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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
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sei PZ' — @' der Meridian schneide den mittleren Achseniquator im Punkte
Z,; essei PZ,— @,.

Befindet sich der Weststern zur Uhrzeit U, im Punkte S,,, der Oststern
zur Uhrzeit U, im Punkte S,, so sind PS, Z’ und PS,Z’ rechtwinklige Drei-
ecke, so daB die Beziehungen bestehen:

cos (b, — py) = cotg P, tg P,

49
‘ cos (¢, + py) = cotg p, tg D' (49)
Setzt man hierin
t,+ ¢
g ik SRR A IR
bt it . (49a)
a — "’; gt — i, =41,
so erhilt man durch Elimination von tg @’ die Gleichung
ghear <y Lip ¢y 2lPe=P) (49D)

sin(py, + Pe)
sie liefert den Wert von (4¢ — uy), so daB

py = At — (At — py)
wird. Da @' und @, durch die Beziehung

cos uy tg Py =tg @’
miteinander verbunden werden, erhilt man, wenn hierin der Wert von tg @’
nach den Beziehungen (49) eingefithrt wird:

cos py tg Dy = tg Py cos (b, — py) = tg P, COS (2, + )
SchlieBlich erhilt man @ = PZ mit Hilfe der Beziehung
tg (P, — P) = tgisecay, (50a)

in welcher i die Erhebung des Punktes Q iiber den Horizont, das ist die Neigung
des mittleren Achseniquators, und ay das von N nach E positiv genommene
Azimut des Punktes Q bedeutet. Da man die Neigung und das Azimut so klein
als méglich hilt, geniigt es, zu setzen:

B Dy —i- (50D)

Die Reduktion der Stundenwinkel
auf den Durchgang durch den mitleren Achsendquator

In der Beziehung (6a) setzen wir bei der Beobachtung des

Weststernes: ¢t =  #;,; u= 180°+ uy; z——" tiws tiw—tiw= v, g
t=—

Oststernes: ¢=—1,,; u= Un; ties bie — tio = @is;
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es wird dann

2 sin ——dtz‘“’ = cosec (—t‘"’ -; . #N)
i 3 sin &
X 1€0S (¢4 — fy) 2 sz_zo“ o m} W
q y (51a)
2sin T" = cosec (—”—ti + ,uN)
2 ) sin &
X { oS (¢, + py) 2 sin? ‘ZL N m} b

worin % die halbe Summe der Kontaktbreite und des toten Ganges bezeichnet.

Am arithmetischen Mittel £,, , = % [t}}w’ . der Stundenwinkel ist dannjdie
Korrektion ;

by, = [0, (1=1,2...,n)
anzubringen.

Werden die Sterne nicht in sehr kleinen Zemtdlstanzen beobachtet, so ge-
niigt die Ndherungsformel

:YZV} dt; = cosec (t T uy) { cos(t F puy) —— 15 :l: k cosec p cosec » } (51Db)

(in sec)
worin % in Zeitsekunden auszudriicken ist.

Die Beniitzung eines Niveaus zur Bestimmung der Achsenneigung wird
iiberfliissig, wenn vor dem Umlegen das direkte Bild und nach dem Umlegen
das von einem Quecksilberhorizont reflektierte Bild des Sternes beobachtet
wird. Im Moment des Durchganges durch den mittleren Achseniquator be-
findet sich dann der Stern im Abstand %, cos z vom Instrumentenvertikal;
bei der Beniitzung eines gebrochenen Fernrohres ist %, gleich der Differenz
« Zapfenungleichheit » minus Biegungskollimation ¢» (vergleiche Seite 92/93).
In der Beziehung (50b) hat man an Stelle von ¢ entweder + %, oder — %, ein-
zufiihren, je nachdem der West- und der Oststern bei der Okularfolge Nord-Siid
oder Siid-Nord beobachtet wird. Der EinfluB der Neigung auf die Polhhe
kann somit dadurch eliminiert werden, daB man die beobachteten Sternpaare
gleichmaBig auf die Okularfolgen N-S und S-N verteilt.

