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B. BERECHNUNG DER. BEOBACHTUNGEN.

Erstes Capitel.

Dreiecke.

1. Berechnung der Hauptdreiecke zwischen den Signalen.

Aus den Seite 19—45 gegebenen Richtungswinkeln und Basis—Längen haben wir zunächst zur Berechnung

der Dreiecke zu schreiten, da die geodätischen Distanzen das Fundament zu den übrigen Rechnungen bilden.

In der Fig. 5 ist ein Schema unserer Signal—Puncte gegeben. Diese bildeten zwischen jeder Station ein

Viereck: P" A" P"'*'1 B”, dessen kurze Diagonale A" B”, die Basis, unmittelbar gemessen, und in welchem so-

wohl die II- Winkel an den Spitzen: P", A", P"+‘‚ B", als auch die um die Diagonalen liegenden Partiellen

Winkel: A" P" P"+l, P"+1 P" B", P" fl" B", P"+1 A" B", A" P"'“1 P". P" P’"*‘1 B", P"'H B" A",

A" B" P", oder überhaupt 8 Winkel bekannt sind. Die Auflösung des Vierecks ist somit überbestimmt, und

die Winkel müssen auf eine zweckmässige Art ausgeglichen werden. Zuvörderst ist zu bemerken dass die Winkel

an Ä", B" eine bedeutend geringere Genauigkeit besitzen als die an P", P'“, erstens weil sie mit dem kleinen

Universalinstrumente gemessen sind, hauptsächlich aber, weil sie wegen Zeitmangel meistens zur Zeit der aller-

ungünstigsten Bilder beobachtet werden mussten, wobei das Instrument auch vor Sonnenschein und Wind nicht

beschirmt werden konnte. Es wird daher von der Wahrheit nicht sehr abweichen, wenn wir die Genauigkeit dieser

Winkel zu den an den Hauptsignalen P mit dem grossen Universalinstrumente bei günstigerer Luft gemessenen,

wie 1 zu 3 setzen, während unter günstigen Umständen mit dem kleinen Instrumente wohl reichlich die Hälfte

der Genauigkeit des grossen erreichbar ist. Ausserdem aber sind diese Winkel für die geodätischen Entfernungen

von geringem Einflusse, weil sie meist nahe an 900 liegen.

Bei der Berechnung wurden zunächst die & Winkel des Vierecks: P", A", P"'“, B", summirt, und der

positive oder negative Ueberschuss dieser Summe über 360“ auf die Winkel so vertheilt, dass auf P", P"+1 je

I/„, auf A", B" je 8/8 desselben kam. Mit den so verbesserten Winkeln P" und P"'"1 wurden die Winkel

der Dreiecke P" A" B" und P""*'1 A” B" summirt, und. der übrigbleibende Fehler gegen 1800 auf die Winkel
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an A" und B" zur Hälfte vertheilt. Nun wurden mit den corrigirten Winkeln und der Basis Ä" B" die Seiten

P” A", P" B", P"“'1 A”, P’""1 B" berechnet, und aus diesen Seiten zuletzt mit Zuziehung der corrigirten

stumpfen Winkel an A" oder B" die Diagonale P" P"+l, deren Uebereinstimmung aus beiden Seitendreiecken

die Richtigkeit der Rechnung controlirte. Die vorhin bezeichneten partiellen Winkel an P" und. P"+1 sind

somit in der Rechnung nicht berücksichtigt werden, weil die übrigbleibenden möglichen kleinen Fehler in den—

selben auf die Distanzen von zu grossem Einflüsse gewesen wären.

In dem nachfolgenden Tableau, welches alle die erwähnten Rechnungen enthält, und durch die Ueber-

schriften verständlich ist, habe ich zur Controle auch noch die Winkel der Dreiecke P";A" P"+l‚ P" B" P"'“‚

und deren Summe gegeben, obgleich sie wie gesagt nicht benutzt wurden, damit man bei etwanigen auffallend

grossen Fehlern der Summe der Winkel im Vierecke, durch dieselben erkennen könne, welcher von den

stumpfen Winkeln an fl" oder B" hauptsächlich einer Verbesserung bedürfe. —-

Die Rechnungen selbst sind mit sechsstelligen Logarithmen von den Herren Fuss und Sawitsch doppelt

geführt werden, und somit cont_rolirt. Der sphärische Excess ist selbst bei den grössten vorkommenden Dreiecken

als ganz unbeträchtlich, vernachlässiget worden.
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II. Nebendreiecke zwischen den Signalen und benachbarten Puncten.

iAlle in der Nähe unserer Operationslinie liegenden Städte und Dörfer, welche durch einen hervorstechen-

den guten Zielpu_nct, z. B. die Spitze einer Kirche ausgezeichnet waren, Wurden durch Richtungswinkel von-

zwei oder mehr Dreieckspuncten der Operationslinie gegen dieselbe bestimmt. In den sich hiedurch bildenden

Dreiecken sind also immer zwei Winkel mit der zvvischenliegenden Seite bekannt Ich gebe hier diese Dreiecke

in der Aufeinanderfolge, und. werde die mit dem kleinen Universalinstrumente gemessenen Richtungen nur in

den Fällen benutzen, wo die mit dem grossen Instrumente beobachteten zur Bestimmung eines Punctes nicht

hinreichen.

”

 

 

 

Dreieck. Winkel ‚Log. der Seiten Dreieck Winkel Log. der Seiten

Al B‘Kagalnik, A1 :110%9’2237 Al Bl :4,122390 Al1WKagalnik‚fl1 : 60°20’ 3235 Al PZ : 5,112766

Kirchefi’1 : 51 24 420 A‘ K :4‚530931 Kirche P2 : 14 39 1,4 Ä‘ K :4‚530820

K : (17 45 55,3)Bl K :4‚608585 K :(105 0 26,1)P2 K :5,066856

P“P6 NOVO—Ni- P5 : 44 59 15,3 P5 P6 :5,371877 P7 P8 Novo-Ba— ]“ : 3 58 58,7 P7 P8 :5,599426

coleiewka,Kirche P6 : 56 26 40,5 PS K : 5,301409 taisk‚ Kirche P8 : 4 8 9,4 I” K :5,307579

Ki : (78 34 4,2) PS K :5,229971 K :(171 752 51,9) PS K 25,291240

 

B“’ P“ Kagal-

nitzkaja Stanitza,

Kirche Kuppel

B”: 28 11 22,3

P“: 65 8 3,4

K (86 39 343)....

BNP“: 4,845165

B "’K : 4‚803653

P“K : 4,520439

B” P“ Kegeln.

Stanilza, Glok—

kenthurm

BIO: 28 18 sm

P“: 64 17 28,5

B‘°P“: 4,845165

])“°G : 4,800344 G : (87 23 37,1) P”G :4‚521686

 

Ä“ B“ Kegeln.

Stan.‚ Kir. Kup.

A“: 61 36 50,5

B“:110 4818‚4

K (7 34 51,1)

Ä“B ll: 4,024348

Ä“K :4,874737

B“K :4‚848387

„111311 Kegeln.

Stan. Glocken-  thurm

Ä“: 61 25 40,2

3112111 2 39,8

G :

Ä“B ‘ ‘ : 4,024348

A"G : 4877076

(7 31 40 0)B”G :4‚850655

 

A“ P12 Kagaln.

Starr, Kir. Kup.

A“: 160 30 122

P”: 8 54 14,3   K : (10 35 33,5)

Ä“P‘2:' 4,949262

Ä“K : 4,874569

P”K : 5 208280

A nm. Berechnet man die Seiten P11 K und P“ G aus den

Dreieckeu P11 B“ Kund P11 B“ G so erhält man dafür

Werthe. welche mit den l'rühcrn aus den Dreiecken des Jah-

res 1856 abgeleiteten, resp. auf 8,5 und 0,2 Zoll stimmen.

Ueberhaupt sieht man dass die Entfernungen der Kirchen von _den Signalpuncten zu dem Zwecke der Bestimmung ihrer geo-

graphischen Luge schon so genau sind, dass die Aufmchung der wahrscheinlichsten Werthe derselben, wenn sie aus mehreren

Dreiecken mehrfach bestimmt sind, eine gänzlich überflüssige Arbeit wäre.

 

P20 P“ NOVO— P”: 45 13 23,0 P20P21:57‚510120 P23 1324 Sreclni-P“:

5 52 11,4 P”K :4‚628792 Egorlick Kirche P“: 29Egorlik Kirche, P“:

Kuppel K :(128 54 25,6) P“K : 5,470218

8

M 35,5

30 50,6 P“‘P“: 5,519923

P“K :5,423m

P“K :4‚899096

 

P21 P28
P“:

Pcstschanokopsk P“: 27 3 25,1 Pfiff 2534-5169

Kirche K :(146 55 9,3) P”K : 4,708222

6 1 25,6 P”P”:5,424326 P“P32 Letnitz- P“:

K :(I41 47 24,9)

2

koe Kirche P“: 1

K :(175

58 36,2 P“P”: 5274970

58 146 P“K :4 875669

3 92)P“K :5,054672
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#

Dreieck. Winkel Log. der Seiten Dreieck. Winkel Log. der Seiten

 

P“ Ä‘° Novo-

Troitzk Kirche

P“: 30%5’1322

A“: 27 19 19

P“Ä“’: 5,362173

P“K : 5,095’r98

Ä“B“ Roshest—

wenskoe Kirche

AM: 71° 7' 50”

B“: 103 19 52

Ä“B“: ä-‚20’p1 „

Ä“K : 5,207671

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

K :(121 55 27,8)Ä“°I( :5‚15-25-11 K : (5 32 18) B“K :5,195544

P“P" Stawro- P“: 5 30 16,3 PHP“: 5,32'l-100 P47p4s Stawro— P“: 5 17 47,9 PMP”: 5,32k100

po! Cathedrale P”2110 57- 158 P“K :5,3h2ä35 pol Cathedrale P“:111 30 02 P“G :5,3ß2115

Kuppel K .: (63 32 38,9) P“K 24,35ß071 Glockenth. G : (63 12 11,9) P”G' 25«338697

P52 P58 Besch- P”: 2 5-1 00 PHP”: 5,532415 P“P”Alexan- P“: 7 42 30,3 P“P“:5,3b'3070

Pagir Kirche P“: 24 26 40,6 P“K :.5,’l-90276 drow Kirche P“: 113 52 13,9 P“K :5,b566ß7

K :(152 52 19.4) P“.K :Ä,5ß386’0 K : (28 25 15,8)P“K :ä-‚813613

P“P"° Alexan— P": “ 2ll« 16,4 P“Ä7°:5,397105- P73 P“ Geor- P”: 129 26 21,5 P73P74:5,707519

dria Kirche Ä7°: 30 37 22 P“K :5,12585-8 giewsk Kirche P”: 12 55 [li-‚7 P”K :5,271527

K :(107 57 51,6) Ä7OK 25,239320 K ’: (37 37 53,8) P”K :5,809558

P” P“ Ekate— P“: 26 6 11,9 PWM: 5,4175“) 186386 Pavvlo— AW:. 42 13 6 A86386i 4,213918

rinograd Kirche P“: 10 29 7.2 P“K :k,902277 dolsk Kirche B“: 126 56 25 Ä“K :h,872269

K :(“?3 27l- 50,9) P“K 25,285691 ‚K “I. (10 50 29) B“K :ä-‚790922

PEEP" 0103(10k P”: 37 2 16,3 P88P89:5,4513002 P88P59 0105(10k P“: 47 20 31,8 P88P89:5‚55«3002

Armenische Kir— P”: 1!» 47 Mi,5 P“K :ä-‚954-63h Russische Cathe— P”: 21 38 27,3 P”K : 5.039678

cheK :(128 9 59,2) P”K :5,327303 (iraieK :(111 1 0,9) P”K 25.3395-31

Ä"B” KoliugaiÄ”: 2 27 13 Ä9239224,237022 Ä“ B“ A“: 23 40 45 Ä“B“: Ä-‚189370

Kirche B”: 177 9 “ Ä”K : 5,105309 [stscherskajaKin B“: 38 40 22 Ä“K III-037818

K : (0 23 3) B”K :5,0i2181 K :(117 38 53) B“K :3,85»5837

P" P“ ÄaurP”: 54 18 1,5 |P96.P97:5371»2320 /1“3 B“3 P„3Ä“a: 77 45 151 Äl'3B‘la:fl,1ö282l

Kirche}P“: 69 17 111,5 P”K 25,35119h “ „ Bin: 95 30 “ Äiiapiiaz5‚o9löi2

K : (66 21 Up‚0>P97K :5,221329 " "
P“: (6 M 5)  B ‘ '3P“3: 5,083628

 

All! Blu P114

« a a

10

33

17)

/1“3:82 26
a

B“:89 27
(I

P'“: (8 6

A‘”B‘”:ä-,162821

a l(

A“‘°'P‘”:5,013635

a a

B““P“":5,009861

a 11

Der log. der Diagonale P“3 P“‘1 findet sich aus den

fl

beiden letzten Dreiecken : 5,348935»

 

P“‘ P“‘ Kis-P““:92 0

b

1jar Armenische PL“: 63 32

Kirche K :(2ä 25

12,0 P“3le4:5,379550

29,6 P“3K

18,1)P2”K 25,762859

:5,715198 P“3 P;;4 Kis—P‘”: 95 36 2,1 PMP;H:5‚379550

ljarRussischeCa— PZ”: 59 9 30,6 P'“K 25,6999Mp

thedrale K :(2i „ 27‚3) Plb'4K i5‚763271

Die Dreiecke P‘22 P123 Tschernoi—Rynok und P'“ P“" Tschernoi—Rynok kommeii schon pag. 219 vor.

Die Dreiecke zwischen den Signalen und beobachteten Spitzen des Caucasus werden später bei der Berechnung

der Lage und Höhe der letzteren im Zusammenhange mitgetheilt werden.

————<=><BOG®-————
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Zweites Capitel.

Höhenbestimmungen.

\

]. Reciproke Zenithdistanzen der drei Beobachter, mit den daraus folgenden

‘ Resultaten.

Die Momente für welche von uns dreien die terrestrischen Zenithdistanzen beobachtet wurden, sind gröss-

tentheils, und von der 13ten Station an fast ohne Ausnahme gleichzeitig. Zwar machen die ersten Stationen,

für welche, (da die Disposition der Standpunkte der Beobachter noch nicht die möglichst vortheilhafteste war),

diese Gleichzeitigkeit zum Theil nur nach der einen Seite Statt findet, eine Ausnahme; doch wird für diese we-

nigen Fälle der nicht durch reciproke Bestimmungen verbundene Theil, sich mit um so grösserer Sicherheit mit

den entweder durch die gegenseitigen Zenithdistanzen oder anderweitig bestimmten Refractionscoet'ticienten be—

rechnen lassen, als die Lokalität und der Zustand der Luft in den Herbsttagen, in diesen Fällen grade sehr

günstig waren. Somit kann die Höhe der ganzen Reihe der Beobachtungspuncte vom Asow’schen bis zum Kas-

pischen Meere, als durch reciproke Zenithdistanzen bestimmt, angesehen werden, und diese Bestimmungen bil-

den, da bei ihnen zugleich die jedesmalige Refraction erkannt wird, gewissermassen die Basis des Ganzen. Die

Beurtheilung des Werthes der auf diese Weise erhaltenen, und der mit den wahrscheinlichsten Refractionen

berechneten Resultate, wird später folgen. —— Die Berechnung der reciproken Beobachtungen ist nach den be-

kannten Formeln gemacht:

(I) 7 : ]) (zT—“) sin 1”

(II) 29 : 1803 + C — (z+z’)

WO ;! den Höhenunterschied der beiden Beobachtungspunkte, ]) ihre Entfernung; z,z' die beiden beobachteten

Zenithdistanzen, (' den Winkel der Verticalen und. 9 die partielle terrestrische Refraction an jedem Endpunkte

bedeutet. —— Die einseitigen Beobachtungen sind mit:

C

(III)7:Dtang(a+—;—g)

berechnet, wo a : 90° — z bedeutet. In den bei weitem meisten Fällen reicht auch die Näherungsformel aus:

(N) 7 : D (a+ % — 9) sin 1”-

 

Die Höhe des ersten Signals P1 das unmittelbar am Ufer des Asow'schen Meeres stand, über dem mittleren

Niveau desselben beträgt 146,0 Zoll (siehe Einleitung, pag. 7.) ‘

 

In dem Tagebuche finden sich die von den Herren Fuss und Sawitsch bei ‚P1 und von mir bei P” beob-

achteten reciproken Zenithdistanzen, sammt den zur Reduction derselben auf die Marken der Signale nöthigen

Grössen. Werden diese Reductionen angebracht so sind die Beobachtungen mit den daraus folgenden Resultaten

in folgendem Schema enthalten; wobei C : 12622 und log. ]) : 5,18729
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Z—Z

 

 

Mittl. Zeit in P1 Zen.Dist.=z in P2 Zen.Dist.= z’ z + Z' ——2— 7 in Zollen 20 1 91 C

3" 75 89° 35‘ 59’,’7 90° 26' 57’‚’0 180° 1’ 5627 + 26' 337 + 1166,9 + 19,5 + 0,077

_ 10 ‘ _ _ 58,2 } _ - 55,2 __ 5,5 1167,5 21,0 0,083

.. 37,5 __ — 55,5 },—- — 53,8 _ _ 38,2 _ 5,7 1167,6 28,0 0,111

__ 39 _ _ 52,3 _ _- _- 36,1 — 5,7 1168‚3 30,1 0,118

5 7,5 _ — 39,9 } _- __ 51,0 - — 30,9 - 5,6 1168,3 35,3 0,150

__ 12 - _ 36,8 _ + 278 _. 7,1 1169,5 38,5 0,152

_ Mittel : + 1168‚0

folglich P2 über dem Niveau des Asow’schen Meeres _ 13“5,0 Zoll.

 

Für die Punkte P3‚ 33 finden sich folgende reciproke Beobachtungen:

  

    
 

Mittl. Zeit inP3 Zen. Dist.== z in B3Zen.Dist.= z' z + z’ 2 9 9 ‚ (;

2" 35' 89° 31’ 5225

— 56 90° 30' 29’,’9 (51.5) 1800 2’ 21’,’5 _ 29' 1932 —— 16802 + 20’‚’1 + 0,062

3 25 —‚ -— 57,9

_ 35 _ _ 25.1 (57,0) — — 11,1 —— 29 18,6 —— 1679,6 + 30.5 + 0,095

Mittel : — 1679,9 Z.

hier ist (, : 161'‚'5 und log. 1) : 529558

Berechnet man die aus P3 gleichzeitig mitbeobachteten Zenithdistanzen von P2 mit den gefundenen Re-

fractionscoefficienten (+ 0,062 und + 0,095) so erhält man:

I Satz — 525,5 folgl. B3 über ]” ’: — “56,3 Z.

}Mittel— 523,6 2. _ _ ‚

II Satz —— 521,8 also 33 über dem Meere : + 157,7 L.

 

Zwischen P“ und B4 sind folgende Beobachtungen gemeinschaftlich:

 

      

  Mittl. Zeit in B4 = z’

 

3" 6' 89° 57’ 2937

— 51 _— _ 25,6

— 53 90° 5' 16f6 (25,5) 1809 1' 51’‚’0 — 3’ 26’,’1 .— 157,5 + 2031 + 0,083

C : 121Z1 log. D : 5,16915.

Berechnet man mit dem erhaltenen Refr. Coefficienten, die aus'éP‘ Igleichzeitig gemessene Zen. Bist. von

33 so ergiebt sich B3 über P‘ :. —— 109ü,3 Z.

hieraus: B“ über B3 : + 9k6,8 «

B‘ über dem Meere : + “Oh-‚5 «

 

Die Beobachtungen zwischen P5 35 sind nicht ganz gleichzeitig, und sie durch Interpolation auf dasselbe

Moment zu bringen ist nicht rathsam, weil an dem Tage die Witterungsumstände nicht constant genug waren

und Sonnenschein mit Wolken abwechselte, was immer Ungleichheiten der Refraction erzeugt, auch ergiebt sich
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durch die Verbindung der Beobachtungen der ganz abnorme Refr.—coefl". 0,&3. Abs dies”em"“Grunde habe ich “es

vorgezogen die aus P5 gleichzeitig beobachteten Zenithdistanzen von B" und B5 mit dem hypothetisch ange-

nommenen Refr.—coelf. 0,08 zu berechnen, zumal da dieser (3er auf den Höhenunterschied dieser beiden nahezu

gleichweit entfernten Puncte wenig Einfluss hat; damit erhält man:

B‘ über I” :. — 572,ß Z.

Es (( 135 : — 885,1 «

B5 « B4__—_‘_——313‚0_:

folgl. 85 über dem Meere :: + 791,5 ‚
.

 

In B“ sind folgende correspondirende Zen. Distanzen von P6 beobachtet:

3" 19’ . . 89° 52' 4231} Fuss 3" 21 . . 89° 52’ 39’,’8

-— 59 — —— 29,2 & 3 — + 35,7

Zeit der“ Beob. in P“) so erhält man im Mittel z’ : 89° 52' “',/6

in P6 Zen. Dist. : z : 90 9 3,9

}Sawitsch. Interpolirt man aus beiden für 35 17, (die

hieraus 7 : -— 358,0 Zoll und Q : + 859 ': 0,073 C,

Mit diesem Refr. Coefl'. giebt die Zen. Dist. von B"’ dessen Höhe über P° : —— 63,7 Z.

folgl. 196 über B5 : —— 294,3 Z.

und B“ über dem Meere : + l197,2 «

 

Die correspondirenden Beobachtungen zwischen P’ und B" am 19. Nov. wurden in I” durch Regen unter—

brochen. Die am folgenden Tage daselbst gemachten Beobachtungeri sind nicht correspondirend. Um für die

Berechnung derselben eine Kenntniss des Befr.—coefii zu haben, bediente ich mich der Beobachtung der ent-

fernten Kirchthurmspitze von Nowo-Nicolajewka, deren Höhe über P’ ich in P6 in nahezu gleichen Entfer-

nungen zu + 209,9 Zoll bestimmt hatte. Diese gab den Coef'ficienten + 0,059 C; und hiermit erhält man:

8“ über P" .: — 1176,1 Z.

B7 über P’ : ——- 805,7 «

B7 über B6 : + 370,5- ((

B" über dem Meere : + 867,6 «

 

In B“ finden sich folgende correspondirende Zenithdistanzen von P“:

3" 8' 90° 1' 1-9fä- Sawitsch Interpolirt man aus den 3 ersten fiir 3" 18' die Zeit der Beobachtung in

— 12 —— — 37,5 Fuss P3 so erhält man:

_ 3a - —— 36,9 s. z' :. 90° 1' !»2L’7

&- 2 —014,0F inP8..z:89 595-7,h

Hieraus ergiebt sich 7 : + 19,1 Z. und 9 : + 2723 : + 0,188 C (ein allerdings starker Coef’ficient, der

jedoch schon durch den etwas unruhigen Zustand der Bilder angezeigt wird.) Mit diesem Coeflicienten giebt

die Zen. Dist. von B’

B’ über P8 : — 58,2 Z.

folgl. B” über B’ : + 107,3 «

B3 über d. Meere : + 971-‚9 «
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Zwischen B” P9 sind keine corre5pondirenden Beobachtungen; zur Bestimmung des Refractionscoefficienten

in P9 diente die Beobachtung des Knopfes der entfernten Kirche Novo-Bataisk , dessen Höhe über P9 aus den

Beobachtungen in P3 sich zu + 113,9 Zoll ergiebt. Daraus folgt 9 : + 3955 : + 0,087 C und mit diesem

Coefficienten reducirt, geben die Zenithdistanzen von ]5’9 und B8

* ‚ B9 über P9 : —-' 326,0 Z.

BS‘ «’ P” _ 188,0 «

B° « BS —- 138,0 «

B9 über dem Meere : + 836,9 «

l
|

 

Die correspondirüden Beobachtungen zwischen P‘° B” sind in viel zu geringer Entfernung von einander

angestellt, um den Refractionscoefficienten mit Sicherheit zu geben. Mit dem in P9 bestimmten Coefficienten

giebt aber die dort beobachtete «Zen. Dist. von P” dessen Höhe über Pi: + 2069,9 Z. und diese Bestim-

niung mit “der Zen. Dist. von P°in P‘° beobachtet verglichen giebt den Coefficienten in P10 : + 0,10‘G

Damit erhält man: 7

89 über P‘° : — 2396,0 Z.

P” über PN : __ 1900,3 «

P“ über 199 : + 495,7 «

P“ über dem Meere : + 1332,6 « _

P“ bildete den Endpunkt des Nivellements im Jahre 1836, und um ihn für das folgende Jahr noch fester

zu bezeichnen.wurde bei P_‘1 ein starker Balken tief eingerammt, dessen Oberfläche unter der Marke P“: 125,0

Zoll stand. —— Die Höhe dieses Balkeris über dem Niveau des Asowschen Meeres betrug ‘also :: + 1207,6 Z. ——

 

Bei der Fortsetzung des’Nivellements im Jahre 1837, wurde das Signal P“ in Bezug auf den unverrückten

Balken, wieder genau an die frühere Stelle gesetzt, die Höhe der Marke P“ über der Oberfläche des Balkens

‚ betrug jetzt 123,7 Zoll. _ “ ' \

Der Höhenunterschied zwischen P12 und P“ ergiebt sich aus den in I)“ am 1ten Apr. 1837 genommenen

Zenithdistanzen wie folgt: ' ( \

Mit Uebergehung des ersten unruhigen Satzes, wollen wir für den zweiten ruhigen, den Coefficienten der

Refraction 0,08 annehmen, da eine directe Bestimmung desselben nicht vorhanden ist, und diese hypothetische

Annahme auf den Höhenunterschied der zwei nahezu gleichweit entfernten Signale von wenig Einfluss ist. Da-

_mit geben die Zen. Bist. von P“ und P12 (

P“ über B“ _ — 593}; Z.

|

Pl2 über B“ : + 703,9 «

P12 über FI + 1297,3 «

’ folgl. P12 über dem Meere : 1297,3 + 1331‚3 : + 26285 Zoll.

 

ZWiSCh€II A” und P” finden sich folgende reciproke auf die Marken der Signale reducirte Beobach—

tungen: '
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i 7 in Zollcn
Z-—-Z

 

in}!1 2Zen.Dist.éz'  Mint, Zeit inP"Zen.Dist.= z 2 9 p :

 

2

3" 51’ 89° 56’ 2121 \ 90° 1' 5538 180° 1’ ‚191’9 + 1’ 15’‚’8 + 126,6 + 328 ' “+ 0,023

1 39 — + 21,6 _— + 52,3 — _- 16,9 + 1 13,9 + 125,7 + 68 + 0,010

5 28 — _— 19,9 _- + 15,8 _ 5,7 + 1 13,0 + 125,2 + 18,0 „+ 0,107

6 8 _ _ 15,1 _- — 31,6 + 0 50,0 + 1 9,6 + 123,6 + 33,7 + 0,200

_ folgl. A” über 1312 im Mittel : +{ 1253 z '

A” über dem Meere : + 27539 „

Zwischen P‘3 und B“" sind folgende Beobachtungen correspondircnd:

 

 

 

 

Miu]. Zeit in P13 = z 1 in 313 = z’ z+z' Z, ; z- 7 | 29 ' | 910

5"10" ' ' 89° 58’ 733 , — _ ,

_- 11 900 3’ 17f8 (5,9) 1800 1’ 53’,’7 _ 2’ 50’,’9 _ 103,7 _ 1029 1 __ 0,052_

— 57 90 3 11,8 89 57 51,0 + _ 32,8 _ 2 55,1 _ 106,1 + 10,0 + 0,050

Mittel — 105,1 Z.

Mit diesen gefundenen Refractiofiscpefficienteii geben die aus P13 gleichzeitig beobachteten Zen. Bist. von A”

A" über ps (1 Satz) : —- 512,1 ‘

(II Satz) : —- 519,6 ‘ _

folgl. ß" über /112 : + “0,9 Z.

und B” über dem Meere :. + 3165-‚8 _«

}Mittel _ 516,0 2,

 

Die folgenden Beobachtungen nun sind nach beiden Seiten fast vollständig reciproke und. gleichzeitige, daher

ich sie in ein gemeinschattlichés Schema gebracht habe; die Bezeichnungen sind aus dem vorhergehenden klar.

Obgleich in der Regel 3 Sätze vorhanden sind, so habe ich bei dem Mittel doch vorzugsweise nur die ruhigen

Sätze berücksichtigt, weil nur für diese die Hypothese der gleichen Krümmung der Refractmnscurve an beiden

Endpuncten zulässig ist, welche jedoch für die unruhigen Sätze, zumal da die Hauptsign'ale im Durchschnitte eine

etWas höhere Lage hatten als die Basispuncte, keinesweges anzunehmen ist.
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II. Höhenbestimmungen aus den Zenithdistanzen von Sabler.

a) Untersuchung der: irdischen Strahlenbrechung.

Es ist einem jeden Ipractischen Geodäten bekannt, ein wie wichtiges Element die Refraction bei allen ter-

restrischen Höhenbestimmungen ist, und wie schwer sich ihr Einfluss auf dieselben ganz beseitigen lässt. Ob-

gleich die Theorie der regelmässi°en irdischen Strahlenbrechung schon längst von den Geometern erschöpft ist,

so finden wir dagegen, dass die in ‚der Natur wirklich statt findende Strahlenbrechung von vielen zufälligen

Nebenumständen modificirt wird, und dass«diese die Gesetze der Theorie nicht nur zu verändern, sondern 'sie

in vielen Fällen sogar umzukehren scheinen. Zu diesen störenden Umständen gehört alles, was die Temperatur

und daher auch die Brechungskraft der untern atmosphärischen Schichten afficirt; z. B. Sonnenschein, Verdun-

stung und Ausstrahlung des Bodens, ausserdem aber vorzüglich die grössere oder geringere Entfernung, in wel-)

cher der beobachtete Lichtstrahl über dem Erdboden hinstreicht, was natürlich ganz von den Localitäten be-

dingt wird.

