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takten beobachtet ist als die Siidsterne, das heit an mehr Kontakten als zur
Erfiilllung der Bedingung
My, Sin p’ = my; sin p

nétig ist, so erhéhen wir dadurch die beiden Fehlerbetrdge. Es wird

m, = + 05023 cosec D,

mr = - 0,034 cosec D;
und das SchluBresultat lautet:
— 1m275518 + 05034,
X 0,863 -+ 0,050.

b) Die Bestimmung der Zeit mit Hilfe von Durchgéngen durch den
Vertikal des Polarsternes (Dollenmethode) %)

1. Ableitung der Reduktionsformeln. Wir nehmen an, der Beobachter habe
das Instrument bei der Beobachtung des Siidsternes umgelegt und in beiden
Lagen den beweglichen Faden auf den Polarstern eingestellt; vor und nach
dem Umlegen sei ferner der Stand der Niveaublase abgelesen worden. Es
stehen dann folgende Daten zur Ableitung der Uhrkorrektion zur Verfiigung:

aus der Polarisbeobachtung die Uhrzeiten U, und U " upd die zuge-
horigen Trommelablesungen M, und M,;

aus der Beobachtung des Siidsternes die Uhrzeiten
U undill s = 123 .. c )

ferner die Blasenmitten #, und #,, wobei der Index v die vor dem
Umlegen und der Index # die nach dem Umlegen beobachteten Werte
bezeichnet.

Die aus den Blasenmitten ermittelte Neigung des mittleren Achsendquators
sei i; sie werde auf das Westende der Achse bezogen. Ferner sehen wir als
bekannt an die Zenitdistanzen z und z’; die Zenitdistanz z des Siidsternes
nehmen wir nach Siiden positiv, nach Norden negativ, die Zenitdistanz 2’
des Polarsternes nach Norden positiv. Der Revolutionswert der Mikrometer-
schraube sei R.

Der Abstand des Polarsternes vom westlichen Pol Q des mittleren Achsen-
dquators zur Zeit

sei 90° + f. Setzt man b T
! m” = 2sin? fe e = &s / sin1”

und nimmt das Azimut &* des Polarsternes von Norden nach Westen positiv,
so ist nach der Beziehung (8b), Seite 38, in Zeitsekunden:

i 1 m” ey .
/=:]:—2—(M,,—M,.)R——1—§-0051> sin k* sin @.
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Nehmen die Mikrometerablesungen zu, wenn vor dem Umlegen der Faden in
groBere Distanz vom Pol Q gebracht wird, so ist das positive Zeichen, und
wenn die Ablesungen abnehmen, das negative Zeichen zu nehmen. Steht keine
Tabelle zur Verfiigung, welcher die Werte von " entnommen werden kénnen,
so ergibt sich der Wert von m"/15 auch bequem aus der Beziehung

m’ O Us— Us\d

150107 ( 5,53 ) P
worin die Differenz (U, — U.) in Zeitminuten auszudriicken ist. Den Cosinus
der Poldistanz p’ des Polarsternes wird man meist gleich 1 setzen diirfen.

Setzt man
= [Tt lal - L0y, (=12....%
und m' = —711— [m;]
mit m, = 2 sin? Uin % Uso /sin1”
und b= —-[b,

wo b; die halbe Summe von Kontaktbreite und totem Gang ist, so wird die
Uhrzeit U, des Durchganges durch den Achseniquator gleich (vergleiche
Seite 37):

=

m
15

Uy=U — —— cotg(u — ) + b cosec p secg.
Das zweite Glied rechter Hand darf vernachlissigt werden, da das Argument
(# — %) der Kotangente in mittlerer Breite im Maximum um rund 1° von 90°
abweicht. Im letzten Glied darf, da & klein ist, sec g=1+ ... gesetzt werden.
Die Uhrzeit U, des Durchganges durch den Achseniquator wird dann
gleich
U,=TU + bcosec p.