Beobachtet man die beiden Sterne eines Paares nicht in der gleichen
Okularfolge, sondern den Weststern zum Beispiel in der Folge N-S und den
Oststern in der Folge S-N (oder beide in der umgekehrten Folge), so wird,
wenn die Zenitdistanzen der beiden Sterne gleich groB sind, der EinfluB von
%o schon im Resultat des einzelnen Paares eliminiert; sind die Zenitdistanzen
nur angendhert gleich, so kann der verbleibende Rest dieses Einflusses dadurch
unschéddlich gemacht werden, daB an einem zweiten Abend die umgekehrte
Okularfolge eingehalten wird. Leitet man aus solchen Beobachtungen den
Zahlenwert von zx, ab, so kénnen die Einzelwerte von @ wegen des Einflusses
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von %, korrigiert werden; diese Korrektion betrigt
*W, N-S; *E, SN,
*W, S-N; *E, N-S,

wie sich aus dem Differentialausdruck des Kotangentensatzes ergibt. Setzt
man darin

B 1D, i B e e ) {

sin(z, + 2y)

(51¢c)

df = sin ¢ cos g dt,
so bedeutet 90° — df den Abstand des in den Ort (¢ + dt, dp) verschobenen
Sternes von demijenigen Pol des Instrumentalvertikales, dessen Azimut um

90° groBer ist als das Azimut des Sternes. Es lauten also, da df gleich -+ %, cos z
zu setzen ist, die beiden Differentialausdriicke

. § Ok N-S,
*W: sin z,, da = cos 2,, dD sin a,, 1 %, COS Zy, { Ok S-N,
. : ; Ok S-N,
*E: sin 2, da = cos 2z, dD sin a, 4= %, COS Z,, { Ok N-S.
Setzt man hierin sin @, = — sina, = + 1 und eliminiert aus je zweien

dieser Beziechungen die Azimutverbesserung da, indem man die Okularfolge
*W, N-S» mit der Okularfolge «*E, S-N» oder «*W, S-N» mit «*E, N-S»
kombiniert, so erhilt man die Beziehung (51c).

2. Der Einflup der tiglichen Aberration. Setzt man im Differentialausdruck
des Kotangentensatzes dU = du = 0 und

do sin p = + 07322 sin @ cos ¢,
dp = — 0,322sin Psin ¢ cos p,
so erhdlt man :
sin z da* — cos z d® sin a* = — (cos ¢ da sin p + sin g dp)
= + 07322 sin D cos a*,
da
cos a* = cos £ cos ¢ — sin ¢ sin g cos p

ist. Im ersten Vertikal ist aber cos a* = 0; es bedarf also weder d® noch da*
einer Verbesserung wegen der taglichen Aberration, wenn in die Rechnung die
Ephemeridenérter eingefiihrt worden sind.

3. Der mittlere Fehler der Polhiohe und die giinstigsten Umstinde der Be-
obachtung. Wir setzen die Differentialbeziehung des Kotangentensatzes fiir den
im Westen und im Osten beobachteten Stern an:

sin z, da* — cos z, d® sin a* = cos ¢, AU + % — &) sin p,, + sin ¢, @Pw»
sin z, da* + cos z, d® sin a* = cos ¢, d(U + u — @), sin p, + sin g, dp,

und eliminieren die Verbesserung da*, indem wir sin a* = 1 setzen; die an @



110 Bestimmung von Zeit oder Polhdhe mittels Vertikaldurchgingen

anzubringende Verbesserung wird dann unter Beriicksichtigung der Be-

ziehun, : :
& cos g sin p = cos D sin z

gegeben durch den Ausdruck:

sin (z,, + 2,) d® = — sin z, sin z,(dU,, — dU,) cos @ (52)
— sin z,, sin z, (du,, — du,) cos @
+ (cos g da sin p + sin g dp),, sin z,
— (cos g da sin p + sin g dp), sin z,,.

Das von den Uhrkorrektionen abhingige Glied verschwindet, wenn
dw,, = du, ist, das heiBt, wenn die Uhr keinen Gang hat; es ist aber, auch wenn
ein Gang vorhanden ist, dafiir kaum ein Fehlerbetrag in Rechnung zu stellen,
wenn nur die Sterne so ausgewihlt werden, daB sie kurz hintereinander zur
Beobachtung kommen; es ist leicht, den Gang der Uhr so genau zu ermitteln,
daB seine Unsicherheit keinen merklichen Fehler zur Folge hat.