V Die Erfahrungen, besonders des Jahres 1837, in Welches der bei weitem grösste Theil unserer Beobachtun-l

gen fällt, überzeugten uns auch bald von der Unregelmässi—gkeit und mitunter ungeheureh Veranderl1chke1t der

terrestrischen Refraction, welche in dem flachen Terrain der Caucasischen Steppen und. dem, in den Frühlings-

und Sommermonaten dort statt findenden fast beständigen Sonnenschein ihren Grund hatten. ' In den wenigen

Tagesstunden, in welchen überhaupt eine Messung möglich war, änderten sich die Zenithdistanzen unserer doch

nur in geringer Entfernung befindlichen Signale oft um eine halbe, in manchen Fällen gar um eine ganze Mi-

nute und drüber, wie die Tagebücher ausweisen. So grosse Aenderungen hatten wir in der That nicht erwär-'

tet, und sie liessen uns fast schon an dem Gelingen unseres Hauptzweckes, der genauen Ermittelung der Höhen—

unterschiede, verzweifeln. Indessen hat die spätere Untersuchung gezeigt, dass die auf den ersten Anblick

scheinbare Regellosigkeit und grosse Veränderlichkeit der irdischen Refraction, innerhalb gewisser Gränzen doch.

bestimmten Gesetzen folgt, nach deren Berücksichtigung die Beobachtungen mit einer überraschenden Genauig-

keit dargestellt ,Werden, und der gesuchte Höhenunterschied des Caspischen und Schwarzen Meeres mit.einer

Sicherheit folgt, die erreichen zu können Wir kaum hoffen durften. —— Zwei Umstände waren es hauptsächlich,

Welche mir bei der Messung schon auffielen, und auf welche ich mein besondres Augenmerk zu richten be—

schloss. Erstens bemerkte ich zu meinem Erstaunen, dass die Zenithdistanzen der nach derselben Seite zu in

einfacher und doppelter Entfernung gelegenen Basissignale, ß, und Hauptsignale‘, P (siehe Einleitung pag. 13),

Welche ich immer gleichzeitig in einem Satze mass, von einem Salze‘zum andern sich nahezu immer um die-

selbe Quantität änderten, was der Theorie zu widersprechen schien. Zweitens'erkannte ich bald, dass die grös-

sere oder geringereVeränderung der Zenithdistanz eines Objectes jedesmal auch von einer entsprechenden Ver-

änderung des Zustandes seines Bildes im Fernrohre (in Bezug auf die Ruheöder Unruhe) begleitet war. Die

allmähliche Zunahme der Refraction vom Mittage bis zum Sonnenuntergange ist wohl einem jeden Geodäten

bekannt. Ebenso bekannt ist aber wohl auch die Aenderung, die die Bilder irdischer Gegenstände in diesen

Stunden erfahren. Um 'Mittag und in den ersten Nachmittagsstunden erscheinen diese fast immer unruhig und

wallend. Dieses Wallen nimmt dann allmählich ab, die Bilder nähern sich mehr dem Zustande der Ruhe, den

sie (wie unser berühmter Struve soviel mir bekannt, zuerst in seinem trefi'lichen Werke: Gradmessung in den

Ostseeprovinzen Russlands, Thl. I, p. 87 nachgewiesen hat) täglich zu einer bestimmten Zeit, ungefähr um 2|‚

der Zeit zwischen Mittag und Sonnenuntergang erreichen, und bald kürzere, bald längele Zeit behalten. Da—

nach tritt aber wieder ein Schwirren ein, das bis zum Sonnenuntergange alhnählich zunimmt. — Die Ursache

32
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dieser Veränderung, sowohl der Refraction als des Zustandes der Bilder, ist unzweifelhaft dieselbe, einmal die

Erwärmung der Erdoberfläche durch die Einwirkung der Sonne, und dann die Erkältung derselben durch die

Ausstrahlung und Verdunstung. Beide Wirkungen theilen sich den unterm Luftschichten mit, und dadurch ent-

steht eine Störung derselben und ein Bestreben nach Ausgleichung, das sich durch das Wallen und Schwirren

der Objecte zu erkennen giebt. Sobald die Ausgleichung vollständig ist, tritt die Ruhe der Bilder ein, und.dänn

muss auch die Brechung der untern atmosphärischen Schichten eine regelmässige sein. Die Störuhgen‘ dieses

regelmässigen Zustandes aber, die ganz von der Lokalität und so vielen andern zufälligen Umständen abhängen.

der Rechnung zu unterwerfen, wird uns, wie. gesagt, wohl immer unmöglich bleiben, und somit scheint auch .

die Kenntniss der jedesmaligen Befraction für eine einseitig beobachtete terrestrische Zenithdistanz a priori uns _

unerreichbar. — Vielleicht kann uns aber die eben erwähnte Aendérung in dem Zustande der Bilder, die mit

der Aende1ung der Refraction offenbar gleichen Schritt hält, auch ein Maus der letztem geben, und wenn die—

ses in der Natur bestätigt wäre, so hätten wir alles ]]rwiinschte erreicht. Sobald ich diesen sonatürlich sich

darbietenden Gedanken gefasst hatte, schien es mir sehr wichtig, bei jeder Einstellung nach einem terrestrischen

Objecte behufs der Zenithdistanzmessung den Zustand des Bildes désselben nach einer möglichst gleichmässigen

Schätzung zu notiren, was ich mit einiger Uebung leicht und sicher erreichte. Ich hatte mir hierfür eine eigene

Scale gemacht in folgender Ordnung, wie die Bilder an einem Nachmittage gewöhnlich sie darbieten: sehr un-

ruhig, unruhig, etwas (wenig) unruhig, fast ruhig, ruhig, sehr ruhig, dann folgte in umgekehrter Reihe wieder:

1uhig, fast ruhig, etwas unruhig, unruhig, und sehr unruhig ").4 Im Tagebuche findet man, mit Ausnahme der

ersten Stationen, durchgängig diese Notirungen beiden Zenithdistanzen. Wichtig ist es nun, dass keine Ver-

wechselung gleicher Zustände vor und nach der Ruhe der Bilder, welche von entgegengesetzten'Ursacben her—

rührien, und wo die Refractionen gänzlich verschieden sind, statt finde. Bei fortgesetztem Beobachten an einem

Nachmittage, wo man den Uebergang der verschiedenen Zustände allmählig “bemerkt, 'und bei Berücksichtigung

der übrigen Umstände, als der Zeit und des etwa statt findenderi Sonnenscheins oder bedeckten Himmels, ist je-

doch eine solche Verwechselung nicht zu befürchten, und ich bin fast nie in dieser Hinsicht in Ungewissheit

gewesen. '

‚iIn dem mitgetheilten Tableau der Berechnung der gegenseitig gemessenen Zenithdistanzen findet man ausser

den relativen Erhebungen der Signale und Basispuncte, auch noch die jedesmalige- Refraction sowohl in Secun—

den ausgedrückt, als im Verhältniss‘zur geodätischen Distanz, die wir mit C bezeichnet haben. —— Diese Refrac_

tionen können aber den an den Signalpuncten, an denen meine Beobachtungen angestellt sind, wirklich statt

findenden unmöglich entsprechen, da die Lokalität und die übrigen Umstände an beiden Endpuncten zu ver-

schieden waren, um die Hypothese der gleichen Krümmung der Refractionscurve an denselben zuzulassen. «—

Im Durchschnitte hatten die Hauptsignale eine etwas höhere Lage als die Basispuncte, daher findet man im

Journale die Aenderung der Zenitdistanzen bei letzteren im Durchschnitte auch grösser, als an den ersteren. —-

Aus diesen Gründen schien es mir t1üglich, auf diese durch gegenseitige Zenithdistanzen erhaltenen Refractionen

irgend Welche Schlüsse zu bauen. Dagegen werden die Mittel der Höhenunterschiede , bei denen vorzugsweise

') Ein andrer Beobachter wird diese Zustiiiide vielleicht anders schätzen, und namentlich mag es hefremdend erscheinen,

dass ich noch einen Unterschied zwischen «ruhig» und «sehr ruhign mache. Ich notirte ruhig alsdann, wenn das Object auf

den mstcn Anblick zwar ruhig erschien, bei genauerem Betrachten aber sich noch ein Minimum von Zittern wahrnehmen liess;

gewöhnlich ist aber dieser Zustand den Zenithdistanzen dann beigelegt, wenn bei der Beobachtung in der einen Lage des Krei—

ses «fast ruhig-, in der andern «sehr ruhig» notirt ist. Diese Bemerkung gilt auch für die übrigen beobachteten Zustände,

‚
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, ‚nur-die ruhigen Sätze berücksichtigt sind, gewiss schon der Wahrheit sehr nahe kommen, und—daher als Fun-

dament zu der Untersuchung aller Refractionen dienen können. — Diese Mittel zog ich mir also zunächst aus,

und bildete durch Summirung je zwüer derselben auch die schon sehr genäherten Höhenunterschiede zwischen

den Häupt5ignalen selbst. — Mit diesen Datis gab mir nun jede beobachtete Zenithdistanz sowohl der Basis-

. puncte (ß) als der in doppelter Entfernung gelegenen Hauptsignale (P) einen Werth der Refraction, und somit

erhielt ich eine Reihe von fast tausend Bestimmungen derselben, die durch ihre grosse Anzahl schon einiges

Gewicht hat, und über die Gesetze der terrestrischen Refraction Einiges lehren kann. Die kleinen Fehler der

zum Grundeigelegten‚ aus den gegenseitigen Zenithdistanzen bestimmten Höhenunterschiede müssen sich gleich-

falls auf diese Anzahl fast vollkommen eliminiren. —— Die Refractionsbestimmungen selbst, die ich aus den oben

angegebenen Gn'inden nach dem beobachteten Zustande der Bilder, in die vorher erwähnten Rubriken (I. sehr

unruhig, [. unruhig, I. etwas unruhig, I. fast ruhig, I. ruhig, —- sehr ruhig, II. ruhig, Il. fast ruhig, II. etwas

unruhig, II. unruhig, II. sehr unruhig) brachte, findet man am Schlusse dieser Untersuchung, und ich gehe jetzt

auf die nähere Erörterung derselben über. ‘ ,

Bekanntlich giebt die Theorie die irdische Strahlenbrechung, oder genauer ausgedrückt: die, Abweichung

der Tangente der, durch die Brechung in der Atmosphäre modificirten Bahn des Lichtstrahls zwischen zweien

Puncten der Erdoberfläche, von der die beiden Puncte verbindenden Geraden, an einem Endpuncte derselben.

als einen aliquoten Theil der in Winkel ausgedrückten Entfernung beider Puncte; unter der Voraussetzung, dass

die Atmosphäre aus concentrischen, nach dem Mariotteschen Gesetze von der Erdoberfläche aus gleichförmig an

Dichte abnehmenden Kugelschichten bestehe. Es ist zu erwarten, dass dieser Ausdruck der Refräction mit der

Natur wirklich übereinstimmt, sobaldkeine Störung der Brechungskraft der untern atmosphärischen Schichten

durch irgend eine Ursache eintritt. Unter diesen Umständen muss dann auch, da der Lichtstrahl ungestört sei-—

nen Weg durchläuft, das Bild eines irdischen Gegenstandes in vollkominener Ruhe und Deutlichkeit, frei von

dem sonst statt findenden Wallen erscheinen. ——Die Beobachtungen, die bei diesem Zustande der Bilder gemacht

und in die Rubrik «sehr ruhig» aufgenommen sind, werden uns daher diesen regelmässigen Zustand der Refrac-

tion näher kennen lehren; — 83 Beobachtungen der Basispuncte (ß) ergeben den Werth der Quantität, mit wel-

cher die Winkelentfernungen der Objecte .zu multipliciren sind, um die Refraction derselben in Bogentheilen zu

erhalten, oder, den sogenannten Bry"raclionscoélficienten:0,0876 mit dem wahrscheinlichen Fehler 0,0019; 61

Beobachtungen der im Durchschnitte in doppelter Entfernung gelegenen Hauptsignale (P) denselben:0,088b

mit dem wahrscheinlichen Fehler 0,0013. Die Uebereinstimmung beider Bestimmungen aus einfacher und dop-

pelter Distanz zeigt also, dass das durch die Theorie gegebene Gesetz der Proportionalität der Refraction und

Entfernung in diesem Falle durch die Erfahrung vollkommen bestätigt wird.,

Der so gefuhdene Werth des normalen Refractiohscoéfficienten 0,0880 ist beträchtlich grösser, als die von

neuem Beobachtern dafür angegebenen Bestimmungen. So giebt mein hochverehrter Lehrer Struve in seiner

Gradmessung ") den Coéfficientcn 006193 Gauss *) hat 0,0653 dafür erhalten; Bessel "') 0,0685; Caraboel' "")

0,0618. Am meisten nähert sich meiner Bestimmung die von Delambre +) bei der französischen Gradméssung

gegebene 0,08k. —— Ich bemerke hiebei aber, dass die genannten Beobachter den Werth der Refraction nicht

") Breitengradmessung in den Ostseeprovinzen Russlands Bd. I. p. 187.

") Berliner Astronom. Jahrb. 1826.

"') Gradmessung in Ostpreussen von Bessel und Bayer, p. 197.

"") Mémoire sur les Operations Géodésiques des Pyrénées. Paris 1831.

+) Base du Syste'me métrique.
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ausschliesslich für den Zustand der regelmässigen Brechung der Atmosphäre geben, sondern als das Resultat al-

ler ihrer Messungen, die im Durchschnitte in Zeiten angestellt sind, wo die immer etwas spät eintretende Ruhe

der Bilder noch nicht statt fand, und wo die Refraction bekanntlich einen kleineren Werth hat. Struve be-

merkt in seiner Gradmessung ausdrücklich, dass die Beobachtung der Zenitdistanzen in der Zeit angestellt ist, die

der Ruhe der Bilder zunächst vorangeht, und dass alle späteren, näher dem Sonnenuntergange gelegenen Beob—

achtungen aus dieser Bestimmung ausgeschlossen sind. In der Besselschen Gradmessung finde ich gleichfalls die

Beobachtungen der Zenithdistanzen mit wenigen Ausnahmen, entwederm den frühern Nachmittagsstunden ange-

stellt, oderm den Vormittagsstunden, wo ebenfalls eine kleinere Refraction statt findet. In den übrigen Werken

ist über die Beobachtungszeiten nichts näheres angegeben. Ich bemerke hier noch, dass meine Beobachtungen

über die regelmässige Refraction ohne Ausnahme in den Nachmittagsstunden angestellt sind, wo die vollkommene

Ruhe der Bilder, wie erwähnt wurde, ungefähr um 2l,_ der Zeit zwischen Mittag und Sonnenuntergang eintritt,

und bald kürzere, bald längere Zeit währt. Bei Sonnenschein' und ungünstigem flachen Terrain fand ich die

Dauer dieses Zustandes manchmal kaum 1], Stunde, während bei bedecktem Himmel derselde bisweilen über 2

Stunden währte. In den Morgenstunden, bald nach Sonnenaufgang, trat zwar auch bisweilen ein kurzer Zustand

der Ruhe der Bilder ein. Es wäre interessant, zu wissen, ob während dieses Zustandes der Ruhe derselbe Re-

fractionscoéf'ficient statt findet, wie während der Ruhe in den Nachmittagsflunden, da ich aber keine Beobach—

tungen aus dieser Zeit besitze, so kann ich darüber nichts bestimmen.

Die Uebereinstimmung der einzelnen bei vollkommener Ruhe der Bilder beobachteten Refrahtionen, mit V

den aus dem mittleren Normalcoéfficienten 0,0880 für die jedesmalige Entfernung berechneten, ist eine sehr be-

friedigende. Die wahrscheinliche Abweichung einer einzelnen bebbachteten Refraction finde ich aus den Beob-

achtungen der Basispuncte 271; aus den Signalbeohachtungen 235. Dieses zeigt, dass bei dem Zustande der voll—

kommenen Ruhe der Bilder die Brechung der untern atmosphärischen Schichten wirklich eine sehr regelmässige

und constante ist. 7

Der gefundene Refractionscoéfficient 0,08B0 gilt für einen mittleren Barometerstand von 27 Zoll 8,5 Linien

Par. Maass und eine Temperatur von 15° R. Der Strenge nach hätte eigentlich jede beobachtete Refraction auf

diesen mittleren Stand der meteorologischen Instrumente reducirt werden sollen. Bei der Kleinheit der Verän-

derungen des Barometers und Therxn'ometers, und „der geringen Entfernung der Beobachtungspuncte, waren aber

diese Reductionen, die von den wahrscheinlichen Beobachtungsfehlern weit überwogen werden, zu vernachlässigen.

Was nun die übrigen Rubriken betrifft, nach denen die Refractionsbestimmungen geordnet sind,‘ so ist es

vorläufig allerdings nur eine Hypothese, dass bei gleichen Zuständen der Unruhe der Bilder auch gleiche Re-

fractionen statt finden. Diese Hypothese ist indessen die einzige, welche die Umstände uns anzunehmen gestat—

ten, die einzige, welche auch einem einzelnen Beobachter bei terreslrischen Höhenbestimmungen von Nutzen

sein kann; und sie wird überdies, wie die Rechnung zeigt, durch die Erfahrung vollkommen bestätigt, indem

die Beobachtungen, zumal in denen der Ruhe der Bilder zunächst gelegenen Rubriken, hiebei mit einer Ueber—

einstimmung dargestellt vverden,welche die wahrscheinlichen Fehler derselben nicht viel grösser ergiebt, als bei

den regelmässigen Refractioneu während der vollkommenen Ruhe der Bilder. Die‘wahscheinlichen Fehler neh—i

men zwar bis zum «sehr unruhig» immer zu, doch dies bringt die Natur der Sache mit sich. Je stänker die

Unruhe ist, desto grösser müssen die zufälligen Störungen der Retraclion überhaupt sein, desto grösser werden

auch schon die‘zufälligen Fehler der Einstellung ').

*) Wollte man versuchen, die Refractionen nach anderen Argumenten, z. B. Jahres- und Tageszeit, Sonnenschein und be—
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Es fragt sich aber nun, wie gross die Veränderungen der Refraction bei den verschiedenen Zuständen der

Unruhe der Bilder sind„ und ob auch bei diesen Veränderungen das Gesetz der Proportionalität mit den Ent-

fernungen statt findet. Wenn man annehmen könnte, dass die Ursachen, Welche eine Veränderung der Refrac-

tion erzeugen, und. welche allemal von einer Ungleichheit der Temperatur des Erdbodens und der unteren at-

mosphärischen Schichten hérvorgehi1, gleichfallsm einer mit der Atmosphäre concentrischen Kugelschicht wirk-

ten, so wäre in der That gegen das Gesetz der Proportionalität zwischen der Veränderung der Réfraction und

der Entfernung nichts einzuwenden. Dieser Fall tritt z.B. bei der Refraction über eine Wasserfläche ein, wel-

che man als ein Stück einer regelmässigen Kugelfläche ansehn kann. Da aber das feste Land in seinen einzelnen

Theilen wohl nie so eben ist, dass es der regelmässigen sphärischen Krümmung einer Wasserfläche nur einiger-

massen‘nahe käme, so ist das obige Gesetz der Proportionalität in diesem Falle a priori wenigstens kein noth—

. wendiges. Schon bei der Beobachtung der ’Zenithdistanzen selbst war es mir, wie ich am Eingange dieser Un-

tersuchung erwähnte,aufi'allend‚ dass sich dieselben für Puncte in einfacher und doppelter Entfernung immer

nahezu um dieselben Quantitäten änderten. Schon damals ahnete ich, dass die Veränderung der Refraction eine

von der Entfernung unabhängige ist. Die Rechnung nun hat diese Vermuthung auf eine überraschende Weise

bestätigt, und aus der Masse meiner Beobachtungen der ,terrestrischen Refraction folgt mit einem hohen Grade

'von Wahrscheinlichkeit das Gesetz: dass für einen bestimmten Zustand der Unruhe der Bilder, die Verände-

rung der Refraclion eine, von der Entfernung unabhängige, constante ist, so dass die jedesmalige Refraction @

sich durch die Formel 9:0‚0880 C + K

ausdrückt, in welcher K eine von, dem jedesmaligen Zustande des Bildes allein, nicht aber vonder Entfernung

abhängige Grösse ist.— Dieses auf den ersten Anblick allerdings auffallende Resultat lässt sich auch noch durch

folgende Betrachtung rechtfertigen. Unzweifelhaft hängt die Veränderung der Refraction hauptsächlich von der

grössern oder geringem Entfernung des Lichtstr'ahls vom Erdboden in der nächsten Umgebung des Beobachters

al). Hierfür haben ‘wir beim Beobachten vielfache Belege gehabt, und hieraus erklärt sich auch, warum die

Veränderungen der Zenithdistanzen von den in der Regel flachersgelegfllen Basispuncten aus gewöhnlich grösser

beobachtet wurden, als von” den meist höher gelegenen Signalen aus. Dies zugegeben, wird derLichtstrahl, er

mag aus grösserer oder geringerer Entfernung kommen, zuletzt eine nahezu gleiche Krümmung annehmen, und

die Abweichung der Tangente dieser letzten Krümmung von der Tangente der regelmässigen Refractionscurve

ist es eben, welche die Grösse der Veränderung der Refraction bedingt. Man kann sich letzteres auch noch auf

folgende Art anschaulich machen». Bei geodätischen Operationen wählt man gewöhnlich für die Signale die er—

habensten Stellen auf Hügeln oder flachen Rücken, so dass zwischen zwei Signalen in der Regel ein mehr oder

weniger tiefes Thal zu liegen kommt. In der Mitte seines Weges Wird-« also der Lichtstrahl, vom Erdboden

am entferntesten, mehr eine regelmässige, den Gesetzen der Strahlenbrechung entsprechende Bahn durchlaufen,

während er am Amfange und am Ende desselben mehr von der Einwirkung des Erdbodens afficirt wird. Die

Aenderung nun die er zuerst in seinem Wege erleidet, kann dem Beobachter am andern Endpunkte, wegen der

Entfernung, nur sehr unbedeutend1m V\inkel erscheinen, während die letzte Aenderungin ihrem ganzen Win-

decktem Himmel zu rubriciren, so würde man bei weitem ungenügendere Resultate erhalten, denn diese Bedingungen, die im

Allgemeinen wohl von Einfluss sind, werden van den localen Einflüssen so sehr überwogen‚ dass häufig bei ganz gleichen at-'

mosphärischen Umständen und genau zur selben Tageszeit die Refractioncn an verschiedenen Tagen und Stationen gänzlich ver-

schieden sind, wovon die Beobachtungen hinlängliche Beweise gehen. Die localen Einflüsse äussern sich aber eben so wie auf

die Refraction auch auf den Zustand der Bilder, und letzterer ist immer das sicherste Argument der ersteren.
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kelwerthe vom Beobachter wahrgenommen wird. — Man wird gegen das obige Gesetz Vielleicht den Einwurf

machen, dass hiernach auch Objecte in ganz geringer Entfernung vom Beobachter denselben Veränderungen in

Bezug auf die Zenithdistanz unterworfen sein müssten, als die entfernten, was gewiss_ nicht mit derErfahrung

übereinstimmt. Hiergegen erinnere ich aber, dass ganz in der Nähe befindliche Gegenstände, wenn nicht etwa

Object und Auge des Beobachters unmittelbar auf dem Erdboden liegen, überhaupt immer ruhig erscheinen,

und dass das erwähnte Gesetz nur für einen bestimmten Zustand der Unruhe der Bilder gilt. „

Ich lasse jetzt die Refraction_sbestimmungen selbst folgen, so*zvohl nach den Signalen, als nach den Basis-

puncten, geordnet nach den oben angeführten verschiedenen Zuständen der Bilder '). Die Befractionender Ba-

sispuncte sind in grüsserer Anzahl vorhanden, weil die Signale aus Mangel an Zeit nicht—\in jedem Satze mitbe-

obachtet werden konnten. Die erste Columne bei beiden enthält die geodätische Entfernung in Secunden aus-

gedrückt, C; die zweite die jedesmalige beobachtete Refraction, @; die dritte die mit dem gefundenen Normal-

coöfficienten 0,088 berechnete regelmässige Refraction; die vierte die Difl'erenz zwischen der ‚beobachteten und

der normalen Refraction oder die Constante der Veränderung derselben, deie fünfte die mit dem Mittel der

K nach der obigen’Formel berechnete Refraction, die sechste endlich den Unterschied zwischen der beobach-i

teten und der nach der Formel berechneten Refraction. Bei der Rubrik «sehr ruhig» fallen natürlich die _vierte

und fünfte Columne weg, da erstere im Mittel gleich 0 werden muss, letztere schon in der dritten Columne

gegeben ist. Am Ende jeder Rubrik findet man: erStlich die wahrscheinliche Abweichung einer einzelnen be-$

obachteten Refraction von der Formel, abgeleitet aus den Differenzen der beobachteten und berechneten ‘Befrac-

tionen, wobei es mir am natürlichsten’ schien.—den einzelnen Beobachtungen gleiches Gewicht beizuleg‘en; sodann

das Mittel der einzelnen bestimmten Constanten der Refractionsänderung oder der K, mit seinem wahrscheinli—

chen Fehler. Die Uebereinstimmung dieser Mittel, aus den Signal- und Basisbeobachtungen abgeleitet, ist in

der That sehr überraschend, und meist noch innerhalb ihrer wahrscheinlichen Fehler. Wäre das Gesetz der

Proportionalität zwischen der Veränderung der Befraction und der Entfernung nur einigermassen wahr, so hät-

ten diese Mittel aus den Signalbeobachtungen nahezu doppelt so gross ausfallen müssen, als aus den Bas'isbeob-

achtungen. Interessant ist ferner auch die nahe Uebereinstimmung der K für gleiche Zustände vor und nach

der Ruhe der Bilder, natürlich mit entgegengesetzten Zeichen. Dieses zeigt, dass die Störungen, welche die re-

gelmässige Refraction durch die früher genannten Einflüsse erleidet, sich gleichmässig auch in entsprechenden

Störungen der Bilder äussern, und beweisst somit gleichfalls die oben aufgestellte Hypothese, dass bei gleichen

Zuständen der Bilder auch gleiche Refractionen statt finden. —Endlich findet man am Ende jeder Rubrik noch

. . _ . Summe der beob. Befractionén

den mittleren Refractronscoéfhcrenten berechnet durch: Summe der C. .— Diese Coeft1crenten fal-\

len, wie man sieht,. aus den Signal— und Basisbeobachtungen ganz verschieden aus, und ihre Aenderung muss

bei letztem natürlich viel grösser erscheinen, als bei ersteren, wenn die Veränderungen der Refraction von der

Entfernung unabhängig sind. -Um jedoch für die entgegengesetzte Hypothese der Proportionalität auch noch das

letzte Mittel zu versuchen, berechnete ich mit diesen mittleren Coéfficienten die einzelnen Refractionen in jeder

Rubrik, und erhielt hiermit wahrscheinliche Fehler der Beobachtungen, welche die oben gefundenen ohne Aus-

nahme übertrefl'eri, ungefähr um ein Drittheil, so dass das Gesetz der Unabhängigkeityder Veränderung der Re- /

 

') Ich hemerke hiebei, dass bei diesen Bestimmungen die Zenitdistanzen der 15 ersten Stationen nicht mitgenommen sind,

weil beidiesen ohnehin wenigen Beoha'chtungen des Jahres 1856 die Zustände der Bilder nicht so vollständig angegeben sind,

da ich deren Wichtigkeit damals noch nicht almte.
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fraclion ron der Entfernung, auch,schon aus der Reihe der Signal— und Basisheobachtungen für'sich allein, als

&ay»wahrscheinlichere hervorgeht. —- Noch bemerke ich, dass die Zahl der Beobachtungen vor der Ruhe der

Bilder eine weit grössere ist, als nach der Ruhe Dies rührt zum Theil vonder längeren Dauer der erstem

Periode überhaupt her, theils daher,.dass in.den Sommermonaten, wo die meisten Beobachtungen gemacht sind,

der Zustand der ruhigen Bilder im Durchschnitte länger dauerte, und wir uns in der Regel mit 3, selten 1.

Sätzen begnügten, ohne die zweite Unruhe abzuwarten. Unser Hauptzweck war die Bestimmung der Höhe der

Beobachtungspuncte, Wäre es die der Refractionen gewesen, so hätte ich mich freilich bemüht, die Beobachtun—

gen auf beide Zustände der Unruhe moglichst gleichmässig auszudehiien. /

1. Sehr unruhig.

 

 

       

‘Signalbeobaehtungen. Basisheobachtungen.

Differ. der . Difl'er. der
Beoh. Be1echnete Beob. Berechnete

C. 0’088 0' K" Refr. l)le02?ecllllrll.d C' 07088 C' K‘ RF'fi‘ hfizileclltlrlil.d
Ref“: 9 0,088 c— 36”‚1 Refr. Refr. : 9. , 0,088 c- 13/31 Refr.