Zur Ableitung der Uhrkorrektion stehen nun folgende Daten zur Ver-
fiigung:

UI’ f—; al, ?r
und
Uo; an p; 1:!

so daB die Differenz der Stundenwinkel gleich

' —t=(U —a)— (Uy—a)
wird.
Ein vollstindig strenges System von Gleichungen zur Berechnung der
Uhrkorrektion # 148t sich auf folgendem Weg aufstellen (Fig. 17). Der erste
Vertikal schneide den groBten Kreis, der den Ort S’ des Polarsternes zur Zeit
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U’ mit dem Ort S des Siidsternes zur Zeit U, im Achseniquator verbindet, im
Punkt Z, und es sei die Entfernung dieses Punktes vom Zenit Z gleich 7; und
seine Entfernung vom Pol P des Aquators gleich ®;. Es sei A¢ der Stunden-
winkel des Punktes Z; ; es ist dann

Ug+u=a+it=a+ At + (¢—A40).

Die beiden Teile Af und (¢ — Af), in die der Stundenwinkel ¢ zerlegt wird,
lassen sich wie folgt berechnen.

Horizont

Fig. 17

a) Berechnung von At.

Es ist tg At = — tg 1, cosec .

Der Bogen i, 148t sich mit Hilfe der Zenitdistanzen 2 und 2’ auf die Neigung ¢
und den Abstand f des Polarsternes vom Achsendquator zuriickfithren. Es

7 Niethammer
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schneide der durch den Pol Q des mittleren Achseniquators gelegte Vertikal
den Achsendquator im Punkt Z’ und den groBten Kreis S’S im Punkt Z”.
Dann ist
L7

die mittlere Neigung der Instrumentenachse; wird

iz =28,
gesetzt, so ist

A B

Es sei ferner Q, der Pol des groSten Kreises S’ S; dieser werde vom Vertikal,
der durch Q, gelegt wird, im Punkt Z, geschnitten; wir setzen

5. SR

SchlieBlich sei 7 der Winkel, unter dem der Achseniquator vom gréBten Kreis
S’S geschnitten wird. Dann wird der Bogen 4 bestimmt durch die Gleichungen

sin z = cotg 7 tg Az,
sin(z + 2') = cotg n tg f;

ird al — .
g ool o tg Ai = tg fsin z cosec (z + 2’)

. tg n = tgf cosec(z + 2').

Das Azimut des Poles Q sei 90° — %, das des Poles Q, 90° — %,; es kann
kq auf & zuriickgefithrt werden. Sind 4 und 4, die Punkte, in denen der Hori-
zont vom Achsendquator und vom groB8ten Kreis S’S geschnitten wird, so ist
im Dreieck SAA, der Winkel bei 4 gleich 90° + 7 und die Seite A4, =k — k,;
somit besteht die Beziehung

cotg (k — k) cos z = — sin z sin 7 + cos ¢ cotg 7,

durch welche 2 — %y auf bekannte GréBen zuriickgefiihrt wird. In immer aus-
reichender Ndherung kann man setzen

cotg(k — k) cos z=cotgn — - --

ot tg(k — ko) = tgfcos zcosec(z+ z') + - - -.

s k — kg = fcos zcosec(z + 2') + - --.

Das rechtwinklige Dreieck ZZ,Z" gibt jetzt den Wert von 7,:
tg 1o = tg (¢ + A1) cos (k — k)

und schlieBlich das rechtwinklige Dreieck ZZ,Z, den Wert von 17,:
tg 4 —tgsasec ks
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Fiir A¢ erhilt man also

tg At = — tg i, cosec D,
= — tg i, sec kycosec D,

orles tg At = — tg (i + A1) cos(k — ko) sec kq cosec D. (44)
b) Berechnung von (¢ — At).
Setzt man
S, PS 000 x,
X Qo PZy, = 90° — m,
so ist

t— At = (900 — m) — (90° — %) = x — m.

Da der groBte Kreis S'S auf Q,P senkrecht steht, ist, wenn der Winkel bei
S im Dreieck PS’S mit & bezeichnet wird:

tg x = tg & cos p. (45a)
Der Winkel £ ist aber durch das Dreieck PS’S bestimmt ; es ist
cotg p’ sin p = cos p cos (' — £) + sin (¢’ — #) cotg &

tg p’ cotg p sin(t’ — ?)
1 — tg p’ cotg pcos(¥’ — i)

so daBB

tgx = (45b)
wird.

