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Tafel die Minimalhthen 5°, wihrend in unserer Tafel die Hohen mit 0°
beginnen, damit der Gesammtverlauf der Reductionsfunction ersehen
werden kann.

Die Nulllinie, d. h. die Grenze zwischen positiver und negativer Re-
duction, geht immer durch den Punkt fir # = 0 und h = 0.

Den besten Ueberblick iiber diesen Functionsverlauf erhilt man durch
Aufzeichnen der Curven fiir constante Reductionen 4, d. h. sogenannter
Schichtentafeln, deren wir zwei, fir D = 20° und fir D = 60° in
Fig. 1. (S. 344) und in Fig. 2. (3. 345) vorlegen.

Der Charakter dieser Curven bleibt auch bei allen anderen Distanzen
bestehen, und die Form der Schichtentafeln ist schon durch die Zahlen-
tafeln S. [22] und [23] gegeben, z. B. fir D — 90° wird ein nach der
Diagonale zerschnittenes halbes Quadrat ausgefiillt und bei D = 1200 ist
nur noch ein kleines Dreieck vorhanden.

§ 68. Mittlerer Fehler der Monddistanz-Messung.

Von den vielen Fehlerquellen, welche bei der Liangenbestimmung durch
Monddistanzen in Betracht kommen, behandeln wir hier zuerst den mitt-
leren, unregelmissigen, bei der Sextantenmessung mit freier Hand zu
firchtenden Distanzfehler, weil uns zu dessen Bestimmung eine Zahl von
317 Monddistanzen von der libyschen Expedition zu Gebote ist.

Die Messungen sind sdmmtlich mit dem auf S. 157 abgebildeten und
beschriebenen 12 cm-Sextanten gemacht, und die Reduction wurde fiir jede
einzelne Distanz nach der am Schluss von § 64. (19)—(21) S. 821 be-
schriebenen Methode durchgefiihrt. Dadurch wurde fiir jede Messungs-
gruppe der einer einzelnen Distanz entsprechende Zeitfehler p (z.: B
w = + 58% nach (20) S. 322) erhalten.

Um daraus riickwérts wieder auf den Distanzmessungsfehler zu schliessen,
und verschiedene solcher Werthe u vergleichbar zu machen, braucht man
die Geschwindigkeit der Distanzinderung, und zwar in diesem Falle fiir
die scheinbaren Distanzen, da nach § 66. die scheinbaren Distanzen
sich erheblich anders &ndern als die wahren Distanzen, Ist ¢' die schein-
bare Distanzinderung in 1 Minute, w der Zeitfehler einer Distanzmessung
and m der Distanzfehler, so hat man:

v‘=%TD=—1’L:—, m=v'u 1)
Eine Bestimmung von g aus % Einzelmessungen gibt dem mittleren
Fehlerquadrat m? das Gewicht — » — 1, und hiernach lasst sich ein
Mittelwerth aus zahlreichen Einzelbestimmungen bilden, wie in folgender
Tabelle geschieht, in welcher die zweite Spalte das Seitencitat aus dem
schon mehrfach citirten Werke ,,Phys. Geographie und Meteorologie der
libyschen Wiiste‘. ist, und die Ortsbezeichnungen der dritten Spalte zu
dem Kirtchen von § 69. 8. 850 in Beziehung stehen.
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Die Zeichen 7, u, v' und v der Tabelle sind durch das Vorstehende
erklart und es ist nur noch zu »' zu bemerken, dass diese Quotienten aus
den Messungen selbst abgeleitet sind.

Da die Distanzmessung von freier Hand geschah und der Nonius nur
20" abzulesen gestattet, so stellt dieser Werth 4 22 ein befriedigendes
Resultat vor, iiber dessen Zuverldssigkeit wir noch bemerken, dass von
dem Gesammtmaterial der 317 in Afrika gemachten Monddistanzen-
Messungen nicht eine ausgeschieden wurde.

Man kann versuchen, den mittleren ‘Winkel-Messungsfehler »'u in Be-
ziehung zur Grosse des Winkels zu setzen, weil das Schwanken der Bilder
im Gesichtsfelde bei grossen Winkeln schadlicher wirkt als bei kleinen
Winkeln. Trigt man aber die Werthe o' u als Ordinaten, zu den
Distanzen D als Abscissen, auf, so findet man erst iiber 100° ein merk-
liches Anwachsen, Die Zusammenfassung in 4 Gruppen gibt :

Zwischen 0° und 80° mittlerer Fehler = + 24

o .on . 20
$@0 0 . 15
i, ; 27

Anmerkung. In dem Werke ,Phys. Geogr. und Meteorologie der libyschen
Wiiste“ S. 43 habe ich zur Genaunigkeitsherechnung der. Distanzmessung nicht die
scheinbare Geschwindigkeit ¢, sondern die wahre (geocentrische) Geschwindigkeit v,
welche durch den Proportionallogarithmus des Nautical Almanac bestimmt ist, an-
gewendet. Das Resultat fiur m war + 29“, wahrend unsere bessere Neuberech-
nung nun m = + 22 gibt.