189” * _ 838 + 1627 _ 25’,’5 _ 19’,’1 + 1036 97” _ 285 + 825 _ 3730 ‚_ 3129 + 621

201 _ 21.1 17,7 _ 11,8 _ 18,1 _ 57 71 _ 17,7 6,1 _ 53,8 _ 37,3 _ 10.1

296 -»- 16,0 26,1 —— 12,1 T— 10.0 — 6,0 100 — 15,9 8,8 —‚51‚7 — 31,6 ' -— 11,3

256 —— 12,5 22,6 —— 35.1 — 13,5 + 1,0 113 -— 31,5 12,5 —- 17,0 —— 30,9 — 3,6

' 156 — 319 13,7 —— 48,6 —— 29,7 — 5,2

51 — 3115 1,5 -— 36,0 — 38,9 + 7,1

wahrsch. Abw. einer Refr. v. d. Formel:5,26. 51 —21,5 1,5 —29,0 — 38,9 + 11,1-

M1ttel der K__ —- 36,1 mit dem wahrsch. Fehler 3,2.131 - — 18,5 11,5 — 30,0 — 31,9 +13,1

Im Mittel Q—_— 0,0652 C. 111 — 17,2 12,6 —— 59,8 —\— 30,8 —— 16.1

‚ . . 105 4 35,7 9,2 —— 41,9 — 31,2 —— 1,5'

106 —27,5 9,3 — 36,8 — 31,1 + 6.6

- w. Abw. einer Refr. VI., (1. Formel: 2150

Mittel der K. :: 713,1 mit d w. F?22.3

im Mittel 9 : —- 0,3260 C. 
]. Unruhig.

 

Difl'er der Difl'er. der

Beob. » Berechnete ' Boch. Berechn.

(3. 0,088 c. K. Re11. bi.2i"ec1llfd 0. 0,088 c. K. ' Refr. bggfécggd

Refr‚=p. 0,0886-21'31. Refr. ' Refr.=g_ .. 0,088 c-23’/‚3' Refr -

95”_ _23’,’6 + 831-321’0_1630 _ 72/6 127” _10;’0 +11Z1 _21’,’1 _ 1272 + 222

308 + 8,0 27,2 _19‚2 + 2,8 + 5,2 11 _19‚7 ' 3,9 _23,6 _ 191 _ 0.3

95 _19.9 _ 8,1 —-28.3 _ 16.0 _ 3.9 115 _19,0 10,1 _29,1 _‘13.2 _ 5.8

351 + 5.0 312 _26.2 + 6.8 "_ 1,8 102 _21.0 9.0 _30.0 _ 11,3 _ 6,7

210 _139 185 _ 32.1 5,9 _ 8.0 90 _18.1 7.9 —26,3_ — 151 _ 3.0

197 + 1,1 17,1 _13.3 _ 7.0 +11.1 112 _ 1.9 ’ 9,8 _11.7 _ 13.5 + 8.6

115 _ 15.2 12,8 _280 _ 11.6 _ 3.6 72 _11.7 6,1 —17,8 _ 17.2 + 5.5

115 —- 2.3 12.8 _15.1 _ 11.6 + 9.3 171 _ 9.3 15,3 21.6 _ 8.0 - 1.3

272 — 0.1 21.0 _21.1 -» 01 0.0 167 _ 9.8 11,6 _21.1 _ 8.7 _ 1,1

238 + 6,8 21.0 _11.2 _ 3.1 +10.2 183 _ 31 16.1 _19.2 _« 7,2 + 1.1

206 + 3,1 18.2 _15.1 — — 62 + 9.3 85 _15.0 7.5 _22.5 _ 15.8 + 0.8

326 + 7.0 28,7 _21.7 + 1,3 + 2.7 99 _21.1 8,7 _33.1 _ 11,6 _ 98             



‚
4

„
‚
„
„
.
„

.
x
.
.
.
‚
2
_
j

i

256

I Unruhz'g. (Fortsetzung.)

  

 

  

    

     
   

   

  

  

 

 

 

      

Dilfer der Dilfer. der

Beob. Berechnete ” Beob. Berechn. „

c. 0,088 c. K. Refr. ";‘gfigdflfd c. 0,088 G. K. Refr. bgg'r’écäj'd
Refn=p. 0,0aec—21"‚4 Refr. ' Refr. = 9 4 0,088 c-23'/,3 / Refn ‚

fi

301” _15’;2 + 20’,’9 _ 1238 + 272 .- 1821 1087 __1052 + 925 _ 1937 _ 1328 + 3;'6

221 —15,2 ‚ 19,5 _31,7 — 1,9 —10,3 110 + 3,7 12,3 _— 8,6 _ 11,0 +11,7

285 + 6,1 25,1 _ 19.0 + 0,7 + 5,1 108 _ 7,9 9,5 — 17,1 _- 13.8 + 5,9

‘ 128 — 0,7 11,2 —— 11,9 — 12,1 + 11,1

„ 189 —— 6,6 16,6 —23‚2 — 67 + 0,1

w. Abw. einer Refr. v. &. Formél: 9201.„ 39 —18,1 3,1 —21,8 _ 1939 + 15

Mittel der K.:—2131 mit d. w. F.:1‚7. 97 — 7,9 8,5 —16J- — 11,8 + 6,9

Im Mittel @: 40,01% C. 78 -22,6 6,8 — 29/1 —- 16,5 — 6,1

78 —21,1 6,8 —— 27,9 — 16,5 — 1,6 ‘-

“ 87 —— 19.0 7,6 ———26‚6 -—-— 15.7 —— 3,3

107 —17‚9 9,1 ——27,3 — 13,9 — 1,0

102 — 31,8 9.0 -— 138 ‚— 11,3 —20,5

93 — 12,5 8,1 —— 20,6 —— 15,2 + 2,7

100 ——11,3 8,8 —23,1 —- 11,5 + 0,2

96 —— 16,1 8,1 —21.5 —— 11,9 —- 1,2

85 — 19,5 7,5 —27,0. —— 15,8 — 3,7

83 —17,6 7,3 -——21,9‚ — 16,0 — 1,6

92 — 17.7 8,0 — 25,7 — 15,3 —— 2,1

132 — — 11,8 11,5 —26‚3 — 11,8 --— 3,0

w. Abw. einer Refr. \;/. d. Formel:1200.„

Mittel der K.:—23,3 mit d. W. F. : 0,72;

Im Mittel 9": -—0,1335. 
I. Etwas unruhig.

Basisheobachtungen.‘

___—___r—j._

Signalbeobachtungen.

”

       

 

 

Beob. Berechnete E;gif“\ifä Beob. Berechnete E;gg“ifä

C. 0,088 C. K. Refn berechn. C- 07038 C- & Ref" berechn.

Refr. = 9 ‚ 0,088 C — WM Refr. Refr. : 9. 0,088 C .. w/‚1 Refr.

200" _ 321 +23’,’5 _26’,’9 + 931 —12;’8' 103” _— 039 + 9’‚’0 _ 9’,’9 _- 531 + 172

289 + 2,3 25,5 — 23,2 + 11,1 — 9,1 97 -—4 9,3 8,5 —— 17,8 — 5,6 — 3,7

210 + 3,2 18,5 ——15,3 + 1,1 — 1,2 93 —— 11,3 8,1 —22,1 ‘ —- 6,0 —— 8,3

221 + 8,7 19,5 —— 10,8 + 5,1 + 3.3 67 —— 10,3 5,9 — 16,2 — 8,2 —— 2,15;

197 + 7,3 17,1 — 10,1 + 3,3 + 1,0 88 ——- 11,6 7,7 ——- 19 3 —- 6,1 — 5,21

353 + 17,9 131,1 —13,2 »}- 17,0 + 0,9 13 — 5,2 3,8 — 9,0 —— 10,3 + 5,11;

312 + 16,2 27,5 —— 11,3 + 13,1 + 2,8 113 -— 8,8 12,5 —— 21,3 —- 1,6 — 7,2"

308 + 7,1 27,2 ——- 19,8 + 13,1 —- 5,7“ 101 —— 12,2 8,9 —- 21,1 —- 5,2 ——_ 7,0 ’;

312 + 18,1 27.5 —- 9,1 + 13,1 + 5,0 117 — 6,1 12,9 —19,3 —- 1,2 — 5,2"

308 +20,g 27,5 — 6,7 + 13,1 + 7,1 199 — 5,0 17,1 —22.1 + 3,3 —- 83

351 +23,1 31,2 -- 7,8 + 17,1 + 6,3 112 + 1,6 12,5 — 7,9 —— 1,6 + 6,2

167 + 8,9 ',11,7 — 5,8 + 0,6 + 8,3 111 —— 2,3 9,7 —12,0 —— 1,1 + 2,1

197 — 0,8 17,1 —18,2 + 3,3 — 1,1 185 -—- 2,1 16,3 —18,1 + 2,2 —-— 1,3

210 + 1,5 212 -—16,7 + 7,1 —— 2,6 169 + 6,0 11,8 — 8,8 + 0,7 + 5,3

210 + 3,9 185 —— 11,6 + 1,1 —- 0,5 172 + 2,1 15,1 —— 13,0 + 1,0 + 1,1

15 + 8,6 1,0 + 1,6 — 10,1 +18,7 110 + 0,9 12,3 —11,1 — 1,8 + 2,7

281 + 9,5 21,8 — 15,3 + 10,7 —— 1,2 110 + 1.1 12,3 —'- 11,2 —— 1,8 + 2,9

189 + 6,7 16,7 —-10,0 + 2,6 + 1,1 180 + 12,9 15,8 —— 2,9 + 1,7 +11,2

189 + 3,2 16,7 _13,5 + 2,6 + 0,6 172 '+ 8,1 15,1 —— 7,0 + 1,0 + 7,1           

 



257

I. Etwas zunruhig. (Fortsetzung.)

%

 

       

    

Beob. Berechn. ll))£iflfr 331 Beob. Berech. Eégfin 353

C- ‘ 03088 C‘ K' Refr. h2réchn. C' 0’088 C' K' Reh-' b1-3réchn.

Refr.= @ 0,0886 —11'f,1., nen.. Refr- = 9 o‚ossc._wf‚1. Befr.

239” 80 21"1 _13”1 + 750 +‘1L’0 135” + 121 +112’8 _10’,’1 _ 223 + 327

258 119,8 +22,8 —— 3f0 + 8,7 +11,1 67 _ 1,6 5,9 _10‚5 __ 8,2 + 345

190 + 6,9 16,8 —— 9,9 + 2,7 + 1,2 100 _ 6,1 8,8 —11‚9 _ 5,3 _ 0,8

188 + 1,8 16,6 _11,8 + 2,5 + 2,3 100 _ 0,8 8,8 _ 9,3 _ 5,9 + 5,5

293 + 9,9 25,8 —15,9 +11,7 _ 1,8 97 _ 2,6 8,5 _11,1 _ 5,5 + 3,0
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W. Ahw. einer Refr. V. (1. Formel:3",ßä-. 96 -—- 3,7 814 _ 12,1 — 5,7 + 2,0
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+ 189 + 0,6 166 _16,0 2,5 _ 1,9
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138 _ 3,7 12,1 _15,8 _ 2,0 _ 1,7
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285 + 21,3 25,2 — 3,9 + 21,2 + 0,1 136 +10,9 11,9 — 1,0 + 7,9 + 3,0

92 + 3,2 8,0 — 11,8 + 1,0 —— 0.8

wahrsch. Abw. einerRefr. v. 11. Formel: 2”.51 105 +11,7 9,3 + 211 + 53 + 6,1-

Mittel der K:—ü-','0 mit dem wahrsch. Fehler 0,27.131 + 8,3 11,7 —- 3,1 + 7,7 __ 0,6

Im Mittel 9:+0‚0709C. 116 + 8.8 12,8 — 3,9 + 8,8 + (L]

108 + 8,9 9,5 _ 0,6 + 5,5 + 3,1

155 + 3,7 1376 _ 979 + 9,9 —— 5,9

110 + 6,8 12,3 — 5,5 + 8,3 — 1,5

186 +11,9 16,1 _ 1.5 + 12,1 _ 0,5

118 + 9,11 12,9 — 3,5 + 8,9 + 0,5

129 + 9,7 11,3 —— 1,6 + 7,3 + 2,1

118 + 3,9 10,3 — 6,1 + 6,3 _ 2,1

W. Abvv. einer Refr.„v. (1. Formel 2231 .

Mittel der K.:-1,0 mit d. w F. : 0222

Im Mittel @: +0,0536 C.   
 

 

; Sehr ruhig.

; Signalbeobachtungen. | Basisbeobachtungen.

!

' Beob. Berechnete Il))lef£il:'ufiär Beoh. Berechnete ?:£Tfüiff

‘ C. Refr. herechn. C- _ Refr. berechn.

Refr.= _ 0,088 0. Herr. Ren—.... @. 0,088 c. Refr.

231” + 21’,'2 + 20’,’1 + 038 103” + 521 + 920 — 339

„' 111 + 12,1 12,1 — 0,3 71 + 9,1 6,3 + 2,8

. 328 + 38,7 28,9 + 9,8 131 +12.0 „_7 + 0,3

201 + 25,3 17,7 + 7,6 93 +11,3 8,1 + 6,2

210 + 10,8 18,5 — 7,7 258 +28,6 22,6 + 6,0

289 + 25,9 25.5 + 0,1 187 +20,1 161 + 3,7

205 + 21,2 18,1 + 3,1 101 + 12,2 89 + 3,3

289 + 32,7 25,5 + 7,2 101 +18,1 8,9 + 9,5

205 + 18,9 18,1 + 0,8 117 +13,9 12,9 + 1,0

205 + 12,1 18,1 _ 5,7 117 +19_1 12,9 + 6,5

177 + 25,1 15.6 + 9,5 87 +10,0 750 + 2,1-

218 + 19,9 19,2 + 0,7 101 + 9,3 912 + 0,1

228 + 19,1 - 20,1 -— 0,7 106 + 6,5 9a3 _— 2‚8

231 + 21,7 , 20,1 + 1,3 95 + 9,3 8,3 + 1,0

353 + 21,5 31,1 _ 6.6 95 + 9,3 8,3 + 1,0

303 + 26.6 26,5 + 0,1 105 +10,2 9,3 + 0,9

210 + 18,8 18,5 + 0,3 105 + 11,3 9,3 + 2,0            

‚
.
.
m
e

„
(



mit d. w.

Beob.

Im Mittel @:

F.

L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L

Refr. = 9.

w. Abw. einer Refr. v. (1. Formel: 2

+ 0,088“ (3.

0,001 31 C

 

 
 
 
 
 
 
 

 

II

)
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45 .
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berechn.
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Sehr ruhig. (Fortsetzung.)

 

     
 

Beob. Berechnete %;‘Zfif‘uifir

C' Refr. berechn.
Refr.= @. 0,088 c, Refr.

83” + 531 + 733 — 232
140 + 10,9 12,3 — 1,4

48 + 5,4 4.3 + M

102 + 9,8 910 + 0,8
144 + 8,1 126 — 4,5

140 +12,6 123 + 0,3

140 + l3,3 12 3 + 1,0

227 +23,3 19,9 + 3,4

132 +12,5 “5 + 1,0
142 + 8.6 12,5 _ 3,9

82 + 8,9 7,2 + 1,7

155 + 13,6 13,6 0.0

140 +12,8 12,3 + 0,5

w. Abw. einer Ref'r. v. d. Formel:2fOö

Im Mittel @:+0,0876’+ C.

„61 0. w. Fehler: 0300188 C.

II. Ruhig.

Signalbeobachtungen. Basisbeobachtungen.

Beob. D1fl'er- der Beob. Differ. der

 

  

 
     

     

Berechm , Berechnete ]

0. 0,088 c. K. Refr. biii‘éclt‘äd €. 0,088 c. K. Refr. b16321136611113d
Refr- : @ 01035C-1-371Ä Reh-. Refr'=9- "’088 c+3r/'6 Refr. .

95” +103’2 + s2’4 + fs + 1138 + 434 67" + 838 + 539 + 239 + 935 — 037296 + 30,0 26,1 + 3,9 29,5 + 0,5 51 +22,7 4,5 +18‚2 8‚l +14,6
228 +228 20,1 + 2,7 23,5 _ 0,7 121 + 8,5 10,6 _ 2,1 14,2 _ 5,7
231 +19,0 20,4 _ 1,4 23,8 _ 4,8 120 +15,1 10,5 + 4,6 14,1 + 1,0
197 +23,3 17,4 + 5,9 20,8 + 2,5 88 + 8,1 7,7 + 0,4 11,3 _ 3,2
195 +22,5 17,2 + 53 20,6 + 1,9 43 + 7,5 3,8 + 3,7 7,4 + 0,1
195 +22,3 17,2 + 5,1 20,6 + 1,7 187 +232 16,4 + 6,8 20,0 + 3,2
256 +22,4 22,6 — 0,2 26,0 _ 3,6 106 +10,0 9,3 + 0,7 12,9 _ 2,9
173 + 17,3 15,2 + 2,1 18,6 _ 1,3 140 +19,3 123 + 7,0 15,9 + 3,4
210 +21,6 18,5 + 3,1 21,9 _ 0,3 105 +13‚6 9,3 + 4,3 12,9 + 0,7
280 +24,8 24,7 + 0,1 181 _ 3,8 185 + 155 16,2 _ 0,7 19,8 _ 4,3
239 +21,7 21,1 + 0,6 245 3,8 56 +10,3 5.0 + 5,3 86 + 1,7
293 +20,1 25,8 — 5,7 29,2 _ 9,1 180 +20,5 158 + 4,7 19,4 + 1,1
282 +343 24.9 + 9,4 28,3 + 6.0 123 +13,0 10,8 + 2,2 14,4 _ 1,4
221 +254 19,5 + 5,9 22,9 + 2,5 159 +20,7 140 + 6,7 17,6 — + 3,1

_ 184 +229 162 + 6,7 196 + 3,3 87 +11,7 7,6 + 4,1 11,2 + 0,5
; 115 +12,6 10,2 + 2,4 13,6 _ 1,0 117 +120 120 0,0 15,6 — 3,6
*; 173 +18,7 153 + 3,4 18,7 0,0 178 +14,2 15,6 _- 1,4 19,2 _ 5,0
; 166 +23,8 14,6 + 9.2 18,0 + 5,8 202 +16.1 7,7 _ 1,6 21,3 — 5,2„ 190 +187 16,8 + 1,9 20,2 _ 1,5 91 +152 8,0 + 72 11,6 + 3,6
: 285 +27,1 25,2 + 1,9 28,6 _ 1,5 204 +21,9 17,9 + 4,0 21.5 + 0,4
; 285 +‘8‚6 25,2 + 3,4 28,6 0,0 77 + 7,3 6,7 + 0,6 10,3 _ 3,0

89 + 9,0 7,8 + 1,2 11.4 _ 2,4
3 w. Abw. einer Refi.„v. d. Fonnel:2f21. 116 + 16,6 10,2 + 6,4 13,8 + 2,8

Mittel der K.:+ 3,4 mit d. w. F. : 0’‚’47. 116 + 16,7 102 + 6,5 138 + 2,9
Im Mittel 9 : +0.1036 c. 102 + 10,0 9,0 + 1,0 12,6 _ 2,6

108 +13.1 9.5 + 3,6 13,1 0,0

139 +14,8 122 + 26 15,8 _ 1,0

129 +16,1 11,3 + 4,8 11,9 + 1,2 
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II. Ruhig. (Fortsetzung.)

 

 

      
 

Brol). . Berechu. L)11113r. der

C 0,088 C. K + Rel1‘. fi0b' ‚und

Rcfr.=p. 13 0,088 c+3v‚6 61523!"

87” + 636 + 736 — 1,0 + 162 _ 126

57 + 7,9 5,1 + 2,8 8,7 -— 0,8

- 99 + 10,1 8,7 + “1,1 12,3 —- 2,2

88 + 10,1 7,7 + 2,7 11,3 —- 0.9

12 + 7,1 1,3 + 2,8 79 — 0,8

102 + 13,8 9,0 + 1,8 12,6 + 1,2

116 +13,3 10,2 + 3,1 13,8 _ 0.5

103 + 10,6 9,1 + 1,5 12,7 -- 2,1

98 + 10,2 8,6 + 1,6 12,2 — 2,0

110 +21‚’1- 12,3 + 12,1 15,9 + 8,5

105 + 16,6 9,3 + 7,3 12,0 + 3,7

108 + 11,2 9,5 + 1,7 13,1 — 1,9

120 +16,9 10,5 + 6,1 11,1 + 2.8

120 +18,3 10,5 + 7,8 11.1 + 1.2

121 +129 106 + 2,3 11,2 _ 1,3

118 +11,3 10,3 + 1,0 13,9 — 2,6

w. Abw. einer Refr. v. d. Formel:2”,28.

Mitte] der K + 3",6 mit d. w. Fehler:0”,31.

Im Mittel @: +0,1766 C.

11. Fast ruhig.
„

Signalbeobachtungen.
Basisbeobachtungen.

  
       

  

   

 

 

 

 

          

.
‚ — 11

Beob.
Berechnete ll));(1ifgr 353

Bel'901_117e1e Dblefäkhl_.ugtll
‚

C. 0,083 C. K. Refr. berechn.
Rf:h , hereclm.

Refr. = 9- 01088 C +71," Refr. 0,088 (“+7”’5' Rel'r.

111" +13’,’5 +12’,’1 + ’,’1 + 1928 _ 633 97” +12’‚’2 + 8,5 + 3,7 + 1650 _ 328

189 +13,3 16,7 _ 3,1 21,1 _10,8 127 +20,8 11,1 + 9,7 18,6 + 2,2

189 +26,9 16,7 +10,2 21,1 + 2,8 11 +11,3 3,9 +10,1 11,1 ‘ + 2,9

201 +30,8 17,7 +13,1 25,1 + 5.7 115 +19.1 10,1 +190 176 + +11,5

95 +28,1 8,1 +19‚7 15,8 +12,3 113 +21,8 125 +12,3 20,0 + 1,8

115 +26,9 12,8 +11,1 20.2 + 6,7 87 +19,9 7,6 +12,3 15,1 + 1,8

272 +23,9 21,0 _ 0,1 31,1 _ 7,5 101 +17,8 9,2 + 8,6 16,7 + 1.1

205 +20,9 18,1 + 2,8 25,5 _ 1,6 111 +17,5 9,7 + 7,8 17,2 ‚ + 0,3

177 +31‚9 156 +19,3 23,0 +11,9 97 +15,1 8,5 + 6.9 16,0 + _ 0,6

296 +37‚9 26,1 + 11,8 33,5 + 1,1 100 + 9,9 8,8 + 1,1 16,3 ‚_ 6,1

312 +21‚6 27,6 _ 3,0 35,0 _10,1 81 +16,1 7,1 + 9,0 11,6 ; + 1,5

353 +36.2 31,1 + 5,1 38,5 _ 2,3 89 + 6,3 7,8 _ 1.5 15,3 ;_ 9,0

210 +32.7 21,2 +11,5 28,6 + 1,1 87 +11,0 7,6 + 6,1 15,1 _ 1,1

175 +20,6 151 + 5,2 22,8 _ 22 111 +15,1 9,7 + 57 17.2 _ 1,8

280 +23,1 21,7 — 1,3 32,1 _. 8,7 111 +11‚6 9,7 + 1,9 172 _ 5,6

239 +21,0 211 _ 0,1 28,5 _ 7,5 152 +15,3 13,3 + 2,0 20,8 _ 5,5

206 +201 18,2 + 2,2 25,6 _ 5.2 127 + 9.1 11,1 _ 1,7 18,6 _ 9,2

293 +23,g 25,8 _ 2,0 33,2 _ 9,1 112 +15,0 9,8 + 5,2 17,3 _ 2,3

205 +26,1 18,1 + 8,3 25,5 + 0,9 138 +13,1 121 + 1,0 19,6 _ 6,5

190 +301 16,8 +13,6 21,2 + 6,2 105 +22,6 9,3 +13‚3 16,8 I + 5.8

115 +178 , 10,2 + 7,6 17,6 -V + 02 111 +23,1 ' 12,6 + 10,5 20,1 + + 3.0

250 +37,/, + 23,0 +11,1 30,1 + 7,0 89 + 11,5 + 7.8 l + 3,7 _ 15.3 ; _ 3,8

211 +27‚7 + 18,6 + 9,1 26,0 + 1,7 97 +17,25 8,5 + 8,7 + 160 1 + 1,2

213 \ +29,1 ; 21,1 + 7,7 28,8 \ + 0,3 97 ‚ +11,51 8,5 + 6.0 160 1 _ 1.5

295 \ +11‚7 1 26,1 +18,6 , 33,5 + +11,2 103 + +22,8 ! 9,1 ; + 3,7 ‚ 166 ‚ + 6,2 

 



  

 
 

11. Fast ruhig.

  

  

  

 

(Fortsetzung.)
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Difl‘er. der Dil’fer. der
Berechn. Beoh. Berechn.

c. Beob' 0,088 c. K- Refr "15332032 0- . 01083 C- K- Refr- ‚ bfiZf;c1'fäl.d
Refr.=p. + o,0ssc+7",1 Ref“ Re“‘-=e 0,088 c.+7”.5. Ref...

\bw.1in91 Re1'1'. v. (1. F01111e1:5,08. 103” +1635 + 931 + 721 +16f6 _ 071

+\1ille1 del K. :+ 7,1 mit (l. w. F- 1,”-02 128 + 17.0 11,2 + 518 18,7 —- 17

1... Mittel 9__+ 0,1190 C 118 + 11,2 10,3 + 3,9 17,8 —— 3,6

138 + 16,7 12,1 + 1,8 190 _ 2,9

129 +23,2 11,3 + 11,9 18,8 + 1,1

115 + 31,9 10,1 +21,8 17,0 + 11,3

126 + 151 11,0 + 1,1- 18,5 —— 3,1

110 + 19,0 12,3 + 0,7 19,8 + 0,8

98 + 15,2 8,6 + 6,6 16,1 — 0,9

. 171 +28,7 15,3 + 131 22,8 + 5,9

175 + 25,6 15,1 + 10,2 22,9 + 2,7

130 + 19,5 11,9 + 7,7 19,1 + 0,2

131- + 16,6 11, 7 + 1,9 19,2 — 2.6

227 + 33,3 19,9 + 13,1 27,1 + 5,9

161 22,9 11,1 + 8,5 2119 + 1.0

108 + 111 9,5 + 1,9 17,0 —— 2,6

186 -+- 23.2 16,1 + 6,8 23,9 — 0,7

118 + 19,1 13,0 + 6,1 20,5 — 1,1

 
   

wahrsch. Abw. einer Rei].

Mittel der K:

11. Etwas unruhig.

+ 7,5 mit dem wah1sch. Fehler

1111 Mittel 9 :: + 0,1500 C.

  
v. (J.. For111e1:310

BasisbeobachtungenSignalbeobachtungen. .

Diffcr. der Differ. der

0117.

 

 
 

 

     

Beob. Berechnete Beoh. Bereclmete

(3. 0,033 C. K. Rel'r. 3212.12” 11. ' 0,088 C. K. Ref. 3235.12?"

Refr.==p. 0,088C.+15”‚9. Reha ' RefP-=9- 01088C+12”.9 Refr. '

1

177” ' +31’,’7 +15L’7 + 19’,’1 + 31',’5 + 332 93” +221’5 + 8,1 + 1121 + 21’‚’0 + 135

218 + 32,1 19,2 + 12,9 35,1 _ 3,0 258 + 35,5 22,5 + 12,9 35,5 0,0

280 + 32,5 21,7 + 7 8 10,6 — 8.1 118 + 19,9 13,0 + 6,9 25,9 + 6,0

201 +28,7 18,0 —+— 10,7 33,9 — 5,2 102 + 17,2 9,0 + 8,2 21.9 —— 1,7

206 + + 21.6 18,1 + 6.5 31,0 — 9,1 90 + 28 8 7,9 + 20,9 20,8 + 8,0

157 1 +30,3 11,7 +21,0 30,0 + 5,7 150 +20.7 13,7 + 7,0 26,6 + 5,9

173 + + 196 15,2 + 1,1 31,1 _.11,5 172 +23,7 15,1 + 8,6 28,0 + 1,3

205 + 12 5 18,1 + 21,1 31,0 + 8,5 159 + 30,6 11,0 + 16,6 26,9 + 3,7

205 + +15.0 23,1 + 20,6 39,3 + 5.7 178 +23,9 15,6 + 8,3 28,5 —- 1,6

311 + 18.0 27.7 + 20,3 13,6 + 1,1 79 + 11,‘. 6.9 + 7,3 19,8 —— 5,6

308 + + 51.1272 + 25,9 13,1 + 11,0 158 + 392 13,9 + 25,3 26,8 + 12.1

308 ++ 12,6 272 + 151 13,1 - 0,5 89 + 17,7 7,8 + 99 20.7 _ 3,0

w. A11w. ein1r Befi.v.d.1‘ormel:o,”36. 90 +22,5 7,9 + 11,6 20,8 + 1,7

1V1iltel 11.K :+ 15,9 mit d. w. Fellier : 1;’55. 132 + 317 11,6 +20,1 21,5 + 72

1111 Mittel @: +‚01560 C 93 + 16,6 8,1 i + 8,5 21.0 — 1,1-

100 1 +160 8.8 + 7,2 21.7 + 5,7

108 +23‚8 9,5 + 11,3 221 + 1,1,

150 + 10,1 ‘ 13,1 + 27.0 20,0 + 11,1

130 + 22,3 11,9 + 10,1 218 __ 2,5

121 + 18,1 , 10,1 , + 7,8 235 _ 5,1

129 +25.8 + 11,3 , +11,5 21,2 + „;

w Ahw. einer Reha v./ (1.13:0r111e1 1,’]16.

31i11e1 der K.: + 12. 9 11111 (1. w. F. 0,91.

1111 +\111L1:1 @: + 011868 C. 
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II.

Signalbeobachtu'ngen.

 

 

Unruhig.

