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die Fehlergleichungen (9) und (10) einzusetzen, und man findet dabei
das in der Tabelle (14) mit »,° v,' bezeichnete Fehlersystem, welches von
dem System v, v, wenig abweicht und fast dieselbe Quadratsumme gibt.

Auch die Fehlerberechnung nach der Formel (25) § 86. S. 188 gibt
fiir beide Systeme von i und » nahezu dasselbe, z. B. fir ¢ = 90° bzw.
& — o' == 10" and 8"

Die bedeutenden mittleren Fehler + 38' und + 34' des Systems (15)
fithren zu dem Schluss, dass die indirecte Methode der Bestimmung von
i und »n durch Messungsvergleichungen in verschiedenen Theilen des Ge-
sichtsfeldes auch bei der sorgfiltigsten Behandlung nach der Methode der
kl. Q. die erhebliche dazu nothige Beobachtungs- und Rechnungsmithe
nicht wohl lohnt, dass man vielmehr auf dem directen Wege nach § 34.
die Neigungen i und 7n rascher und genauer erhdlt. Zur weiteren
theoretischen Bestiitigung dieses Ergebnisses haben wir auch ausser den
mittleren Fehlern von i und # den mittleren Fehler der Funktion von
i und n berechnet, welche man nach (25) § 86. S. 188 zur Sextanten-
correction braucht. Da das Resultat von derselben Art ist, wie die mitt-
leren Fehler bei (15), theilen wir diese weiteren Rechnungen nicht mehr mit.

8§ 38. Prismatischer Fehler des grossen Spiegels des
Sextanten.

Die einfachen Reflexionsgesetze, welche fiir einen planparallelen an der
Riickseite belegten Spiegel gelten, treffen nicht mehr zu, wenn die beiden
Spiegelflichen nicht mehr eben und parallel sind. Wir untersuchen den
Fall, dass die beiden Glas-
flachen zwar eben, aber nicht
parallel seien. Fig. 1. Convergenz der Spiegelebenen d.

In Fig. 1. sei VV' die
Vorderfliche und R R' die mit
Metall belegte Riickflache eines
solchen prismatischen Spiegels,
dessen Convergenzwinkel = 0
sei. ABC B"A' sei der Weg A
eines an der Riickfliche reflec- ;
tirten Lichtstrahls. Dann hat R D D’ R
man mit den eingeschriebenen
Winkeln « & «' ¢ und mit
dem Brechungs-Coefficienten g zundchst die zwei Gleichungen :

Brechung in B SN @ = u SN & 1)
. i B! sin o' = u s & @)
Mit dem an verschiedenen Stellen eingeschriebenen Convergenz-
winkel 0 hat man weiter:
13*
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aus Dreieck BDC & + (90° — d) -+ (90° — gY) = 180°
B'D'C & -+ (90° + d) + (90° — ) = 180°
hieraus E— ¢ =20 3)
aus Dreieck BEF (90° — «) + 8, + (90° 4- ) = 180°
B'EF (90° — ') 4 B + (90° — J) = 180°
hieraus B — B = (& — a')— 20 (4)

” ”

” n

Um fiir gegebene Verhiltnisse « — o' oder 8, — (3, zu berechnen,
konnte man ein gegebenes « in (1) einsetzen, und mit x, das etwa = 1,5
ist, & berechnen, dann & — & — 2 d nach (3) und «’ aus (2) berechnen;.
indessen da @ — o' immer ein kleiner Werth ist, empfiehlt es sich, eine
Niherungsformel hiefiir zu entwickeln:

Die Gleichungen (2) und (3) geben:

sine = usm(e— 2d) =usme— 2ud cos ¢

Dieses mit (1) verglichen gibt:

st e — sime' = 2ud cos ¢
Andererseits ist:
sime — sine' = (@ — ') coS
also zusammen
CoS &
— e =2ud —
o #O cos e )

um hierin auch & in « auszudriicken, hat man nach (1)

sim? o
€08 & = L — —a—
‘u

Dieses in (5) eingesetzt gibt nach kurzer Umformung:
¢« — o =20 Y 1+ (2 —1) se® e (6)

