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Mit diesen Werthen berechnet man nun:

10z BE—0.00953; " P—1.021;

sin(p—d) cos(thgQ_ o ”
SR ol (el e st BBad;

und erhilt nach Gl. (190) die Reductionen der Seitenfaden auf den Mittel-
faden :

1= 4 55°90, II = + 28°.35, IV=— 27°47, V=— 55317,
ferner :

m + ntg '+ csecd =Kk 4 Ii + csecd' =—2"17 4 1".19=—0".98,
somit die Reduction auf den Meridian = — 0°.98 P — — 1°.00.

Endlich wird :
R oS
= 627.79.
(1 —4) coso
Man hat nun:
) I Rand am Mittelfaden 0" 26™ 28°.10

28 .15
28 .00
28 .23
28 13
05 ) e Sy = e 01 26 28 .12
Uhrcorrection . . . AJu == -+ 17 .24
Durchgszt. d. ) Rad. B G ()
Red. a. d. Meridian . . — 1.00

YCentrum im Merid. um O 2@ A7 15°5tzt. — o

Es war daher die beobachtete wahre oder geocentrische Rectascension des
Mittelpunctes des Mondes im Augenblicke des Durchganges durch den Meridian

des Beobachtungsortes: « = 0" 27™ 47°.15.

5. Zeitbestimmung mit dem Passage- oder Universal-Instru-
mente aus beobachteten Sterndurchgingen ausserhalb des
Meridians, im Vertical des Polarsternes.

179. Da die Zahl der dem Pole nahe stehenden Fundamentalsterne,
deren scheinbare Oerter in den astronomischen Ephemeriden gegeben sind,
nur klein ist, so wird der Beobachter in Feldobservatorien, wo héufig die
Zeit, von anderen Beobachtungen in Anspruch genommen, dringt, nicht immer
in der Lage sein, den Meridiandurchgang eines solchen Polsternes abzuwarten ;
man kann in diesem Falle das Instrument zu beliebiger Zeit auf den Polstern
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richten, wobei dann das Fernrohr einen dem Meridiane nahen Verticalkreis
beschreibt, und in diesem Vertical den Polstern und einen vom Pole ent-
fernten Fundamentalstern (Zeitstern) beobachten. Als Polstern wird am zweck-
missigsten der auch in kleineren Instrumenten zu jeder Tageszeit sichtbare
Polarstern (« Ursac minoris) gewihlt und die Beobachtung desselben wegen
seiner langsamen Bewegung meist auf einen Faden beschrinkt, der Durchgang
des Zeitsternes aber an simmtlichen Féden beobachtet. Vor und nach der
Beobachtung wird die Neigung der Axe mittelst der Libelle bestimmt und
aus beiden Werthen das Mittel genommen.

Behufs Elimination des Collimationsfehlers ist in gleicher Weise eine Beob-
achtung des Polsternes in Verbindung mit einem zweiten Zeitsterne in der
anderen Kreislage auszufithren. Hiebei wird das Azimuth des Instrumentes
in der Regel ein anderes sein als bei der Beobachtung in der ersten Kreis-
lage, und es sind daher die Beobachtungen fiir jede Kreislage besonders zu

reduciren.
Es sei nun in Fig. 90, welche eine orthogonale Projection der schein-

Fig. 90. baren Himmelskugel auf die Ebene des
N Horizontes darstellt, Z das Zenith, P der
//_\\ Pol, Ns der Meridian; die horizontale
/ Umdrehungsaxe des Instrumentes treffe,
‘ s gegen West verlingert, die Himmelskugel
/ Y/ in einem Punkte A, dessen Hohe iiber
e dem Horizonte = 4, dessen Azimuth, von
A Siid gegen West gezithlt, — 90°— % ist,
\\l} und dessen Stundenwinkel und Poldistanz
\ S beziehungsweise mit 90° — m und 90° 4 »
bezeichnet werden mdgen. Es ist daher:

\4‘/ AZ=90°—i, [ AZs =90°—Fk,

AR—90" L, [ APZ—000_—im;

Die Absehenlinie des Fernrohrs schliesse mit dem Westende der Axe
den Winkel 90° 4 ¢ ein, so ist, wenn S den am Mittelfaden beobachteten
Zeitstern, S" den an irgend einem Seitenfaden, dessen 6stlicher Abstand vom
Mittelfaden = [ ist, beobachteten Polstern hezeichnet:

