der Zapfen-Durchmesser frei ist, die

*) Tabulae auxiliares ad transitus per planum primum verticale reducendos
inservientes, — Edidit Otto Struve. -— Petropoli, 1868.
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daher riihrende Correction der einzelnen Neigungen unterlassen werden kann;
hingegen wird diese dann anzubringen sein, wenn in den Formeln die Differenz
beider Neigungen, oder diese isolirt vorkommen, wie dies z B. in den Glgn.
(247), (252), (259) und den folgenden der Fall ist.

Lassen wir in den Glgn. (240) w, und w, die Mittel der an den ver-
schiedenen Faden beobachteten und auf den Mittelfaden reducirten Uhrzeiten
bedeuten, und setzen der Kiirze wegen:

Sa = Uy + dut)v Sw = Uy + d“wv

wo also S, und S, die Sternzeiten des Durchganges des Sternes in Ost und
West durch den Mittelfaden bezeichnen, so werden dieselben:

SN Byt @, e doilieasf g oot nb ollos
sin ¢ sin § sin g tg & sin ¢
e ¢ Gy k
s R e B sin ¢ sin § o sin g tg § R sing’ (270)
; ; Eiti c %o ke
o A e sing sin{  singptgl sing’

¢ 7, k
sin ¢ sin { o sing tg § 0 sin ¢’

Aus diesen Gleichungen erkennt man sofort, dass, um einen der Fehler
c oder k& isolirt zu bestimmen, der Durchgang eines Sternes in Ost und West
in derselben Kreislage beobachtet werden muss. Man erhilt dann durch

Addition der 1*" und 2%, oder der 3" und 4te» Gleichung, da § (%, + Ju) = «
ist:

e WSS 9 — Do —

3 (o — &) k

el
lx—Q(So_'_Sw)_'_ Siﬂq) tg§ Siﬂ(p‘

somit :
k=sing [$(S + Su) — a] + (4w — ,) cotg L. (275)
Durch Subtraction derselben Gleichungen ergibt sich aber:

é A (’.o + il")
1 o o 19- — 1 i Ay = ) tg ¢
i A e T R T
und hieraus :

¢c= & singsin§ [§ (I — %) — 3 (80— 80)] F 4 (% +4,) cos &, (276)
wo das obere oder untere Zeichen gilt, je nachdem die beiden Durchginge

bei Kreis Nord oder bei Kreis Siid beobachtet wurden, und (9w — o),
d. i. der Stundenwinkel ¢ des Sternes im ersten Vertical mittelst der Gleichung

tgd (P — F0)2= “u (fﬁ*‘fi)

zu berechnen ist. Da in dem Ausdrucke von % in die Grésse 3 (S, 4 S.)
der Uhrstand eingeht, so wird zur Bestimmung von % nebst einem genauen
Werthe der Rectascension des Sternes auch eine moglichst genaue Kenntniss
des Uhrstandes erfordert. Ebenso verhilt es sich fiir die Bestimmung von ¢
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beztiglich der zur Berechnung ven } (3, — %,) anzuwendenden Werthe von
@ und d.

Aus Gl (276) ersicht man, dass zur Bestimmung von ¢ mit Vortheil
Sterne beobachtet werden, welche in kleinem Abstande vom Zenith durch den
ersten Vertical gehen, weil dann der Factor sin¢ klein, und hiedurch der
Einfluss eines Fehlers in % (3, — J,) und 3§ (S, — S,) vermindert wird.

Hingegen zeigt die Gl. (275), dass es zur Bestimmung des Azimuthes k
vortheilhaft ist, einen Stern zu wéahlen, welcher in grosserem Abstande vom
Zenith durch den ersten Vertical geht, weil bei einem solchen, vermdge seiner
schnelleren Bewegung, die beobachteten Fadenantritte, also auch die Zeiten
S, und S,, genauer erhalten werden, Fiir solche Sterne wird aber die Zwischen-
zeit zwischen dem Ostlichen und westlichen Durchgang betrédchtlich gross
(fiir ¢ — ¢ = 10° schon bei 6"), womit die Gefahr einer erheblichen Aenderung
des Azimuthes in der Zwischenzeit verbunden ist.