Der Brechungs-Coefficient ist fir Glas in runder Zahl u = 1,5, also
u? — 1 = 1,25, folglich:
¢« — o =20V 1+ 1,25 sec® e )

und nach (4):
fr—po=a—a —20=28 (YT F125seCa—1) (8)
Zur Uebersicht sind folgende Werthe berechnet, mit der Annahme
01

« c—a B — B2 o &= Bi = B

00 3,0¢ 1,0/ 60° 49 29/

10 30 10 70 6,9 4 L©
20 3,1 1.1 80 13,0 11,0

30 3,3 1,3 85 25,7 23,7

40 3,5 1,5 89 2081 2> 6,1

50 40 20 90 o &
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Diese Werthe ¢ — o oder 8, — B, zeigen die Unsymmetrie der
Reflexion, denn bei einem planparallelen Spiegel wire sowohl ¢ — ¢’ als
auch 8; — B; = 0. Ob man den einen oder anderen Werth als Maass
des prismatischen Einflusses nimmt, ist fir die nachher zu machende An-
wendung gleichgiltig, weil sich beide nur um eine Constante 2 J unter-
scheiden, & — a' bezieht sich auf die Normale der Vorderfliche, 8, — 33
auf die Normale der Hinterfliche. Die Tabelle (9) zeigt, dass die Un-
symmetrie der Reflexion, namentlich bei flachem Auffallen der Lichtstrahlen,
sehr erheblich werden kann.

‘Wenn der Sextant planparallele Spiegel hat, so besteht die Gleichung:

wenn dagegen die Spiegel prismatisch sind, so soll nach Fig. 2. eine
Gleichung bestehen:

@ =y+y—(@E+8 a
Die Differenz zwischen (10) und (11) ist:
¢~ =y—y —@~—f) a2
Nun ist nach (6):
y— 7 =28V 1+ (@ —1)sec’y 13)
g— 8 =20V 1+ (® — 1) sec®p (14)

Diese Werthe (13) und (14) in (12) gesetzt geben:

@« — o =20V 1+ W —1)secty —2d8 Y1+ @ —1)sep (15

Am kleinen Spiegel ist § con-
stant, und da ein constanter Fehler Fig. 2. Sextant mit prismatischen Spiegeln.
in den Indexfehler eingeht, den wir
iiberhaupt hier ausser Betracht lassen,
50 kann man das zweite Glied von
(15) weglassen. Ausserdem ist von
(15) noch so viel zu subtrahiren, als
das erste Glied fir « = 0, d. h.
fiir y = {3,  ausmacht, d. h, die Cor-
rectionsformel lautet, indem zugleich

7 =8+ —g— gesetzt wird:

« —a' =24 Vl—}-(y”——l)sec“’ (,e +g)-—zav T4 (u® — 1) sec® 8 (16)
: wou=15 p' —1 =125

Hiernach ist folgende Tabelle berechnet, mit 8 — 15° und 0 = 1‘:
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G- cue, | Dt Lo g B e daiy Dl

e 2Vy... renz | renz

0 |3 36" 0" 3 700 | 4 0,74 51 | o9

10° {8 65 3 1 80 4999 119 51

20 |3 104 7 5 90 4 540 | 1 50 s

30 |3 160 12 2 100 5394 | 2 36 71 amn
40 |3 230 19 10 110 6 503 | 347 | 49
50::18 823 29 12 120 8 521 | 549 | 545

60 |3 45 41 16 180 (18 19 | 958 | o
7014 07 57 %48 25 44,0 | 22 40

5 © 0

Man kann den Prismenwinkel 0 des grossen Spiegels durch Umsetzen
dieses Spiegels in seiner Fassung bestimmen, indem man einen grossen
‘Winkel zuerst mit der Normallage des Spiegels und dann mit der um-
gekehrten Lage misst. Die Differenz beider Messungen ist dann der
doppelte Fehlereinfluss des Prismenwinkels d. Die Operation des Spiegel-
umsetzens ist etwas umstindlich, weil man nachher auch den Indexfehler
wieder von Neuem bestimmen muss, und auch die Parallelitiit beider Spiegel
in verticalem Sinn, welche durch das Umsetzen wohl verloren geht, wieder
herstellen muss, Folgendes ist ein solcher Versuch mit unserem Sextanten:

Index = 5' 15"
Winkelmessung 1 = 109° 14‘ 55“
Index = 5‘ 20*

Spiegel umgesetzt.