AS =—1900 - ¢, | 1A == 908} ¢ A7k

Setzen wir:

S8 =, PSS A =00V e BRSO
und bezeichnen mit ¢, o die Rectascensionen, mit d, ¢" die Declinationen, mit
w, w die mit dem t#glichen Gange der Uhr auf eine beliebig gewiblte
Epoche 1, reducirten beobachteten Uhrzeiten des Zeit- beziehungsweise Pol-
sternes, mit z den Stand der Uhr gegen Sternzeit zur Uhrzeit u,, so sind
die Stundenwinkel, von Stid iher West gezihlt:
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t=u + 2 —o,
t=u 4+ 22— d,
deren Differenz 7 = (' — ), d. i.:
v (o — W) — (& — W) (a)
eine bekannte Grosse darstellt.
In dem Dreiecke SPS’ ist nun / SPS'= SPZ 4 ZPS'=360"—1 + t'—=
360° 4 (¢ — t) = 360° + ¢ und man hat daher:
cosd — sind sin 0’ 4 cosd cosd’ cosw
sind sin& = cosd’ sinz ()
sind cos& = cosd sind’ — sin d cos d” cos 7,
aus welchen Gleichungen sich die Grdossen d und § bestimmen.
Aus dem Dreiecke ASS" folgt:
sin(¢ + f) = sinc¢ cosd + cosc sin d sin 7,
somit :
__sin(¢ 4 f) — sinc cosd
cos ¢ sin d :

sin 7

(©)

Ferner ist in dem Dreiecke APS der Winkel ASP = ASS 4 PSS =
90° + 7 -+ &, folglich:

sinm =  sinc¢ sind 4 cosc cosd sin (§ 4 7)
cosm cosy=  cosccos(§ + n) (4)
cosn siny = — sin¢ cosd 4 cose sin 0 sin (& 4 7),

woraus » und y sich ergeben,

Endlich folgt aus dem Dreiecke APZ:

sini = — sinz sing@ 4 cosn cos ¢ sinm,
und hieraus:
sinm = tgn tg @ - sini secn sec . (e)

Nun ist / SPZ=360"—t=/ APS— / APZ=(90°—y)—(90°— m)
= — (y — m), d. i. t=360° 4 (y — m), und aus der Verbindung dieser
Gleichung mit der obigen: ¢ = w + @ — « ergibt sich der Uhrstand:

r=a-—u -+ 5 (y — m). ()
Die Gleichungen (a) bis (/) enthalten die strenge Auflosung der Anuf-
gabe. Der Umstand jedoch, dass m, », &, 5, y stets kleine Winkel sind,

gestattet die Entwickelung von Niherungsformeln, welche eine vollig geniigende
Schirfe der Rechnung gewihren,

Die zwei letzten der Formeln (b) geben zunéchst:

L secd secd sinz
tgf —=—— )
z 1 — tgd cotgd’ cost

®)

Aus (c) folgt ferner durch Aufldsung von sin (¢ 4 f):
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S h— »ﬂ c_—osf kA «cﬂ.
sin d sin d
Bezeichnet man nun die Zenithdistanzen der Sterne S, S’ mit 2, ¢, ihre von
Stid wber West von O bis 360° geziihlten Azimuthe mit 4, A', und setast:
A-—"A"— 180°% —" 44}
so wird / SZS' = 360° — 4 4+ A4’ =180° 4+ 4A und man hat aus
dem Dreiecke SZS':
cosd = cos & cos 2 — sing sinz’ cos 44
= cos(#+#) + 2 sin e sin e’ sin § 4A4?,
und hieraus:
sin ¢ sin &’

sy e e e

Nun ist, wie man sich leicht tberzeugt,*) 44 eine kleine Grésse von
der Ordnung f oder, wenn /=0, d. i. der Polstern am Mittelfaden beob-
achtet ist, von der Ordnung der Grossen ¢ und ¢, daher der Unterschied
d — (¢ + #) sehr klein von der Ordnung der Quadrate dieser Grossen;
man kann daher in dem obigen Ausdrucke von sin n ohne merklichen Fehler
# 4 &' statt d schreiben und iiberdies im zweiten Gliede cos f = 1 setzen,
indem der hieraus entspringende Fehler, in beiden Gliedern auf die dritte
Ordnung ansteigend, selbst auf die 7% Decimalstelle von siny ohne Einfluss
bleibt. Man hat daher:

sind AA*

sin f 1— cos(z + 2)
sin (¢ + #) N sin (¢ + #)

sinig —

*) Man hat namlich aus den Dreiecken AZS und AZS‘:
— gin¢ = 8in<¢ cosz + cosi sinz cos AZS,
— sin(¢c + f) = sin<cos#’ 4 cost sing’ cos AZS’,
Es ist aber:
LAZS = AZs +8sZS=90° — k- 360° — A —=90°-}- [360° — 4 —F],
LAZS —=8'Zs— AZs=A'—(90° — k) = 90°}- [4' 4k — 180°),
wo die in den eckigen Klammern stehenden Winkel stets so klein sind, dass die
Sinus mit den Bogen vertauscht werden konnen. Dasselbe gilt von den Gréssen
f, ¢, i, und die obigen Gleichungen kénnen daher in der Form:
—c¢=1c¢c082 — [360° — A — k] sing,
—c¢—f=1tcoss —[4' -+ k — 180°] sinz’,
oder:
360° — 4 — &k = ¢ cosecz - ¢ cotgz,
A’ — 180° = £ cosecz’ 4 ¢ cosecs’ - @ cotg#’
geschrieben werden, woraus durch Addition folgt:
180° — (4 — A') = 44 —
. f cosecz’ - ¢ (cosecz | cosecz’) -+ ¢ (cotgz 4 cotgz’).

()
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Setzen wir nun:

sinf’ :
sin(¢ + 2)’ fe)
und bezeichnen der Kiirze wegen den Factor von c¢ in der vorhergehenden
Gleichung, welcher mit tg} (2 + 2) identisch ist und im Maximo die Einheit
nicht erheblich iberschreiten wird, mit Z, so wird siny = sin?y 4 cZ,
somit auch:

S pke—

: n=n -+ cZ
da ¢Z sehr klein und 1]' ein kleiner den Werth 2 /' nicht leicht erreichender
Winkel ist.
Aus den zwei letzten der Glgn. (d) folgt ferner :
tgy = tg(§ + ) sind — tg ¢ sec(& + ) cos O,
wo im 2% Gliede statt 7 auch 7 gesetzt werden kann.
Man hat aber nach dem Taylor’schen Satze :
tg(§+ n)=tg(E+ 9+ %) =tg(§ + 1)+ cZsec (S + 1),
somit :
tgy = tg (& + 1) sind + csec(& + /) (Z sind — cosd).

Setzen wir :

tgy = tg(§ + 7) sind, ()
so wird :
r BRAY 1Y) TVt o T o Ry
tgy —tgy TR COSy,__csec (& + %)) (Zsind — cos d),

somit, da y — 7' sehr klein:
y=1y" + csec(§& +19) cosy cosy (Z sind — cos9),
oder, mit Weglassung des der KEinheit stets nahe kommenden Factors
sec(§ + 7)) cosy cos y' im zweiten sehr kleinen Gliede :
¥y =1y -+ ¢(Zsind — cos ), (»)
woraus noch, mit Riicksicht auf den sehr kleinen Werth des 2" Gliedes:
cosy = cos ' — ¢(Z sind — cos ) siny’
folgt.
Dprch Division der 1™ und 2t» der Glgn. (d) erhilt man:
tgn = tg (& 4 1) cosd cosy + tge sind sec(§ + 1) cosy.
Hier kann wieder im 2t Gliede der Factor sec(& 4 7) cosy, weil
nahe —1, weggelassen werden; filhrt man dann im 1%" Gliede fiir tg (& + 1)
und cosy die ohigen Werthe ein, so erhdlt man mit Vernachlissigung der
zweiten Potenz von ¢, und wenn man beachtet, dass auch das mit dem sehr

kleinen Factor ¢ tg(£+ 7/)siny’ behaftete Glied als unmerklich weggeworfen
werden kann:

tgn=tg (& 4 1) cos d cosy' + ¢(Zcos d 4 sin d).
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Aus (¢) hat man endlich, da 4 sehr klein, und secn nahe’ —ile
sinm = tgn tgp 4 ¢ secqy,
oder nach Einfithrung des Werthes von tg#:
sinm:tg(g—i—r/)cosaCOSy’tg(p—}—isecq)—{-c(Zcosé—l—sind)tgcp.
Setzen wir:
sinm’ = tg(& + 1) cosd cosy tgg, (¢}
so wird :
sinm — sinm’ = i secqp + ¢(Z cosd - sind) tgp,
woraus mit hinreichender Anniherung:

m = m' + isecqp 4 ctgp(Z cosd + sind)
folgt. Durch Verbindung dieser Gleichung mit der obigen (p) erhélt man nun:
y—-—m:y’——m’—iseccp—c[tg(p(Zcosd‘+sin6)—Zsin(5 + cos d].