Sehen wir die Verbesserungen als wahre Fehler an und gehen wir zu den
mittleren Fehlern iiber, so erhalten wir die Beziehung:

sin®(z, + z,) mg = sin? z,, sin? z, (my, + mj; ) cos® @ (53a)

+ (sin? z,, + sin® z,) m*2,

in welcher m; und m;, die mittleren Fehler bezeichnen, die den wahren
Fehlern dU, und dU, entsprechen; ferner ist der mittlere Fehler m, sin  und
m,, gleich m* gesetzt.

Ist der Weststern an »,, und der Oststern an »#, Fiden oder Kontakten be-
obachtet, so wird

2 1 5 I
my;, sin? z,, cos? @ = B (aﬁ sin2 z,, cos? @ + T/%) ¢
w

o iR gyt (1 8 ia 5 [
my, sin®z, cos® @ = . (aosm 2, cos? @D + W) ;

Sind die beiden Sterne in gleichen Zenitdistanzen und an gleich viel Fiden
oder Kontakten beobachtet worden, so sind die rechten Seiten dieser Ausdriicke
gleich groB. Sind die Zenitdistanzen nicht gleich groB, so nehmen wir an, es
seien die Zahlen #,, und 7, so gewihlt worden, daB die rechten Seiten einander
gleich werden ; ihr gemeinsamer Betrag sei mjy. Es wird dann, wenn mjp + m*2
= m? gesetzt wird:

i sin? z,, + sin? z,
- sin?(z,, + 2,)

me. (53b)

Vergleicht man diesen Ausdruck fiir den mittleren Fehler m, mit dem
mittleren Fehler m, der Uhrkorrektion, die aus den Durchgédngen zweier Sterne
durch denselben meridiannahen Vertikal ermittelt wird (vergleiche Seite 83),
so ist ersichtlich, daB diese beiden mittleren Fehler in der gleichen Weise von
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den Zenitdistanzen der beiden Sterne abhingig sind. Den kleinsten Wert nimmt
die Funktion
S 8IN2.2, 4 sind 2,
Flaw, 2:) = sin2(z,, + 2,)
an, wenn man 2z, = z, = 0 werden 148t, nimlich den Wert
1 -
POV =—;

es ist also am giinstigsten, die Sterne so nahe als moglich beim Zenit zu be-
obachten. Beobachtet man einen Stern, zum Beispiel den Oststern, in der
Zenitdistanz z,, so erhilt man eine groBere Genauigkeit, wenn man den West-
stern nicht in der Zenitdistanz z,, = z, beobachtet, sondern in der Zenitdistanz
%, = Z,, die so bestimmt wird, daB F(z, z,) einen Minimalwert annimmt;
das ist dann der Fall, wenn z, auf Grund der Bedingung

tg(zo th ze) =2 tg 2z,

gewihlt wird. Zusammengehdrige Werte von z, und z, kénnen der kleinen
Tabelle auf Seite 85 entnommen werden, in welcher — z’ mit z, zu identifizieren
ist. Die Funktion F nimmt dann den Wert
1 in?
F(zO: ze) = -+ 52111 =L

an. Wenn man zum Beispiel zu einem gegebenen Oststern unter zwei ver-
schiedenen Weststernen den zugehorigen Stern wihlen kann, so wird man sich
fiir den Stern entscheiden, dessen Zenitdistanz z, der durch die Bedingung
tg (2, + 2.) = 2 tg z, bestimmten néher liegt.

4. Vergleichung mit der Horrebow-Talcott-Methode. L4aBt man in der Be-
ziehung (53b) z, und z,, gegen Null gehen, so nimmt der mittlere Fehler m, den-
selben Wert an, wie in der HOorRrReBow-TaLcoTT-Methode; sein Quadrat ist