Wenn es sich daher um eine genauere Bestimmung des Azimuthes
handelt, so ist es zweckméssiger, in derselben Kreislage zwei Sterne zu be-
obachten, welche bald nacheinander, der eine in Ost, der andere in West, in
grosserer Zenithdistanz durch den ersten Vertical gehen. L#sst man dann in
den Glgn. (274) die mit den Stellenzeigern o und w versehenen Buchstaben
auf den in Ost, beziehungsweise West beobachteten Stern sich beziehen und
bezeichnet ebenso deren Zenithdistanz im ersten Vertical mit &,, bezw. §,,
so werden die zwei ersten Gleichungen:

(o — 8,) singp sin§, = — ¢ — 4, cos §, — % sin &y,
(9w — Sy) sing sin &, = + ¢ + 4, cos §, — % sin o
und man erhilt durch Addition, wenn zur Abkiirzung
sin &, sin &,

== e
il gin £, -+ sin &y, : sin &, - sin &,

gesetzt wird :
b = sin g [(So — %0) Mo+ (S0 — 9u) M) + 2 ‘“’S‘;iij = Lo (217)

Derselbe Ausdruck ergibt sich durch Verbindung der zwei letzten der
Glgn. (274), wenn beide Sterne bei Kreis Siid beobachtet werden. Die in
demselben erscheinenden Sternzeiten des Durchganges durch den ersten Vertical
3, und ¥, sind hier mittelst der Gleichungen :

Fy =0, — 04, Jy — Oy - Ou, ’
und die Stundenwinkel im ersten Vertical, ¢, und 0, , mittelst einer der
Glgn. 1) oder 11) [§. 204] zu berechnen.

Hat man, wie es zur Bestimmung von ¢ behufs Elimination von ¢ und %
in der Regel geschieht, den Stern in Ost und West in entgegengesetzten
Kreislagen beobachtet, so lassen sich bei Beobachtung nur eines Sternes
die beiden Fehler ¢ und % nicht trennen, weil in den fiir beide Durchgénge
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sich ergebenden Gleichungen die zwei Glieder mit ¢ und % gleiches Zeichen
haben. Wurde z. B. der Stern in Ost bei Kreis Nord, in West bei Kreis Siid
beobachtet, so erhélt man durch Addition der ersten und letaten der Glgn. (274),
weil 1 (3, + Fu) = a:

c L (b — 1) k

S 2 EARE
P RO, sin ¢p sin ¢ 4§ sine tg & sin g’

und hieraus
TS a0 K N ST W "KL S

¢+ ksing = sing sin [3(Sy + Su) — «] + L (i —4,) cos{ = 4. (a)

Beobachtet man nun aber noch einen zweiten Stern, indem man in Ost
bei Kreis Siid beginnt, so erhdlt man durch Addition der zweiten und dritten
der Glgn. (274), wenn man die auf diesen Stern sich beziehenden Gréssen
mit accentuirten Buchstaben bezeichnet, auf gleiche Art

fHESHEAO K S o St =W GGG N
—c+ksinl' =singsing' [ (8,4 8u) — ] + § (4’ —4,') cos &' = 4, (b)
und aus beiden Gleichungen (@) und (b) folgt nun:
L liap
=t 4 ant
= Amma Alenle
O gin & 4+ sin §’

Werden daher, wie dies auf astronomisch-trigonometrischen Stationen
gewohnlich der Fall ist, an einem Abende mehrere Sterne zur Bestimmung
der Polhohe beobachtet, und zwar jeder derselben in Ost und West in ent-
gegengesetzten Kreislagen, so ist es zweckmissig, die Beobachtung der Sterne
in Ost abwechselnd in entgegengesetzten Kreislagen zu beginnen, weil dann
die Beobachtungen das Materiale bieten nicht nur zur Berechnung der Pol-
héhe mit Elimination der ersten Potenzen von ¢ und %, sondern auch zur
Bestimmung dieser Instrumentalfehler selbst, welche Bestimmung, so weit die
Kenntniss dieser Fehler nach dem am Schlusse des § 213 Bemerkten
wiinschenswerth oder nothwendig ist, auch immer geniigend genau sein wird.
Hiebei wird man allerdings, wenn man sich zur Berechnung der Polhéhe
einer der Methoden bedient, welche die Reduction der Seitenfiden auf den
Mittelfaden nicht erfordern, zur Ableitung der Grossen S, und S, sich auf
die am Mittelfaden in Ost und West beobachteten Durchgéinge des Sternes
beschréinken miissen und daher, wegen der den einzelnen beobachteten Faden-
antritten anhaftenden zufilligen Beobachtungsfehler, eine griissere Sicherheit
der Bestimmung von ¢ und % nur bei Beobachtung mehrerer Sterne an einem
Abende erwarten diirfen; jeder Stern gibt dann eine Gleichung von der Form :