Der Coefficient von ¢ kann auch in der Form:
Z (tg g cos 0 — sin0) + (tgg sind + cosd) =
=secq [Z sin(p — J) + cos (¢ — 0)]
geschrieben werden; es ist aber ¢ — 0 die Meridianzenithdistanz des Zeit-
sternes, fiir welche, da die Beobachtung nahe am Meridiane stattfindet, die

Zenithdistanz 2z zur Zeit der Beobachtung gesetzt werden kann; hierdurch
wird dieser Coefficient, mit Einfihrung des Werthes von 7

1—cos(e+2") . & sin ¢ 4 sin &’
sec ¢ {*m»ig,) sin 2 - cos z} —=secy PO

3] cos L (¢ - )
e cpcos{;(z'—{—z)’

somit ;
. 7 2 cos (¢ — #)

y—m=_(y —m) —isecp — csecy aé("—z,/_—*_—?),

welcher Werth, in Gl. (f) substituirt, z gibt.
Mit Weglassung der nunmehr unnéthigen Accente sind daher die zur
Rechnung erforderlichen Formeln folgende :
7= (¢ — u) — (& — ),
secd cotgd’ sinz

it 1 — tgd cotgd cosT’
WL T 192)
R (z 4+ 2)’ (

tgy = tg(§ + 7) sind,

sinm = tg (& + 7) cosd cosy tg @,
cos § (¢ —2)

a}:(x—u_*"f]g(y"—'”l) —iSGC¢~CSqu)é;S%(z, —i‘/e')




399

Bezeichnet man, wie gewohnlich, mit 90° 4 ¢ den Winkel, welchen
das Kreisende der Axe mit der Richtung der Absehenlinie gegen das Objectiv
hin einschliesst, so gilt der Ausdruck von z unmittelbar fiir Kreis West;
bei Kreis Ost erhilt das mit ¢ behaftete Glied entgegengesetztes Zeichen.

Es geniigt, die Werthe von 2z und 2 aus der zur Aufsuchung der
Sterne berechneten Ephemeride zu nehmen, und die Rechnung mit fiinfstelligen
Logarithmen zu fithren. Im Falle der Zeitstern noérdlich vom Zenith culmi-
niren wiirde, ist 2 negativ zu nehmen. Ist der Polstern am Mittelfaden beob-
achtet, so ist f=0 und % = 0.

180. Wie schon frither bemerkt, werden die Zeitsterne an allen Fiden
beobachtet und wir bendthigen daher einer Formel zur Reduction der Seiten-
fiden auf den Mittelfaden. Im Dreiecke APS (Fig. 90) ist AS = 90° + ¢,
oder —90° 4+ ¢ -+ /, je nachdem der Stern an dem Mittelfaden oder einem
in dem Abstande f ¢stlich von diesem befindlichen Seitenfaden beobachtet ist;
bezeichnen wir daher die Stundenwinkel des Sternes am Mittel- und Seiten-
faden mit ¢, ¢, und zihlen diese Stundenwinkel von Siid iber West von 0°
bis 360° so wird der Winkel APS = APZ 4 ZPS =900 — m 4 360° — ¢
= 360° 4 90% — (t 4+ m), Dbeziehungsweise = 360° - 900 — (¢' + m);
das Dreieck liefert daher die Gleichungen :

sin¢ = sin# sin d — cosn cosd sin (¢ + m),
sin (f + ¢) = sinn sind — cosn cos 0 sin (¢’ - m),
und wir erhalten durch Subtraction derselben, die Differenzen der Sinus in
Producte umsetzend :

2sin feos(} f+c¢) =2 cos mcos I sin & (t — ') cos [ (¢ 4+ ¢) + m].