Zur Berechnung des Winkels # ist die Kenntnis von PZ, = @, erforderlich;
i cos P, = cos D cos 7.
Das Dreieck PZ,S gibt jetzt die Beziehung

cotg @, sin p = cos p cos (x — m) — sin (x — m) cotg &;
sie reduziert sich, wenn der Wert von tg & nach (45a) eingefiihrt wird, auf
sin m = cotg @, tg p sin x. (46)

An Stelle des von i, abhiingigen Wertes @, darf man den konstanten Wert
® zur Reduktion beniitzen; erst wenn 7, den Wert von rund 30¢ annimmt, ist
@, von @ um einen Betrag verschieden, der den Winkel 7 um 05001 dndert.
Da der Abstand f, von dem A7 und damit 4, abhingig ist, von der gleichen
GréBenordnung wie 7, ist, bedeutet es kaum eine Beschriankung des Be-
obachters, wenn man ihm die Verpflichtung auferlegt, den Polarstern nicht
in groBeren Abstinden vom Achsendquator als 308 zu beobachten. Man darf
dann zur Berechnung des Winkels A¢ die Beziechung

. o= s 2z
At = — ( i+ f WG+ ).

) sec k, cosec D (47)

verwenden.



100 Bestimmung von Zeit oder Polhthe mittels Vertikaldurchgingen

Das Azimut % des Instrumentenvertikales folgt aus dem Azimut k* des
Polarsternes mit Hilfe der Beziehung
k=k* + (i cos 2’ + f) cosec 2’;

den Wert von %2* wird man einer Einstellungstafel des Polarsternes entnehmen
oder, wenn eine solche nicht zur Verfiigung steht, mit Hilfe eines Ndaherungs-
wertes der Uhrkorrektion aus den Beobachtungen selber berechnen.

2. Der Einfluf der tiglichen Aberration. Die tagliche Aberration kann leicht
nachtraglich beriicksichtigt werden. Setzt man im Differentialausdruck

cos g du sin p — sin z da = cos q da sin p + sin g dp

fiir die Verbesserungen da sin  und dp die Korrektionen wegen der téiglichen

Aberration
dasinp = 07322 sin D cos ¢,
dp = — 07322 sin D sin ¢ cos p

ein und beriicksichtigt die Beziehung

COS @ = — COs ¢ Cos ¢ — sin ¢ sin # cos p,
so erhdlt man
cos g du sin p — sin z da = + 07322 sin D cos a.

LaBt man diese Beziehung fiir den Siidstern gelten und setzt fiir den Polarstern,
dessen Azimut gleich 180° + a wird,

cos ¢’ du sin p’ — sin 2’ da = — 07322 sin D cos a,
so folgt durch Elimination von da unter Beriicksichtigung der Beziehungen

sinp cosg = cos®Psin z + sin®P cos z cos a,
sin p’ cos ¢’ = cos @ sin z’ — sin @ cos 2’ cos a
der Ausdruck

sin @ cos a sin (z + 2z’) du = 07322 sin @ cos a(sin z + sin 2’),

so daB die Verbesserung wegen der tiglichen Aberration gleich

sin 2 4 sin 2’

G 4
du = 000215 22 LE5E

wird. Im Fall, daB an der Rektaszension des Siidsternes die Korrektion wegen

der tiglichen Aberration angebracht worden ist, geht dieser Ausdruck iiber in

sin 2

Da (z + 2') nur unerheblich von der Poldistanz p des Siidsternes abweicht, darf
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du auch nach dem Ausdruck

sin 2
sin p

sin z 4 sin 2’
sin p

du = 050215 respektive 0%0215

berechnet werden.

Zusammenstellung der Reduktionsformeln
Bezeichnet

(9§ die Uhrzeit, zu welcher sich der Polarstern im Abstand 90° + f vom
westlichen Pol des Achsenidquators befindet,

U, die Zeit des Durchganges des Siidsternes durch den Achsendquator,

1 die auf das Westende bezogene Neigung der Achse,

Z” g den Ephemeridenort des zi(;ilzs;:;r:sis’

z, 2 die Zenitdistanzen (z nach Siiden, 2z’ nach Norden positiv),

90°— k das Azimut des Westendes der Achse,

ko=k — fcoszcosec(z+2)=k—---,

so folgt % aus der Durchrechnung des folgenden Systemes:

t—t= (U —a)— (Uy—a),
tg x = cotg & tg dsin (' — #) /(1 — cotg &' tg & cos(t’ — 1)),
sin m = tg @ cotg 0 tg x cos %,
At = — (i + [ sin z cosec (z + 2')) sec kg sec @,