+ ¢+ ksing = m,

aus welchen ¢ und %4 nach der Methode der kleinsten Quadrate bestimmt
werden konnen.

(278)
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Beispiel. 1864, Sept. 14, wurden auf der Station ,Hohe Schueeberg®

dic Sterne 31 o' Cygni und e Cygni beobachtet;

nach Reduction der Seiten-

faden auf den Mittelfaden ergaben sich im Mittel aus allen Faden folgende

Uhrzeiten der Durchgénge der

Sterne durch den Mittelfaden, welchen die

Neigungen, Uhrstinde und scheinbaren Oerter der Sterne beigefiigt sind :

e Cygni.
St. 0. K. N. St. W. K. S.
wo = 18"53™56°.98  ww = 20"58M49°.33
it = — 0°.216 e B0

Auo = + 1"11°.29
a = 19" 57" 33° 70

Auw = + 111547
0 = 49° 44' 929

Hipgi==l 1121
a' = 20" 9™ 24°.22

31 ot Cygni.

S0, K8, St WK NG

o — 18" 3™ 9814 g, = onta3m 14597

i‘w = -—05234
Aww = 1" 11°59
04 —486° 20/19".57

o = —0°.250

Mit dem angenommenen Werthe ¢ = 50° 47 36" findet man nach

den Formeln des §. 204:

Fiir e Cygni: log sing sin¢ = 9.1294
log sin & = 9.2401

log cos & = 9.9933

gin £ = 0.1788

log sing sin &' = 9.4434
log sin{’ = 9.5542
log cos ¢’ =9.9702

sin ¢ = 0.3583

Fiir 31 o Cygni:

Hiernach ist die weitere Rechnung nach den vorausgehenden Formeln

(a), (b) und (278) folgende:

wo=18"53"56°.98  ww=20"58"49°.33
o= TR0 iy — AT
S,—18'B85 827 Sp,=—9l 0 0.80
So - Sw= 39" 55™ 9°.07
1 (8o + Sw) =19 57 34 535
«=19 57 33.70

%(SO + )S’w) o= + 05835
log [3 (So + Suw) — «] = 9.9217
log sin¢ sin{ = 9.1294
9.0511
-+ 0.1125
7} (Mu 5y lo) (] h = 00492
¢+ ksmg = —}—00633v«

log 4 = 8.8014

log sin&' = 9.5542
8.3558
A sin¢’ = 0.02268
A+ A'= — 0.1416
log (4 + 4A)= 9.1511n
log(sin{+sin¢) = 9.7260
loghk = 9.4251 n
= — 0°.266 = — 3'.99

dAug— +1 1121

ww = 22" 13™ 14°.97
aLidie sl el
S%0=18 4 20.35 Sy =292 14 26 56
S'o - Sty = 40" 18™ 46°.91
$(8% 4 S'w)=20 9 23 .455
=90 9 24 .22
$(S% + o) —a' = — 0°.765
100‘ [2 (S'u + S‘w) T O(l] =9 .883Tn
log sing sin(! = 9 .4434

up—18% 3T 9i 14

9 .83271n
— 0.2124
§ (i — 1'0) cos& = + 0.0075
_c+k31n.,’=v—02049 =A4'

log A’ =9 31157
log sin¢ = 9 .2401

8 .5616 %

A’ siné = — 0.03561
A sin¢! — A’ sinl = + 0.05829
8.7656
log (sin& + sind) = 9.7260
log ¢ = 9.0396

¢ = + 0°.110 =+ 1".65

Einfacher, als nach den enftwickelten Glgn. (275), (276) und 278y,

wird iibrigens die Rechnung und gleichférmig fiir alle Falle,

wenn -man- fiir
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die beobachteten Durchginge die entsprechenden Grundgleichungen (240)
numerisch darstellt, aus welchen sich dann ¢ und % leicht durch einfache

Elimination ergeben. Fiir das vorliegende Beispiel steht diese Rechnung wie
folgt :

e Cygni.