gleich
. L e L bs *2)
m¢_2m—2(nvz+m d

Das Analogon zur HorRREBow-TALcoTT-Methode wiirde ein Verfahren bilden,
das so nahe Zenitsterne beniitzt, daB an Stelle von Durchgangsbeobachtungen
Pointierungen eines beweglichen Vertikalfadens auf den Stern zur Messung
seines Abstandes vom Achseniquator treten. In der Praxis wird dieses Ver-
fahren dadurch unméglich gemacht, daB man nicht geniigend viel helle Sterne
zur Verfiigung hat, die bei lotrechter Stellung des Fernrohres durch das Ge-
sichtsfeld gehen. Man muB also bei Durchgangsbeobachtungen in gréBerer
Zenitdistanz bleiben. Der Nachteil, daB man damit einen groBeren mittleren
Fehler gegeniiber der HorreBow-TaLcoTT-Methode in Kauf nehmen muB,
wird dadurch behoben, daB man wihrend des Durchganges mehr Einzel-
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beobachtungen anstellen kann. Wihrend man bei der HORREBOW-TALCOTT-
Methode nur drei bis héchstens fiinf Pointierungen auf den Stern machen kann,
ist es im ersten Vertikal mdglich, den Stern vor und nach dem Umlegen an
10 Kontakten mit dem Registriermikrometer zu beobachten. Ubrigens besteht
hier wieder die Moglichkeit, nach dem Umlegen das von einem Quecksilber-
horizont reflektierte Bild des Sternes zu beobachten und dadurch die Ver-
wendung des Niveaus iiberfliissig zu machen. Die HORREBOw-TALcoTT-Methode
wird immer darauf angewiesen sein, die Ungleichheit der Zenitdistanz bei der
Beobachtung der beiden Sterne mit Hilfe des Niveaus festzustellen.

5. Die Beobachtung des gleichen Sternes tm Osten und Westen (Struvesche
Methode). Man hat bisher empfohlen, die Polhdhe nicht aus den Durchgingen
verschiedener Sterne, sondern aus den Durchgingen des gleichen Sternes durch
den Ost- und Westvertikal abzuleiten. Zwischen der Beobachtung des Sternes
im Osten und im Westen liegt dann ein groBes Zeitintervall; es erreicht in mitt-
leren Breiten, wenn p — @ = 20 ist, schon nahe 3. Die Methode der Polhhen-
bestimmung mit Hilfe von Vertikaldurchgingen beruht nun aber auf der Vor-
aussetzung, daB sich das Azimut des Instrumentes zwischen der Ost- und
Westbeobachtung nicht @ndere. Es liegt auf der Hand, daB man um so mehr
Grund hat, Azimutdnderungen zu befiirchten, je gréBer das Intervall zwischen
dem Ost- und Westdurchgang ist. Beobachtet man verschiedene Sterne und
wahlt sie so aus, daB sie kurz hintereinander beobachtet werden, so besteht
weniger Grund, an der Konstanz des Azimutes zu zweifeln. Das ist aber nicht
der einzige Vorteil, der mit der Beobachtung verschiedener Sterne verbunden
ist. Es ist schon darauf hingewiesen worden, daB man bei verschiedenen Sternen
unbedenklich du,, = du, setzen darf. Wenn man diese Annahme auch im Fall
der Beobachtung des gleichen Sternes machen will, so muB der Gang der Uhr
sehr genau bekannt sein.

Um allgemein die mittleren Fehler, die in der einen oder andern Methode
der Polhdhenbestimmung zu erwarten sind, miteinander zu vergleichen, spe-
zialisieren wir den Ausdruck fiir den mittleren Fehler m, im Fall der Be-
obachtung verschiedener Sterne auf die Annahme z, = z, = 2; es wird dann

my = % sec? z (ma+ m*2). (54)

Um den Ausdruck fiir m, im Fall der Beobachtung des gleichen Sternes
im Osten und im Westen aufzustellen, greifen wir auf den Differentialausdruck
(52) zuriick und setzen darin

doy = doty = dot; dpy = dpy = dp; go=—gu=—4;
ferner nehmen wir du,, = du, an, um diese Methode nicht von vorneherein zu
benachteiligen. Es wird dann
2 cos zd®P = sin z cos D (dU,, — dU,) + 2 sin q dp. (55a)
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Gehen wir zu den mittleren Fehlern iiber und nehmen wir fiir die mittleren
Fehler von U, und U, die gleichen Werte an wie im Fall der Beobachtung ver-
schiedener Sterne, so erhilt man, da

sin @ = sin p sin ¢
ist, den Ausdruck:

1 in2
mi=7seczz(m§ § g MR m").

sin? p
Die Ausdriicke (54) und (55b) unterscheiden sich nur durch die Komponente,
welche von der Unsicherheit m* des Sternortes herriihrt. Der Koeffizient von
m*2 in (55b) nimmt im allgemeinen wegen sin p ~sin @ Werte an, die zwischen
1und 2liegen. Der Koeffizient von m*2 wird gleich 1, wenn @ = 45° und p = 90°
ist, das heiBt, der Stern miiBte in der Zenitdistanz z = 90° beobachtet werden,
was — ganz abgesehen vom ungiinstigen EinfluB der Refraktion - schon wegen
des groBen Zeitintervalles zwischen der Ost- und Westbeobachtung nicht in
Frage kommt.