Im 1'e Theile kann, da %/ nie 10" erreichen und ¢ immer nur wenige

Bogensecunden betragen wird, cos/ statt cos (57 + ¢) gesetzt werden, wo-
durch dieser Theil = sin/ wird.

Im 2%n Theile ist ¢ — ¢ =1 die gesuchte Reduction vom Seitenfaden
auf den Mittelfaden; wir erhalten daher, die Gleichung fir sing (¢{— ¢) auf-
losend, da 3 (¢t + ) =1t — L (t —¢') = ¢ — 41 ist:

sin f sec 0
cosn cos (t — 31 4 m)’

2sind l =
Bezeichnet man den Nenner des Bruches mit N, so wird durch Auf-
l6sung des Cosinus:
N = cosn cosm cos (t — L 1) — cosn sinm sin (¢ — % 1).

Aus dem Dreiecke APZ, in welchem ,/ AZP — 909 4 k ist, folgt
aber, wenn man die Neigung 7 = O annimmt, also A4Z — 900 setzt:

cosn cosm = cosk, cosn sinm = sin ¢ sin%.
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Substituirt man diese Werthe und lést den Cosinus und Sinus von
(t — 17) auf, so kommt:
N=/{costcosk— sintsin ¢sink)cos I 4 (sintcos & + cos¢sin ¢ sin k) sin 3 7.
Der Winkel % steht nun mit dem Azimuthe A des Sternes am Mittel-
faden in der durch die Glgn. () [s. Anmerk. zu dem vorherg. §.] gegebenen
Beziehung, wobei A von Sid tiber West von 0° bis 3600 gezéhlt, und in
der 2ten Gleichung /' = O zu setzen ist. Setzt man daher, was bei der vor-
liegenden Aufgabe zulissig ist, die sehr kleinen Grossen ¢ und ¢ gleich Null,
5o ist, wenn der bisherigen Annahme zufolge, der Vertical des Instrumentes
von Siid gegen Ost ausweicht:
k= 360°— A, oder %= 1800 — A4,
je nachdem der Stern ostlich oder westlich vom Meridiane steht.
Weicht jedoch der Vertical des Instrumentes von Siid gegen West aus,
in welchem Falle % negativ wird, so ist:
k= — A oden s l— L300 =g 1]
je nachdem der Stern westlich oder ostlich vom Meridiane beobachtet wurde.
Durch Substitution dieser Werthe von % in den obigen Ausdruck von N erhilt
man nun :
N =+ (cost cos A + sint sin ¢ sin4) cos 31
=+ (sinZcos.A — cos¢sin ¢ sin A)sin 7,
wo die oberen oder unteren Zeichen gelten, je nachdem der sidliche Theil
des Verticals des Instrumentes und der Stern auf derselben Seite, oder auf
der entgegengesetzten Seite des Meridianes liegen.
Man hat aber, wenn ¢ den parallaktischen Winkel des Sternes zur
Zeit seines Antrittes am Mittelfaden bedeutet, die Gleichungen:
cos g = cost cos A -+ sin ¢ sin ¢ sin 4, )
— sin 0 sing = sin ¢ cos A — cos? sin ¢ sin A4, 1
welche sich durch Anwendung der Glgn. (13) [S. 90] auf das Dreieck zwischen
Zenith, Pol und Stern ergeben, womit:
N = + (cosqcos}?—sind sing sing)
wird, Substituirt man endlich diesen Werth in die obige Gleichung fiir
2 sin 1 /, multiplicirt Zahler und Nenmer des Bruches mit secq, und {iiberdies
die ganze Gleichung mit cos 7, so erhilt man: :
: sin f sec 0 secq
Sl — == m g (193)
Bei dem Gebrauche dieser, so wie der folgenden Formeln (194) und
(195) ist auf die Zeichen wohl zu achten, und zwar ist: 1) / positiv oder
negativ zu nehmen, je nachdem der Seitenfaden ostlich oder westlich vom
Mittelfaden; 2) das obere oder untere Zeichen zu wahlen, je nachdem der
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siidliche Theil des Verticals des Instrumentes und der beobachtete Stern auf
derselben Seite oder auf entgegengesetzten Seiten des Meridians liegen; endlich
3) der Winkel ¢ in jenem Quadranten zu nehmen, in welchem ihn die Glgn.
(24) [Seite 93], tbereinstimmend mit den obigen Glgn. (s), ergeben, wobei
der Stundenwinkel #, beziehungsweise das Azimuth von Siid iiber West von
0 bis 360° zu zihlen ist. Berechnet man den Winkel ¢ mittelst der Gleichung :
sin ¢
5 tgp cosd — sind cost’