St. 0. K. N. St. W. K. S.
wo = 18" 53™ 56°.98 ww = 20" 58™ 49°.33
M, — 111 .29 vy —e e el [

?
SR = + 1.58 | o — 0 L)
18 55 9.85 ' 1 20 59 58 .50
31 o Cygni.

St. 0. K. S. ' St. W. K. N.
wo—18% 3™ 9°.14 we = 22" 18™ 145,97
i s |9 A — -1 1159
sm;tg:= il il gk si o ilhan
18 4 21.19 922 14 2577

Hiemit wird fir e Cygni die 1'® und 4% der Glgn. (240):
P = 18755Mm 955 " 7424 ¢ — 1.291%
&,=20 59 58.50 — 7.424c¢ — 1.291%

Iy + Iy =20=389 55 8.35 — 14.848¢c — 2.582F%
20=239 55 7.40

0= 4+ 0°.95 — 14.848¢c —2.582% . . (a)
Fiir 31 o' Cygni wird die 2% und 3' der Glgn. (240):
o — 18" T Am9qsI g L8 6095 — 1.991 F

9,=22 14 25.77 4+ 3.6025 ¢ — 1.291 %
9y + 9, =2 =140 18 46.96 4 7.205¢ — 2.582F
20 —40 18 48 .44
0= — 1748 4- 7.205¢ — 2.582%k . . (B)
Aus den Glgn. («) und (B) folgt nun durch Subtraction :
0= — 2%.43 4 22.053 ¢, hieraus: ¢ = 4 0%,110 = + 1”.65,
und durch Substitution dieses Werthes in eine der Glgn. () oder (8):
=—2—08266'— — 3" 99.

Sind mehr als zwei Sterne abwechselnd in verschiedenen Kreislagen
beobachiet, so gibt jeder derselben eine Gleichung von der Form der Glgn.
(@) und (B), aus welchen ¢ und % nach der Methode der kleinsten Quadrate
bestimmt werden kénnen.

Wird die Berechnung der Polhthe nach der zweiten Methode [§. 211] vor-
genommen, so ergeben sich hiebei die zur Bestimmung von ¢ und % erforderlichen
Daten, Setzt man némlich wieder, wie in §. 215 [Glgn. 271] der Kiirze wegen :.
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s Tty
2sin§t
sin 1/

o are (¢ — 0)
W(t)‘— Siﬂ((p-—d),

indem man noch dem Buchstaben 1 den Index % oder s, dem Buchstaben ¢
den Index o oder w beifiigt, je nachdem sich die Grosse w (f) auf einen
Fadenantritt bei K. N. oder K. S., beziehungsweise in Ost oder West bezieht,
und iiberdies zur Abkiirzung

, wo C = sing cosd

__ are(g —0)
= (=0
so erhalten die Glgn. (266) folgende Gestalt:

St. 0. K. N.: ¢ — 0=, (t,) —#f + ¢ + 4 cos§ + & sin§.

St. W. K. 8.: ¢ — d = ¥ (tw) + 7f — ¢ + %, cos§ — k sin§,

St. 0. K. 8.: ¢ —d=1 (o) + rf — ¢ + 4, cos§ + ksinf,

St W. K.N.: ¢ —d =1, (u) — f + ¢ + 4, cos§ — k sin.