Die Beobachtung verschiedener Sterne an Stelle der Beobachtung des
gleichen Sternes im Osten und Westen bietet somit folgende Vorteile:

(55b)

1. Die Grundvoraussetzung der Methode, das ist die Konstanz des Azimutes
wihrend der Beobachtungen, kann leichter erfiillt werden.

2. Die Unsicherheit des Sternortes beeinfluft die Polhohe weniger stark.

3. Der Uhrgang muB weniger genau bestimmt werden.

4. Da die Durchginge in groBeren Zenitdistanzen beobachtet werden diir-
fen, wird die Aufstellung eines gedringten Beobachtungsprogrammes er-
leichtert.

5. Dasich die Beobachtungen der beiden Sterne unmittelbar folgen, kénnen
auch kurzdauernde Aufhellungen des Himmels ausgeniitzt werden.

Zusammenstellung der Reduktionsformeln

Gy, P und a,, p, scheinbarer Ort des im Westen respektive im Osten be-
obachteten Sternes,

7 Erhebung des nordlichen Achsenendes iiber dem Horizont,

ay Azimut des nérdlichen Achsenendes, positiv von N nach d DY

% halbe Summe der Kontaktbreite und des toten Ganges in Zeitse-
kunden,

u Uhrkorrektion,

U,, U/ (i = 1,2, ...n) die am gleichen Kontakt oder Faden vor und nach dem
Umlegen beobachtete Durchgangszeit,
U= 2 Ui+ U), U= 0) k=|Titu—c|,

’ el Us gl
m, = 2sin? —'—2——’/sm v

8 Niethammer
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PRVSIAEH Stunflenwinkel} des nordlichen Poles des Achsendquators.
v Poldistanz
Bei kleinen Werten von 7 und ay ist
py =aysec D, v=90"— @.
dt* = cosec (¢; F my) - (cos & F px) T—SZ -+ % cosec p cosec v) { :g’::t
dt = - [at].

Meist geniigt es mit

-~ 1
t=—-[4l
zu setzen:
m' = [m]
n 1
a4 - - m" * West
dre = cosec(t T uy) - (cos (tF pn) - g - % cosec p cosec v\) { *Ost
1 1
tw = 7 [ti]w - dtw; ta ;5 O [ti]z A dte;
1 1
=Gl bl B =l — 1)

Sin(pw T ?e)
Sin(Pw + PG) 4

py = 4t — (4t — py),
cos fiy tg Do = tg pu COS (t — py) = t8 o COS(fe + fin),
¢ = ¢0 . i.

tg (4t — py) = cotg ty

Bleibt die Neigung nicht véllig konstant, so kann die Durchgangszeit des
einen Sternes auf die beim Durchgang des anderen Sternes vorhandene Nei-
gung mittels der Beziehung (9b) Seite 40, reduziert werden.

ERSTES ZAHLENBEISPIEL

Ort: Astronomische Anstalt der Universitit Basel in Binningen.
Instrument: Bambergsches Passageninstrument mit unpersonlichem Mikrometer
und mit automatischer Nachfiihrung des Fernrohres in Zenit-
distanz; VergréBerung 86fach.
Beobachter: Dr. J. O. FLECKENSTEIN.
Zeit: 26. November 1940.
Im Westen ist « Cyg, im Osten A Andr an je 11 Kontakten vor und nach dem

Umlegen beobachtet worden. Die folgende Tabelle 1 enthdlt die Werte von
U, und von &, =} (U] — U)).
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Tabelle 1
aCyg W A Andr E
l—]'- '9,' m;', 6'- 191’ m;
22h13m43511 1m39781 5%33 22h24m09734 1m56564 7742
43,29 34,91 4,91 08,87 50,27 6,03
43,48 29,58 4,38 08,76 43,42 .83
43,50 24,82 3,92 08,81 37,01 5,13
43,40 18,96 3,40 08,54 30,16 4,42
43,83 14,75 3,05 08,31 23,01 3;17
44,00 09,82 2,65 08,32 16,50 3,19
43,92 04,53 2,27 07,98 10,35 2,70
43,90 0 59,62 b o 07,94 04,04 2,23
44,20 54,03 1,59 08,36 0 56,06 1,71
44,59 48,21 1,27 08,09 49,68 1,34
Mittel 435747 3715 | Mittel 085484 3798
Es betragt die gendherte Uhrkorrektion u = — 30336
die Neigung der Achse t=4 0782
(Kontaktbreite + toter Gang):2 %=+ 05047
das Azimut des Nordendes der Achse ay =+ 150
Ferner ist D — 42027331
und gendhert: uy = ay sec @ = + 134
v = 47°32'27",