 

.
»
c

Basisbe”oba'chtung’enu

  

 

   

g- L

Diffcr. der Difl'er. der

Beob Bereclmete Beob Bereclmele ‘

0 0,088 c 11 Refr. ‘}f‚fjl;‘gf € 0,088 c 11 11.6. "fiifiéclfg‘d
Refr‚ =.— 9 0,088 c.+22’/‚2. Refr. Refr. : 9 0,035 c.+20"‚6. Refr. ‘

231" + 3135 + 2033 + 1132 + 6235 _ 1130 76” + 2939 + 633 + 2336 + 2639 + 330

161 +31,7 ' 12,6 +19,3 36,6 _ 2,9 136 +23,6 11,7 +11,9 32,3 _ 8,7

301 + 62,0 265 + 35,5 68,7 + 13,3 51 + 38,1 6,5 + 33,6 25,1 + 13,0

210 + 61,6 18.5 + 22,9 60,7 + 0,7 88 + 30,9 7,7 + 23,2 28,3 + 26

165 + 36,8 12,8 +22,0 35,0 _ 0,2 63 + 15,8 3,8 + 12,0 26,6 _ 8,6

W.Abw einer Refr. v. &. Formel_'— 5,91. 1%? + ‚9378 12,4 + 3M' 31370 +10‚8

_ _ + 37,9 16,2 + 21,7 36,8 + 1,1

Mittel der K__+_ 222 mit d W- F — 26’* 56 193 50 11 256 6
I Mttl +0,.1957C +.” ’ + “3 ’ _ ‘3
"‘ ' e 9"—— 180 +30‚6 15,8 +16,8 36,6 _ 5,8

159 + 33,9 16.0 + 19,9 36,6 _ 0,7

87 + 26,8 7,6 + 19,2 282 _ 1,6

87 + 30,5 7,6 + 22,9 28,2 + 2.3

116 + 38,3 10,2 +28,1 30,8 + 7,5

166 + 31,3 12,8 + 18,5 336 _ 2,1

132 + 25,8 11,6 + 16,2 32,2 _ 6,6

 
II. Sehr

  

    

     
..Abw einer Refr. v. &. For—11181_. 16,511

Mittel der K. :+20,6 mit d. W. F. "—...1,17.

Im Mittel 9 :+ 0,2717 C.

unruhig.

Differ. der

 

 

 

Bereehn. beob. und

Reh" ‘ berechn.

0,088 c.+314 f,3. Refr.

71” + 6133 + 631 + 3532 + 6636 _ 331

100 + 60,7 8,8 + 51,9 67,1 + 13,6

77 + 36,1 6,7 + 27,6 65,0 _ 10.9

158 + 57,8 13,9 + 63,9 52,2 + 5,6

89 + 23,6 7,8 + 15,8 66.1 _ 22,5

58 + 26,2 5,2 + 21,0 63,5 _ 17,3

115 + 82,6 10,0 + 72,6 68 3 + 36,3

WAbW. einer Refr. v. (1. Formel_“_ 12,9.

Mittel derK. :+3833m1td. w.F ':6-f9

Im Mittel 9__ + O,4885 C.

 



 

!

fa,

*?

;éi
‚8
na
»«

3 i

‚
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b) Berechnung der Zenithdistanzen mit den wahrscheinliclzsten Refi-actionen.

Nachdem wir jetzt eine vollständigere Kenntniss der terrestrischen Refraction*für unsere Fälle erlangt haben,

können wir ihren Einfluss auf sämmtliche Zenithdistanzen gehörig berücksichtigen, und. zur definitiven Berech—

nung der Höhenuntersehiede schreiten. Zur besseren Uebersicht folgt hier noch eine Zusammenstellung der ge-

fundenen Ausdrücke derRefraction, wie sie für die Rechnung angewandt wurde:

„

Formel der Refraction

 

Zustand der Bilder.

 

für die Signalbcob. (P) für die Basisheob. (ß)

1 sehr unruhig @ : 0,088 c — 363’1 @ : 0,088 C ——_ 43','t

I unruhig @ : 0,088 C —— 24-‚h @ : 0,088 C — 23,3

[ etwas unruhig @ : 0,088 C —— 1h,1 @ : 0,088 C —- 1ä-,1

  

I fast ruhig @ : 0,088 C — 9,2 @ : 0,088 C — 9,5

I ruhig {» : 0,088 C —— ’»,0 Q : 0,088 C —— 4.0

sehr ruhig @ : 0,088!!- C () :: 0,0876 C

II ruhig @ : 0,088 C + 3,7» @ : 0,088 C + 3,6

II fast ruhig @ : 0,088 C + 7,fi @ : 0,088 C + 7,5

II etwas unruhig () : 0,088 C + 15,9 @ ___. 0,088 C + 12,9

II unruhig Q : 0,088 C + 22,2 9 : 0,088 C + 20,6

II sehr unruhig @ : 0,088 C + 38,3

Die Berechnung des sämmtlichen Materials meiner Zenithdistanzen habe ich in nachfolgendes Schema ge—

bracht, welches ich jetzt mit Wenigem erläutern Will. Die erste Columne enthält alle die Signale und ander-

weitigen Objecte, deren Zenithdistanzen an jedem Standpuncte gemessen wurden. Die zweite enthält deren

Höhe über der Signalmarke des jedesmaligen Standpunct€s in englischen Zellen, aus den Zenithdistanzen, wie

sie im Tagebuche angegeben sind, aber ohne Rücksicht auf die Refraction berechnet und dann auf die Marke

reducirt. Hiezu bediente ich mich in den meisten Fällen der Formel:

C

y:l)tang(a+ ?)

wo 7 die Höhe, 1) die Entfernung des Objects; a : 90° — Zenithdistanz; und C den Winkel der Verticalen,

oder die geodätische Entfernung in Secunden, bedeuten. Der Strenge nach hätte man eigentlich mit:

. C

sm (a + ?)

cos (a + C)

rechnen müssen. Selbst bei den grössten vorkommenden Höhenunterschieden von 3 Grad beträgt aber die A!)-

Weichuiig der genäherten Formel von der strengen noch nicht 0,1 Zoll. Ist dieser Höhenunter5fhf€d‚ wie in

vielen Fällen, unter 10 Minuten, so reicht auch die noch einfachere Formel:

7:Dsin 1”(a+%)

aus. An das so erhaltene 7 wurde jedesmal noch die Reduction auf die Marke des Signals, bei Welchem beob—

achtet wurde, oder die im Tagebuche angegebene Anzahl von Zollen, um welche die Marke sich über dem

Centrum des Vertical-Kreises am Instrumente befand, einfach mit; dem Zeichen —— angebracht. In der dritten

‚Columne habe ich den jedesmaligen Zustand des Bildes, der zur Berechnung der Refraction erforderlich ist, nach

7:1)
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der Angabe des Tagebuches beigefügt, und wo derselbe bei den verschiedenen Einstellungen in beiden Lagen

des Instruments, aus denen die Zenithdistanzen gesch1055en werden, verschieden ist, habe ich einen mittleren

Zustand angenommen. Die Entscheidung zwischen gleichen Zuständen vor und nach der Ruhe der Bilder ist

fast nie schwierig; in den meisten Fällen ist dieser Unterschied im Tagebuche schon bei der Beobachtung ange-

deutet wo ich die zweite Unruhe gewöhnlich mit «Schwirren» bezeichnet habe; wo dieses nicht der Fall ist

giebt die Zeit und die übrigen atmosphärischen Umstände den Ausschlag. Ausserdem wird durch die gegen—

seitigen Zenithdistanzen immer wenigstens ein Fingerzeig gegeben, ob die Refraction schwach oder stark ist. —-

Ueber die Berechnung der Befraction, die in der vierten Columne in Secunden gegeben ist, habe ich mich schon

ausgesprochen. Die fünfte Columne enthält sodann die um den Einfluss der Refraction verbesserte Höhe der

Signale in den verschiedenen Sätzen der Zenithdistanzen, nämlich:

7 + 1) sin 1'.’ 9

In der zweiten Abtheilung des Tableaus sind, ausser der Bezeichnung der Objecte, die für die Berechnung

der Zenithdistanzen nöthigen Grössen: log. .1). sin 1” und C gegeben. Mit der ersteren wurden alle Höhen aus

den Zenithdistanzen berechnet nach Anbringung der Correction, um welche der log. der Tangente den des

Bogens übertrill'l, welche Corn in den meisten Logarithmentafeln gegeben ist. —— Der Winkel des Verticalen, C

wurde nach bekannten Vorschriften gefunden, wobei die in Struve's Gradmessung angegebenen Dimensionen des

Erdsphäroids zum Grunde gelegt waren. Wir hatten uns für die mittlere Polhöhe unserer Operationslinie 1»5°,5

folgendes Täf'elchen berechnet, das für verschiedene Azimute die constanten Logarilhmen enthält welche von

log. ]) abgezogen, log. (' in Secunden geben:

 

Azimut : 00 200 #00 60° 800 900

 

log 1” in Zellen |
I

3,08’i8 3,0849 3,0855— 3,0859 3,0862 3,0863

        
 

In der letzten Columne der zweiten Abtbeilung ist endlich die Höhe der beobachteten Objecte über dem

Signale des Standpunctes im M'e'ltel aus den verschiedenen Sätzen gegeben. Ueber die Art Wie ich diese Mittel

gefunden habe, muss ich mich hier näher aussprechen. Es ist meiner Meinung nach unzweckmässig, hierbei die

unruhigen Sätze ganz auszuschliessen. Wir haben oben bei der Untersuchung der Befraction gesehen, dass die-

selbe sich auch für die unruhigen Bilder mit verhältnissmässiger Genauigkeit darstellen lässt. Es ist also kein

Grund vorhanden die„ unruhigen Sätze nicht auch mit verhältnissmässigem Gewichte zu berücksichtigen. Nun

ist aber ofi"enbar der wahrscheinliche Fehler einer Zenithdistanz mit Einschluss der Befraction, für einen be—

stimmten Zustand der Bilder derselbe als der oben für eine Refractionsbestimmung gefundene; weil allen Re-

fractionen dort dieselben Zenithdistanzen aus welchen hier die Höhen berechnet Werden sollen, zum Grunde

liegen. In diesem Fehler ist noch ausserdem, was wohl beachtet werden muss, der ‘wahrscheinliche Theilungs-

und Ablesefehler des angewandten Instrumentes mit enthalten, welche sich mit der Unsicherheit der Refraction

vermischen, so dass letztere für sich allein betrachtet eigentlich noch kleiner ausfallen würde. Die in dem

Tableau der Refractionen gegebenen Wahrscheinlichen Fehler für die verschiedenen Zustände der Bilder geben

uns also den Maasstab für die Genauigkeit der Höhenbestimmungen in den einzelnen Sätzen. Da sich nach den

Regeln der Wahrscheinlichkeit die Gewichte zweier Bestimmungen, verkehrt wie die Quadrate der wahrschein—

lichen Fehler derselben verhalten. so berechnete ich aus den erwähnten wahrscheinlichen Fehlern folgende

Tafel der relativen Gewichte bei verschiedenen Zuständen der Bilder, wobei ich das Gewicht für »sehr ruhige

: l setzte:
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W

 

 

Signalheobaclntungen Basisheobachtungen

Zustand der Bilder » 4 1

w. F. (—w._FT.)—2 relat. Gew. w. F. (wT)2 relat. Gew.

I sehr unruhig ........... 5','26 0,0361 0,216 7’‚’50 0,0178 0,075

I unruhig .............. 6,01 0,0277 0,166 11,00 0,0625 0,265

I etwas unruhig .......... 3,84 0,0678 0,407 4,33 0,0533 0,226

I fast 'ruhig ............. 3,371. 0,0896 0,538 2,96 0,1141 0,1187»

I ruhig............... . 2,51- 0,1550 0,930 2,18 0,2104- 0,893

sehr ruhig ..... . ........ 2,1-5 0,1666 1,000 2,06 0,2357 1,000

II ruhig ............... 2,21 0 2047 1,228 2,28 0,1925- 0,817

II fast ruhig ............ 5,08 0,0388 0,233 3,10 0,1011 0,412

II etwas unruhig ...... . . . 5,36 0,0318 0,209 11,16 0,0580 0,2/‚(;

II unruhig . ............ 5,91 0,0286 0,172 11,51- 0,0’185 0,206

II sehr unruhig . ..... . . — -— — 12,9 0,0060 0,025       
In dieser Tafel der Gewichte, die im Ganzen der Wahrheit gewiss nahezu entsprechen wird, zeigen sich

einige Ungleichheiten und Sprünge, weil die wahrscheinlichen Fehler, zumal WO sie auf wenigen Beobachtungen

beruhen, selbst nicht genau sein können. Um diese Unregelmässigkeit einigermassen auszugleichen, und zugleich

mit einfacheren Zahlen rechnen zu können, wählte ich daher folgende den obigen nahezu entsprechende Ge-

wichte, mit welchen ich die verschiedenen Sätze zum Mittel hinzugezogen habe.

Sign.—Beoh. Basis-Beoh.

I sehr unruhig 0,15 0,1

I unruhig 0,2 0,2

I etwas unruhig 0,33 0,25

I fast ruhig 0,5 0,5

I ruhig 1,0 0,9

sehr ruhig 1,0 1,0

II ruhig 1,0 0,9

II fast ruhig 0,25 0,45

II etwas unruhig 0,2 0,25

II unruhig 0,15 0,2

II sehr unruhig .— 0,05.

Am Schlusse jeder Station findet man die Höhe des Signals bei welchem beobachtet wurde P" über dem

nächstvorhergehenden P"“, im Mittel aus der Bestimmung in P” und in P""1 mit gehöriger Rücksicht auf

das Gewicht beider Bestimmungen. Dann folgt die Höhe von P" über dem mittleren Niveau des Asowschen

Meeres durch Summation der Höhen der vorhergehenden Signale über dem Meere; ferner für das Basissignal ß"

ebenso seine Höhe über ß"" und damit auch seine Höhe über dem Meere mit Hinzuziehung der Meereshöhe

der vorhergehenden Basispuncte. Wir erhalten somit zwei von einander unabhängige und getrennt fortlaufende

Reihen von Höhenbestimmungeu über dem Asow’schen Meere, nämlich die Reihe der P und die Reihe der ß

Diese beiden Reihen vereinigen sich nahe an ihrem Ur5prunge bei P“, dem Endpuncte des Nivellements im

Jahre 1836; "°“ dort im laufen sie getrennt bis zum Cuspischen Meere fort. Die Ueliereinstimmung derselben
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unter einander, die man an jedem ZWischenpuncte prüfédkahri, erscheint über:ill“ééhrbe'inedigbfiiaifaDieiigi‘ii‘i'sSte

Abweichung zwischen beiden Reihen von 25 Zoll findet sich bei P65 bis P“. Diese Abweichung nimmt weiter—

hin wieder ab, und am Schlusse beim Caspischen Meere stimmen beide bis auf HJ; Zoll, nach einem durch—

1auf'enen Wege von 860 Werst (123 geogr. Meilen). ——

An denjenigen Stationen wo die Höhen einiger Kirchen bestimmt wurden, habe ich deren Erhebung über

dem Asow’schen Meere auch angegeben, geschlossen aus dem Mittel der beiden Nivellements, (P und. ß) wobei

ich der Reihe ß— vorläufig doppeltes Gewicht beigelegt habe.

M

. Unverhess.‘ - Verb. Höhe 4 . „ Mitll. Höhe
Object Höhe, in Z! Zust. (1. Bilder Refr- in Zellen Object logl)sml C in Zellen.

 

  

 

 

 

 

Höhenbestimmungen in al 1836 1. Nov. 23” +5,

pl + 23,6 Iunruhig +21’,’2 + 26.5 Pl 9,14181 2335 + 26,5

Kagalnik, Kirche Kam Kirche 921691 27,9 +2007‚7
‚ _ _ . o

Kreutzsp1tze + 200b,b I_ fast ruhig + 6,8 + 2007,7 hieraus folgt Kag. Kirche über Pl :+1981‚2

  

 

Höhenbestimmungen in 171 1836 2. Nov. 3,' 59'

P1 + 36,6 _- 2,1 + 36,3 P1 9,19664 267 + 36,3

Kag. Kirche +2016,1 — 2,7 +2015‚7 Kag. Kirche 9,29ß97 33,4 | +2015,7

hieraus folgt Kag. Kirche über P‘ : + 1979,ä«

I ruhig

     

I ruhig

 

Höhenbestimmungen in p2 1836 &. Nov. 371 23’

l“ + 521,2 Iruhig — 2,9 + 5228 P3 9‚ßß!‚70 78,2 + 5223

10[ +1163,5 [ruhig — 7,1 ——116&8 Pl 9,87287 126,2 —1168,8

Kag. Kirche + 814,2 Iruhig - &,3, + 811,7 Kag. Kirche 9,75243 95,6 + 811,7

hieraus folgt Kag. Kirche über Pl : + 19805

im Mittel aus diesen 3 Bestimmungen : + 1980,ä-

]“ liegt über dem Asowschen Meere: + 1ä6,0

folgl. Kag. Kirche über d. Meere : + 21264

ferner ]” über d. Meere :+13M.8

 

Höhenbestimmungen in 723 1836 7. Nov.

[. Satz 2"‘ M5’

13‘3 -— 1670,8+ l ruhig ——10,2' —-1680,5 53 9,98006 161,5 _ 1681‚3

P“1 — 528‚7+ I ruhig —2k‚8 — 580,0 P”l 0,31529 349,5 — 579,9

]"3 —- 522,8! I ruhig — 2,9 —— 525-‚2 P2 9,6(i’170 78,2 —— 523,4-

H. Satz 3"‘ 3%, hieraus folgt P3 über P2 :.+ 5231

l)’3 —— 1665,1] ll ruhig —17,7 - 1682,1 [’3 über dem Meere :+1837,9

]“ —— 513‚0+ ll ruhig —— 32,3 — 579,8 ferner B3 über d. Meere : + 156,6

1“ -— 517,9i ll ruhigr —10‚’r —— 522,7
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‚Object HE}?Ü£Z. Zust. d. Bilder Refr. Välrbz'ofigile Object log Dsin 1” C ‘ Miir:tl'zäll?äle

Höhenbestimmungen in p4 1836 11. Nov. 3" 51'

B“ - 110,2 II ruhig _11L’1 _ 150,3 114 9,85173 121’‚’1 — 150,3

P5 + 150,3 II ruhig ——21,1 + ll116,2 P" 0,11536 236,1 + 116,2

P3 + 650,11 II ruhig -—32,3 + 5836 P3 0,31529 319,5 + 583,6

B3 -—1076J1 II ruhig —20,0 —1099,2 B3 0,01680 188,1 —1099‚2

hieraus folgt P“ über P3 :— 581,7

P4 über &. Meere :+ 1256,2

ferner B4 über Ba : + 918,9

B4 über d. Meere : + “05,5

Höhenbestimmungen in ;)5 1836 13. Nov. 3h 33'

P‘ -— 392,9 Iruhig —-16,9 —— 416,5 P4 0,1k535 236,1- —— 116,5

B‘ —- 566,1 Iruhig — 6,2 ‚_ 570,3 B4 9,83562 115,8 — 570,3

85 — 881,6 Iruhig —— lr,0 — 883,7 BS 9,72818 90,4 — 883,7

P6 -— 805,3 Iruhig —13,0 — 820,1 P8 0,05763 193,2 — 820,1

Nikolaevvka Kirche + 219,3 Iruhig —10,1 + 209,2 Nikolaewka K. 9,98715 161,2 + 209,2

' hieraus folgt P5 über P“ :+ 416,1-

P5 über cl. Meere : + 1672,6

ferner B5 über B“ _ 313,11 135 über d. Meere :+ 792,1

 

Höhenbestimmungen in ‚35 1836 15. Nov. 3” 17’

 

P7 + 810,1 I ruhig —16‚1 + 818,3 P’ 0,13136 228,8 + 818,3

B‘i —— 351,7 I ruhig — 6,8 —- 356,7 £?6 9,8626!» 123,3 — 356,7

Nikol. Kirche + 1035,7 I ruhig —- 8,2 + 1029,0 Nikol. K. 9,91572 139,3 + 1029,0

35 -— 59,1 I ruhig — 5,1 — 62,2 B5 9,78496 103,1 —— 62,2

P5 + 815,0 I ruhig —12,9 + 830,3 P5 , 0,05763 193,2 + 830,3

hieraus folgt P° über P5 :— 8252

P6 über d. Meere : + 847,11

ferner B‘5 über B5 :— 291-‚5

B“ über &. Meere : + 497,6

Novo Nikolaewka K. üb. (l. Meere : + 1881,0

Höhenbestimmungen in ‚27 1836 20. Nov. 211 12'

P8 —— 710,1 Iruhig ——24,8 —— 759,0 P3 028502 326,0 —— 759,0

B" — 797,9 Iruhig — 9,1 —— 805,9 B’ 9,91180 119,0 — 805,9

BG —- 1171,7 I ruhig ‘ —- 5,9 — 1175.6 BG 9,82377 112,7 —1175,6

Pe — 798,1 [ruhig —16‚1 - 819,9 P“ 0,13136 228,8 _ 819,9

hieraus folgt P’ über P“ : + 819,1

P7 über d. Meere : + 16665

ferner B7 über B3 :. + 369,7 B7 über (fl. Meere :+ 867,3

35
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Object Hgiig‚efri'z. lust. (1. Bilder Refr. Yfirhz'ollijyllle Object logl)sinl”+ C 1‘ilrittäolllleölim

Höhenbestimmungen in pa 1836 21. Nov. 3h18’

N. Bataisk Kirche
,

Kreutzspitze + 514,0 11 etw. nur. _2825 + 487,0 N. Bat. K. Kreutz 9,97682 10034 + z‚g7‚o

« Knopf + 379,7 II etw. unr. -28,5 + 352,7 « « Knopf 9,97682 160,4 + 352,7

BS + 72,8 II etw. nur. -—-27‚1 + 49,6 38 9,93240 144,8 + 49,6

P8 ' ‘+ 326,1 II unruhig ——47,2 + 244,4 P9 0,23826 292,7 + 244,4

B" —— 23,2 II etw. unr ——30,0 — 54,6 B7 0,01995 177,1 ——- 54,6

P7 + 849,5 Il unruhig ———50,2 + 752,7 P7 028502 326,0 + 752,7

hieraus folgt P8 über P7 :— 755,8

P8 über &. Meere :+ 910,7

ferner 38 über B7 : + 104,2

BS über &. Meere :.+ 971,5

N. Bataisk K. Kreutz « « « : + 1405,2 „

' « « « Knopf (( « « : + 1270,9

Höhenlaestimmungen in p9 1836 26. Nov. 1" 21'
+

Es —- 176,7 sehr ruhig ——12,9 — 188,0 BS 9,94410 148,7 — 188,0 +

P8 — 194,4 sehr ruhig -——25,8 — 239,1 P8 0,23826 292,7 —— 239,1 1

B9 —- 313,6 sehr ruhig —13,5 -— 326,0 89 9,96322 155.4 —— 326,0

P10 + 2132,3 sehr ruhig - 30,7 +2069,1 PIO 0,31350 348,1 + 2069,1

hieraus folgt P9 über P8 :+ 241,8

P9 über dem Meere :+1152,5

ferner ]?9 über ]?8 :— 138,0

15’9 über &. Meere : + 833,5

Höhenhestimmungen in p‘9 1836 29. Nov. 3" 15’

P9 —2000,8 II ruhig -— 34,1 —2071,0 139 0,31350 348.1 ——2071,0

Ba —2374,0 II ruhig —20‚6 ——2397,5 39 0,05752 193,1 —2397,5

B“’ — 1122,2 Il ruhig — 9,2 ——1124,7 310 9,57420 63,4 —— 1124,7

P“ -—- 1891,8 II ruhig -— 14,0 —— 1900,8 P“ 9,85258 120,4- —-1900,8

hieraus folgt P'° über P9 :+2070,1

P“’ über d. Meere : + 3222‚6

ferner B‘° über B9 :+ 1272,8

L“° über (1. Meere :+ 2106,3

Höhenbestimmungen in b‘° 1836 28. Nov. 22" 17’

P10 +1123,1 [ etw. unr. + 8,4 + „26,3 P‘° 9,57+20 63,4 + “26,3

Kag. K1 — 250,1 [etw unr. + 9,5 —— 246,4 Kag. K1 9,58954 52,2 —‘ 246,4-

Kag. K2 —— 494,2 [etw. unn + 9,5 — 491,3 Kag. K2 9,48623 51,8 —- 491,3

P“ — 775,0 Ifast ruhig + 4,2 —— 773,6 P“ 9,53078 57,4 — 773,6
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Object HEiilfiiiz Zust. d. Bilder Refr. Vfifbiofiglllle Object logl)sin1” c L;iättäoilifäle

Höhenbestimmungen in p“ 1836 29. Nov. 23” 6’

Kag. K2 + 271,5 Iunruhig +21,9 + 274,9 Kag. K2 920742 27,3 + 274,9

Kag. K‘ + 521,3 Iunruhig +21,9 + 524,8 Kag. K1 9,20618 27,2 + 524,8

Kag Knopf + 453,4 I unruhig + 21,9 + 456,9 Kag. Knopf 9,20618 27,2 + 456,9

P‘° + 18863 I unruhig + 13,7 + 1896‚0 P‘° 9,85258 120,4 +1896,0

B‘° + 767,5 I unruhig + 19,1 + 774,0 310 9,53078 57,4 + 774,0

Pu bildete den Endpunct des Nivellements im Jahre 1836; für seine Höhe über P10 haben wir 3Bestimmungen:

P“ über P10 aus P‘° bestimmt : ——- 1900‚8 Zoll

« « « « ‚BIO « : — 1899,9 « } Mittel : —— 1898,9 Zoll

« « « « P“ « : —— 1896‚0 «

folglich P“ über dem Meere durch die Reihe der Signalbeobachtungen bestimmt : + 1323,7 «

Wir wollen jetzt sehen, was die hiervon ganz unabhängige Bestimmung durch die Basispuncte ergiebt.

Es findet sich: P“ über B10 aus P‘° bestimmt : —- 776,1 Z.

« « « (( BIO « : —— 773,6 (( } Mittel :. — 774,6 Z.

« « « « P“ « : — 774,0 «

folglich P“ über dem Meere durch die Reihe der Basisheob. bestimmt : + 1331,7 «

g von nahezu 70 Werst oder

10 deutsche Meilen als genügend angesehen werden kann. Giebt man der letztem Bestimmung durch die Basispuncte

doppeltes Gewicht, weil hier alle Höhen aus halben Entfernungen geschlossen sind, gegen die erstere Reihe, so ist

die definitive Höhe von P“ über dem mittleren Niveau des Asowsc/zen [Heeres : : + 1 329,0 Engl. Zoll.

Nach dem Beob. Journal lag der eingerammte Balken bei P“, dessen Oberfläche den fixen Endpunct des

Nivellements im Jahre 1836 bezeichnete. unter P“: 10 Fuss 5,0 Zoll : 125,0 Z. folglich:

Endpunct des Nimellements 1836 über dem _/fsowschen Meere: : + 120 4,0 E. Z.

Die Kirche des Kosackendorfs Kagalnitzkaja Stanitza bietet gleichfalls einige feste Puncte für das Nivellement

dar, die wenigstens zur Controle dienen können.

Es bezeichnet: Kag. K”: Spitze des Kreutzes auf dem Gloclcenthurm

mit der vorigen Bestimmung bis auf 8 Zoll übereinstimmend, welches für eine Entfernun

  

 

 
   

Kag. K‘: Spitze des Kreutzes auf der Kuppel

} Kag. Knopf: Knopf unter dem Kreutze der Kuppel

) Die Höhe dieser 3 Puncte über P“ und. somit über dem Asowschen Meere beträgt im Mittel:

* Kag. K2 über P“__'" + 274,9 Z. ‚über dem Asowschen Meere“_ + 1603,9 Z.

Kag. Kl « « : + 524,8 « « « « « : + 1853,8 «

. Kag. Knopf « « : + 456,9 « « « « « : + 1785,9 «

'. Höhenbestimmungen in b“ 1837 1 April.

I. Satz 1" 35' Kag. K2 9,53598 5871 _ 316,3

Kag. Knopf - 1358 I etw. unr. + 930 _ 132,7 Kag.K1 9,53371 57,8 — 71,1

P“ -— 598,5 I unruhig +20,7 — 593,3 Kag. Knopf 9,533“ 57,8 -—- 134,4

P12 + 700,1 I etw. unr. + 7,6 + 703,5 P11 939634 42,1 — 593,4

II. Satz 5" 30' Pl2 9,64571 74,8 + 703,6

Kag K’ — 314,5 sehr ruhig — 5,2 __ 316,3 hieraus folgt P12 über P“ : + 1297‚0

Kag. K‘ —— 69,6 sehr ruhig — 5,2 — 71,4 P“ (1837) über d.]‘3ndpunct1836 :+ 123,7

Kag Knopf — 133,2 sehr ruhig — 5,2 — 135,0 folgl. P“ über d. Meere :+1327,7

P“ — 592,5 sehr ruhig _ 3,7 _ 593}. und. P12 über dem Meere : + 2624,7

P12 + 706,6 sehr ruhig — 6,5 + 703,7 (dieseswirdauchdurchd.Puncte d.Kirchecontrol.)
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Object ++Hglfg,eililf-Z. Zust. d. Bilder Refr. Vf;biolflzge Object C +N+igtl.zo}lllizlrile

Höhenbestimmungen in p“ 1837 3. April.