Wurde nun ein Stern in Ost und West in entgegengesetaten Kreislagen
beobachtet und die Beobachtung in Ost bei K. N. begonnen, so folgt durch
Subtraction der zwei ersten Gleichungen:

Fiir) St: 10 KN, 5 (St Wik 'Sy
¢ + ksing = 3 [ () — Wa (t)] 4 #f + 4 (60 — 4o) cos & = 4; (c)
fir einen zweiten Stern, dessen Beobachtung in Ost bei Kreis Siid begonnen
wurde, ergibt sich durch Subtraction der zwei letzten Gleichungen :
Fiir St. 0. K. 8% Bt. We IESN=
— ¢+ b sin§' = 1 [’ (to) — Ws' (t0)] — r'F + § (@' —14,) cos§'=4". (d)

Kennt man nun die Fadendistanzen f, so sind die zweiten Theile dieser
Gleichungen, A und A’ bekannt, und man findet aus denselben ¢ und % wieder
mittelst der Glgn. (278). Auf diese Art gibt jeder Faden, an welchem beide
Sterne in Ost und West beobachtet sind, einen Werth von ¢ und 4. Da in
die Summe A + A’ das Glied (» — ') f eingeht, so konnen zur Bestimmung
des Azimuthes % die Fadendistanzen f unberiicksichtigt bleiben, wenn ohne
merklichen Fehler » = #' gesetzt werden kann.

Die Beobachtung eines Sternes nach Struve’'s Verfahren [§. 215]
liefert nebst der Polhéhe stets auch die Elemente zur Bestimmung von ¢ und %.
Denn bei Anwendung der ersten Reductionsmethode [§. 207] erhélt man die
vier Gleichungen (240) und durch entsprechende Combination je zweier der-
selben je zwei Gleichungen fiir ¢ und %. Bei Anwendung der zweiten
Reductionsmethode [§. 211] ergeben sich fiir jeden Faden, an welchem alle
vier Antritte beobachtet sind, die beiden obigen Glgn. (¢) und (d), welche,
wenn man in der zweiten, weil in diesem Falle auf denselben Stern sich
beziehend, die Accente wegldsst und zur Abkiirzung :

a = s (tw) — Yu(b),
b= Wy (ta) — W (8)

setzt, die Form :
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¢+ ksinl =}a+ rf+ L(4 — 4) cos§,
—cH ksinf=4b—rf+ (i — o) cos §,
annehmen, aus welchen durch Addition und Subtraction :
k=1 (a + b) cosec§ + 1 (4 — 1%,) cotg§, (279)
c=1(a—1b)+ of
folgt. Die Fadendistanz / ist in letzterer Formel mit positivem oder negativem
Zeichen einzufiihren, je nachdem der Faden bei Kreis Nord nérdlich oder
siidlich vom Mittelfaden liegt. Der Factor » kann hier stets = 1 angenommen
werden, da fir Sterne, welche nach diesem Verfahren beobachtet werden
kénnen, ¢ — 0 immer kleiner als 1° sein wird, fir welchen Werth
log » = 0.000022

ist und die Fadendistanzen selten bis auf wenige Einheiten der fiinften Ziffer
genau bekannt sein werden.

In §. 215 ergaben sich bei Berechnung des Beispiels nach der ersten
Reductionsmethode die vier Gleichungen (r) [S. 500] :

1):86..0. K. S.: 9, — 188 14™ 52,06 - 16.55¢ — 1.3014 k,
HMSTROAKE N B — 13,14 . 0429 — 16.55¢ — 1.3014 k,
GIEnE NN S, =4 do” 1828 L 16550 — 13004
4EBIOWo K B, — 14 10 13,67 — 16:55¢ — 1.3014F.

Ans diesen folgt durch Subtraction :

1)—2): 0 = + 4577 + 83.10 ¢,

3)—4): 0= 4 4.61 + 33.10¢,

Mittel: 0 — + 4.69 + 33.10 ¢

c——0°142 — — 2" 13.
Ferner durch Addition :

1) 4 4): 9+ S = 2¢ = 274 24" 18573 — 2.603 k,
2)+3): 9, + = 20 =27 24 18 .57 — 2.603F,
Mittel : 20=—27 24 118°.65 ~~"2.603'%

D=2 2417 .64‘

HANGEI R IR L 3 505 F
B =5 00388 == 4 5789

Bei Berechnung desselben Beispiels nach der zweiten Reductionsmethode
ergaben sich [S. 501] die Grossen v (¢) wie folgt:

Faden S A & T s G ol N XI
| 4 ‘

Ws (to)=1 909.12 | 104147 | 1181“.66 | 1306“.87 | 143711

Un (t0) — | 624 57 | 492 33 | "352 61 | 9296 65 | 95 .97

yn (fu)=| 624.73 | 493 20| 353 35 226 .25 | 96 .26

ws (tw)= | 909 81 | 1041 69 | 1181 66 1308 .29 | 1438 .84
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Da nach den S. 498 befindlichen Angaben } cosec & = 8.179, und
1 (4 — i) cotg§ = 4 27,22
wird, so ist die Berechnung von ¢ und % nach den Formeln (279) folgende:

VII VIIL X X XI
Ws (bw) — Yn (bo) = a = 285'.24 549'.36 829,05 1081.64| 1342.87
Yn (bw) — s (to) = b = | — 284 39| — 548 .27 | — 828 .31 |— 1080 .62/— 1340 .85
ab=| "4 0485 4 1409) "dorguTh| Li1mi0g) 1 9v0D
1 (@ + b) cosec & = +2.70| +3.46| 4+ 2.35| + 3.24 + 6 .42
b= 4+ 4.92| + 5 .68 + 4 .57 + 5 46| - 8 64
a—b—= 569,63 | 1097“.63| 1657'.36| 2162'.26| . 2683".712
1(a—0) = 142 41 274 41 414 34 540 .56 670 .93
f=|— 144 46| —275 .83 | — 416 .70 |— 543 .07|— 672 .91
e=| —2.05 —1.42 —2.36 — 2 .51 — 1 .98

Hiernach ergibt sich im Mittel aus den fiinf Féden:
¢c—= — 2".06, k= -+ 5".85,

nahe iibereinstimmend mit den obigen Werthen.

217. Allen bisherigen Berechnungen liegt die Voraussetzung zu Grunde,
dass zwischen dem dstlichen und westlichen Durchgange des Sternes durch
den ersten Vertical der Collimationsfehler und das Azimuth des Instrumentes
constant geblieben sind. Untersuchen wir nun den Einfluss, welchen eine in
der Zwischenzeit eintretende Aenderung dieser Instrumentalfehler anf die be-
rechnete Polhdhe nimmt.

Bezeichnet man den Collimationsfehler und das Azimuth beim ostlichen
Durchgange des Sternes, wie bisher, mit ¢ und %, beim westlichen mit
¢ + Ac und k + Ak, so erhilt man, wenn das Instrument zwischen beiden
Durchgéingen umgelegt wird, durch Subtraction der 1% und 4ten oder 2ten
und 3te" der Glgn. (240), mit Riicksicht auf Gl. (242):

o) Adec <<
sin ¢ tg § % g

19w — 99) =0 +
Setzt man nun in die Differenzialformel (1) [S. 462] einmal F §

dann — 3 %nkgg statt d 1 (3, — J,), so erhdlt man fiir die Correction,

sin qui'nig’

welehe die berechnete Polhohe in Folge der Aenderung der Collimation oder
des Azimuthes erfordern wiirde, die Ausdriicke :

dgp = F } e sect, (280)
wo das obere oder untere Zeichen gilt, je nachdem der Stern in Ost bei
Kreis Nord oder bei Kreis Siid beobachtet ist; ferner:

dp = — YAk tgl. . (281}
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Ans ersterer Formel ersicht man, dass, da sec{ fiir kleine Werthe
von ¢ — 0 nahe = 1 bleibt, eine Aenderung der Collimation in der Zwischenzeit
nahe mit ihrem halben Betrage auf die berechnete Polhdhe iibergeht. Da
jedoch bei zweckméssiger Construction des Instrumentes, namentlich des
Oculars, der Collimationsfehler erfahrungsmissig fiir langere Zeit nahe constant
bleibt, so wird von dieser Seite kein merklicher Fehler zu besorgen sein,
wenn das Instrument vorsichtig hehandelt, inshesondere jeder Stoss oder
stirkere Druck auf das Ocular vermieden wird.*)