§ sin z 4+ sin 2’
u=(a— Up) + (x — m) + At + 020215 22—~

Wird das Instrument wihrend des Sterndurchganges nicht umgelegt, so
béobachtet man, um die Kollimation zu eliminieren, verschiedene Sterne ab-
wechselnd in der einen oder anderen Lage; der Polarstern wird dann vorteilhaft
auf den Mittelfaden eingestellt, auf welchen die Durchgangszeiten des Siid-
sternes reduziert werden ; in diesem Fall hat man, wenn die Kollimation mit ¢
bezeichnet wird, als Wert von A¢ einzufiihren

i ; sin z + sin 2’ + Lage I
At = — (t:{:c——————sin(z+ ?) ) seckocosecd5{ % Tagel):

3. Der mittlere Fehler der Uhrkorrektion und die giinstigsten Umstinde der
Beobachtung®). Die Anderung, welche die Uhrkorrektion erfihrt als Folge von
Verbesserungen, die an den AusgangsgroBen angebracht werden, kann ent-
weder durch Differentiation des Ausdruckes fiir » abgeleitet werden oder aus
den beiden Differentialausdriicken, die man einzeln fir den Polarstern und
den Siidstern aufstellen kann. Wir schlagen einen Mittelweg ein, der uns die
geometrische Bedeutung der Beziehung, durch welche die wahren Fehler mit-
einander verbunden werden, leicht erkennen laft.
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Die Lage des Zenites Z wird gegeben als Schnittpunkt des Kleinkreises,
der um den Pol P des Aquators mit dem Radius @ geschlagen wird, mit dem
Kleinkreis um den Pol Q des Achsendquators mit dem Radius 90° — 7; und Q
wird gegeniiber dem Dreieck PS’S bestimmt durch den Schnittpunkt des
Kleinkreises, der um S’ mit dem Radius 90° + f geschlagen wird, mit der
Polare des Punktes S. Werden @ und ¢ als fehlerfrei betrachtet, so iibertragen
sich die Fehler in der Lage der Punkte S’ und S auf das Zenit nur durch den
Fehler in der Lage des Punktes . Man kann das Dreieck PS’S als fehlerfrei
ansehen, wenn man die Fehler der Punkte S’ und S den Abstdnden S’Q und
SQ zur Last legt. Als Fehler dieser Abstinde kommen aber nur die Projektionen
der Vektoren, durch welche die fehlerhaften Orte der Punkte S’ und S mit den
wahren Orten verbunden werden, auf die Richtungen von S’ und S nach Q
in Betracht. Diese Komponenten erhdlt man aus dem Differentialausdruck des
Kotangentensatzes. Ist 4 das Azimut des Sternes, so besteht, wenn d® = 0
angenommen wird, die Beziehung

sin z da = cos g dt sin p — sin g dp.

Die rechte Seite ist aber die Projektion des Vektors, der den Ort (¢, ) mit dem
Ort (¢ + dt, p + dp) verbindet, auf die Richtung des Sternvertikales; setzt man

df = cos q dt sin p — sin q dp,
so ist (90° + df) der Abstand des Ortes (f + df,  + dp) vom Pol des Stern-

vertikales, der im Azimut 90° + a liegt. Wir scheiden aus df die von den Ver-
besserungen dU, do und dp herrithrenden Anteile aus und setzen

dfy = cos ¢ dU sin p
df* = cos g dosin p + sin g dp;
B B sin z da — cos q du sin p = df, — df* = df.
Fiir den Polarstern hat man die analoge Gleichung
sin 2’ da’ — cos ¢’ du sin p’ = dfy, — df'* = df’.

Fiithrt man da und da’ auf die Verbesserung des gemeinsamen Instrumenten-
azimutes zuriick und eliminiert dann diese Verbesserung aus den beiden Glei-
chungen, so erhdlt man die Verbesserung du als Funktion der beiden Ver-
besserungen df und 4f’'.

Wirft man nun aber die Verbesserungen df und df’ auf die Abstinde SQ
und S’Q, so hat man im Ausdruck

u=(@—U)+ (x —m) +A4¢
nur At als fehlerhaft anzusehen; es wird also

o (4 o (4 =
au =20 ap 4 210 af;
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hierin ist df = — df zu setzen, da 90° +f den Abstand des Punktes S’ vom
Pol des Vertikales oder Achsenidquators im Azimut a’ — 90° bezeichnet.