I. Satz 4h 39' ‘

Kag. K2 + 275,3 sehr ruhig _ 2',’4 + 274,9 Kag. K2 920700 2723 + 275,0

Kag. K1 + 523,2 sehr ruhig —— 2,4 + 522,8 Kag. K1 9,20647 27,2 + 522,9

Kag. Knopf- + 455,9 sehr ruhig —- 2,4 + 455,5 Kag. Krion 9‚2_06ü.7 27,2 + [55,7

B“ + 592,4 sehr ruhig“ —- 3,7 + 591,5 B“ 9,39634 42,1 + 591,7

n_ Satz 5" 2(;/ , B“überP“(im Mittel ausb”u.p“):+ 592.5

Kag. K2 + 279,8 II unruhig ——23‚8 + 275,7 folgl. B“ über dem Meere : + 1920,2 ‘

Kag. K‘ + 524,8 II fast ruhig —— 9,9 + 523,2 (hiemit stimmt auch die Vergleichung mit den

Kag. Knopf + 457,7 II fast ruhig— 9,9 + 456,1 Puncten der Kirche) +

B“ + 600,0 II unruhig _25‚1 + 593,7 » ‚+

Höhenbestimmungen in p” 1837 5. April. +

I. Satz 3]' 51,
++

„412 + 127,6 I fast ruhig + 1’,’9 + 128,5 /112 9,67468 83,7 + 126,0 f

P“ + 650,4 Ifast ruhig -—- 6,8 + 643,2 P13 0,03517 183,6 + 643,8

Kag. Knopf — 842,4 I fast ruhig —- 2,3 -— 843,9 Kag. Knopf 9,89391 132,6 -— 840,7

B“ — 705,8 Ifast ruhig + 2,8 -— 704,6 B“ . ‚ 9,64560 74,8 —— 703,9

II. Satz 4" 39' hieraus folgt A” über B“ :+ 829,9 1

A“ + 127,3 I fast ruhig + 1,9 + 128,2 Ä" über dem Meere :+2750,1 „

P13 + 648,3 I fast ruhig —- 6,8 + 641,1 Die Höhe von P12 über dem Meere ist schon #

Kag. Knopf —— 842,5 I fast ruhig — 2,3 — 844,0 in 1)“ gegeben. Rechnet. man sie über Kag.

B“ — 704,1 I fast ruhig + 2,8 — 702,9 Knopf, so stimmt sie mit der früher gegebe-

III. Satz 5’I' 28' nen auf 2 Zoll überein.

Ä” + 129,4 II ruhig +10,9 + 124,3

P13 + 666,8 II ruhig —19,6 + 645,5

Kag. Knopf — 825,7 II ruhig — 15,1 — 837,5

B“ —- 700,2 II ruhig +10,0 — 704,6

IV. Satz 0" 8’

' A” + 133,6 II fast ruhig ——14,9 + 124,5

B“ +—- 696,51 II fast ruhig —- 14,0 —— 702,7

Höhenbestimmungeu in p““ 1837 8. April.

I. Satz 57114’ P” 0,13086 228,8 —-— 50,6

P” -—- 35,9 Ifast ruhig —10,9 —— 50,6 313 9,78284 102,8 — 106,0

B13 -— 104,9 Ifast ruhig + 0,3 — 104,7 1412 9,77227 110,0 — 517,1

A” —- 512,5 IfaSt ruhig —- 0,4 —— 512,7 P12 0,03517 183,6 —— 643,9

P12 —— 636,5 I fast ruhig —- 6,8 — 643,9 hieraus folgt P13 über P‘2 : + 643,8

11. Satz 5" 58' , Pl?» über dem Meere :+ 3268,5

B13 — 101,2 sehr ruhig —- 9,0 -— 106,7 ferner B13 über A” :+ 411,1

A” +—— 513,7 sehr ruhig +—- 9,5+ — 519,3 B” über dem Meere ::+ 3161,2 
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Object Hgiiz,ei-ii-Z Zust. d. Bilder Refr. ‘Ezrbz'ofigle Object logDsin1” C Nilitliolllliiie

Höhenbestimmungen in p” 1837 10. April.

I. Satz Ü 39’

B" _1088,7 Isehr unr. +31’,’9 _1068,8 B” 9,75762 9720 _1075,3

B13 — 71,1 [ unruhig +12‚2 — 62,0 P16 0,31107 371,1- + 831,1

II. Satz 5" 28’ B” 9,87371 126,8 _ 60,5

B” _1077,7 I fast ruhig + 1,0 _1077,1 P13 0,13086 228,8 + 17,5

P“* + 881,3 I fast ruhig —-22‚8 + 831,1 hieraus folgt P14 über P13 :— 19,1

B13 — 57,3 I fast ruhig — 1,6 —— 58,5 P” über dem Meere + 3219‚1

P13 + 62,1 I fast ruhig ——11‚0 + 17,5 ferner B“ über B13 :-1011‚8

III. Satz 5" 59' B” über dem Meere :+ 2116‚1

B” — 1065,1 II fast ruhig — 16,0 — 1071,5

B13 —— 18,6 II fast ruhig — 18,6 — 62,5

Höhenbestimmungen in p” 1837 11. April.

I. Satz 3h 17;5 ’

B” + 291,3 Ifast ruhig + 3,2 + 293,1 B15 9,61231 71,2 + 295,6

B“ ——1073,1 [fast ruhig — 2,2 ——1075,0 P16 9,91901 110,6 + 832,7

II. Satz 1’l 38’ B” 9,89829 131,0 —1076,1

1915 + 299,1 sehr ruhig _ 6,3 + 296,6 P” 013160 230,8 _ 5,0

P16 + 813,1- sehr ruhig — 12,1 + 833,1 hieraus folgt P15 über P” : + 5,0

B“ _ 1065‚8 sehr ruhig _ 11,7 _ 1075,1 P“ über dem Meere : + 3221‚1

PM + 26,0 sehr ruhig — 20,1 —— 1,8 ferner B15 über B14 : + 1371,7

III Satz 5" 27' B” über d. Meere :+ 3518,1

B15 + 308,5 II unruhig —26‚9 + 296,7

P16 + 859,7 II unruhig -—31,6 + 831,0

'BH _1056‚6 II unruhig _32,3 -—1082,1

\ P„ + 10,0 11 unruhig _ 12,5 _ 17,9

Höhenbes timmungen in p“ 1837 12. April.

I. Satz 31 1715 B“* 9,73520 92,8 _ 375,8

1916 _ 379,1 I etw. unr. + 6,0 _ 375;8 _P” 001758 189,0 _ 173,2

1315 _ 512,1 I etw. unr. + 8,2l —— 538,8 1915 9,60012 67,1 _ 538,2

II. Satz 1" 38’ Pls 991901 110,6 _ 835,8

1?16 -— 373,2 I ruhig _ 1,1 -— 375,1 hieraus folgt P16 über 1315 :+ 831,2

P“ — 158,1 [ ruhig ——12,7 __ 172,3 P”5 über dem Meere : + 1058,6

315 —- 536,7 I ruhig —- 1,9 + 537,5 ferner B15 über B15 :+ 162,15.

P15 — 827,9 I ruhig _ 8,1 —- 831,9 B“ über (1. Meere :+ 3680,5
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III. Satz 5" 27,’5. '

1316 —— 368,7 II fast ruhig _15;’6 __ 377,2

P” — 149,1 II fast ruhig —24,1 — 176,0

B“ _ 531,5 II fast ruhig _13,1 _- 539,8

P15 —- 822,2 II fast ruhig—19,8 — 838,6

Höhenbestimmungen in p” 1837 14. April.

I. Satz 4]' 39’

B" —- 57,4 I sehr um. + 37,3 —- 41,8 B” 9,62003 70,6 — 40,3

B16 —— 234,5 I sehr um. + 34,6 — 214,0 B‘ö 9,77157 100,0 — 202,2

P“ + 155,1 I sehr unr. + 17,5 + 174,6 P16 0,04758 189,0 + 172,0

II. Satz 51 29’ hieraus folgt P” über P‘° :- 1727

B” —— 36,0 II ruhig —— 9,7 —-— 40,1 P” über dem Meere :+ 3385,9

B16 — 194,2 II ruhig —- 12,4 —- 201,5 ferner B” über B“" :+ 161.9

P16 + 193,9 II ruhig —20‚1 + 171,5 B” über &. I\Ieere .: + 3842,4

III. Satz 6" 8'

B” —— 20,3 II sehr unr. ——44,4 — 38,8

B“" — 171,5 II sehr unr. —47,1 —— 199,3

Höhenbestimmungen in p" 1837 16. April.

I. Satz 5]‘ 27’

B” 7— 76,7 II ruhig —11,7 -—-— 83,1 Bla [974087 93,0 — 83,3

P19 + 169,2 II ruhig —21,1 + 144,2 P19 0,07427 201,0 + 144,2

B" _ 129,1 II ruhig —20,2 - 169,4 B” 0,18365 258,1 _ 170,3

P” — 60,7 II ruhig —— 32,3 — 1232 P" 0,28683 327,8 + 123,2

11. Satz 5" 58’ hieraus folgt P“ über P” : + 123,2

Bw — 72,2 II etw. nur. —-21,0 —— 83,8 P18 über dem Meere :+ 4009,1

B” +—— 118,8 II etw. um". — 35,5 —— 173,0 ferner 19"’ über B” :+ 87,0

1918 über dem-Meere :: + 3929,4

Höhenbestimmungen in p” 1836 17. April.

I. Satz 1" 3715

B” -— 84,1 I unruhig +19,4 — 79,1 B” 9,41361 44,0 — 786

P” + 17,3 I unruhig + 16,0 + 26,3 P20 9,74999 95,2 + 31,8

B“ — 236,4 Ium‘uhig +13,2 —— 227,4 B” 9,83130 114,8 — 220,8

Im _ 167,8 1 sehr nur. + 18,1 — 115,9 PIB 0,07127 201,0 _ 137,9

11. Satz 5" 275 hieraus folgt P“ über P“ :+ 112,0

B” — 75,3 II fast ruhig —— 11,4 —— 78,3 P19 über dem Meere :+4151,1

P20 + 44,3 II fast ruhig — 15,8 + 35,4 ferner B19 über B“ : + 142,2

B" ' —— 204,5 II fast ruhig —— 17,6 — 216,4 Blg über d. Meere :+ 4071,6

P18 ’    — 102,7 II fast ruhig —-25,1 — 132,5
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+HEI:ZfI:Z Zust. (1. Bilder Refr. \ in Zellen Object IogDsin 1”J C +Nliirätlzgfefhe

Höhenbestimmungen in p°'° 1837 18. April.

I. Satz 371 175

820 + 81,0 Ietvv. unr. + 1’,’1 + 82,0 820 993977 11721 + 76,9

P21 + 386,9 Iunruhig + 0,9 + 388,3 P“ 0,19568 265,8 + 381,7

B” — 117,1 Isehr unr. +38,9 —— 105,1 319 9,48355 51,6 —— 103,1

P19 + 11,8 Iunruhig +16,0 _— 32,8 PW 9,71999 95,2 _ 27,2

; „_ Satz ‚„1 375 N. EgorIik Kirche 9,31135 31,9 + 159,0

1 820 + 89,7 II ruhig _ 16,6 + 75,9 hieraus folgt P“’ über P“’ :+ 29,7

P“ + 126,1 II ruhig -—26,8 + 381,0 'P2° über dem Meere :. + “80,8

B19 — 100,6 II ruhig — 8,1 — 103,1 ferner B20 über B19 :+ 180,3

P19 — 19,1 II ruhi,gr ——11,8 —- 26,1 B20 über d. Meere :+ 1251,‘.)

+ III. Satz 5" 27’ Novo Egorlitzkaja Kirche, Kuppel

} 1320 + 99,6 II etw. unr. - 25,9 + 77,1 Knopf über dem Meere : + 1335,9

} B” — 95,9 II unruhig ——25,1 —: 103,6

N. Egorlik Kirche + 162,6 [I etw. unr. —— 17,6 + 159,0

i Höhenbestimmungen in ;)21 1837 21. April.

‚I. Satz 971 17,’5

ß“ _. 360,9 Ifast ruhig _- 1,1 _ 361,7 ß“ 9,85915 121,0 — 366,9

P22 —— 296,1 Ifast ruhig —— 9,3 — 307,6 P” 0,093“ 210,0 — 301,1-

B” _— 309,6 Ifast ruhig _ 1,0 _ 310,1 820 9,81996 119,8 — 309,3

3 P20 —— 3851 I etw. unr. _ 9,1 — 399,8 P20 0,19568 265,8 — 102,8

2 ‘ II. Satz 1-" 375 hieraus folgt P“ über P20 :+ 391,9

" ' ß“ _ 365,2 I fast ruhig _ 1,1 _ 366,0 P21 über dem Meere : + 15727

P22 — 289,7 I fast ruhig — 9,3 — 301,2 ferner ß“ über B20 :— 57,6

B” —— 307,5 I fast ruhig —— 1,0 -—— 308,3 ß“ über dem Meere : + 1191,3

; ' P20 — 383,2 I fast ruhig —11.‚3 —— 405,6

III. Satz 5" 275

p“ -- 361,1 II ruhig ——1ä-,2 —- 371,2

820 — 299,3 II ruhig __11,1 + 309,1

Höhenhestimmungen in p” 1837 22. April.

I Sat2 3" 175

ß" — 107,7 Iunruhig +11,3 —- 399,0 ‚822 9,78131 102,1- — 397,6

P23 — 500,3 I unruhig +11,6 _ 190,3 P23 9,93322 115,2 — 190,8

ß“ _ 73,1 I unruhig + 15,1 _ 65,3 p“ 9,72266 89,1 _- 65,1

P21 + 285,8 quruhig + 5,9 + 293,1 P“ 0,09311 210,0 + 295,3
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Object thläeirrijiz. Zust. 11. Bilder Refr. Vi;rbZ-ofigile Object logDsin1” Mi'i1ifl.Zolillige

II. Satz 4" 38'

ß32 __ 3945 I i'uhig — 520 — 397,5 hieraus folgt P21 über P21 :-— 299,8

P23 —— 484,1 I ruhig — 8,8 — 491,6 P22 über dem Meere :+ 4272,9

ß“ _ 63,3 I ruhig —- 3,9 — 65,4 ferner ‚822 über ß“ :— 332,5

P21 + 311,9 I ruhig —— 14,5 + 294,0 ‚622 über dem Meere : + 3861,8

' III. Satz 5" 27’

ß" -— 384,5 II etw. nur. ——21,9 —— 397,5

P23 —- 457,5 II unruhig — 35,0 — 487,5

ß“ — 48,5 II unruhig —-— 28,5 —— 63,5

P21 + 354,3 II unruhig —40‚7 + 303,8     
 

Höhenbestimmungen in p23 1837 24. April.

 

I. Satz 1" 38’

ß“ ‚ __ 666,9 1 unruhig +15,6 _ 658,8 023 9,71610 8822 _ 661,8

P“ _- 933,7 [unruhig + 0,1 _ 933,1 P“ 020519 271,8 —— 938,0

ß“ + 91,0 Iunruhig + 19,5 + 95,9 2” 910376 13,0 + 91,9 ;

P” + 1853 I unruhig +11,6 + 195,2 P22 993322 115,2 + 193,1 ,;

II. Satz 5" 275 hieraus folgt P“ über P“ :_ 191,7 6?

ß” — 657,3 II ruhig _ 11,3 _ 663,2 P” über dem Meere :+ 3781,2 ;,=

P“ —- 894,7 II ruhig ——27,4 — 938,7 ferner ß” über ß” :— 753,7 ij

ß” + 912 II fast ruhig _ 11,1 + 91,3 ß”über dem Meere :+ 3108,1 ‘

P22 + 510,1 11 fast ruhig—20,2 + 193,1 ‘ ;

III. Satz 6" 13,’5 '

ß” —- 611,8 II unruhig _28,3 __ 659,5 ‘

,022 ++ 96,2 II unruhig _21,1 + 90,0    
 

Höhenbestirhmungen in p“ 1837 25. April.

  

 

I. Satz 4'1 38'
‘

ß“ _- 165,0 Isehr nur. +30,9 _ 139,0 ‚824 9,92560 113,0 — 131,9

ß“ ++ 277,8 I fast ruhig — 6,9 + 270,2 P25 023247 289,2 + 506,1

II. Satz 5'1 28’ ß“ 0,01161 186,6 + 273,5

Sr. Egorlik, K. + 104,1 I ruhig —— 4,9 + 102,2 P23 020549 271,8 + 934,2

p“ __ 135,1 Ifast ruhig —— 3,0 - 137,6 Sr. Egorlik, K. 9,58168 65,0 + 102,2

st_ + 536‚1 1 fast ruhig _16,3 + 508,3 ‘ hieraus folgt P“ über P” :- 935,7

p” + 294,3 sehr ruhig —16,4 + 275,8 P24 über dem Meere : + 2845,5

I’23 + 975.7 sehr ruhig —-24‚0 + 937,2 ferner ß“ über ß” :— 408,4

III.. Salz 6" 1445 ß“ über dem Meere :+ 2699,7

ß“ -- 115,0 II fast ruhig—20,0 -—- 131,9 Sredni Egorlik, Kirche, Kuppel,

ß” + 297,7 II ruhig —20,0 + 275,7 Knopf über dem Meere :. + 2940‚1   
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Object ggä2fif% Zust. 11. Bilder Refr. ‘Eirßiollll'gäe Object logDsin1” C %:täßägäf

IV. Satz. 20. April 45 38‚’5.

ß“ _ 143,3 Iunruhig +10L’8 _ 134,2

P25 + 522,3 I etw. nur. —11,4 + 502,9

[123 + 284,7 Iruhig —12,4 + 271,1

P” + 961,8 I ruhig —20,0 + 929,7

Höhenbestirnmungen in p“ 1837 27. April.

I. Satz 3" 47,’5

ß“ —- 66,9 sehr ruhig — 8,9 — 72,2 ,325 9,77695 10134 —-— 72,4

P28 + 451,0 sehr ruhig ——18,1 + 429,1 P” 0,08254 204,8 + 425,7

ß“ —— 640,4 sehr ruhig —12‚9 — 651,6 ß“ 9,93765 146,8 —- 652,6

P24 —— 4741 sehr ruhig —25,5 —- 517,7 P“ 0,23247 289,2 — 514,7

. II. Satz 5h 27,'5 hieraus folgt P25 über P“ :+ 511,8

ß“ —- 81,5 I etw. nur. + 5,2 — 78,4 P25 über dem Meere :. + 3357‚3

ß“ l—- 659,7 I etw. nur. + 1,2 -— 658,6 ferner {325 über ß“ :+ 580,2

III. Satz 0" 8’ ‚B” über dem Meere : + 3279,9

ß“ - 03,2 11 ruhig _12‚5 _ 70,7

P26 + 448,3 11 ruhig _21,5 + 422,3

ß“ — 637,4 [I ruhig _10‚5 _ 651,7

P“ — 462,4 11 ruhig —28,9 — 511,8

Höhenbestimmungen in ‚U26 1837 29. April.

1. Satz 3" 49’

ß“ + 460,7 Iruhig — 3,6 + 458,8 ß” 9,71017 86,8 + 460,0

[325 l— 498,9 [ruhig —- 5,2 — 502,1 P“ 0,01895 177,0 +1137,2

II. Satz „ 43f 7125 9,78682 103,0 — 5004

{326 + 464,4 sehr ruhig —- 7,6 + 460,5 P” 0,08254 204,8 —— 432,0

P27 + “53,0 sehr ruhig — 15,6 + “36,7 hieraus folgt P26 über P25 : + 427,9

ß“ — 493,9 sehr ruhig — 9,2 — 499,5 P26 über dem Meere :+ 3785,2

P“ — 410,4 sehr ruhig — 18,1 —— 432,3 ferner ß“ über ß“ : + 960,4

{ III. Satz 5" 27’ 7326 über &. Meere :+ 4240,3

ß“ + 469,5 II fast ruhig ——15,1 + 461,7

P27 + 1163,2 II fast ruhig —23,0 + “39,2

{325 —- 488,7 ll fast ruhig ——16,7 -— 498,9

P25 — 400,2 II fast ruhig —25,5 — 431,0

Höhenbestimmungen in 7)” 1837 3. Mai.

I. Satz 57] 4’

‚B" —1123‚0 Ifast ruhig—- 0,3 __11232 ß“ 9,82002 112,0 _1124‚1

P23 —1465,5 1 fast ruhig —10,0 —1478,3 P” 0,10990 218,2 —1478,3

ß“ _ 671,4 1 fast ruhig + 1,7 _ 070,5 ß" 9,72632 902 _ 672,0

P26 — 1123‚4 I fast ruhig _ (;,z, __„30‚1 1326 0,01895 l177‚0 +1130,1

36
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Object HEiiäfiäz Zust. (1. Bilder Refr. Vierfh'zoll'llääe Object 10gDsin1” C N3i;tlig?el;e

II. Satz 5" 59,’5 ,

ß” —1106,8 II unruhig — 302”; — 1126‚9 hieraus folgt P27 über P26 :+113I,8

' P28 — 1425,1 H unruhig -—41,4 —1ß78,1- P27 über dem Meere :+ 5920,0

ß“ — 661,1 II unruhig -—28,5 —— 676,3 ferner ß“ über ß” —_—__ 4521

P26 ‚ ——1090‚6 II unruhig — 37,9 —1130,2 ß" über (1. Meere : + 37882

Höhenhestimmungen in p28 1837 5. Mai.

I. Satz 1" 515

‚628 __ 656,7 Isehr um. +29,7 _— 629,2 528 9,96518 15631 _ 632,7

P29 — 556,4 [sehr unr. +10,0 — 538,9 P29 021310 296,15. _ 542‚0

#” + 351,2 I fast ruhig + 0,2 + 351,3 ß” 9,79857 106,4 + 348,6

PN +1183,1 Ifast ruhig ——10‚0 +1170,6 P“ 0,10990’ 218,2 +1568,l1

II. Satz 51 27‚’5 hieraus folgt P” über 1327 :-1172,2

ß” —— 631,8 I fast ruhig —-- 114,2 —— 635,7 P28 über dem Meere :. + 3M7,8

P29 — 513,0 I fast ruhig — 16,9 —- 542,6 ferner ß” über ß” :— 981,3

ß” + 353,8 sehr ruhig — 9,3 + 348,0 ß” über d. Meere :+2806,9

P27 + “92,0 sehr ruhig —— 19,2 + 1467,3

III Satz 6" 915

ß28 —— 603,4 [[ etw. unr. — 26,6 — 628,0

ß” + 356,0 II ruhig -—12,9 + 347,9

Höhenbestimmuhgen in p” 1837 6. Mai.

I. Satz 3" 57,5

B” —-— 1049,2 I ruhig' „- 6,9 — 1054,3 B” 9,8647! 124,0 +1053,6

P” — 335,3 Iruhig _ 16,1 —-— 357,0 P30 0,12941 228,2 —— 355,2

‚828 _ 81,5 II ruhig —15,9 _ 98,0 ‚328 9,91825 110,1 -— 93,1

P28 + 580,9 II ruhig —29,5 + 529,2 P28 024310 296,4 + 536,1

II. Salz Ip" 37,5 hieraus folgt P29 über P28 :—-— 538,3

329 —1049,5 I ruhig —— 6,9 -— 1055»‚5 P29 über dem Meere :+ 2909,5

P30 -— 331,7 I ruhig —16,1 —- 353,4» ferner B” über ß” :— 960,2

ß” —- 80,1 II ruhig —— 15,9 —— 93,6 329 über dem Meere :: +18’16,7

P” + 595.8 II ruhig _29,5 + 513,1

III. Satz 5” 275

B29 —1046,9 I ruhig —- 6,9 -—— 10520

{323 __ 81,5 I ruhig _ g,5 _ 88,6

Höhenhestimmunäen in p“ 1837 8. Mai.

I Satz 35 1755

530 .- 106‚0 sehr ruhig __ 8,3 __ 110,6 ‚630 [9,75761 918 _ 111,6

P“ — 209,9 sehr ruhig —20,’1 — 237,7 P“ 0,13509 231,2 — 241,6

B“ -— 692,9 sehr ruhig —— 9,3 —— 698,7 B” 979179 105,8 — 698,5

P” + 379,8 sehr ruhig —20‚1 + 352,7 ‚P29 0,129’d 228,2 + 355,0 
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Object 11313332. Zust. d. Bilder Refr. Viflrbz'ofigfl‘e Object logl)sinl” c Niiiuitiiiige

II. Satz 115 3715

(13° _106,8 sehr ruhig _ 823 — 111,1 hieraus folgt P“ über P” :-— 355,1

P31 —— 217,7 sehr i‘uhig —20,ü- —- 215,5 P30 über dem Meere :+2551,1

B” — 692,2 Sehr ruhig — 9,3 —— 698,0 ferner ß” über B” :+ 586,9

1129 + 381,11 sehr ruhig —20,1 + 357,3 {390 über dem Meere : + 2433,6

III. Satz 5" 27‚’5

ß” —— 106,0 II ruhig —19‚9 — 112,7

8” — 690,8 II ruhig —12,9 — 698,8

Höhenhestimmungen in p“ 1837 9. Mai.

I. Satz 311 119,

p„ _ 159,5 Ifast ruhig + 1,9 _ 158,5 ß“ 9,7083() 8636 + 1603

ß” + 135,31 fast ruhig — 2,5 + 133,3 P32 9,9605ä 154,6 — 22,4

11. Satz 1" 37,’5 830 9,90785 137,0 + 131,5

ß“ — 159,1 I ruhig — 3,6 _ 160,9 P„ 013509 231,2 + 239,0

P32 —— 13,1 [ ruhig —— 9,7 -— 22,0 Lelnitzkoe Kirche 9,56127 61,6 + 61,8

‚330 + 138,2 1 Füllig — 8,0 + 131,7 hieraus folgt 1”[ über P‘°‘° :— 240,3

P30 + 264,0 [ rtlhig — 16,11 + 2—’11,6 P31 über dem Meere : +2315-‚1

III. Satz 51 29' ß“ über ß” : + 291,8

ß“ — 156,8 sehr ruhig — 7,6' — 160,7 {331 über d. Meere :+2141,8

P32 — 10,3 sehr ruhig — 13,7 —— 22,8 Letnitzkoe Kirche, Kuppel Kugel _

Letnitzkoe, Kir. + 63,8 sehr ruhig — 5,5 + 61,8 über dem Meere : + 2367‚9

ß“ + 160,2 sehr ruhig —12,0 + 130,11-

P30 + 266,1 sehr ruhig —20,4 + 236,3

Höhenhestimmungen in p“ 1837 10 Mai.

I. Satz 35 175

ß” — 239,6 [unruhig +14,6 _ 231,1 ß” 9,76185 98,6 —— 237,9

P”3 + 65,1 I unruhig + 5,9 + 71,3 PH 0,09371 210,2 + 70,1

‚B“ — 138,1 I fast ruhig + 1,9 _ 137,1 ß“ 9,70899 86,6 — 138,1

P31 + 30,1 1 fast ruhig _ 1,5 + 263 PS} 996051 151,6 + 21,6

. II. Satz 11" 37,15 hieraus folgt P32 über P“ :— 23,51

ß“ — 235,7 I ruhig —— 1,7 _— 238,1 P32 über dem Meere :+ 22907

Pf‘3 + 87,9 I ruhig __ 11,5 + 69,9 ‚632 über 7331 :- 99,8

ß“ — 135,1 I ruhig _ 3,1; _. 136,9 ß” über dem Meere :+2012,0

1331 + 32,6 [ruhig _ 9,7 + 23,7

III. Satz 5" 275

ß” ‘ —- 234,8 sehr ruhig —-— 8,7 —- 239,8

ß“ —- 135,8 sehr ruhig _ 7,6 _. 139,7   
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Object Höhe, inZ.+ Zust. d. Bi1der Refr. in Zellen Object IogDsin 1” C Mädiäfialile

Höhenhestimmungen in ;)33 1837 11. Mai.

I. Satz 3" 1725

p31 _ 162,7 I fast ruhig _ 0’,’3 — 162,9 ‚633 ' 9,81919 11128 — 161,1

ß” i—— 308,9 I unruhig + 13,5 —— 302,0 P34 0,11611 221,1 + 111,9

II. Satz 1" 37‚’5 ß” 9,82005 112,0 —- 307,8

ß“ —-— 158,7 I fast ruhig ——- 0,3 —— 1589 P32 0,09371 210,2 -— 66,9

P“ + 129,7 I fast ruhig —10,0 + 116,1 hieraus folgt P83 über P32 :+ 68,1

p“ —-— 306,8 1 fast ruhig — 0,3 —— 307,0 P33 über dem Meere : + 2358,8

P32 — 51,1 1 fast ruhig — 9,3 -— 65,7 ferner ß” über ß“ :: + 113,1'

111. Satz sh 27;5 ß” über d. Meere :+2185,1

ß“ —- 159,2 II ruhig —13,2 — 167,9

P34 + 139,5 II ruhig ———22,9 + 109,6

ß“ — 301,5 II ruhig ——13,2 — 310,2

P32 —— 10,5 II ruhig «21,9 —— 67,7

Höheubestimmungen in p“ 1837 13. Mai.

I. Satz 1" 38’

ß“ — 28,7 I fast ruhig —-- 2,8 -— 31,0 ‚334 9,92128 111,2 —— 26,8

P” + 375,7 I fast ruhig _ 8,2 + 366,1 PM 0,06611 197,2 + 366,5

ß” — 276,7 Ietw. nur. + 1,1 — 273,8 ß” 9,81178 110,6 — 276,6

P33 — 98,5 Ietw. unr. — 5,1 —- 105,6 P33 0,11611 221,1 —— 102,5

‘ II. Satz 571 27,5 hieraus folgt P34 über P33 ::+ 108,1

ß“ —— 18,6 I ruhig — 8,3 — 25,5 P34 über dem Meere + 2167,2

P35 + 382,7 I ruhig —13,7 + 366,7 ß“ über ‚333 : + 219,8

183.3 — 275,1 I fast ruhig -— 0,2 —— 275,3 ‚B“ über dem Meere :+2135,2

P33 —— 86,9 1 fast ruhig —— 10,3 —— 100,1

111. Satz 6" 9,’5

‚B“ + 1,0 II unruhig — 33,0 —- 23,6

ß” —— 268,0\ II fast ruhig -— 17,2 — 279,2

Höhenbestimmungen in ;)35 1837 11._ Mai.

