128 Azimutbestimmung eines irdischen Objektes
gehen; es ist dann wegen z = 45°:
2 ’ 1
cos? g sin? p = sin®z cos® @ = - cos? D,

so daB sich die obige Bedingung in der folgenden Form schreiben 1408t :

Ve (.1 b3 #
2n =5 (—2— %coszdi-i-T",) (1 + sin? @);
unter der Annahme, daB die VergroBerung V so gewihlt werde, dal
Va,
TR .

ist, erhilt man schlieBlich:
2n = (2 + cos? @) (2 — cos? ) =4 — cos* D.

Es wird somit 2% = 3 fiir @ = 0° und 27 = 4 fir @ = 90°, das heiBt, be-
obachtet man in der direkten Azimutbestimmung B die Durchgénge der Sterne
insgesamt an 2, das heiBt an 3 bis 4 Fiden, so erhilt man das Azimut des
Instrumentenvertikales mit derselben Genauigkeit wie in der indirekten Be-
stimmung. Gewdhnlich beobachtet man die Durchginge an 10 Fiden oder an
20 Kontakten. Beriicksichtigt man noch, daB die Winkelmessung der indirek-
ten Methode erheblich ungenauer ist als der mikrometrische AnschluB der
direkten Methode, so wird die Uberlegenheit der direkten Methode iber die
indirekte offensichtlich.

DaB auch die Methode A der direkten Bestimmung innerhalb des Azimut-
bereiches, in dem sie angewendet werden kann, der indirekten Bestimmung iber-
legen ist, braucht keinen besonderen Nachweis, da die direkten Methoden A
und B gleichwertig sind.

Werden die Sterndurchginge durch die Féiden eines Netzes mit einem
Handtaster auf dem Chronographen registriert, so kann der Beobachter die in
Zenitdistanz erforderliche Nachfithrung des Fernrohres selbst iibernehmen, da
er eine Hand frei hat. Wird das unpersénliche Mikrometer zur Beobachtung der
Durchginge beniitzt, so ist es in groBerer Entfernung vom Meridian notwendig,
das Fernrohr dem Stern automatisch nachfolgen zu lassen, wozu die Seite 29/30
beschriebene Vorrichtung dienen kann.

4. Die Reduktionsformeln der direkten Methode. Wir betrachten den Fall, daB
die Uhrzeit U, des Durchganges des Siidsternes und die Uhrzeit U, des Durch-
ganges des Nordsternes durch den Instrumentenvertikal bekannt sei; diese
Zeiten sind aus den Faden- oder Kontaktbeobachtungen mit Hilfe der Be-
ziehungen (6) und (9) abzuleiten. Den Fall, daBl der Nordstern in der Nahe der
groBten Digression beobachtet werde, konnen wir auf den Fall, daB die Zeit
des Durchganges durch den Instrumentenvertikal gegeben sei, zuriickfiithren.

Um den Instrumentenvertikal gegeniiber dem Pol P des Aquators fest-
zulegen, fallen wir das Lot von P auf den Vertikal und geben die Poldistanz p,
des FuBpunktes dieses Lotes an. Ist p, bekannt, so ist die Aufgabe der Azimut-
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bestimmung grundsétzlich gelost, da jetzt die Lage des Zenites auf dem In-
strumentenvertikal und damit die Lage des Meridianes durch ein recht-
winkliges Dreieck, von dem zwei Stiicke bekannt sind, gegeben ist; die beiden
Stiicke sind p, und die Poldistanz @ des Zenites im direkten Verfahren A und
o und der Stundenwinkel des von P aus gefillten Lotes im direkten Ver-
fahren B.

Die Lange p, und die Differenz des Stundenwinkels £, des Lotes gegeniiber
dem Stundenwinkel ¢, oder £, lassen sich aus den gegebenen GroBen in folgender
Weise ermitteln. Wir setzen zur Abkiirzung

ty =ty =to,
la—ty= lyo-
Eliminiert man aus den Beziehungen

Cos ¢y o = cotg Py tg Py,

COS tzo o COtg Pz tg ?0’
tg p, und setzt dann

lyo = tlo“ (tl— tx) r tlo“tm'

so erhilt man eine Beziehung mit #,, als einziger Unbekannten; sie lautet

cotg p, tg pasin by
1 — cotg p, tg paCOStys (58)

Es folgt dann p, aus der Beziehung

tg po = COS 1 tg Py = COS tyo tg P2 (59)

cotg o=

mit
lao = bio— 2
und

big = ft/y ~ Us) — () — %)-
Im divekten Verfahren A, wo die Polhohe bekannt ist, fithrt jetzt die Beziehung
sin a = sin p, cosec @ (60)

zur Kenntnis des Azimutes a des Instrumentenvertikals. DaB man a aus der
Sinusfunktion ermitteln muB, bedeutet keine Beeintrichtigung der Rechnungs-
genauigkeit, da man das Verfahren A nur anwenden darf, wenn die Absolut-
werte des Azimutes erheblich unterhalb 45° liegen.