Die Berechnung der Reduktion der Durchgangszeiten auf den Achsendquator
und die Berechnung der Polhohe ist in den beiden folgenden Tabellen 2 und 3

dargestellt.

Tabelle 2

aCyg W A Andr E
U= 22h13m435747 22h24m(83484
i 22,30,36 — 30,36
Frotie 22-13 13,387 22 23 38,124
= 20 39 24,57 23 34 41,10
i 1 33 48,817 111 02,976
p=. 4495530790 43051725767
Fuy = — 154 + 1%4
tFpuy=. 1h33m47 4 1h11m04 4
cosec p.— 1,416 1,443
cosec» = . . . . 1,356 1,356
cosec(d T uy) = . 2,513 3,277
cosec p cosec v cosec (f F uy) =- 4,824 6,411
QOLET Tl bt b o e 4 2,306 3,120
e i 05210 05265
5y — 1 = ;
cotg (7 uy) %: + 03484 + 05826
-+ % cosec p cosec v cosec (1 F py)=- + 0,227 — 0,301
dt = + 05711 + 08525
B R 1h33m49,53 1h11m03,50
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Tabelle 3
to= % (¢, + t,) = 1022m268515; -p, + p, = 88°46756757
At =} (¢, — 2,) = 0 11 23,015; p, — p,= + 1 04 05,23
it A8 SRR AR B TRRE T L 1 L i At — py = 0h11m213183
SINlD P v 5k . 782104721 by = + 1,832
cosec (P, + P,) - - - . 0,0000981 t, — py = 1033m47570
(Al -+ ug) o 8 800528853 5+ py =111 05,33
cos(ty, — muy) -+ - - . 9,9625665 cos(t, + un) s - « 9,9787636
8Py vebeion ey 19,998 8668 S, b e w60 9826699
cos untg Py v- - . 19,9614333 gos pute s .. & 0,9614335
cos uy =1; @D, = 42°27/33754
— 1= — 0782
D = 42 27 32712

ZWEITES ZAHLENBEISPIEL (STRUVESCHE METHODE)

Wird der gleiche Stern nach der Struveschen Methode im Osten und Westen
beobachtet, so ergibt sich die Poldistanz @ nach den folgenden Beziehungen.

Nach der Beziehung (49b) ist wegen p, = p,, = P

A4t — BN = 0»
also
UN = 3 (tw —it).
Es wird dann
tg @, = tg p cos iy sec uy
mit
to= 1% (tp + 2o),
und
D= D, — isec uy.
Wir entnehmen dem Band 10 der Astronomisch-geoditischen Arbeiten in der
Schweiz, Seite 157, die folgenden Daten:
Station: Suchet (Triangulationspunkt erster Ordnung des schweizerischen
Dreiecknetzes); @ = 43°1344".
Instrument: Repsoldsches Universalinstrument; 72fache VergroBerung.
Beobachter: TH. NIETHAMMER.

Am 25, Juli 1900 ist der Stern o’ sq. Cyg vor und nach dem Umlegen an je
4 Fiden des festen Netzes nach der Aug- und Ohrmethode beobachtet worden.
Der scheinbare Ort des Sternes ist: ,