I. Satz M 375
‚

ß“ + 612,7 Ietw. uhr. — 2,2 + 610,2 ß“ 0,03783 181,8 + 610,7

P36 + 2560,7 1 fast ruhig ——-21,9 +2515,1 P36 0,31853 352,8 + 2516,0

ß“ —- 392,9 Ifast ruhig + 1,5 — 391,1 ß“ 9,51979 56,0 — 391,7

P“ — 350,9 1 fast ruhig —— 8,2 —- 360,5 P“ 0,06611 197,2 —— 357,1-

II. Satz 5]‘ 275
hieraus folgt P35 über P‘°"1 : + 361,3

ß“ + 661,3 II ruhig — 19,8 + 639,7 P35 über dem Meere :+2828,5

P38 + 2588,1 II ruhig —— 31,5 + 2516,3 ferner ß“ über ß“ :+1032,1

ß“ _ 388,5 11 ruhig —— 8,6 —— 391,3 ß“ über dem Meere ': + 3167‚6

P“ — 332,2 II ruhig —-20,8 - 356,1  
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Object 11513332. Zust. d. Bilder Refr. Vi‘jfbioflgäe Object . ]ogDsin1” 0 + “fi“‘zgihne

III. Satz 6’f 8,’5 ,

‚835 + 686,2 II unruhig —36’,’8 + 645,9

ß“ »— 385,5| II unruhig -—25,6 —— 394,0

Höhenbestimmungen in F“ 1837 16. Mai.

I. Satz 3" 47,’5 —

ß“ —— 925,1 I etw. um. — 0,7 — 925,8 ß“ 9,99799 16836 —- 927,3

ß35 —-1876,3 I etw. nur. —— 1,0 ——1877,3 P37 026036 308,4 — 430,7

II. Satz 4’1 3737 ‚B“ 0,00763 172,4 —1879,5

ß“ — 922,3 I fast ruhig —— 5,3] — 927,6 P35 0,31853 352,8 —2530,4

P“ _ 395,0 1 fast ruhig _—18‚0‘ —- 427,8 hieraus folgt P36 über P35 :+ 2523,0

ß“ —1872,0 I fast ruhig — 5,6 — 1877,7 P“ über dem Meere :+ 5351,5

P85 —2478,4 I fast ruhig ——21,9; ——2524,0 ß“ über ß“ :+ 952,2

111. Satz 54 2715 636 über dem Meere : + 44198

ß“ — 912,9 sehr ruhig —14,8 — 927,6

P37 -— 383,2 sehr ruhig ——27,2 — 432,7

ß“ —1866,1 sehr ruhig —15,1 —-1881,5

P35 —2472,4 sehr ruhig — 31,1 ——2537,1

Höhenbestimmungen in ;)37 1837 17. Mai.

I. Satz 4" 38'

ß“ -— 426,9 IetW. unr. + 1,8 — 425,5 ß“ 9,91757 140,0 — 427,4

P38 ' + 790,6 Ietw. nur. -13,4 + 765,9 P33 0,26519 312,0 + 767,9

ß“ - 496,5 Ifast ruhig — 2,8 _ 498,8 ‚636 9,91691 139,8 _ 498,2

P36 + 446,1 [unruhig ——- 3,0 + 440,6 P36 0,26036 308,4 + 434,3

Il. Satz 5" 275 hieraus folgt P“ über P“ :— 431,6

ß“ — 430,0 I etw. nur. + 1,8 —— 428,5 P“ über d, Meere : + 4919,9

P33 + 794,6 I etw. um‘. —13,4 + 769,9 ferner ‚B“ über ß“ :+ 70,5

ß“ —— 498,6 [ etw. uhr. + 1,8 — 497,1 ‚337 über d. Meere :+ 44903

P36 + 454,9 [etw. nur. -——13,1 + 431,1

[II. Sm 64 10’

ß“ — 417,9 sehr ruhig --— 12,3 —— 428,1

ß“ —— 487,9 sehr ruhig —12,3 —— 498,1

Höhenbestimmungen in p” 1837 18. Mai.

I. Satz 471 39,5

a.” + 243,5 Ifast ruhig — 6,3 + 236,8 0438 0,0264? 180,0 + 231,3

P39 + 1373,6 [ fast ruhig —22,0 + 1327,7 P39 0,31960 353,6 + 1328‚3

ß“ —1181,9 I fastruhig __ 5,6 ——1187,6 ß“ +0,00625 171,8 _.1194.6

P“ _ 722,3 [fast ruhig _/1s,4 _ 756,2 P“ i0,26519 312,0 _ 766,9 
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II. Satz 55 27,’5 hieraus folgt P" über 1337 :+ 707,1

538 + 251,6 II ruhig __ 1921 + 2305 1038 über d. Meere :+ 5687‚0

P39 + 1100,3 II ruhig —— 31,5 + 13285 ferner a“ über ‚B“ : + 1125‚9 ;

ß31 _ „77,9 II ruhig _ 18,7 _1190‚9 aaa über d_ Meere : + 59162 I

P37 ‘ — 715,1 II ruhig —31,0 — 772,2

III. Satz 6" 10‚’5

of,“ + 262,3 II unruhig ——36,1 + 223,6

ß” —1169,6 II etw. um. ——28,0 —1198,0

Höhenbestimmungen in p” 1837 19. Mai.

1. Satz 5" 3715

p” __ 0,0 1 etw. unr. + 8,0 — 2,0 ß” 9,52913 7232 _ 3,0

a38 —1101-,5 I unruhig + 8,0 —1096,3 1138 0,01131« 173,8 —1096,1

P38 ——1311-,3 Iunruhig — 6,8 ——1328‚5 P38 0,31960 353,6 —1329,0

II. Satz 55 275 hieraus folgt P” über P” :+ 73285

[339 — 3,2 I fast ruhig + 3,1- — 1,8 P39 über dem Meere :+7015‚5

0433 — 1091,5 I fast ruhig — 5,8 —1097‚ß ferner ‚839 über a” :+1093,1

P58 —-1283,3 I fast ruhig —22,0 -—1329,2 ß39 über d. Meere : +7009,3

III. Satz 0’* s,’5

ß” —- 1,2 sehr ruhig — 6,1 — 3,8

a“ —— 1079,7 sehr ruhig — 15,3 —1095‚1»

Höhenbestimmungen in p‘° 1837 21. Mai.

I. Satz 3" 575

am — 308,1a Iruhig — 1-,5 — 311,0 a‘*° 9,75827 97,2 —- 310,7

P“ — [56,6 I ruhig —21,3 — 82,6 P“ 0,22787 286,6 — 85,2

‚B” + 60,5 II ruhig ——llp,lp + 50,1 ‚B” 9,86048 123,0 + 49,6

P39 + 70,2 II ruhig —20,6 + 52,5 P” 0,06025 195,8 + 52,5

II. Satz lp" 37;5 hieraus folgt P‘*° über P” :—- 52,1-

a“° — 309,6 I fast ruhig + 1,0 — 309,1 P" über d. Meere :+ 6963‚1

P“ -— 51,7 I ruhig —-21,3 — 87,7 a“’ über ß” :— 360,3

ß” + 58,1 sehr ruhig ——10,8 + 50,3 1140 über dem Meere : + 661-9,0

P39 + 76,0 II ruhig —20,6 + 52,3

III. Satz 5'» 27:5

a‘° -— 302,4 II fast ruhig—16,0 —— 311,6

ß” + 58,7 II ruhig —11-,0 + 48,1

Höhenbestimmungen in p“ 1837 22. Mai.

I. Satz 3" +7,’5

ß“ + 397,8 [etw. ruhig+ 2,3 + 399,6

am -— 212,3 I fast ruhig —- 7,1l '- 220,2
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Object] thliifiili.z Zust. (1. Bilder Ref}. V$‘biogglllle Object IogDsin l//' c 1‘1‘liluäolllieölile

II. Satz ä-" 38' - ‚8“ 9,90065 13530 + 400,2

ß“ + 1005 I7'ast ruhig — 223 + 398.7 - 1042 0,20473 271,8 + 3105,5

P42 +3130,3 I fast ruhig —1’n‚8 + 3106,6 a‘° 0,0180’l- 189,5- —— 220,7

a‘° — 211,3 Ifast ruhig — 7,1 —-— 219,2 P40 0,22787 286,6 + 87,9

P” + 110,9 Ifast ruhig—16,1 + 83,7 Novo Troitzk, K. 9,80887 109,0 — 531,3

III. Satz 5]‘ 27,'5 hieraus folgt P“ über P40 ::-— 86.5

“ + 407,9 I ruhig — 7,8 + 001,7 P“ über dem Meere “:.. + 6876,6

i’“ + 3136,8 I ruhig ——20,0 + 3104,8 ferner ‚B“ über a‘° :.+ 620,9

a‘° — 208,0 I ruhig —12,6 —— 222,1 ß“ über dem Meere : + 7269,9

P‘° + 126,7 [ruhig —21,3 + 90,7 Novo Troilzk, Kirche,

Novo Troitzk, -K. —— 527,7 I ruhig — 5,6 —- 531,3 Knopf über dem Meere : + 63’;0,7

Höhenhestimmungen in p“2 1837 23. Mai.

I. Satz 3” 08:5

ß" + 306,0 I fast ruhig + 3.6 + 307,4 ß" 9,59439 66,6 + 307,1

}“3 + 3576,1 I fast ruhig — 5,5 + 35707 P” 9,99230 166,6 + 3567,0

ß“ -—2701‚’+ Ifast ruhig — 2,5 —2702,9 ß“ 9,907Mr 137,0 —2703,3

P“ — 3078,6 I fast ruhig —- 14,8 — 3102‚3 P“ 0,20473 271,8 — 3106,6

II. Satz ä-” 37;5 hieraus folgt P42 über P“ :+ 31060

ß“ + 307,5i [ fast ruhig + 3,6 + 308,9 P42 über dem Meere : + 9982,6

P‘3 + 357ß,9‘ I ruhig —10‚7 + 35615 ß” über ‘“ :+ 3010,'l-

ß“ —2697‚1 I ruhig —- 8,0 —2701,8 ß” über'd. Meere : + 10280,3

P“ —3077,5{ I ruhig ——20,0 — 3109,5

ur. Satz ab 275

ß" + 308,3 sehr ruhig —— 5,9 + 306,0

ß“ —2695.0 sehr ruhig — 12,0 —2701,7

Höhenbestimmungen in p"3 1837 25. Mai.

I. Satz 3" 075

ß“ + 528,3 [etw. unrn + 5,3 + 531,5 {343 9,76990 99,8 + 528,9

P“ + 1236,7 I etw. um'. — 3,3 + 1232,9 P“ 0,06167 196,8 + 123-1,»’»

ß” -3250,7 Ifast ruhig + 0,7 _3250‚3 ß“ 9,77093 100,0 —3258‚l

P" —-3555,k I fast ruhig —— 5,5 -—— 3560,8 P“ 9,99230 166,6 — 35612

II. Satz bh 37,'5 ' hieraus folgt P“ über P42 :+ 356'»,1

ß" ‘ + 531,5 I ruhig — 0,8 + 528,8 1343 über d. Meere : + 1351.0‚7

P“ + 12M-,9 I fast ruhig —— 8,2 + 1235,5 ß” über ß“ : 37870

ß" —3253,le I ruhig _ 4,8 _ 3250,2 pls über d. Meere :+ „007.3

P“ —3551,9 Iruhig _ 9,7 ——3561‚b

m. Salz 5" 275

p“ + 537,15 11 fast ruhig— 16,3 + 527,8

ß" — 3253,5 II ruhig — 12,5- —— 3260,8 
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Object HE£;,eiili).z Zust. (1. Bilder Refr. Vifä‘biollillzäe Object logDsin1” Liiiitlngfia1:18

Höhenhestimmungen in p“ 1837 30. Mai.

I. Satz 35 +7‚’5

ß“ _1037‚5 I fast ruhig + 223 _ 1036,5 ‚644 9,68636 8234 —1036,6

P45 + 676,7 I fast ruhig —— 15,9 + 652,7 P45 0,20692 273,0 + 657,1

ß“ —— 705,1 I fast ruhig + 1,0 — 703,6 ß43 9‚7591,3 97,5. __ 7035

P"3 —1225,9 Ifast ruhig _. 8,2 —1235,5 P“3 0,06568 196,8 _1235‚1

11. Satz M 38' hieraus folgt P“ über P“ :+ 1234,7

ß“ —— 1036,5 I fast ruhig + 2,3 —1035,3 P“ über (1. Meere : + 15781‚5

1345 + 685,5 I fast ruhig -—15,9 + 661,5 13“ über pn :_ 333,0

ß“ —— 707,2 I etw. um. + 5,6 — 705,0 ß“ über d. Meere :+13735‚5

P43 —1232,8 I etw. nur. — 3,3 — 1236‚6

III. Satz 5" 27,’5

ß“ —— 1035,8 I ruhig —- 3,2 —1037,3

ß“ i—— 703,9 I fast ruhig + 1,0 —- 703,5

Höhenbestimmun gen in p“ 1837 31. Mai.

I. Satz 5/2 38'

of” + 2056,9 I unruhig + 8,7 + 2065,5 a“ 9,99329 167,0 +2068,1

P46 + 3315,8 I sehr um. + 13,5 + 133352 P46 0,17896 256,0 + 3335,1

ß“ —1685,3 I etw. uhr. —— 2,7 —1688,5 ß“ 0,05356 191,8 —1691,5

P“, — 627,9 Ifast ruhig —15,9 — 651,9 P“ 0,20692 273,0 — 655,5

II. Satz 571 27;5 hieraus folgt P45 über P“ :+ 656,0

0." + 2066,6 I etw. nur. + 0,9 +2067,5 P“5 über d. Meere : + 15537,5

P46 + 3356,5 I etw. nur. — 8,5 + 3333,6 ferner a“ über ß“ :.+ 3759‚5

ß“ —-— 1676,3 I ruhig —— 12,8 —1690‚8 a“' über d. Meere : + 17593,8

P“ —— 625,9 Iruhig -—20,1 — 657,3

III Satz 61: 13’

a“ +2079,5 I ruhig —— 10,6 +2068,9

ß“ —— 1673,6 sehr ruhig —— 16,8 — 1692,6 .

Höhenbestimmungen in ;)46 1837 1. Juni.

1. Satz 3-" !»7’ 648 9,97207 159,0 +1670,6

ß” + 1688,8 II ruhig —17,6 + 1672‚3 P“ 0,15098 250,2 +2685‚2

P“ + 2725,7 II fast ruhig—28,6 + 2685‚2 a“ 9,72571 90,0 -— 1267,2

a“ ——1261,0 II ruhig —11,6 —- 1267,2 ]”5 0,17896 256,0 —3339‚0

P45 —3299,8 II ruhig —26,0 — 3339,0 hieraus folgt P46 über P45 ::+ 3337,3

11. Satz l.." 37,’5 1346 über &. Meere :+ 18775‚7

ß“ + 1698,1 II unruhig —— 35,6‘ + 1665,7 13“ über a“ __—_+ 29373

ac“ —1253,0 II unruhig —28‚5 — 1268‚1 ß46 über d. Me„re :_|_ 205315

In Satz 5" 29’

(346 + 1701,2 II unruhig —— 35,6 + 1668,8

a45 —1251,0 II unruhig —28,5+ —1266,1 [ 
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Object Hä?ei,eiliihz. Zust. d. Bilder Refr. in Zellen Object logDsin'l” C in Zollen

Höhenbestimmungeu in p“ 1837 4. Juni.

\ I. Satz 35 19,’5

ß“ ——2262,5- I fast ruhig + 333 ——2261‚1 ß“ 9,63148 7236 —— 2263,1

P48 + 831,1 I ruhig ——11‚2 + 819,5 P48 0,00968 173,4 + 817,7

ß“ —1008,6 I ruhig -— 3,1 — 10101 ß“ 9,68086 81,4 — 1009,1

P“6 ——2659,2 [fast ruhig +12,0 —2676‚2 P46 0,15098 240,2 —2678,5

II. Satz Ip" 38;5 hieraus folgt P“ über P46 : + 2680,4

ß“ ——2261,4 sehr ruhig — 6,1 —— 2264‚0 P“ über cl. Meere : + 21455‚1

P“'8 + 832,0 sehr ruhig ——15,2 + 816,5 ß“ über ß” :— 1254,0

ß“ —1009,2 I fast ruhig + 2,4 —1008,0 ß” über d. Meere : + 19177,6

P“ —2671,9 I etw. um. —- 7,1 —-—2681,9

III. Satz 5" 31'

ß“ —2260‚5 sehr ruhig — 6,1 ——2263,1

ß“ |_ 10012 11 fast ruhig _ 14,6 —'1008,2

Höhenbestimmungen in p"‘8 1837 6. Juni.

‘ I. Satz 3/1 48,’5 ‚

\ ß" ——2607.4 II fast ruhig —15,3 —2615,5 [348 9,72178 89,4 —2612‚8

P“ —— 3911,5 II fast ruhig —— 22,8 — 3934,9 P“ i0,01249 174,6 —— 3933,2

ß“ —‚ 3071,5 II fast ruhig —— 17,2 — 3082,7 ß“ ‘ 9,81542 110,8 —— 3082,7

P“ — 799,7 [I fastruhig —22‚6 —— 822,8 P‘*7 ‚0,00968 173,4- — 821,5

II. Satz Un 37,’5 Sr. Kupp, Knopf l9,03962 18,5 _ 711,1

ß” -—2609,9 [ruhigr —’ 3,8‘ —2611‚9 « « Kreulzsp.+9‚039ß2 18,5 —— 625,1

P“9 — 3921,0 [ ruhig —— 11,4 —— 3932,7 « Gl. Th. Spitze : 902493 17,9 — 704 8

ß“ _ —— 3077,8 [ ruhig — 5,7 —3081‚5 « Schwelle ‚9,02493 17,9 —2011

P“ -— 802,0 II ruhig -—1\8‚7 — 821,1 hieraus folgt P48 über P“ : + 819.4

Stawr. Kupp. Knopf — 711,3 sehr ruhig —— 1,6 — 711,5 [’48 über dem Meere _ + 22274,5

’ III Satz 5” 30' ferner ß” über ß“ : + 469,9

ß“ —2608,2 sehr ruhig — 7,8 —— 2612‚3 ‚848 über dem Meere : + 196475

ß“ -— 3074‚0 II fast ruhig— 17,2 — 3085,2 über d. Meere

St. Kupp. Knopf —- 711,2 sehr ruhig — 1,6 + 711,4 Slawropol Cathedr., Kuppel Knopf: + 21553,6

« « Kreutzsp. — 624,9 sehr ruhig —- 1,6 — 625,1 « « « Kreutzsp.:+ 21639,9

« Gl. Th. Spitze — 704,6 sehr ruhig — 1,6 -— 704,8 « « Glockenthurm,5p. : +21560.2

“ Schwelle — 20” sehr ruhig — 1,6 —2011 « « Schwelled.Hptthür: + 20254

Höheubestimmungen in p” 1837 8. Juni.

I. Satz 3" 17‚’5

a“ —4636,4 I unruhig + 7,2 ——4628‚6

ß“ + 1311,5 1 unruhig + 15,8 + 1322,1
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II. Satz t" 375 , .

a‘9 —h622,2 [fast ruhig - 6’‚’6 ——4629Jp a“ 0,03519 183% —i633‚2

Pso —6088,1 I fast ruhig ——16,1- —6116,3 P"’° _ 0,235M- 290,0 + —612l,7

ß“ + 1321,5 I fast ruhig + 2,0 + 1322,5 ß” 9,70122 85,0 + 1321,6

P“8 + 391-3,3 I fast ruhig —— 6,2 + 3936‚9 P48 0,012k9 ‚171,6 + + 3934‚2

III. Satz 5" 2715 hieraus folgt P” über P48 :- 3933,8

a“ —b622,8 I ruhig -— 12,1 ———1-636,2 P" über dem Meere : + 183k0,7

P50 —6087,3 I ruhig - 21,6 —6121«,1: ferner a“ über ß“ :— 5951,8

ß“ + 1322,6 I ruhig — 3,5 + 1320‚9 oz” über dem Meere :+ 13692‚7

_P‘8 + 39M,5 I ruhig - 11,1- + 3932,8
'

Höhenbestimmungen in p“ 1837 11. Juni.

I. Satz 3" 47‚’5

am —- 157136 I unruhig + 11,6 — 1566,1 (150 9,76520 98,6 —— 15613-

11“ ++ 1475,2 I unruhig +13,8 + 1k81-‚0 P“ . 9,91-500 169,0 + 691,6

II. Satz 4" 38' a” 9,8067l 108!» +M83,2

a"‘° —1560‚9 Ifast ruhig + 0,8 —1560,1 P" 0,235M 290,0 +61M,5

P51 + 700,8 I fast ruhig _- h,6 + 696,7 hieraus folgt P50 über P“9 :— 61181

ca49 + 1482,1 I fast ruhig 0,0 + 11-82‚1 P50 über &. Meere : + 12222,6

P49 + 61ß0,6 1 fast ruhig —_- 16,’|- + 6112,1« ferner 1150 über GL“9 :— 301-136

III. Satz äh 275 a” über d. Meere : + 10668,1

ouso —-1558,1 I ruhig — 1,7 ———1560,8

P“ + 702,2 I ruhig -— 9,8 + 693,6

a“ + 1687,1 I ruhig —— 5,5 + 1k83,6

l”? + 6152,7| I ruhig — 21 ‚6 + 6115,6

Höhenhestimmungen in p“ 1837 17. Juni.

I. Satz 3" 48'
-

a“ — 627,3 I etw. unr. + 8,0 — 623,9 oz“ 9,63139 72,1 — 621-‚9

a'"° +—2253,6l I fast ruhig + 16,8 —-2252,1 P52 0,09281 209,6 + 371,5

II. Satz M! 385 a“’ 9,59568 53,0 ——-225&,0

a“ _ 625,5 1 etw. nur. + 8,0 _ 622,1 P” 9,94500 1t9,0 — 696,8\

P52 + 380,3 I etw. nur. - ä-‚ß + 374,8 hieraus folgt P51 über P50 :+ 695,11-

a5° —2253‚1 [ ruhig — 0,7 ——2253,3 P51 über dem Meere :; + 12918,0

P50 —- 685,2 I ruhig — 9,8 — 693,8 ferner a“ über a‘° :+ 1629,1

III. Satz 5h 27:5
a“ über dem Meere :+ 12277,2

a“ -— 621,9 [ruhig — 2,1 —- 625,7

P" + 388,9 Iruhig —11,5 + 370.1

a” —2252,9 sehr ruhig -— ä-‚7 ——225k,h

Pso — 686,7 sehr ruhig l—13,8 - 698,8  
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IV; Satz. 6" 9'.

a“ — 622,6' sehr ruhig |—— 6’;1 — 625,2

0050 _2253,2 sehr ruhig ]— fe,7 —225!e,7

Höhenhestimmungen in p” 1837 18- Juni.

I. Satz 311 18:5

‚352 —1088‚6 I fast ruhig _ 3,8 _1092,0 ß” 9,35372 15272 _1090,2

00“ — 990,8 1 ruhig — 8,0, — 997,3 P53 0,2180! 279,6 +35h7,5

11. Satz 1" 37,’5 a“ 9,90893 137,2 _ 10000

ß“ -<1079‚5 I ruhig ‘— 9,3 —1087,9 P51 0,09281 209,6 — 375,1:

P53 + 3583,5 I ruhig ———20,7 + 351-9,3 hieraus folgt P52 über P51 : + 373,8

a“ — 989,9 sehr ruhig ——- 12,0 — 999,6 P52 über dem Meere :+13291,8

P51 — 3522 sehr ruhig ——18,5 — 375,1 ferner [352 über oz“ :—-l 90,2

III. Satz 5" 275 ‚352 über d. Meere :+ 12187,0

{}52 +1074,3 II fast ruhig ——20‚8 + 1093,0

P53 + 3593,0 II fast ruhig — 32,1 + 3540,0

a“ — 990,3 II ruhig ——15,6 —1003,0

P51 — 318,7 II ruhig -—21,9 — 375,8

Höhenhestimmungen in ])53 1837 19. Juni.

I. Satz 3’l 4715

e53 + 34,9 I etw. unr. + 12,1» + 36,2 a53 9,00557 18,8 + 35,7

ß” —4637,k Ietw. Uhr. + 2,9 —ä«635‚2 P“ 9,42973 ä5‚ä- +1511,2

11. Salz 1" 37‚’5 7352 9,87718 127,0 _we1,le

0153 + 35,0 I etw. nur. + 7,8 + 35,8 P52 ' 0,21801 279,6 —3548,7

P54 + 1511,ä- I fast ruhig + 5,2 + 1512,8 hieraus folgt P53 über P52 : + 3518,1

ß“ ——4638,1 I fast ruhig — 1,7 — 1639‚ü- P53 über d. Meere : + 16839,9

P52 —3518,7 I fast ruhig —15,5 — 35013 (x“ über ß” :+ “577,1

In Satz 5" 275 a53 über d. Meere :+ 16861,1

„53 + 35,2 Iruhig + 2,3 + 35,4

P'"4 + 1510,2 I ruhig 0,0 + 1510,2

ß52 —M338,6 Iruhig _ 7,2 _!eßu.‚0

P52 —3517,5 I ruhig —20,7 —3551,7

Höhenbestimmungen in p“ 1837 20. Juni.

I. Satz 3" 7,75

ß“ ——4755,9 I etw. nur. + 0,6 —-—’p755,5«

a“ — 15—75,7 I etw. nur. + 11,8 ——1473,9
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11. Satz 1" 375 ß“ 995852 15328 —1758,2

ß“ ——h753,9 [fast ruhig — [ml,/0 —ß757‚5 P55 021990 280,8 —6269,1-

P55 —— 621-7,9 I fast ruhig —15,6 —6273,8 0153 ‚ 9,19862 26‚8 _.147lp,!‚

0153 —1175,5 I fast ruhig + 7,2 —U174.7 P53 9,1,2970 1,5J, _1505‚9

P53 —— 1508,3 I fast ruhig + 5,2 —— 1506,9 hieraus folgt P54 über P53 : + 1509,8

III. Satz 5]‘ 27' P“ über dem Meere : + 183ä9,7

ß“ _ k756,8 I fast ruhig -— 11,0 — 4.760,11 ferner ß“ über a“ : — 3283,8

P“ +_- 52392 1 fast ruhig —15,6 —6265,1 ß“ über dem Meere :+13580‚3

Höhenbes timmungen in p55 1837 21. Juni.

1.‘ Satz 1” 37,’5

ß“ _. 515,1 Ifast ruhig _ 3,1 — 519,1 {355 49,93825 116,8 _ 519,3

ß“ ++1505,3 I etw. nur. + 3,0 +1507,6 P56 _ 021505 277,6 + 374,6

11. Satz 51 2715 ‚B“ 9,87535 127,0 + 1509‚1

ß“ — 513,1 I ruhig —— 8,9 —- 520,8 P54 021990 280,8 +6263,9

P56 + 101,0 [ ruhig —20,5 + 367,1— hieraus folgt P55 über P54 :— 6266,1

ß“ + 1511,3 I ruhig »— 7,1 + 1509,0 P55 über dem Meere :+12083,6

P54 + 6296‚0 I ruhig —20,8 + 62615 ‚855 über ß“ ::-— 2028‚5«

111. Satz 6” 9’ {355 über dem Meere : + 115519

ß“ _ 510,1 Iruhig -- 8,9 _ 517,8

P“ + 115,3 1 ruhig —20,5 + 381,7

ß“ +1515,1 1 ruhig _ 7,1 +1509‚8

P“ + 63008 I ruhig ——20‚8 + 62663

Höhenbestimmungen in p56 1837 ‚23. Juni.

1. Satz 1" 375

a“ + 10,3 1 sehr unr. + 38,9 + 22,0 a” [9,48052 51,2 + 16,3

ß“ —— 913,3 [sehr nur. +31,9+ — 888,6 P“ 0,0118” 18950 “" 79217

11. Satz 51275 ‚655 .9,88910 131,2 _- 896,6

a“ + 13,6 Ietw. nur. + 9,6 + 15,5 P“ ‚ I021505 277,6 — 384,0

ß35 +-— 901,0 I etw. nur. + 2‚6+ —— 899,0 hieraus folgt ‚P56 über P55 :+ 378,2

III. Satz ch 9’ Ps6 über dem Meere :+1216l‚8

0156 + 17,1 sehr ruhig — ’»,5 + 15,8 ferner ass über 1855 :+ 9129

P57 — 774,1 sehr ruhig -—16,7 — 792,7 cc56 über d. Meere : + 12ß65-‚8

ß“ — 887,7 sehr ruhig —11,5 — 896,7

P55 — 3UI»‚0 sehr ruhig ——2!1-‚5 — 384,0

Höhenbestimmungen in p“ 1837 211-. Juni.