Im divekten Verfahren B, wo die Uhrkorrektion bekannt ist, leitet man
zuerst den Stundenwinkel £, ab:
to=t—to=(Uy+u—a)—t,
=l—1ly= (Ug + % — @) — ty9;

9 Niethammer
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damit erhilt man den Wert der Unbekannten @:

tg @ = tg pysec i, (61)
und schlieBlich das Azimut a aus: :
tg a = — cotg t,sec D. (62)

Der EinfluB der tiglichen Aberration kann leicht nachtraglich angebracht
werden, so daB es nicht nétig ist, die Ephemeridendrter wegen der téglichen
Aberration zu korrigieren. Setzt man in

df* = cos g sin p do. + sin g dp
sin p da = + 05322 sin @D cos ¢,
dp = — 0,322 sin @ sin ¢ cos p,
so erhdlt man
df* = 07322 sin D cos a.

Die am Azimut wegen der taghchen Aberration anzubrmgende Verbesserung
da folgt aus den Beziehungen

sin z, 6a = — 07322sin D cos a + cos ¢, sin p, du + cos z; sina AP,

sin z, 6a = + 0,322 sin @ cos & + €S g, Sin p, du — cos zysina d D, (63)

indem man in der Methode A d® = 0 setzt und du eliminiert, in der Methode
B du = 0 setzt und d® eliminiert; & ist das Azimut des Sternes («;, $,).

Die Elimination von du fithrt zur Beziehung

sin z, + sin 2,

6ﬂ=+Q,322COS¢m, (64)
die Elimination von d® zur Beziehung
S 10732 kin Bonn d e (65)

sin (2, + 2,)

Beobachtung eines polnahen Sternes oder eines Sternes
in der Nihe der gropten Digression
Hat der im Norden beobachtete Stern eine sehr kleine Poldistanz oder be-
findet er sich in der Nihe der groBten Digression, so stellt man den beweglichen
Faden in beiden Lagen auf den Stern ein und leitet nach der Beziehung (8b),
Seite 38, den zur mittleren Uhrzeit U gehérigen Abstand 7 des Sternes vom
Achsenidquator ab. Setzt man

F=f+1icosz

so ist 90° + F bis auf kleine GroBen hoherer Ordnung der Abstand des Ortes S
zur Zeit U vom Pol Q, des Instrumentenvertikales; es ist also

— sin F = cos p cos » + sin p sin » cos (u — #).
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Schneidet der Deklinationskreis PS den Instrumentenvertikal im Punkte S’
und setzt man PS’ = p’, so ist ;

0 = cos p’ cos ¥ + sin p" sin » cos (u — £).

Aus der Differenz dieser beiden Beziehungen erhélt man mit

4 1 :
pu=PTY)
leicht:

2sin P—;‘t = —sinF / (cos »sinp — sin » cos $ cos (u —7)).  (66)

Man wird meist p auf ' umrechnen kénnen mit Hilfe der Beziehung
p' —p=—F [ (cos vsin p — sin » cos p cos (u —7));
sie 1aBt sich wegen der Ndherungsbeziehung
sin ¢ = cos ¥ sin $ — sin ¥ cos p cos (u — £)
in der Form
p' =9 — F cosecq

schreiben. Einen ausreichend genauen Wert von ¢ erhilt man meist schon aus
sin ¢ = sin @ sin ¢ cosec z.

Mit dem Wert von p’ an Stelle des Wertes von  fiir den Nordstern darf man
jetzt die abgeleiteten Reduktionsformeln zur Berechnung des Instrumenten-
azimutes beniitzen.

5. Ermittlung der Unbekannten in den beiden direkten Verfahren durch eine
Ausgleichung. Hat man nicht nur je einen Stern zu beiden Seiten des Zenites
beobachtet, sondern eine Reihe von Sternen, so wird man, insofern man sich
auf die Konstanz des Instrumentenazimutes verlassen kann, die Unbekannten
aus der Gesamtheit der Beobachtungen nach den Vorschriften der Ausglei-
chungsrechnung ermitteln. Um die zur Ausgleichung erforderlichen linearen Be-
ziehungen aufzustellen, fithren wir Niherungswerte der Unbekannten ein und
berechnen deren Verbesserungen; wir setzen

u=uy+ du,
D=P,+dd

und berechnen die zu den Niherungswerten u, und @, gehorigen Azimut-
werte a; aus der Beziehung

tg p; cosec @y sin (U; + u, — o)
I — tg p; cotg @, cos(U; + uy — o;)

tgai=

An den Werten a; hat man eine Verbesserung da; anzubringen, durch die sie in
die wahren Werte des Azimutes a des Instrumentenvertikales im Siiden oder