Um die Ableitungen von A# nach  und f bilden zu konnen, ist A# als Funk-
tion von f und f anzugeben. Aus der Superposition der Werte, die A¢ annimmt,
wenn entweder S’ im Abstand 7 oder S im Abstand f vom Achsenéquator an-
genommen wird, folgt

R 7sinz+fsinz')
At — (z s R e Froge sec k, cosec D,
so daB
) df sin z + df sin 2/
du = T sec k, cosec @
wird.

Sind nun ' und m die mittleren Fehler, die den wahren Fehlern df und df
entsprechen, so wird der mittlere Fehler m,, wenn sec ky=1+ .- - gesetzt wird,
gegeben durch den Ausdruck:

2 m’2 sin? z + m?sin? 2’

= - cosec2d.
e sin2(z + 2’)

Die mittleren Fehler #’ und m sind auf ihre Komponenten zuriickzufithren:

m'® = (m2, + md) cos? ¢’ sin? p’ + sin? ¢’ my, ,
m? = (m}, +m’)cos?q sin?p +sin%g mj .

Beruht die Polarisbeobachtung auf #’ Einstellungen, die wir als Durch-
gangsbeobachtungen ansehen, so ist zu setzen:

In der letzten Beziehung ist angenommen, daB dem absoluten Betrage nach
m, sin p’ und m,, gleich groB seien. In der ersten Beziehung darf das erste
Glied der Klammer wegen des kleinen Wertes von p’ neben dem zweiten Glied
vernachlissigt werden, und fiir cos? ¢’ fithren wir den Mittelwert 1 aller mog-
lichen gleichmiBig verteilten Fille ein; es wird dann

5 1 . b3?
my, cos? ¢’ sin? p’ = - cos?q’ (a(,2 sin?p’ + 35

2 T e A CE YV Binsmom ~ it RIQ
m,, cos? ¢’ sin? p’ + my, sin= g = m==

2 2 r"2 £ % 1 b(,)2 =_1_m/2
my, cos? g’ sin?p’ = W 2VE - Mo
mit b2
i 9
0 2V’
so daB 1. .«
m'2 = — my? + m*'?

wird.
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Ist der Siidstern an # Fiden oder Kontakten beobachtet, so wird
2 2 ind 1 2 nd b3
my; Cos? g sin? p =—;;cos q(agsm P +—V—2),

oder, da wegen der Meridianndhe cos? ¢ = 1 gesetzt werden darf:

2 ; ¥ 2 2
my cos?g sin? p = 7(a§sm2p+%>=%,
mit 2 & e b2
mo = | apsin®p + 7, e
Ferner wird
my, cos? g sin? p + m2 sin g = m*2,
und somit

my

m? = + m*2.

Somit nimmt der Ausdruck fiir 72, die Form an:

’2 sin? z + v sin2? 2’

2 2
m, = m ——— " cosec2®
. sin?(z +27) 5
worin zur Abkiirzung
oamdio mgin o m*?
T mT T mpn + me?

gesetzt ist. Kennt der Beobachter die Zahlenwerte der in den mittleren Fehlern
m und m’ auftretenden Komponenten, so kann er die Zahlen # und #’ so
wiahlen, daBB

9 =1
also m’ = m ist; es wird dann
2 g Sin?z 4 sin? 2’ 2
o =B - T c0oSe
” sin?(z + 2’) c*®

oder auch, wenn man den Unterschied zwischen 2z’ und @ vernachlissigt:

sin2? z + sin2 @
m2 RERR -

), == —mﬂ_—@——cosecz@ ( (48)

Die Funktion
__sin?z 4 sin? @
) G @)

hat einen Minimalwert fiir den Wert z = z,, der durch die Bedingung
tg(zp+ @) =2tg @

gegeben wird, und F(z,, @) nimmt dann den Wert
14 sin?2 @
F(zy, ) = —Szm__

an. Nachstehend sind zusammengehorige Werte von z, und F(z,, @) fiir ver-
schiedene Werte von @ angegeben.
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(] 2z F (29, D)
L bl 0% 0,50
10 4,0 0,52
20 9,9 0,56
30 13,9 0,62
40 7.2 (et
50 19,2 0,79
60 19,1 0,88
70 16,1 0,94
80 9,4 0,98
90 0,0 1,00

In mittleren Breiten von @ = 30° bis ¢ = 70° liegt die giinstigste Stelle in
der Nihe von 15° Zenitdistanz. Geht man, um die Sterne aus einem breiteren
Deklinationsbereich auswahlen zu kénnen, im Norden von z, bis ins Zenit und
legt die siidliche Grenze des Bereiches in die Zenitdistanz z,, fiir welchen Wert
F(z,, D) = F(0, ®) wird, so ist z, bestimmt durch die Bedingung

sin 2 @

Ma 1-—-2cos2®

= cotg @,
das heiBt z, = @; der Bereich darf dann im Siiden des Zenites bis zum Aquator
ausgedehnt werden.