1. Satz 3" 18,5

[357 1+ 294,9 Iet_w. um + 2,9 + 297,1

00“ ++ 810,1- Ietw. um '+ 1,8„ + 8l1,9
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II. Satz l|-]1 3715

{W + 29l»,8 Ifast ruhig _- I’,’7 + 293,5 ß“ 987985 12827 + 29m

P” +1872,3 Ifast ruhig _13,2 +1852,3 P” 0,17710 254,4 +18M,0

a“ + 813,19 I etw. nur. + 1,8 + 8'lä-‚9 a” 9,91358 110,2 + 808,8

P56 + 793,2 I' etw. nur. —- 2,6 + 790,3 P56 0,04817 189,0 + 791,0

11[_ Satz 571 275 hieraus folgt P“ über 1056 :- 791,6

ß“ + 296,8 I ruhig — 7,2 + 291,3 P57 über dem Meere :+11670,2

P58 + 1867‚6 I ruhig —18,fi« + 183979 ß“ über a“ :: — 517,8

0555 + 8128 Ifast ruhig _ 2,8 + 810,3 ß“ über d. Meere :+ 119570

P” + 797,1 Ifast ruhig - 7,5 + 788,7

IV. Satz 8" 9’

ff“ + 296,5 sehr ruhig —11,2 + 288,0

OL56 + 816,0 sehr ruhig ——12,3 + 805,8

P“ + 811,5 sehr ruhig '_18,7 + 792,8

Höhenbestimmungen in p58 1837 25. Juni.

I. Satz 8" 4715 .

oa58 + 1305,8 I unruhig + 13,8 + 131ä«,2 oc58 ‚9,80437 ] 108,0 ] + 13! 1,8

‚857 —15k9,1 I etw. nur. + 3,0 —1547,3 P59 021905 280,4 - +8k57‚2

II. Satz M 87,’5 ß“ 9,87637 127,4 { _15177,+

oz58 + 1311‚0 I fast ruhig 0,0 + 1311,0 P“ i0‚17710 25&JI- —— 1835,0

ß“ ——1543,7 I fast ruhig — 1,6 —— 15MI,7 hieraus Folgt P58 über P57 : + 18H‚0

III. Satz 5" 275 P58 über dem Meere : + 13511,2

a“ + 1310‚8 I fast ruhig 0,0 + 1310‚8 ferner a” über ß“ : + 285855

P59 + 8482,8 I fast ruhig — 15,5 + Sin-57,2 a58 über d. Meere : + ”805,8

ß“ ——15—’7«7,8 I fast ruhig — 1,6 — 15h8‚8

P“ ' ——1815,0 [fast ruhig _13,2 ——1835,0

IV. Satz 8" 9’

ß“ l—1539‚8| sehr ruhig [— 11,1] — ’155-8,0

Höhenhestimmungen in ‚U59 1837 27. Juni.

I. Satz M 375

ß” —1600,4 II fast ruhig —17‚2 ———1611‚7 ß” 9,819“; 111,6 } +7 1609,7

P°° _. 2Up‚2 II fast ruhig—28,5 _ 287,7 P“ 047977 239,2 , _ 275.3

ot” —7122‚9 II etw. unr. ——28,5 —7152,1 ass 0,0210!» 177,8 } ——7150.0

P“ _ 8404‚9 II fast ruhig—32,1 —8!p58,0 P" 021901» +280,5- ] '-8758‚5

IL Satz 5]! 27;5 hieraus folgt P59 über P58 :+ 8158,0

ß” —1602,2 sehr ruhig — 9,8 —1608,7 ‚P59 über d. Meere :: +21969‚2

PGO “ 2132 sehr rllhig ——21,1 — 273,0 ferner ‚B” über a” : 5550‚3

a” ' —7131‚1 sehr ruhig —15,6 —71179,5 ‚B” über d. Meere :+203M3,1

P58    ——8{917,8 sehr ruhig —2k,7 —8£58,7
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Höhenbestimmungen in p‘° 1837 28. Juni.

1. Satz 3" 17:5

ß°° +3570,2 Ietw. nur. + 2’,’0 —3568,6 ß“ 9,91136 138,0 ;— 3577,6

ß” ——-1331«,1 Ietw. unr. + 2,9 —1331,9 P“ 0,182“) 257,8 —1275‚0

II. Satz 1” 375 ‚B“ 9,87700 127,6 -1331,2

ß°° -—3572,3l I. etw- um. + 2,0 ——3570,7 P59 ' 0,11977 239,2 + 271,9

P“ —1255,3 I. etw. nur. ——13,6 —1276,0 hieraus folgt P°° über P59 :— 271,0

ß59 -— 1331,8 I. etw. umx + 2,9 —1329,6 P°° über dem Meere :: +21695,2

‘P59 + 285,1 I. etw. unr. _ 7,0 + 275,2 {36° über ßäs':_ 2216‚1

111. Satz 57 27‚’5 ß” über d. Meere :+ 18099‚7

ß“ —— 3576,2 I fast ruhig —- 3,5 —3579,1

P“ —— 1253,2 I fast ruhig —— 13,6 —1273,9

ß” ——1329,2 I fast ruhig —— 2,6 — 1331,2

P59 + 286,9 I fast ruhig ——12,2 + 269,7

IV. Satz 6" 9'

[350 — 3571‚2 sehr ruhig — 12,1 — 3581,0

ß” \-— 1322,9 sehr ruhig — 11,3 — 1331,1 

 

 

 

   
 

 

Höhenbestimmungen in p“ 1837 30. Juni.

I. Satz 3" 185

ff“ —61«77,9 I. etw. unr. + 6,1 ——‘61-74‚7 ß“ 9,73095 91,2 —61-73,6

ß6° —2298‚8 I. etw. um. + 3,6 —2296‚3 P62 0,04935 189‚6 -70!p2,0

11. Satz +” 37,’5 ‚660 9,85020 120,0 —2298‚1

ß“ —-61—76,6 Ietw. nur. + 6,1 —61-73J# PGO 0,18210 257,8 +1279‚3

P62 —- 7035,7 I etw. um. — 2,7 —7038‚7 hieraus fo_lgt P61 über P“° :— 1277,6

ß“ —2295,5 1 fast ruhig —- 1,0 ——2296,2 P“ über d. Meere :+ 20417,6

P“ + 13067 I fast ruhig ———13,6 + 1286,0 ß“ über ‚B“ :-— “75,5

111. Satz 5" 275
[W über dem Meere : + 139212

ß“ —6173,8 I fast ruhig + 1,5 —61«73,1

P62 ’—7035,1 I fast ruhig _ 7,6 —7043,6

ß“ —-2295,3 I ruhig —— 6,5 —2299‚9

P60 + 1305-‚6 [ ruhig —— 18,8 + 1276,0

Höhenbestimmungen in })” 1837 1. Juli.

I. Satz 371 47,5

{352 +2131,2 sehr ruhig ——10,1 +2123,9 ‚362 9,81567 119,0 +21«23,5

P63 +2907,5 sehr ruhig —16,6 +2889,1 P63 , 0,01511 188,2 +2887,5

5“ + 571,3 I ruhig — 11.7 + 568,6 ß“ 976781 98,6 + 568,0

P“ +7061,3 sehr ruhig —16,8 +7042‚5 P61 ' 0,01935 189,6 +7012‚8

Alexandrow, Kirche 9,50151 53,7 — 796,5
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_ II. Satz 1" 37‚’5

p" + 2129‚6 sehr ruhig — 1071- +2122,3 hieraus folgt P62 über P“ :-— 7012‚6

P“3 + 29012 sehr ruhig — 16,6 + 2885,8 P“2 über dem Meere : + 13375.0

p“ + 571,9 sehr ruhig — 8,7 + 566,8 ferner ß“ über ß“ :+ 18555

P“ + 7061,8 sehr ruhig — 16,8 + 7013,0 ß“ über (1. Meere : + 15779,7

in. Satz 5" 27,’5 Alexandrow, Kirche, Kuppel,

ß" + 2131,6 sehr ruhig — 10,1- + 2121,3 Knopf über dem Meere : + 12566,0

ß“ + 573,7 sehr ruhig —- 8,7 + 568,6

Alexandrow, Kirche— 795,0 sehr ruhig —- 1-,8 —- 796,5

 

Höhenheslimmunge

I. Satz 8” 175

 

     

in p“ 1837 2. Juli.

 

  

ß” —- 391,8 I etw. unr. — 2,1 — 391,5 ß“ 0,0152?! 18832 — 391,3

ß“ i— 185,7 1 etw. um. + 7,9 _ 162,3 ‚m 0,23691 292,6 _ 121,7

II. Satz 1" 37,’5 ß” 9,63290 72,8 — 163,2

ß“ — 392,0 [etw. um. —— 2,1- —— 391,7 P62 0,01511 188,1 —2889‚3

P“ -- 102,3 I etw. um. —11,7 — 122,5 hieraus folgt P$3 über P62 :; + 28882

ß“ — 165,7 I etw. um. + 7,9 — 162,3 P63 über dem Meere : + 162632

P“2 ——2883,1- I etw. unr. —— 2,5 — 28862 ‚B” über ß" : + 68,9

III. Satz 5" 275 ß” über dem Meere : + 1581-8,6

ß°3 _ 375,8 sehr ruhig —16,5 _ 391,1 '

P“ — 80,9 sehr ruhig —-25,8 — 125,1

ß“ — 461,0 sehr ruhig —- 6,2 — 463,7

P62 —2872,0 sehr ruhig —— 16,6 —2890Jv

Höhenbestimmungen in p“ 1837 3. Juli.

I. Satz 3]' 175

ß“ ——11026,1i I unruhig + 6,7 ——1018,6 ß“ 0,01729 189,0 — 102’+,0

„B“ i- 280,1 Ietw. nur. + 1,7 _- 277,1 JP65 0,33895 ‚370,0 _ 1326,7

II. Satz 1” 3725 \ ß“ 980021 107,0 —— 273,8

ß“ —&008,0 sehr ruhig —-16,6 —4026,5 P63 023691 292,6 + 115-‚6

P65 — 1260,2 sehr ruhig —32‚6 ——1331,3 hieraus folgt P“ über P63 :— 118,7

ß“ -— 268,6 sehr ruhig _ 9‚5 —— 271,6 P“ über d. Meere : + 161M1,5

P63 + 153,9 sehr ruhig ——25,8 + 109.1- ferner ß“ über ß” :— 37502

III. Satz 5" 27,’5 ‚B“ über d. Meere : + 12098,1

ß“ —ä-013‚0 I fast ruhig — 7,1 ——4020,9

P65 —1-266,5 [ fast ruhig —23,1 —4317,6

ß” — 270,7 Ii'ast ruhig —— 0,1 -— 270,8

P“ \ + 120,7+ 158,3 Iruhig —21,8  
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Höhenhestimmungen in p“ 1837 5. Juli. {

« [. Satz 3" 17,’5

' ß“ —2121,0 I etw. unr. ++ 527 ———2117,8 ’ {395 9,75381 96'‚'2 —2119,3

ß64 . + 311,8 1 fast ruhig _ 6,1 + 305,0 P“ 0,05695 193,1 4- 130,6

_ 11. Satz 171 37,’5 ß“ 0,02836 180,8 + 302,9

ß“ ——2118,7 I fast ruhig + 1,1 —2118,1 P64 0,33895 370,0 + 1321.13

P“ — 117,5 I fast ruhig — 7,9 — 126,5 hieraus folgt P65 über P“ :— 1323‚9

ß“ + 311,5 [ fast ruhig —— 6,1 + 301,7 P65 über d. Meere : +11820‚6

P64 +1377,2 I fast ruhig ———23,1 + 1326‚1 ß“ über ß“ :— 2722,2

III. Satz 5]‘ 295 ß“ über d. Meere :+ 93762

ß“ —2117,9 [ ruhig — 1,1 — 2120,1

P66 — 117,8 I ruhig --13‚1 — 132,7

ß“ + 313,7 Iruhig —11,9 + 301,0

P“ _ +1380‚9 [ ruhig —28,6 + 1318,5

Höhenbestimmungen in ;)66 1837 6. Juli.

I Satz 1" 375

ß“ + 291,7 I unruhig + 19,9 + 296,2 ß“ ( 9,35766 38,6 + 296,0

566 ‘__2295,7 [ unruhig + 11,8l —2287,2 .P67 9,61832 75,1 + 711,1

II. Satz sh 275 ‚895 9,75905 97,1 ——2288,1

ß“ + 291,5 I fast ruhig + 6,1 + 295,9 P65 0,05695 193,1 + 131,1

P67 + 713,3 I fast ruhig + 2,6 + 711,1 hieraus folgt P66 über P65 ': — 132,1

[365 —2289,5 I fast ruhig + 1,0 + 2288?) P66 über dem Meere : + “6882

P65 + 111,2 I fast ruhig — 7,9 + 132,2 ferner ß“ über ß“ : + 2581,1

111 Satz 6" s,’5 566 über d. Meere :‘+ 11960,3

ß“ —2283,0 sehr ruhig — 8,5 —— 2287,9

P65 ++ 151,5 sehr ruhig —17,1+ + 135,0

Höhenhestimmungen in p“ 1837 7. Juli.

I. Satz 3" 17‚’5

ß“ —2091,8 I etw. unr. + 0,5 —2091,3 13“ 9,96066 155,0 —2093,7

ß“ . —— 119,7 I etw. unr. +10‚9 — 117,3 P68 0,11698 238,0 +1138,3

[I. Satz 1" 375 ß66 9,33671 36,8 _ 117,1

{367 ——2086,6 I fast ruhig — 1,1 — 2090‚1 P“ 0,61832 75,1 — 713,8

P“ + 1158,5 I fast ruhig — 11,9 + 1111,8 hieraus folgt P“1 über P66 :+ 711,1

ß“ —-— 118,3 I fast ruhig + 6,3 —— 117,0 P“ über dem Meere + 12132,3

P66 —— 711,9 I fast ruhig + 2,6 —— 713,8 ß“ über ß“ : —— 1616,6

[II. Satz 611 9’ ß“ über dem Meere :+ 10313,7

1867 —2092,9 I fast ruhig -— 1,1 —2096,7 ‘

P“ ++ 1160,6 1 ruhig -17,1l + 1136,6 
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fg?fflfäf'z. Zust. d. Bilder Refr. Vi;rbiolfigäle Object ]ogDsin1” C Mii‚:tl'ztl‚ll?äle

Höhenbestimmungen in p" 1837 8. Juli.

1. Sam 1" 37‚’5

ß°8 _ 1995 I etw. unr _ 275 _ 202,3 ß“ 0,04678 18930 _ 200,0

[”9 + 136,8 I etw. nur —— 4,1 + 131,8 P69 0,08423 206,0 + 135,9

P“ —1423,8 I etw. unr. —- 6,9 —1433,5 P“ ‚0,14698 238,0 —1440,0

II. Satz 5" 27;5 hieraus folgt P63 über P67 : + 1439,7

ß“ —- 186,7 ] fast ruhig — 7,1 —— 194,6 P68 über dem Meere :+13872,0

P69 + 148,7 I fast ruhig — 9,0 + 137,8 ferner ß“ über P“ :+ 1240,0

P“ —1419,7 I fast ruhig ——11,8 —1436‚4 P67 über ß“ : + 2093,7

111 Satz 6" 9’ Folglich 668 über [367 : + 33337

ß“ ——- 188,2 [ ruhig —-1'2,6 — 202,1 ß“ über dem Meere : + 13647,4

P69 + 153,2 [ ruhig —— 14,2 + 136,0

P“ —1419,4 [ ruhig — 17,1 ——1443,4   
 

Höhenbestimmungen in p“ 1837 9 Juli.

I. Satz 3" 17,’5

 

 

{369 + 589,0 sehr ruhig _ 17,7 + 567,9 ‚869 0,07609 202,0 + 567,7

P"0 + “86,9 sehr ruhig ——25,8 + 1442,4 P70 023752 292,6 + 1439,4

ß“ — 336,7 sehr ruhig —- 1,8 —— 336,9 ß“ 9,06088 19,6 —— 336,9

P88 — 108,2 sehr ruhigr ——'18,2 — 130,3 P68 0,08423 |206,0 — 1326

II. Satz 4” 38' hieraus folgt P69 über P68 :+ 134,1

ß” + 589,8 sehr ruhig — 17,7 + 568,7 P69 über d. Meere : + 14006‚1

P70 + 14822 sehr ruhig —25,8 + 1437,7 ferner ß“ über 65 ’: + 904,6

P68 — 108,2 II ruhig ——21,6 — 134,4 {369 über d. Meere :+14552‚0

III. Satz 5" 27,’5

ß" + 591,4 II ruhig —21‚3 + 566,0

P"° + 1488,5 II ruhig —— 29,2 + 1438,1

P63 — 103,2 II fast ruhig—25,6 -— 134,3   
 

 

Höhenhestimmungen in 7370 1837 10. Juli.

I. Satz 4]‘ 375

ßm —-1469,9 Ietw. uhr. + 7,3 —1466,5 ,679 9,66279 78,0 —1466‚0

ß“ . ‘ _ 873,1 [fast ruhig + 1,5 _ 872,3 ß69 9,72972 91,0 _ 873,7

P“ —1421‚3 Ifast ruhig _16,6 —1150.0 P” 023752 292,6 _1117‚5 II. Satz 5" 27,’5 hieraus folgt P’° über P69 :+ 1441,7

{370 —1469,2 I etw. nur. + 7,3 —1465.8 1770 über dem Meere ': + 15447,8

%} ß69 — 874,5 I fast ruhig +‘ 1,5 .. 873,7 1370 über ß69 ____ 592,3

’ P” —1416‚3 I fast ruhig _ 16,6 _1115‚0 ß’° über dem Meere :+ 13959,7

};}. III. Satz 6" 9’ ‘

ß’° _ 1159,3 II fast ruhig _11,3 —1465‚9 ‘ -   ß“ — 866,9 II fast ruhig —15‚5 — 875,2 
38
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Object ‚Hgiflffi'z Zust. d. Bilder . _ Vielfh'zollllääe Object Miii1d.zcl>lijelile

Höhenbeslimmungen in p“ 1837.

I. Satz. 11. Juli 3" 47,5
,

ß” + 3746,3 sehr ruhig —-17Z9 + 3723.7 ß“ 9,6583l; ' 77','0 __ 1‚_51„5

P70 + 5231,8 sehr ruhig —— 24,9 + 5190,3 P72 9,95844 153,8 + “13,0

Alexandria, K.. + 514,1 sehr ruhig —- 9,6 + 507,9 ß’° ' 008129 204,2 +3721;‚2

II. Satz 6" 9' P” 0,22152 281,8 + 5192,8

ß’° + 3750,6 II ruhig +—21,‚5 + 3724,7 Alexandria, Kirche 9,81144 109,5 + 506,4

P70 + 5240‚8 II ruhig l——28‚3 + 5193,6 hieraus folgt P“ über P’° :-—— 5192,8

Alexandria, K. + 513,3 Il ruhig +—— 13,1 + 504,8 P71 über dem Meere : + 10255,0

III. Satz. 10. Aug. 4’1 37,5 ferner ß“ über ‚87° :— 4175,8

ß“ —— 455,3 I etw. unr. + 7,4 — 4519 ‚B“ über d. Meere : + 9783,9

P72 + “13,7 I etw. unr. + 0,5| + “14,1 Alexandria, Kirche, Kuppel,

IV. Satz 5” 27' Kreuzmitte über dem Meere : +10748,4 ‘

ß“ — 452,3 Ifast ruhig + 2,8 — 451,0
"

P” +1116,3 [fast ruhig _- 4,4 +1u2‚3
' g

P” + 52223 I fast ruhig —— 15,7 + 5196,1
,

V. Satz 6” 9' .
;

ß“ \— 135,11 II sehr u11r.+——45‚0\ _ 455,6

I-Iöhenbestimmungen in p” 1837 12. Aug.
fi

I. Satz M 375

a" —— 585,8' Ietw. unr. + 2,0 —— 584.2 a” 9,91243 138,4 — 586,0

P” + 944,5 Iunruhig —- 4,3 + 936,2 P73 0,28427 325,6 + 929,5

ß“ «—1559,6 I fast ruhig + 2,8 —1558,3 ß“ 9,65753 76,8 ——1562‚5

P“ —-— 1097,6 I fast ruhig + 4,5 — 1101,7 P“ 9,95844 153,8 —— 1105,4

II. Satz 511 275
hieraus folgt P72 über P“ :+ “07,51

a” — 583,1 I fast ruhig -— 2,6 —- 585,2 ' .P'72 über dem Meere : + “362,11

P73 + 963,9 I fast ruhig —— 19,6 + 926,2 ferner a72 über ß“ : + 976,5

ß“ — 1559‚6 sehr ruhig —- 6,7 — 1562,7 a" über (1. Meere :+10760,4 ;

P" _1094‚7 sehr ruhig _13‚7 „1107‚2
‘

III. Satz 6" 75

a” —— 572,1 II fast ruhig ——19,6 —— 588,1

ß“ — 1559,8 II ruhig —10,3 —-1564‚5

Höhenbestimmungen in p73 1837 13. Aug.

I. Satz [#1 37,’5 ß” 0,07638 20l.8 — 227,4

ß” —— 219,3 Ietw. nur. —— 3,6 —- 223,6 . P” 039310 418,4 +1047,5

P” + “06,4 l GtW. Uhr. ——22.8 + 1050,1 a” 0,04991 189,8 ——-1509,6

0572 —l496‚8 1 fast ruhig — 7,2 —1504,9 P12 0,28427 325,6 — 921,6

P” -— 882,4 [fast ruhig —19,6 —- 920,1 Georgiewsk, K. 9,9571] 153,2 — 324,8
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' Object HEIIÜI3:Z Zust. (1. Bilder Refr. Vie;biofislllle Object logDsin 1” C Bilriiuäollllgrile

II. Satz 55 275 _

‚B” —— 217,5 I fast ruhig —— 832 _‚227„3 hieraus folgt P73 über P"2 : + 92’1—‚2

P74 + „„‚3 [ fast ruhig —-27,7 + 1045,8 P73 über dem Meere :: + 12287,1

372 —1497,2 [ruhig _12,7 —1511‚4 ferner 573 über a” : 1282,2

P” *” __ 871,75 I ruhig —21,8 -— 922,3 ß” über dem Meere : + 12042,6

III. Satz 6" 95 Georgiewsk Cath. Kirche, Kuppel

ß” —— 207,4 sehr ruhig — 17,7 -— 228,5 Kugel über dem Meere : + “950,9

04” —— 1491,5 sehr ruhig — 16,7 —— 1510‚2

Georgiewsk, Kirche —— 302,6 sehr ruhig — 13,5 -— 321,8    
 

Höhenbestimrnungen in p” 1837 “|». Aug.

I. Satz U' 375

   

 
 

  

a” — 447,2 Iunruhig +15,7 _- 439,1 a“ {971158 8732 — MO‚1

ß” +-1205,5 Ietvv. unr. _ 4,9 —1272,8 P” 026705 313,2 — 473,0

II. Satz 54 27,’5 ‚873 0,10876 217,4 _1275,4

a“ _. 441,0 [fast ruhig + 1,9 _ 440,0 P’3 039310 MB!» —1047‚2

1375 __ 433,9 1 fast ruhig _1g‚4 _ 473‚0 hieraus folgt P” über P73 :+ 1047,3

ß” __ 121514 “[ fast ruhig _ 9‚5 __1273‚3 P“ über dem Meere :+1333'4,4

P” _ 978,7 1 fast ruhig _27,7 _1047,2 ferner a" über ß” :+ 8353

' III, Salz 6]' 8:5 04” über d. Meere : + 12877,9

04” -— 430,2 II etw. nur. —20,5 —— “10,8

ß” +—1215,3+ II fast ruhig —26,5 ——1279,3

Höhenhestimmungen in })75 1837 15. Aug.

1. Satz 4" 3725

ß" — 348,0 Ietw. unr. + 7,2 _ 344,7 ß” 9,66639 78,6 — 344,8

P" + 114,7 I etw. nur. —— 0,6 + 11-’1-‚1 P” 9,99511 167,4 + 112,2

a" + 38,4 [etw. unr. __ 5,8 + 30,7 a” 0,12629 226,6 — 272

P” + 495,7 Ietw. unr. _13‚5 + 470,7 P“ 026705 313,2 —— 467,9

II. Satz 5]‘ 275 hieraus folgt P” über P" : + 470,5

ß” —. 3M‚3 sehr ruhig _ 5,9 _ 344,5 P” über dem Meere :+12863,9

P” + 122,1 I ruhig _ 10,7 + 111,5 ferner ß” über a” : 372,0

a" + 43,6 I fast ruhig _ 11,3 + 28,5 ß” über d. Meere :+12505,9

P” + 490,0 Ietw. unr. __13‚5 + 455,0

III. Satz 6" 0’

(i” — 337,2 II etw. um. _19‚s _ 34s‚4

a" + 65,5 II etw. um. -32,8 + 21,7    
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Object Hgfi2ffäi\flust. (1. Bilder Refr. Vi(isz'oflgll‘le Object logDsin1” Miiritlig-Ililhe

Höhenbestimmungen in p" 1837 16. Aug.

1 Satz 1’l 37£5

ß" ——1020,2 I fast ruhig — 1311 —1021,1 ß” 9,97118 15836 —1021,6

ß” +-- 156,6 Ifast ruhig + 1,7 —— 155,7 P77 021991 301,2 _1792‚5

11. Satz 53 29’ ß” 9,72088 89,0 _. 157,7

ß" — 992,9 II unnlhig —31,6 —1025,3 P” 9,99511 167,1 — 107,1

P" ——1705,9 II unruhig —18,7 ——-1792,5 hieraus folgt P” über P75 : + 110,9

ß” —= 117,2 II. etw. unr. —20,7 —— 158,1 P" über dem Meere :. +12971‚8

P75 —- 76,8 II. etw. unr. — 30,6 -—— 107,1 ferner ß" über ‚B” :-—— 566,9

111 Satz 6" 145 ß” über &. Meere :+11939,0

ß" —— 971,5 Il sehr unr. — 52,3 —1023‚5

ß” ++ 111,1 11 unruhig —28‚1+ — 159,0

Höhenbestimmungen in p" 1837 17. «Aug.

II. Satz 5" 2715

a" |- 336,5 [etw. unr. + 1,8| + 333,5 a" 9,79238 105,0 _ 328,7

P"'3 —— 108,7 Ietw. unr. —- 5,1 —— 115,7 P78 0,11617 221,1 ——„115,7

ß” + 773,5 Ietw. unr. + 1,1 — 771,7 ß" 9,92817 113,6 + 781,2

P” +1787,3 I etw. unr. —12,5 +1809,5 P" 0,21991 301,2 +1809,5

III. Satz 615 7' hieraus folgt P” über P” :— 1805,3

a" — 315,9 II fast ruhig —- 16,8! —— 326,3 P” über dem Meere : + 11169,5

ß" ++ 806,0 II fast ruhig —— 20,1 + 788,9 ferner a” über ß” :— 1112,9

' 0177 über dem Meere :+10826‚1

Höhenbestimmungen in p” 1837 19. Aug.

I. Satz 1" 375

ß" —- 162,6 I ruhig — 3,8 — 161,6 ‚378 +9,72109 89,2 — 166,1

P" — 621,1 Iruhig —11,0 —— 611,0 P79 0,08180 201,1 — 610,0

01" + 71,3 sehr ruhig _10,2 + 61,3 a" +9,33731 116,1 + 61,8

P77 + 116,8 sehr ruhig ——19,5 + 391,3 P” 0,11617 221,1 + 393,7

II. Salz 512 275 hieraus folgt P78 über P" :— 396,8

ß“ — 160,7 II fast ruhig — 15,3 —— 168,7 P78 über d. Meere : + 10772,7

P79 — 606,1 II fast ruhig —— 25,1 — 637,1 . ‚378 über 0177 :— 530,9 ‘

a" + 71,5 II ruhig — 13,8 + 65,0 ‚373 über d. Meere :+ 102952

P” + 126,0 11 ruhig _22,9 + 396,1

111 Satz 6’1 1'

ß” — 160,3 II ruhig —11,1 — 166,3

a” + 71,6 II ruhig —13,8 + 65,1  
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Object Höhe, in z. Zust. d. Bilder Refr- V,“;fbiollilfige . Object Mi‘f'zäfillf

Höhenbestimmungen in p” 1837 20. Aug.

I. Satz 35 1715

ß” _ 601,9 Ifast ruhig _ 332 _ 607,6 ß" 9,33253 115’‚’0 _ 608,6

‚378 + 171,0 [ fast ruhig —— 0,7 + 173,5 P80 0,16588 218,2 — 916,2

11. Satz 1" 375 — ß’8 9,83569 116,0 + 173,7

‚879 -—- 605,8 Ifasti”uhig — 322 ——- 608,5 P78 0,08180 201,1 + 637,8

P80 — 901,3 I fast ruhig ——12‚6 — 919,7 hieraus folgt P” über P’8 :—- 639,2

ß” + 173,3 ‚I fast ruhig —- 0,7 + 172,8 P19 über d. Meere :+ 10133‚5

P” + 638,8 I etw. nur. —— 3,9 + 631,1 ß" über {378 :— 782,3

III. Satz 5]‘ 275 {379 über &. Meere : + 9512,9

‚B” —— 601,8 Iruhig —— 8,7 — 609,2

P8° — 888,1 I ruhig —17,8 — 911,5

ß" + 175,2 Ifast ruhig — 0,7 + 171,7

P78 +1650,2 I_fast ruhig —- 8,8 + 639,6

Höhenbestimmungen in p“ 1837 21. Aug.

I. Satz 111 37;5

‚850 —— 172,7 1 unruhig +13,9 -—- 163,9 ß80 9,799’16 106,6 —— 162,1

ß” + 301,8 Ietw. nur. + 5,0 + 301,8 P81 0,07381 200,8 —— 676,9

II. Satz 5" 275 ‚679 9,78197 103,2 + 302,3

‚680 _ 160,1 I fast ruhig + 0,1 _ 160,0 1079 0,16588 218,2 + 908,0

P81 — 666,8 I fast ruhig —« 8,5 —— 676,9 hieraus folgt .P80 über P” :— 912,9

ß” + 305,7 sehr ruhig — 9,1 + 300,2 P80 über dem Meere : +9220,6

P79 + 910,0 sehr ruhig —21,8 + 908,0 ‚880 über ß” :—— 761,1

III. Satz 6h 5' ß” über dem Meere : + 87185

ß“ —— 156,7 sehr ruhig -— 9,1 — 162,6

ß” + 309,0 sehr ruhig —— 9,1 + 303,5

Höhenhestimmungen in p“ 1837 22. Aug.