tgq

welche man durch Division der Glgn. (24) erhilt, so bestimmt sich der
Quadrant, in welchem ¢ zu nehmen, durch die Bemerkung, dass, je nach dem
Zeichen von tg ¢, g im 1% oder 2% Quadranten zu nehmen isf, wenn der
Stern westlich vom Meridiane, im 3%" oder 4t aber, wenn er ostlich von
demselben beobachtet wurde. Der Stundenwinkel ¢ ergibt sich aus der be-
obachteten Antrittszeit des Sternes am Mittelfaden, mit Zuziehung eines ge-
niiherten Uhrstandes. Die Berechnung von 7 erfolgt durch successive Niherung,
indem man zuerst das 1** Glied im Nenner vernachldssigt, wodurch man einen
gendherten Werth von 7 erlangt, diesen mit Beachtung seines Vorzeichens im
2ten Theile substituirt und auf diese Art fortfihrt, bis man zu einem stehenden
Werthe gelangt.

Die Gl (193) ist, bis auf die Vernachlissigung des Einflusses von
Neigung und Collimation, noch strenge, daher auch auf Polsterne anwendbar,
und kann, sobald die Vertauschung von sin 7 mit dem Bogen zulissig ist,
auch auf die zur Rechnung bequemeren Formen :

B 5. secd secq

fER B (194)
e s o
oder:
= + f secd secq |- ? sin 1” sind tgq . 12 (195)

gebracht werden, wobei in letzterer Formel im 2tn Gliede fiir ! der Werth
des ersten Gliedes als gendherter Werth angenommen werden kann.

Fiir Sterne von grésserer Poldistanz, also namentlich fiir die Zeitsterne
bei der hier behandelten Aufgabe, wird das 2t¢ Glied in (195) unmerklich,
so dass die einfache Formel :

I* = f* secd secq (196)
ausreicht, wobei der parallaktische Winkel einfacher aus der Gleichung:

: cos @ sint
BN — ,7‘?&“,,,,,
sin z
gefunden wird.*)

*) Man kann sich dieser Gleichung auch bei Anwendung der vorhergehenden
Formeln auf Polsterne (oder allgemeiner auf nérdlich vom Zenith culminirende Sterne)
bedienen; iiber den Quadranten, in welchem g zu nehmen ist, entscheidet dann das

Herr, sphir. Astr. u, hoh, Geodisie. 26
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Der Polstern wird meist nur an einem Faden beobachtet, weil die Be-
obachtung an mehreren Fiden wegen der langsamen Bewegung des Sternes
eine zu lange Zeit in Anspruch nimmt. Ist aber das Ocular mit einem Faden-
mikrometer versehen, so kann auch die Vervielfdltigung der Beobachtungen
des Polsternes leicht und sicher geschehen, indem man den Stern an dem
beweglichen Faden bei mehreren Stellungen desselben beobachtet und jedes-
mal das Mikrometer abliest; durch Vergleichung dieser Lesungen mit jener
Lesung, welche man bei Binstellung des beweglichen Fadens auf den Mittel-
faden erhiilt, ergeben sich die den einzelnen Beobachtungen entsprechenden
Abstinde f des beweglichen Fadens, beziehungsweise des Sternes, vom
Mittelfaden.

I8I. Beispiel. 1843, August 17, wurden zu Kronstadt unter der Pol-
héhe ¢ = 59°59".5 folgende Beobachtungen gemacht:

Kreis West.