- Wemn fir Messungen aus freier Hand der mittlere unregelmissige
Distanzfehler nach (2) in runder Zahl = + 20" zuverlissig bestimmt ist,
so bleibt moch die Frage nach der Messungsgenauigkeit bei Anwendung
eines Stativs zu beantworten. Obgleich uns hiezu kein umfangreiches und
rechnerisch griindlich verwerthetes Material zur Verfiigung steht, wie die
Tabelle von S. 347 fiir Freihandmessung, glauben wir doch, auf Grund
einiger Messungsreihen, von denen eine beispielshalber auf S. 272 unten
mitgetheilt ist, den mittleren Distanz-Messungsfehler in diesem Falle kleiner,
niimlich etwa = + 10% schitzen zu konnen.

Nimmt man Reihen von 10 bis 20 Einzelbeobachtungen, so kann also
bei der Freihandmessung der mittlere unregelmiissige Fehler eines Reihen-
mittels auf etwa 5 und bei der Stativmessung auf 243 herabgebracht
werden.

(Im folgenden § 69. (25) S. 857 werden wir durch Chronometer-
ausgleichung den mittleren Distanzfehler einer Gruppe von 20 Monddistanzen
= + 17“ finden.)

Dass die Stativmessung unbedingt zu empfehlen wire, folgt aus dieser
Vergleichung nicht.

Erstlich verlangt die Monddistanz-Messung auf dem Stativ so viele
Vorbereitungen, bis man endlich beide Gestirne im Gesichtsfeld hat, dass
ein geiibter Freihandbeobachter inzwischen eine Reihe von Distanzen messen
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kann, und bei diesen langen Vorbereitungen ist zu fiirchten, dass die
giinstige Zeit unbenutzt verfliesst. Wenn einmal alle Vorbereitungen ge-
troffen sind, geht allerdings die Messung vom Stativ aus rasch und elegant,
lasst aber constante Einstellungsfehler bei den Randberithrungen mehr be-
fiirchten als die Freihandmessung.

Uebergehend zu der Frage der nicht unregelmissigen, d. h. durch
Beobachtungshiufung in der einzelnen Gruppe nicht zu verkleinernden
Monddistanz-Fehler machen wir fir Sextantenmessung folgende Schiitzung:

Indexegrrection. .- <. .. . L = 5
Blengeasere & .. e s il a2
Excentricitits- und Theilungsfehler
Optische Tauschung am Mondrand

V5 2% F 10° + 32 = + 12

‘Weitere Genauigkeitssteigerung ist durch die neueren Prismenkreise
mit Beachtung aller durch die Fehlertheorie gegebenen Winke und durch
- Gestirne links und rechts vom Mond zu erreichen,

§ 69. Ausgleichung zwischen Monddistanzen und
Chronometergang.

Jede Monddistanz-Messung gibt eine Bestimmung der Greenwichzeit,
und eine Reihe von Monddistanzen-Messungen an beliebigen Orten (auf
einer Reise) gibt fiir das dabei beniitzte Chronometer das Material zur
Bestimmung der Stand- und Gangcurve, -@hnlich wie eine Reihe gewOhn-
licher Ortszeitmessungen in Greenwich selbst, jedoch mit dem Unterschied,
dass die aus Monddistanzen abgeleiteten Greenwichzeit - Bestimmungen
weniger genau sind.

Mit diesem Material kann man die Stand- und Gangcurve des Chrono-
meters auftragen, wie in unserem fritheren Beispiel § 12. S. 58 fiir Han-
nover gezeigt worden ist.

‘Wegen der Ungenauigkeit der aus Monddistanzen erhaltenen Green-
wichzeiten wird die directe Curve allerdings zunichst sehr unregelmissig
verlaufen, und eine ausgleichende Curve wird nicht durch alle Punkte
selbst gehen, sondern nur diesen Punkten sich.thunlichst nihern konnen.

Nach dieser Methode (mit Beniitzung verschiedener Nebenumstiinde,
Itinerar etc.) sind z. B. die geographischen Lingen erhalten worden, welche
ich kurz nach der Rohlfs’schen Expedition in die libysche Wiiste, in
Petermann’s Geogr. Mittheilungen 1875, Heft VI, S. 201—214, mit der
Karte Tafel 11. veroffentlicht habe.

Besser als solche graphische Ausgleichung, allerdings auch mithsamer,
ist eine Ausgleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate, welche wir
nun auf das Material der libyschen Expedition von 1873—74 anwenden.