Nach der zweiten der obigen Formeln erhilt man fir die Annahme
Ak = 4 1" und ¢ = 50°;

Firg—d= _ 0°30’ 1° 20 30 40
tgf = 01220 . 01740 . ;0.2502 ;08116 . 0.3662
dp = — 0".06 0".09 04.12 0".16 0".18,

welche Betrige mit zunehmender geographischer Breite etwas abnehmen und
umgekehrt. Hieraus erhellt, dass schon eine sehr kleine Aenderung des
Azimuthes einen merklichen Fehler in der Polhéhe zur Folge hat. Es ist
daher wesentlich, dass die Constanz des Azimuthes schon durch solide Con-
struction und feste Aufstelling des Passage-Instrumentes moglichst gesichert
sei und durch vorsichtige Behandlung desselben, insbesondere bei den Um-
legungen der Axe, kein Anlass zu einer Aenderung derselben gegeben werde.
Ist daher das Instrument mit einer Umlegevorrichtung nicht versehen, oder
werden die Beobachtungen mit einem Universal-Instrumente ausgefiihrt, so
kann es sich empfehlen, die Umlegung der Axe wiihrend eines Abends ginzlich
zu unterlassen und dafiic am nichsten Abende dieselben Sterne in der anderen
Kreislage zu beobachten; das Mittel aus den an beiden Abenden aus jedem
Sterne abgeleiteten Werthen der Polhthe, deren jeder noch mit dem Einflusse
des Collimationsfehlers behaftet ist, wird dann frei sein von diesem Einflusse,
wenn die Collimation in der Zwischenzeit unveréindert gebliehen ist; auch geben

die Beobachtungen jedes Abendes die Mittel zur Bestimmung des Collimations-
fehlers.

Abgesehen von den aus Unvollkommenheiten des Instrumentes oder seiner
Aufstellung und aus nicht geniigender Vorsicht in der Behandlung desselben
entspringenden zufilligen Storungen, finden Aenderungen des Azimuthes sowie
der Neigung in der Regel auch allmélig, der Zeit nahe proportional statt,
insbesondere in Folge der wéhrend der Dauer der Beobachtungen eintretenden
Aenderung der Temperatur, Bezeichnet man die stiindliche Aenderung des

*) Bei gebrochenen Fernrghren mit Prisma in der Axe hat selbstverstindlich
jede Aenderung in der Lage des Prisma eine Aenderung des Collimationsfehlers zur

Folge. Es ist daher darauf zu achten, dass das Prisma in dem hohlen Wiirfel uu-
verriickbar befestigt ist.

Herr, sphir. Ast. u, hoh. Geodisie. 33
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Azimuthes mit (%), so ist, wenn ¢ den in Stunden ausgedriickten Stunden-
winkel des Sternes im ersten Vertical, gleich der halben Zwischenzeit, bedeutet,
Ak = 2 (4k) o, womit

dgp = — (dk) 6 tg ¢
wird. Fiir (4%) = 1* und ¢ = 50° wird:
it p = 0= 030 i 2° 3° 4°
o= 0n716 1".010 . 10418 1704 14978
dp'=— — 0“.09 0+.18 04185 0454 0L02,

woraus ersichtlich ist, dass insbesondere bei grosseren Werthen von ¢ — o
schon eine stiindliche Aenderung des Azimuthes um einen kleinen Bruchtheil
einer Secunde einen merklichen Fehler der Polhihe nach sich zieht. Hierin
liegt der wesentlichste Grund, bei der Auswahl der Sterne sich auf solche von
kleiner Meridian-Zenithdistanz zu beschriinken.

218, Wir haben schon in §. 207 [S. 462] den Einfluss eines Fehlers
von bestimmtem Betrage in der beobachteten halben Zwischenzeit
1 (wy — u,) oder } (%, — J,) auf die berechnete Polhthe untersucht und
gefunden, dass derselbe um so kleiner wird, je kleiner ¢ — d ist. Dieses
Ergebniss wird jedoch durch den Umstand wesentlich modificirt, dass mit
abnehmendem Werthe von ¢.— d die Unsicherheit der beobachteten Faden-
antritte erheblich zunimmt, weil die auf den Faden senkrechte Componente
der Bewegung des Sternes um so kleiner wird, je kleiner ¢ — 0 ist. Wir
wollen daher noch mit Beriicksichtigung dieses Umstandes den wahrscheinlichen
Fehler der Polhdhe bestimmen, welcher aus der durch die zufilligen Fehler
der ,beobachteten Fadenantritte entspringenden Unsicherheit der halben
Zwischenzeit entspringt.