Faden I 11 [T v v
o Ursae min. . . . .. — — 17" 23™ 10°.0 — —
8 Drgconts o ot 3800 319 17 28 35.0 1°4 99483
Neigung der Axe vor der Beobachtung + 0°.66
nach ., 4 0 .63

» n ” ”

Mittel ¢ = + 0 .645

Kreis Ost.
v 8% I1I 11 1
« Ursae min. . .. . . — SR T —
v Dracomis . . . . - 8.1 ghFa e En e A ST 6
Neigung der Axe vor der Beobachtung + 0°.10
- A ChE 5 Sy

Mittel ¢ — + 0 .13

Die scheinbaren Oerter der Sterne waren fiir das gegebene Datum :

J

o

R R e o T BT 4 88° 28' 24".2
g Draconis . . . . .17 26 55.73 =L 50 = 2hEgh i
y Draconis . . . .17 53 0.35 L hlE S0 N0

Zeichen von sing in Verbindung mit der Bemerkung, dass ¢ im 2ten, beZ%e]llll)gS\VPIFP
gten Quadranten zu nehmen, wenn der Stern in dem oberen von (lel.l beiden DJgr(:—
sionspunkten begrenzten Theile seines Parallels beobachtef wurde, im 1ten oder 4ten
jedoch, wenn im unteren Theile.
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Der Stand der Uhr gegen Sternzeit war néherungsweise -4 40°; der
tagliche Gang -4 15.72. Die Abstinde der Seitenfiden vom Mittelfaden III
waren :

[F=348.50," LI —"18"74 ~ IV — 16°.14, V' —"33%33.

Aus den um den angenommenen Uhrstand verbesserten Durchgangs-
zeiten am Mittelfaden in Verbindung mit den Rectascensionen findet man die
Stundenwinkel und mit diesen die Zenithdistanzen der Sterne, so wie die
parallaktischen Winkel der beiden Zeitsterne zur Zeit der Beobachtung :

fir « Urs. min. K. W. . .t=245° 11, 2= 38041

e Bb Dndconasii e 0 34.8 T 3dasige— 22 1211
, @ Urs. min. K. 0. . . 252 25.0 30 30
e Dngeaniss - . i 0 40.3 8 29 2 16.5
und hiemit nach Formel (194) die Reductionen auf den Mittelfaden :
fir @ Drac.. 1 — 4 56°62, IL— - 30°.75, IV — — 26°49, V= — 5470
, 7 Drec. .V = + 53.60, IV.= 4 25.96, II— —30.14, I=— 55 .48.

Die auf den Mittelfaden reducirten Antrittszeiten sind daher :

B Draconis v Draconis
17" 28™ 34°.62 i 5500
34 .65 86
35 .00 1 .40
3491 1 .46
34 .60 1762
Mittel: 17 28 34 .76 I 5 1wbY)

Reduciren wir die beobachteten Ubrzeifen mit dem stiindlichen Gange
T2
+§Z — - 0%.0717 auf die Epoche 18" so erhalten dieselben, der Zeit-
folge nach, folgende Correctionen: — 0%.04, — 0%.04, — 0°.01, — 0°.01.
Endlich ist an den Rectascensionen noch die tégliche Aberration anzu-
bringen, welche, nach der Formel 4 05.0207 cos ¢ sec d cos ¢ (§. 71) be-
rechnet, fir # und y Draconis -+ 0%.02, fiir die 1* und 2% Beobachtung des
Polaris beziehungsweise — 0°.16 und — 0°.12 betriigt.

Mit den so verbesserten Grossen steht nun die Rechnung nach den
Formeln (192) folgendermassen, wobei zu beachten kommt, dass fiir beide
Kreislagen f = 0, also auch 5 — 0 ist, weil der Polarstern am Mittelfaden
beobachtet wurde.

Kreis West.
o Ursae min. . . . .w' = 17" 237 9°.96, o = 1" 3™ 45°54, o' — 88°28' 2442
Belinacoms. . . . . 4 —17 28534872 o — 17 126% 56 .16, J =52 2b 255
w— o« —=16" 19" 24°42, w — o =0"1M 38°97, T = 16" 17" 45°45

= 2440 D6l ST
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log sec d = 0.21480 log tgd = 0.11382 log? = 9.8096
log cotg &' = 8.42571 log cotg 0 = 8.42571 log seeqp = 0.3009
log sinz = 9.95527 n log cost = 9.63495 n 0.1105
8.59578 n 8.17448 n P secy = ‘I‘ 1%.29

— 0.01494 Sl R0 o
0:00644 0 70y HHEE UL RII01494 ¢ = 30 41
log tg& = 8.58934 n Ziply =13815
log sind = 9.89902 # — &=i28u1
log tgy = 8.48836 n y = — 1° 45’ 48".2 log cosd (¢ — 2) = 9.9911
log cos4 (¢ + 2) = 9.97563
leg cos & = 9.78520 0.0158
log cosy = 9.99979 log secqp = 0.3009
log tgp = 023841 0.3167
10g sinm =— 861214 n. . . m = — 2° 20' 584 Coeff. yon ¢ = 2073

y—m=-+0 35 10 .2

(i — B

& (y — m) = 4+ 2 20.68

— iseep = —  1.29

z = + 40 42 — 2.073 c.
Kreis Ost.