Index = 5' 50¢
: Winkelmessung IT = 109° 15’ 30
Index = 5 35

Winkelmessung IT = 109° 15‘ 35
Index = 5' 40

Spiegel wieder zuriick in die Normallage.

Index = 5' 40
Winkelmessung I = 109° 15 20“
Index = 5 35"

Jeder der hier beschriebenen Messungswerthe ist selbst das Mittel aus
je zwei unmittelbar hintereinander genommenen Ablesungen.

Subtrahirt man von jeder Messuug das Mittel derjenigen zwei Index-
bestimmungen, zwischen welche sie fillt, so hat man:

1 I I—-I
I = 109° 14’ 55 — 5 17,6 = 109° 9’ 37,5 + 10,04
II =109 15 30 — 5 425 = 1090 9' 47,54 !
II=109 15 35 — 5 37,5 = 109 9 57,5 + 150
I=109 15 20 — 5 37,5 =109 9 425 ’

Mittel II-1 = + 12“
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Dieser Versuch wurde mit 4 verschiedenen Winkeln wiederholt, wie
folgende Reihe zeigt, in welcher (¢ — «'); den aus der Tabelle (17)
interpolirten Werth der Funktion (16) fir 0 = 1' bedeutet.

: n—I
e | II—‘I (lt—-ﬂ), —(T_“_;T
81° 40/ + 874 1/ 244 0,44
93 52 v 8 ar..1 0,06
109 10 + 12 3 40 0,05
13 3 + 32 4 24 0,12

Einfaches Mittel 0,16

Wenn man keine grosseren Differenzen bekommt, als diese, Il — I, so -
kann man den Spiegel fiir gut planparallel erkliren. Der hiezu noch aus-
gerechnete Mittelwerth des Quotienten (II — I):(a — '), = 0,16 deutet
an, dass der Prismenwinkel J nur etwa 0,08' = 5" betrigt. (Zu ge-
nauerer Bestimmung sollten den Differenzen II — I Gewichte gegeben
werden, welche mit « wachsen.)

§ 39. Excentricitiit and Theilungsfehler des Sextanten.

Die Ablesungen an dem Nonius des Sextanten sind mit dem Fehler-
einfluss der Excentricitit der Alhidade behaftet, welcher trotz aller Sorgfalt
der mechanischen Centrirung leicht auf 1' anwachsen kann.

An dem Sextanten selbst, ohne Hiilfe von Messungen mit anderen
Instrumenten, hat man nur ein Mittel, die Excentricitit einigermaassen zu
bestimmen, némlich die Fihrung des Nonius durch die ganze Theilung,
und Beobachtung der Nonieniibertheilung von Strecke zu Strecke. Zwar
ist dieses Mittel fiir den Zweck genauer Excentricititsbestimmung, wie wir
sehen werden, nicht geniigend; allein da man dadurch immerhin rasch
einen ersten Aufschluss iiber
die Grossenordnung der Ex-
centricititseinfliisse erhilt, und Fig. 1. Excentricitit des Sextanten.
da man zugleich auf diesem
Wege einen KEinblick in die
Giite der Theilung gewinnt, so
behandeln wir diese Methode
ausfithrlich an dem Beispiel
unseres Sextanten (S. 157).

In Fig. 1. ist ¢’ der
Limbusmittelpunkt des Sex-
tanten, und C der Alhidaden-
drehpunkt; die Excentricitit
isti G- @ — ¢ Die Ver
bindungslinie C'C macht mit
dem Nullhalbmesser C'Q der
Theilung den Winkel ¢‘ und
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