= 20h10m32879; P = 43°33’28707.
In der folgenden Tabelle sind die auf Sternzeit reduzierten Durchgangszeiten
e
Wi o (U’ + U"
und die halben Differenzen
1 n ’
B o (u” — U

zusammengestellt; ferner sind die vor und nach dem Umlegen bestimmten Nei-
gungen i’ und :” angegeben.
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Tabelle 1
Ostdurchgang Okular N-S Westdurchgang Okular S-N
Faden U ) U d
6 19n36m04585 4m43304 20h44m57587 4m43544
5 35 56,59 331 .30 45 06,77 3 31,34
4 35 50,85 2 22,74 45 11,77 2 23,14
3 35 46,89 1 12,00 45 15,52 1 11,89
i'=— 3776 i" = — 6790 = — 17736 i"=— 3]72
Tabelle 2
Ostdurchgang
Faden 6 5 4 3
L S ongam.n |729904 F 360200 | 41794 45%90
&(z‘“+ ,)— o feben0u3e o | 137,5 41,6 44,5 46,5
3G, + ,)+,;N Rl Ao RG34 7136,0 40,1 43,0 45,0
e etk 034 1 ].264 34,7 40,4 44,4
1g cosec (% (7;, + t,) + yN) = . .| 08228 | 0,8219 | 0,8213 | 0,8209
Igcos (B, + py) = . VoL 0] .9,9951 ] 9,9950 | 9,9950 | 9,9950
lg2sin® o fsin "= . , ... o0 1,6404 | 1,3866 | 1,0458 | 0,4514
Clgis = .. . 0. (] 88239
Igde &, ., .. .. SEOET Y2822 [1,0274) 0,6860° [ 0,012
Westdurchgang
B inan s s DG o ohg4m . 1125008 | 133108 | 38708 42873
S ) bl DN ae . £33 39,0 41,5 43,4
$ (0, T8 W Joie 5510734 5o 19136,0 40,5 43,0 44,9
b= My = o ERbRI RG34 ) 126,6 35:5 40,5 44,2
1g cosec (3} (F;0 + tw )—F‘N)_ . . .| 08230 08218 | 0,8213 | 0,8209
lg cos (;,, — uy) = - - o ol9,9951 1 9,9950 ] 9,9950 | 9,9950
ngSm’E-/sm dhoaii 0 | 16410 ]171,3867 | 1,0482 | 0,4502
G lg Iemnnun AP NS, e |11 8,8239
Mgl e, Bl nutogegnin | (000|11,2886° 11,0274 | 0,6884 0,0900
dt;, = 19815 | 10%65 4585 1823
B kst 10,21 10,65 4,88 123
£, % .. T "ol 47,09 | 46,85 | 46,19 47,13
EL & L0 eta TN o Aa70 | 44,03 143,86 43,96

Die Berechnung der Stundenwinkel Z;, und ¢;,, des Durchganges durch den
Achseniquator aus den einzelnen Fadenbeobachtungen ist in Tabelle 2 dar-
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gestellt. Der kleinen Zenitdistanzen respektive Stundenwinkel wegen muB dieser
Berechnung die genaue Beziehung (51a) zugrunde gelegt werden. Als Naherungs-
werte der Stundenwinkel #, und ¢, des Durchgangs durch den Achsendquator
und als Niherungswert von g, sind angenommen worden

f, — 0n34m4750 ;
§2' 0% 54 44,0} P! #3800

sie weichen von den damit berechneten Werten

1
t, = — [t;;] = 0h34m46396
40,085
1 AT T
ty= — [t;,,] =0b34m44518 £N
10,174

so wenig ab, daB die Rechnung nicht wiederholt zu werden braucht; es ist de-
finitiv 4

1
BN = °2—(tw e te) o —-1338,;

1
to= 5 (hy+ 1) = O0B34m45i57,

Es wird somit:
lgtgp = 9,978 1274
1g costy = 9,994 9857
1g sec uy = 0

lgtg @, = 9,973 1131
@, — 4301339722
—i= + 5,44

@ — 4301344766

1 ist das Mittel der vier beobachteten Neigungen.
Die innere Genauigkeit des @-Wertes 148t sich mit Hilfe der Beziehung

1
mo=— tgzcos @ Ymg, + mg,

abschitzen; sie folgt aus der Beziehung (55a), wenn darin dp = 0 gesetzt wird.
Mit den angegebenen mittleren Fehlern der Stundenwinkel ¢, und #,,, mit welchen
die mittleren Fehler my, und my,, zu identifizieren sind und mit den Werten
tg z = 0,105 und cos @ = 0,729 erhdlt man in Bogensekunden:

me = 150,038 )/0%085 + 02174 = 4 0711.

DRITTES ZAHLENBEISPIEL

Beobachtung des direkten Bildes vor dem Umlegen und des von einem Queck-

silberhorizont reflektierten Bildes nach dem Umlegen.

‘Ort: Astronomische Anstalt der Universitit Basel in Binningen.