« Ursge min. . . w' = 17" 52™ 45°49, o — 1% 8M 45758 04 — 88Y 28042
y Draconis . . W — 17 55 1568 o« =753 0187, B =151 30- 510

wl — of = 167487 B9%91L, uw — o — 0°2™ 12l +.— ;16! 460 6870
— 951° 44/ 40“5.

log secd = 0.20599 log tgd = 0.09962 logs = 9.1139
log cotg ¢/ = 8.42571 log cotg 0! = 8.42571 log secg = 0.3009
log sint = 9.97757 n log cosz — 9.49590 n 9.4148
8.60927 n 8.02123 n i secp = 4 0°.26

— 0.01050
0.00454 1.01050 o~ ig0iog!
lOg th = 8.60473 n 2 = 30 30
log sind = 9.89363 PN oD
log tgy = 8.49836 n y = — 1° 48’ 15".9 2 + 2 = 38 59
log cos4 (¢ — 2z) = 9.9919
log cosy = 9.99978 log cosd (2 + 2z) = 9.9744
log cosd = 9.79401 0.0175
log tgp = 0.23841 log secp = 0.3009
log sin m == 8.63693 n m— ‘:229‘ 3L 0.3184
y—m =+ 0 40 47 3 Coeff. von ¢ = 2.082

o —u=—2" 1°21

()= m) =i 2 dBll5

— 7 secqp = — 0 .26

w idun AY168 o 20820
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Wir erhalten somit aus den Beobachtungen
bei K. W.: x — - 40°.42 — 2°.078 ¢,
[, K. 0: = + 41.68 + 2.082 c,
und durch Subtraction beider Gleichungen: 0 = 15.26 4 4.155 ¢, woraus
¢ = — 0°.303 folgt, welcher Werth, in obige Gleichungen substituirt, den
Uhrstand :
x = + 415.05 um 18%.0 Uhrzeit
ergibt.

Sind die Declinationen, also auch die Zenithdistanzen beider Zeitsterne
nahe gleich, wie im vorliegenden Beispiele, so erhalten auch die Coefficienten
von ¢ nahe denselben Werth, und es ist dann, wenn ¢ klein, das einfache
Mittel aus den fiir beide Kreislagen gefundenen Uhrstinden der vom Colli-
mationsfehler befreite Werth des Uhrstandes.

6. Zeithestimmung mit dem Universal-Instrumente aus be-
obachteten Azimuthal-Differenzen zweier Sterne.

182. Beobachtet man die Uhrzeit, zu welcher sich ein Stern in einem
bekannten Azimuthe befindet, so kann aus dem Dreiecke zwischen Zenith,
Pol und Stern mit der Polhdhe, der Declination und dem Azimuthe des Sternes
der Stundenwinkel desselben berechnet werden, welcher sodann mit Zuziehung
der Rectascension des Sternes und der beobachteten Uhrzeit auf bekannte

Weise den Uhrstand gibt.
Zur Berechnung des Stundenwinkels kann man sich der Gleichung (22):
sin ¢ cost — cotg A sint = tgd cos ¢
bedienen, welche sich durch Einfihrung der mittelst der Gleichungen :
g sin G = sin ¢, g cos G = cotg A
bestimmten Hilfsgrossen ¢ und G in folgende :
sin (G — ¢) = o A

9
verwandelt. Auch kann man statt diesen Gleichungen die folgenden :

tgG = singp tg 4,
sin (G — t) = cos ¢ tg 0 tg A cos G = cotg ¢ tg d sin & (497)
anwenden. Der Uhrstand # ergibt sich dann mittelst der Gleichung:
r=o + t — u,
wo « die Rectascension des Sternes, w die heobachtete Uhrzeit hedeutet.

Durch Differenziation der GIL. (22) erhdlt man nach einigen leichten
Reductionen :

a4 si ¢ t
P iy - (e g g 1 hig g, B €4 a5
sing + cos¢ tgh cos 4 cos @ cos 0