Bezeichnet man mit & den wahrscheinlichen Fehler eines Fadenantrittes,

so wird der wahrsch. Fehler der halben Zwischenzeit J (u, — u,): £ V3

. &
und fiir das Mittel aus # Fiden : £+ W Hiemit folgt als wahrscheinlicher

Fehler &p der Polhihe nach Gl (m) [S. 462]:
&

ep— + sing tg§ . Vﬁ
Nun ist nach Gl. (138) fiir Verticalfiden :

: e—l/a“ ~ secd2 sec p,

wo p den pa,rallvakt‘i'seh_en Winkel, » die Vergrosserung des Fernrohres be-
deutet und fiir Beobachtungen nach der Aug- und Ohrmethede der Gehor-
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fehler a 0%.07 = 1".05, der Gesichtsfehler fiir die Vergrisserung
=2 I 3518 = 47".7 gesetzt werden kann. Es ist aber im ersten
Vertical : cosd cosp = sing sing, somit:

Il

e
= l//az + (%;—) cosec ¢® cosec £,

welcher Werth um so grosser wird, je kleiner &, d. i. ¢ — J ist. Hiemit
wird nun:

Ep— i Ei—*g a® sing? sin £ 4 (9)2 (282)
¢ ~Vaon w1

und dieser Ausdruck, in welchen @ und & in Bogensecunden einzusetzen sind,
andert sich mit §, oder ¢ — 0 nur sehr wenig, weil das verdnderliche erste
Glied unter dem Wurzelzeichen gegen das constante zweite Glied stets
erheblich kleiner bleibt und sec§ mit ¢p.— d sich nur wenig #ndert. Aus
diesem Grunde ist auch &p der Vergrisserung des Fernrohres nahe verkehrt
proportional. Fiir eine Vergrisserung » — 80 und ¢ = 50° findet man fiir:

¢ — 0 =10° 30 L 20 B 4°
flftpie= Seh iy, —101543 0! AQIaHG 46 0".48 0".49
MR S5 10518 dukbiofn ) Fonsdiglh, 1502 (1 Donlde b geaply (ong g

Man ersieht hieraus, dass, in so weit nur der Einfluss der zufélligen
Fehler in den beobachteten Durchgangszeiten in Betracht kommt, und da auch
der Einfluss eines kleinen Fehlers im Uhrgange nur gering ist (S. 463), ohie
erhebliche Einbusse an Genauigkeit noch Sterne beobachtet werden konnen,
deren Meridian-Zenithdistanz 4° und dariber betrigt; da jedoch mit zu-
nehmendem Werthe derselben, also auch der Zwischenzeit zwischen dem
ostlichen und westlichen Durchgange des Sternes, die Gefahr einer Aenderung
des Azimuthes des Instrumentes betrichtlich wichst, so bleibt es immer
rithlich, sich auf kleine Werthe von ¢ — J zu beschrinken.

219. Auch bei dieser Methode der Bestimmung der Polhdhe kann die
tigliche Aberration der Fixsterne unberiicksichtigt bleiben. Denn zufolge der
Gl. (154) ist die durch die téigliche Aberration bewirkte Aenderung des von
Siid iiber West von 0° bis 360° gezéihlten Stundenwinkels: df =— — 0°.021 cosz;
hieraus folgt, dass der westliche Stundenwinkel ¢, durch die tégliche Aberration
verkleinert, der Ostliche Stundenwinkel #, um denselben Betrag vergréssert
wird, die tégliche Aberration daher auf die Summe ¢, 4 ¢, oder die Differenz
dy — 3,, daher auch auf die berechnete Polhthe keinen Einfluss hat.
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