Instrument: Bambergsches Passageninstrument mit mechanischer Nachfiihrung
des beweglichen Fadens und automatischer Nachfiihrung des Fern-
rohres in Zenitdistanz; VergroBerung 86fach.

Beobachter: Dr. J. O. FLECKENSTEIN.

Datum: 20. Oktober 1945.

Die scheinbaren Rektaszensionen und Poldistanzen der beobachteten Sterne
sowie ihre Zenitdistanzen sind in Tabelle 1 aufgefiihrt; die angegebenen Uhr-
korrektionen sind aus den Zeitsignalen der Neuenburger Sternwarte abgeleitet.
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Die mittleren Orter der beiden letzten Sterne sind dem Preliminary General
Catalogue von Boss entnommen unter Beriicksichtigung der systematischen
Deklinationsreduktionen auf den Neuen Fundamentalkatalog FK 3, auf wel-
chen sich die Orter der beiden ersten Sterne beziehen. Die kurzperiodischen Mond-
glieder sind nicht beriicksichtigt.

Tabelle 1
Stern o P z 7
B Lyr ; 18h48m(38382 56°41’50733 41054/ — 248759
B Triang 02 06 18,838 55 16 05,83 39 27 — 24,771
Boss 746 03 15 20,096 55 58 29,86 40 40 — 24,801
ACyg 20 45 17,254 53 42 22,06 36 50 — 24,804

In der Tabelle 2 sind die mittleren Stundenwinkel 7 mit ihren mittleren Feh-
lern angegeben; sie beruhen auf je 10 Doppelkontakten:

i=U+u—a;

sie enthiilt ferner die an diesen Stundenwinkeln anzubringenden Reduktionen d¢
als Summe der beiden Reduktionen d¢’ und d¢":

17 ifm? L4
e g Ty g, Wiy
.= [15 ]cotg Z
dt" = -+ k cosec p cosec v cosec 7,

in welchen einzufiihren ist:
k= 0°0135,
p =900 — @ = 47°32]5.

py ist gleich Null angenommen worden.

Tabelle 2
Stern Ol g t m. F. ar at’ dt ¢
folge
ﬂLer N-S |3h32m12824 408024 | 4 05165 + 08274 |+ 0544 | 3h32m]12%68

B Triang E | S-N |3 22 30,87 40,018| + 0,205 —0,288|—0,08|3 22 30,79
Boss 746 E | N-S |3 27 22,68 +0,032|+0,203|—0,281(—0,08|3 27 22,60
ACyg W S-N |3 11 06,58 +0,036| -+ 0,278|+40,306(+0,58|3 11 07,16

Zur Berechnung der Polhdhe kombinieren wir die in der gleichen Okularfolge
beobachteten Sterne miteinander. Die Berechnung ist in der Tabelle 3, Seite 120,
dargestellt,

Die angegebenen mittleren Fehler bringen nur die innere Genauigkeit zum
Ausdruck; sie sind mit Hilfe der Beziehung

S5 M,_ 2 2 2 cos2 @
e sin? (Zu; ¥+ ze) (mUw ! mUc)
berechnet. Als Endwert ist anzunehmen
@ = 42°27'32726 4 0713.



120 Bestimmung von Zeit oder Polhthe mittels Vertikaldurchgingen

Tabelle 3
B Lyr — Boss 746 B Triang -4 Cyg .
ty = 3n20m47564 3n16m485975
At = + 2 25,04 — 5 41,815
Pw— Pe = + 0043720747 — 1933743777
Puwt Pe= 112 40 20,19 108 58 27,89
cotg i, . 9,8857885 9,936 0385
sin (p, — P,) 8,1006152 8,4355486,,
cosec (P, + 1.) 0,034 9284 . 0,0242632
NS = ) 8,0213321 8,3958503,,
At — py— + 2m24543 — 5m428054
By = i i g PR ig DY
byt Py == 3n32m12807 3011m06592
t, + py= G W 3 22 31,03
[ ¢ it 0,1824714 0,134 0624
cos (t, — uy) - 9,7789565 9,8273656
tg @, 9,0614279 9,961 4280
N 0,1706033 0,1591088
cos (¢, + uy) - 9,7908251 9,8023189
tg @, 9,9614284 9,9614277
D= D, + x=. 420273231 42027732720
40,19 4 D18




