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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*



436

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.
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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-