An Stationen, deren Breite unterhalb ¢ = 30° liegt, wird man die Déllen-
methode wegen der groBen Zenitdistanz des Polarsternes nicht verwenden;
sie hat vor der Zeitbestimmung im Meridian den Vorteil, daB das Azimut des
Instrumentes nur wahrend der kurzen Dauer der Beobachtung des Polar-
sternes und des Siidsternes als konstant vorausgesetzt werden muB. Der Zeit
proportionale Azimutidnderungen werden iibrigens in weitgehendem MaB un-
schidlich gemacht, wenn der Polarstern vor und nach dem Umlegen ein-
gestellt wird.

ZAHLENBEISPIEL

Die Schweizerische geoditische Kommission hat im Jahre 1927 den Léngen-
unterschied der Sternwarten in Ziirich und Genf bestimmen lassen; zur Er-
mittlung der Uhrkorrektionen wurde die Dollensche Methode der Zeitbestim-
mung verwendet (vergleiche Band XXI der Astronomisch-geoditischen Ar-
beiten in der Schweiz). Diesen Beobachtungen entnehmen wir die folgenden
Daten:

Ort: Ziirich, ¢ = 47°22'3875.

Datum: 30. August 1927.

Beobachter: Dr. P. ENaI.

Instrument: Bambergsches Passageninstrument, VergroBerung 86fach, un-
personliches Mikrometer.
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Der bewegliche Faden ist auf den Polarstern je zweimal in beiden Lagen
eingestellt worden; es ist
zur Uhrzeit U’ = 21h21m008,  f= — 08826, 2z’ — 42°081.
Ferner ist
U, = 21021m345732, § = + 08009, z = 27°54/9
 Das gendherte Azimut des Instrumentes ist
ko= — 1927,
Hiernach ist
A — 08009 — 08826 o
e i i 0,940
Die Berechnung der Uhrkorrektion ist in der folgenden Tabelle dargestellt.
Die Koordinaten des Polarsternes enthalten die Korrektion wegen der tiglichen
Aberration nicht.

) -1,0003 - 1,477 = + 08594.

Ui 21h21mQ0Qs cotgd’tgdcos(t’ —¢)=a . . 7,46218
o 1 36 05892 1:(1— a) ARSI + 1261
COLE 0 LR oGty —§) " .70 T T804S
Uy = 21721 34%752 t
Fs e ol s, ool , 7184006,
ot P e GUERT W T —8
cotesdtgp. . . ... .. ., 0487056
U'—a’ = 19 44 54308 M e iR L B2716%4,
Upy—a = + 02 49,930
v —t = 19 42 04,150 x = — 0020756710
m= —10415,71
i 88954740718 x—m= + 04319,61
Ol — 1929 41,70
BObEBL. . 14.:8,27.8803 ¥—m=+  2m533307
tgd.. .. . . 9,549026 4=+ 0 00,594
o— Ug=— 2 49,930
sin( —#) . 9,955426, Korrektion wegen téglicher Aberration
cotg 6’ tgd . 7,827919 =+ 0 00,011
cos(t’ — ¢ . 9,63426
u=+  0m035982

c) Die Bestimmung der Polhohe mit Hilfe der Durchginge
zweier Sterne durch den ersten Vertikal ¢)

1. Ableitung der Reduktionsformeln. Es seien U, und U, die Uhrzeiten des
Durchganges zweier Sterne durch den mittleren Achseniquator, von denen
der eine im Westen, der andere im Osten beobachtet worden ist. Wir nehmen
die Absolutwerte der Stundenwinkel und setzen

ty= (Uw i u) — Oy,
t,=a, — (U, + u).
Der nérdliche Pol Q des mittleren Achsendquators habe den Stundenwinkel

180° + uy und die Poldistanz ». Der groBte Kreis, der Q mit dem Pol des
Aquators verbindet, schneide den mittleren Achseniquator im Punkte Z’; es