I. Satz 3" 17,’5

ß“ l-— 720,9 I ruhig ‘_ 5,6 _ 721,5 ß“ 9,80915 109,2 = _ 723.1

ß“ |+ 208,1 Iruhig _ 1,2 + 206,1 P” 0,10572 216,0 _ 881,2

, II. Satz 1" 3735 ‚ ß8° 9,71616 91,1 + 206,3

ß“ _ 7223 [fast ruhig _ 0,1 _ 722,1 P8° 0,07381 200,8 + 657,8

P82 — 868,1 I fast ruhig —- 9,8 — 880,9 hieraus folgt P81 über P80 :— 665,5

ß“ + 205,8 I fast ruhig + 1,3 + 206,5 P“ über dem Meere : + 8555,1

P“ + 657,0 I etw. nur. — 3,6 + 652,8 ß“ über ß“ : — 929,7

ß“ über d. Meere :+ 78188 
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Unverbess.

Höhe, in Z.
Refr.

in

 

i Zust. (1. Bilder

 

111. Satz 5” 27‚’5

 

     

Verb. Höhe

    

    

Object log Dsin 1” c \ Miu]. Höhe

in Zellen

  

Zellen

  

  

 
 

  

  
 

 

ß“ _ 722,0 I fast ruhig _ 031 — 722,1

P82 _ 869,0 Ifast'ruhig + 9,8 —— 881,5

ß“ + 205,9 If'ast ruhig + 1,3 + 206,3

P80 - + 670,1 Ifast ruhig —— 8‚5| + 657,8

Höhenbestimmungen in ‚U82 1837 23. Aug.

I. Satz 1” 37‚’5

ß“ - 111,6 Ietw. unr. + 6,2 _ 111,1 ß” 9,72116 89’,’8 -- 111,5

‚381 + 113,1 Iunruhig +13,9l + 151,9 P“ 0,03581 181,0 — 115,9

II. Satz 56 27,’5 ß“ 9,80075 107,0 + 150,1

ß” —— 139,2 Iruhig —- 3,9 —— 111,3 P31 0,10572 216,0 + 866,9

P83 —- 102,6 I ruhig —12,2 — 115,9 hieraus folgt P82 über P81 :— 876,1

p“ + 153,1 Iruhig —— 5,1 + 119,7 P82 über d. Meere :+ 76787

P81 + 879,1 [fast ruhig —— 9,8 + 866,9 ‚B” über ß“ :— 591,9

III. Satz 8" 11’ pm über &. Meere :+ 7226,9

882 |- 130,91 II etw. nur. |—20,8] —— 112,0

Höhenbestimmungen in p“ 1837 21. Aug.

I. Satz 3" 175

ß“ —— 281,3 Ietw. nur. + 1,6 — 281,1 {383 9,80216 107,1 —— 279,3

ß” . _— 21,2 [etw. um. + 5,9I _ 17,9 P“ 0,10312 211,6 — 297,7

II. Satz 1" 37,’5 ‚832 9,71660 91,1 _ 16,3

ß” —- 280,9 Ietw. nur. + 1,6 — 278,0 P82 0,03581 181,0 + 127,1

P“ — 291,0 I etw. nur. + 1,9 —— 3002 hieraus folgt P83 über P82 :— 122,8

ß“ — 16,7 I fast ruhig + 1,3 —— 16,0 P83 über dem Meere :+ 7255,9

P” + 136,3 I fast ruhig —‚ 7,0 + 128,7 ‚383 über ß” :— 263,0

III. Satz 51 275
‚683 über dem Meere :+ 6963,9

ß“ — 275,6 [ruhig — 5,1 —— 279,0

P“ — 272,7 sehr ruhig —19,0 —— 296,8

ß“ — 11,3 sehr ruhig — 8,0 — 15,8

P32 + 111,11 sehr ruhig —16,21 + 126,8

IV. Satz. 8"‘ 1‚’5

{353 l-— 12,0} sehr ruhig ]-— 8,0| — 16,5

Höhenbestimmungen in ‚184 1837 25.- Aug.

I. Satz 1" 375

ß“ —— 231,6 Iunruhig +11,3 —— 223,0

{383 + 13,0 I etw. um. + 1‚6+ + 15,6
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I‘Ohject’ IIE}?;,?3Z Zust. d.yßilld‘er Refr. ‘Ifsz'ogälfe “Object “ I } logDsin1” C Mijxällio}lllzäe

II. Satz 5’* 275

884 _ 222.3 Ifast. ruhig + 025 __ 222,0 {384 9,779M 10128 _- 219,5

ß“ + 20,3 [ fast ruhig 0,0 + 20,3 P85 0,08325 205,0 — 371,3

P“ + 300,5 I etw. nur. —— 5,9 + 295,3 ‚383 9,80372 107,6 + 19,5

III. Satz 6” 5’ P“ 4 0,10312 211,3 + 291,3

ß“ —- 205,2 II fast ruhig —— 16,5 — 215,2 hieraus folgt P“ über P83 :— 297,0

P85 — 363,5 II fast ruhig —25,5 -+ 374,3 P“ über d. Meere :+6958‚9

ß“ + 28,3 [I ruhig —-13,1 + 19,9 ferner ß“ über ß“ :— 238,9

{384 über d. Meere : + 6725,0

Höhenhestimmungen in p“ 1837 26. Aug.

II. Sm &” 375

{155 _ 135,2 II fast ruhig—16,0 -- 1MJI . ß“ 9,75677 96,6 _ 115,1

p“ ‚+ 178,5 II fast ruhig —16,6’ + 168,4 P“ 0‚01,9(;2 189,6 _. 253,9

III. Satz 5’* 27,’5 ‚B“ 9,78556 103,2 + 165,6

ß“ — 136,7 II fast ruhig —— 16,0 —— 145,9 P“ 0,08325 205,0 + 385,5

P“ — 226,7 II fast ruhig ——2ä-,2 —— 253,9 hieraus folgt P85 über P“ :— 379,8

ß“ + 175,7 II etw. nur. ——22‚0 + 161,3 P“ über dem Meere :+ 6579‚1

P“ + 526,7 II etw. unr. ——3h«,0 + 385,5 ferner {385 über ‚334 :— 310,7

ß“ über dem Meere : + 6Mk,3

Höhenbestimmungen in ‚I)86 1837 27. Aug.

I. Satz I" 375

p“ . _- 2I3,1 Iunruhig +11,2 _ 233,9 ß“ 9,91265 ‘138J+ + 239,7

885 + 108,8 I unruhig + 15,2 + 117,2 P“ 021365 276,6 1 _ 332,6

II. Satz 5" 275 ß“ 9,73156 93,2 ‘ + 116,3

‚386 _- 233‚1 Imhig __ 8;1 _ 239,7 \ P“ 0,04962 189,6 « + 266,2

P87 —— 299,2 I ruhig —20,h —— 332,6 hieraus folgt P“ über P85 :— 263.7

ß“ + 121,3 56h? Tllhig — 8,1 + 116,8 1386 über dem Meere : + 63154

P“ + 285,1 sehr ruhig —16,8 + 266,2 ß" über (385 :-—- 3560

III. Satz 51, 57' 886 über d. Meere : + 60583 _

ß“ —- 225,0 II etw. unr. ——25,0 -— 245,5-

ß“ +. 124,9 II etw. nur. —21,0 + 113,15-

Höhenbestimmungen in p“ 1837 28. Aug.

I. Satz 71-" 375

a“ — 592,1 [etw. um. + 2,9 —— 589,9

‚B" + 86,9 Ietw. um". + 2,0 + 88,6
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11. Satz 5" 27,'5 \ «87 9,87995 128f1 _ 189,5 [

oz“ — 188,2 [fast ruhig — 1',’7 —— 189,5 P” 0,16290 216,2 ’— 522,7

P38 — 501,6 Ifast ruhig —12,1 —— 522,7 ß“ 9,91366 138,6 + 90,8

ß“ + 95,5 I fast ruhig -— 2,7 + 93,3 P“ ‚ 0,21365 276,6 + 331,8

P“)6 + 359,7 [ fast ruhig —1_5‚2 + 331,8 hieraus folgt P37 über P86 :— 333,5

' 111. Satz 571 57' P87 über d. Meere :+ 59819

oa“ — 175,1 II fast ',ruhig— 18,7 —- 189,3 ferner 0187 über ß" :— 580,3

‚B“ + 105,6 II fast ruhig —— 19,7 + 89,1 0187 über d. Meere :: + 5178,0

Höhenbestimmungen in ‚D88 1837 31. Aug.

I.,Satz 1h 37,’5

ß“ — 100,9 I unruhig + 11,7 —— 92,3 ‚B” 9,76913 99,1 —— 91,6

0187 ++ 21,0l I unruhig +13f0 + 33,1 P89 0,12858 227,6 + 237,5

11. Satz 5" 27‚’5 0187 9,81135 118,2 + 30,9

588 — 89,6 sehr ruhig _ 8,7 - 91,7 PS? 9,16290 216,2 + 525,1

P89 + 261,5 sehr ruhig ———20,1 + 237,5 hieraus folgt P88 über P37 :— 521,3

0187 + 37,6 sehr ruhig — 10,3 + 30,1 P88 über dem Meere : + 5157,6

P87 + 550,9 I ruhig — 17,7 '+ 525,1 ferner ‚B” über a“ :— 125,5

' III. Satz 6h 1:5 ß” über dem Meere :+ 5352,5

ß“ — 83,8 II etw. um. -—21,6 —— 96,5

0187 ‚+ 13,9 II fast ruhig _ 17,s+ + 31,5

Höhenbestimmungen in p89 1837 2. Sept.

I. Satz 1’l 3715

{3739 —- 186,6 Ifast ruhig -— 0,1 —— 186,7 ß” 9,80610 108,2 —— 189,5

ß” \— 319,5 [ fast ruhig —— 1,8 — 320,9 P” 0,12039 223,2 — 570,8

II. Salz 5" 27,’5 588 9,88172 128,8 _— 321,5

ß” |— 181,9 sehr ruhig — 9,6 — 191.0 P” 0,12858 227,6 — 221,6

P90 —— 515,0 sehr ruhig — 19,6 —- 570,8 hieraus folgt P” über P88 : + 229,5

ß” —— 311,8 II ruhig -— 11,9 —— 323,8 P” über d. Meere :+ 5687,1 .

Pas .. 189,8 II ruhig —-23‚5 —— 221,6 ß” über ß” :— 165,0

III. Satz 5'' 535 ß” über dem Meere : + 5187,5

ß” —-— 173,1 II etw. nur. —22,5 ———- 187,8
'

ß" —- 309,3 II etw. um. —21,3 + 327,8

Höhenbestimmungen in p” 1837 5. Sept.

I. Satz 51' 275

pm + 19,1 II ruhig — 8,8 + 16,1 ß” 9,53782 58,1 + 17,0

P“ + 115,7 II ruhig —13,6 + 137,1 P“ 083306 115,2 + 137,1

ß“ + 92,0 [I fast ruhig—17,6 + 80,0 ß” 9,83223 115,0 + 80,7

P“ + 616,5 11 fast ruhig —27,0_ + 581,1 P89 0,12039 223,2 + 581,1
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Object Höhe, inZ. in Zollen in Zellen

II. Satz 5" 59,15 hieraus folgt P90 über P89 :— 572,9

(390 + 58,5 II unruhig _25g’s + 19,6 _ _, P°° über a. Meere :+5m‚2

ß“ ++ 126,3 II sehr unr. —18‚3; + 93,1 ferner ß” über ß” :— 33.7

ß” über d. Meere :+ 5153,8

Höhenbestimmungen in p“ 1837 6. Sept.

I. Satz 31 1755

ß“ — 129,6 [fast ruhig + 2,0 -—- 128,6 ß“ 9,70861 8631- — 129,1

ß°° — 90,0 I fast ruhig + 5,2 — 88,2 P92 0,00911 172,8 + 10,1

II. Satz le” 37‚’5 ßfl° 9,52766 ' 57,0 __ 882

ß“ -— 127,0' 1 ruhig -- 3,5 —- 128,8 P”° 9,83306 115,2 — 135.1

P“2 + 18,7 I ruhig -—11‚3 + 37,2 hieraus folgt P“ über P90 :+ 135,9

ß” —— 87,5 I ruhig — 0,3 —— 87,6 P*’1 über dem Meere :+ 5250,1

P90 —— 131,8 I ruhig —— 5,3 — 135,1 ferner ß“ über ‚B” :-- 310,9

III. Satz 51. 275 pm über dem Meere : + 1812,9

ß“ -— 121,1 II ruhig —11,1 —— 129,7

P“ + 62,7 II ruhig —18,7 + 13,5

ß” —- 86,0 II ruhig —— 7,9 — 88,7

P90 — 126,0 II ruhig —— 12,7 —— 131,7

Höhenbestimmungen in p” 1837 7. Sept.

I. Satz 3” 175

ß” — 625,1 Ietw.unr. + 3,7 — 622,5 ß” 9,81772 119,2 —— 623,1

ß“ — 169,1 [etw. nur. + 6,1 — 166,0 P93 0,17051 250,1 -- 123,1

II. Salz 1.” 37,’5 ,3“ 9,71562 87,8 —— 169,1

[392 -— 623,3 I fast ruhig —— 0,9 — 623,9 P“ 0,00911 172,8 — 13.8

. P93 — 107,3 I fast ruhig ——12,8 -— 126,3 hieraus folgt P92 über P“ :+ 11,8

ß“ — 168,6 I fast ruhig + 1,8 —- 167,6 P92 über d. Meere : + 5291,9

P“ -—- 37,7 I fast ruhig -— 6,1 —— 12,9 ß” über ‚B“ :— 151,3

III. Satz 5h 27,'5 ß“ über &. Meere :+ 1658,6

ß” —- 616,1 sehr ruhig —-10,1 —— 623,7

P93 -- 389,1 sehr ruhig —22,0 —— 122,0

ß“ -— 166,6 sehr ruhig — 7,7 ‘— 170,6

P“ ‚_ 28,7 sehr ruhig —15,3 — 11,3

Höhenbestimmungen in p” 1837 8. Sept.

I. Satz 311 17‚’5

ß“ _- 109,6 Ietw. nur. + !.‚0 — 106,9

ß” \— 202,8 Ietw. um. + 2,5 — 200,8
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ggfiztgf;" Zust. (1. Bilder Refr. Vi(ifbiollllgiie Object logDsin '1” C 1211fliné.()lägljm

II. Satz 4" 3715
.

ß” _ 402,2 sehr ruhig _10’,’1 - 409,1 ß” 9,83623 116f0 _ 407,7

P“ —- 235,0 sehr ruhig ——23,4 — 271,6 P94 0,19448 264,6 — 271,6

ß“ — 191,8 sehr ruhig ——11,5 —— 200,8 ß” 9,89168 131,8 — 200,0

P92 - + 457,2 sehr ruhig —22,0 + 424,6 P92 0,17051 250,4 + 424,6

III. Satz 5" 275 ' hieraus folgt P93 über P92 :— 423,9

ß” — 382,4 II unruhig —-— 31,0 — 403,7 P93 über dem Meere : + 4868,0

‚B” —— 171,2 II unruhig ——32,4 — 196,2 ß” über ß“ :— 207,7

{393 über d. Meere : + 4450,9 
 

Höhenhestimmungen in p“ 1837 9. Sept.

 

I. Satz 3" 48,5

{394 — 494,6 I etw. nur. + 3,0 — 492,3 {394 , 9,87372 126,4 ,— 492,9

ß” +-— 137,3 I etw. unl‘. + 1,0+ — 136,4 .P95 0,18760 260,4 — 373,4

\ II. Satz 4’* 375 ß” 9,94833 150,2 _ 128.6

ß“ — 492,0 [fast ruhig —— 1,6 —— 4932 P93 0,19448 264,6 + 284,6

P95 — 356,0 I fast ruhig — 13,8 — 377,2 hieraus folgt P94 über P93 :— 278,1

ß” — 125,8 I fast ruhig — 3,6 — 129,0 P“ über dem Meere :+ 4589,9

P93 + 306,8 I fast ruhig —— 14,3 + 284,4 ferner ß“ über ‚B” :— 364,3

III. Satz 5” 27,’5
ß“ über (1. Meere :+ 4086,6

ß” —-— 479,3 II fast ruhig — 18,5 —- 493,1
'

P95 — 319,0 II fast ruhig — 30,4 —— 365,9

ß“ — 96,9 11 etw. nur. —-26,0 — 120,0

P93 + 346,4 II etw. unr. — 39,3 + 284,9     
 

Höhenhestimmungen
in p“ 1837 10. Sept.

  

I. Satz 3/' 475

‚B“. —-— 319,9 Iunruhig +14,9 —- 311,4 ß“ 9,75623 96,4 —— 315,2

ß“ +— 123,7 [etw. nur. + 2,4 —- 121,8 P96 0,11459 220,2 —— 386,2

II. Satz 4h 375
{394 9,39923 134,2 _ 124,5

ß“ _ 314,9 1 fast ruhig + 1.1 _ 3143 P94 018760 [260,4 + 305,5

P96 — 378,1 I fast ruhig ——10,2 —— 391,3 hieraus folgt P95 über P“ :— 368,5

ß“ — 118,9 [ruhig —— 7,7 —— 125,0 P95 über d. Meere :+4221,4

P94 + 390,0 I ruhig — 19,0 + 360,8 ferner ß” über ß“ :— 190,7

III. Satz 5'1 275
. {395 über d. Meere :+ 3895‚9

{395 —' 311,8 sehr ruhig '-— 8,4 — 316,6

P96 —- 358,4- sehr ruhig ——19,4 —- 383,6

ß“ _ 115,51 sehr ruhig —11,7 - 124,8

P“ + 4032| sehr ruhig _23,0 + 367,8      
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Ohject |HEii!fiäi. Zust. _d. Bilder Refr. Vifbiolfiglllle Öbject logDsin1” C +Nliiiätlzgijelile

Höhenbestimmungen in ;)96 1837. 13. Sept.

I. Satz. 4" 37,’5

‚3% _ 143,7 Iunruhig +15',’8 _ 135.7 ‚396 9,70100 85';2 __ 136,8

095 + 48,9 I unruhig + 12,3 + 58,1 P” 002790 180,4 + 59,3

Naur, Kirche Kug. + 134,7 Iunruhig + 7,7 + 143,1 ß95 9_,g731„z, 126,4- + 62,7

II. Satz 5" 27,’5 P“ 011459 220,2 + 371,2

ß” — 133,3 sehr ruhig —- 7,5 — 137,1 Naur, Kirche 0,03677 184,0 + 143,1

P97 + 76,2 sehr ruhig —15,9 + 59,3 hieraus folgt P96 über P95 :— 380,3

ß95 + 720 sehr ruhig — 11,0 + 63,8 P96 über dem Meere : + 3841,1

P95 + 396,4 sehr ruhig -—‘19,4 + 371,2 ferner ß“ über ß“ :.—- 199,5

‚B“ über d. Meere : + 3696,4

Naur, Kirche Kug. üb. d. Meere : + 3978,3

Höhenbestimmungen in p“ 1837 14. Sept.

I. Satz 4" 3715

ß” + 51,4 I etw. nur. + 5,4 + 54,6 ß" 9,76714 99,0 + 529

ß“ l— 198,8 Ifast. ruhig + 1,0+ —— 198,2 P” 009573 211,0 + 175,5

11. Satz 54 27;5 {395 975242 95,8 _ 200,5

ß“ + 59,6 II ruhig —12,3 + 52,4 P96 0,02790 180,4 —- 65,7

Pas + 203,0 [[ ruhig _.22‚0 + {75,5 hieraus foIgt P97 über P9“ : + 62,5

ß“ —— 194,9 II ruhig —12,0 — 201,7 P97 über dem Meere : + 3903,6

P96 — 45,1 II ruhig —— 19,3 — 65,7 ß” über ‚396 :+ 253,4

‚397 über d. Meere :+ 39498

Höhenbestimmungen in ‚D98 1837 15. Sept.

I. Satz 4]' 375

0498 — 508,4 Ifast ruhig + 4,1 —— 506,9 0498 9,55783 61,2 — 506,9

P” —— 39,0 Ifast ruhig —— 2,1 — 40,6 P” 9,87923 128,2 — 42,7

{397 _ 114,1 Ifast ruhig _ 0,3 _ 114,3 ß?” 9,82070 112,2 _ 1142

P“ — 169,0 Ifast ruhig — 9,4 — 180,8 P97 10,09573 211,0 — 171,9

II. Satz 5h 27,’5 hieraus folgt P” über P97 : + 173,3

0498 — 505,0 sehr ruhig —— 5,4 — 506,9 P98 über dem Meere "— + 4076,9

P*’9 — 35,3 sehr ruhig _11‚3 —- 43,8 ferner a” über ß” : — 302.7

ß“ —— 107,7 sehr ruhig __ 9,8 , — 114,2 0495 über d. Meere : + 3557,1

P91 — 144,2 sehr ruhig —18,6 .. 167,4

Höhenbestimmuflgen in p” 1837 16. Sept.

I. Sm 3" 475 ‚399 9,97000 158,0 _ 808,1

‚099 _ 375,4 [unruhig + 9,5 _ 3000 P100 0,10181 245,8 _ 428,1

098 _ 400,9 I etw. unr. + s‚2+ _ 403,7 0498 9,00245 07,8 _ 404,0

P98 987923 1282 + 41,4 
*
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Object HEiigeirrli'z Zust. d. Bilder Refr. Vä‘hiogfiäle object logpsin „' C Bi1rilttlz.ofllslllre

II. Satz 1" 37:5
.

ß” -— 369,8 I etw. nur. + 073 — 369,5 hieraus folgt P99 über P98 :— l|-2‚ly

P“’° ... “7,1 I etw. unr. —— 7,6 —- 128,1 P” über dem Meere : + 5034,5

a” , _ 165,5 I fast ruhig + 3,6 — 165;1 ferner ß” über 0198 : + 95,9

P98 + 53,0 I fast ruhig — 2,1 + 21,1- ß” über dem Meere :+ 3653,0

Höhenbestimmungen in p“’° 1837 17. Sept.

I. Satz 3’1 27:5

,mo _ 53,2 sehr ruhig _ 10,1; _ 60,8 «100 935520 12132 — 622

P““ — 5,3 sehr ruhig —20‚3 — 32,9 P“’l 0,13367 230,2 —— 36,3

599 + 56,8 sehr ruhig — 7,7 + 52,8 ß” 9,71170 87,8 + 51,5

P99 + 451,2 sehr ruhig —21,7 + k22,7 P99 0,16181 245,8 + 420,3

II. Satz lp" 37;5 hieraus folgt P‘°° über P99 :-— 421,9

01100 -— 51-‚5 sehr ruhig -— 10,6 — 62,1 P"’° über dem Meere : + 3612,6

P101 — 12,1 sehr ruhig —20,3 — 39,7 ferner oc‘°° über ‚B” :— 113,6

ß” + 55,2 sehr ruhig — 7,7 + 51,2 01100 über d. Meere :+ 3539,4

P” + 119,1 sehr ruhig _21,7 + [117,9 '

[IL Sm 511 275

a100 — 56,1 sehr ruhig —- 10,6 — 63,7

ß” + 55,3 sehr ruhig ;—- 7,7 + 50,3

Höhenhestimmungen in p“” 1837 18 Sept.

I. Satz äh 7:5

oc“" — 386,1— Iruhig —- 3,6 —— 388.2 a‘°l 9,70775 86,1 — 387,8

.P‘°2 —— 68,1 I ruhig — 10,8 — 78,8 P‘°2 9,99650 168,0 —- 75,5

a‘°° — 23,1 I ruhig _ 5,7 —— 26.7 11100 9,81180 109,8 — 26,6

P100 + 11,6 [ruhig _10,3 + 22,5 P100 013307 230,2 ‚ + 31,6

11. Sm 1” 575 hieraus folgt P““ über P“’° :.- 31,0

an““ — 383,7 sehr ruhig —- 7,6 + 387,6 P‘°1 über dem Meere : + 3578‚6

P102 — 58,2 sehr ruhig —1ß‚8 —— 72,9 ferner an”” über a‘°° :— 361,2

11100 — 20,3 sehr ruhig — 9,7 —— 26,6 um über dem Meere : + 3178,2

P‘00 + 66,5 sehr ruhig ——20‚3 + 38,9

Höhenhestimmungen in p‘02 1837 19. Sept.

I, Satz 3” 175 {3102 010911 217,6 __ 757,0

pm — 751,1 Ietvv. nur. _ 5,0 .- 757,8 P‘°3 0,32763 360,0 —— 626,3

a'°' ]— 311‚6 Ifast ruhig + 2,3l _ 313,5 a‘°‘ 9,68166 82,0 — MM

II. Satz JJ! 715 pm 9,99650 108,0 + 72,8,

(W” |— 7My,3 I fast ruhig — 9,6 —— 756,6 hieraus folgt P102 über P"“ :—-— 7’h6

P“’3 +- 578,5 I fast ruhig —22,5 —- 626,3 ' P“’2 über dem Meere :+ 350b,0

00101 — 313,k I ruhig —- 3,2 —— 311—‚9 ß“” über an““ :— “12,6

PH” + 83,5 I ruhig —10,8 + 72,8 ß‘°2 über dem Meere :+2735,6
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Ohjéct Hgifäeirä.z. Zust. (1. Bilder Refr. Vitghiollilääe Object \Iog])sin 1”. Nlii;tl'zäfilile

Höhenbestimmungen in #” 1837 21. Sept.

I. Satz 415 75 oc“’“' 9,3962 4232 _ 121,7

a‘°3 —- 122,3 Ietw. unr. + 528 -- 120,9 13104 9,8174 “1,2 '-- 99,7

P104 —— 100,1 Ietw. unr. _— 0,6 -- 100,5 ß“” 9,9250 142,4 ... 135,4

ß“” —— 137,9 Ietw. unr. + 1,7 — 136,5' P102 0,32763 360,0 + 614,5

P‘"2 + 651,9 I etw. nur. —17,6 + 614,5 hieraus folgt P“)3 über P“’2 :— 622,4

11. Satz 4h 5715 13103 über dem Meere :+2881,6

04‘°3 — 120,8 [ruhig —-— 4,3 --— 121,9 ferner an“” über {3102 :+ 13,8

P‘°‘ —— 92,5 I ruhig —— 10,7 + 99,5 04103 über dem Meere :: + 27494

ß102 __ 127,9 I ruhig ‚ —— 8,4 -— 135,0

Höhenbestimmungen in pm“ 1837 22. Sept.

I. Satz sh 17,’5

ß‘°‘ —— 452,9 I etw. unr. + 5,4 -—- 449,7 ‚3104 9,76760 99,0 —- 447,7

11103 —— 25,9 Ietw. nur + 8,1 -— 22.6 ‚01103 9,61073 69,0 —— 24,0

P!"3 + 94,5 I etw. um. + 4,3 + 97,9 P“”‘ 9,8174 111,2 + 95,9

II. Satz 4" 75 hieraus folgt P‘°‘* über P103 :+ 97,5«

[3104 -— 446,2 1 fast ruhig + 0,8 —— 445,7 P““ über dem Meere :+ 2784,1

01103 —- 24,1 I fast ruhig + 3,5 — 22,6 ß‘°* über 04103 :— 423,7 ‚

P‘°3 + 99,2 I fast ruhig + 0,1 + 99,3 {3104 über dem Meere :.+ 23257

III Satz 4h 57;5

ß‘°'l —— 443,2 sehr ruhig —.—- 8,7 —- 448,3

wos __ 22,6 sehr ruhig — 6,0 — 25,1

P““ + 98,6 sehr ruhig _ 9,1 + 92,6

Höhenhestimmungen in p‘°5 1837 23. Sept.

1. Satz 34 17:5 ‚ ,

(9105 _ 377,4 [unruhig +16,0 _ 369,6 W“ 969017 82,8 -— 369,8

ßl°4 i+ 24,1 [unruhig +11,0 + 33,2 P106 9,96070 154,6 —- 103,4

II_ Satz [„/’ 7;5 ß‘°"' 9,91832 140,2 + 32,3

{3105 —- 372,7 Ietw. unr. + 6,8 _- 3094 P““ 044284 235,0 + 48076

Pics, _ 106,1 [ etw. nur. + 034 _\ 105,7 hieraus folgt P“)5 über P‘°" :: —- 480,6

(3104 + 3553 I fast ruhig _ 23 + 3370 P‘°5 über d. Meere :+2303,5

P‘°‘ ++ 498,7 Ifast ruhig _11‚5 + 492,7 ß‘°$ über ß‘°" 2— 402,1

111_ Satz [J 575 ß‘05 über dem Meere : + 1923,6

ß“”’ -— 366,3 sehr ruhig _ 7,3 _ 369,9

P‘°6 — 90,2 sehr ruhig — 13,7 —- 102,7

ß“’* + 42,1 sehr ruhig —12,3 + 31,8

P“’*' + 508,3 sehr ruhig _20,7 + 479,5  
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Höhenhestimmungen in p‘°5 1837 21. Sept.

I. Satz 31 175

pm _ 358,9 I,etw. um. + 631 _ 355,6 {3106 9,73306 9126 _— 351,0

ß105 —- 265,2 Ifast ruhig + 2,9 — 263,9 P‘°’ 0,06519 1966 -— 511,0i

u. Satz 1” 75 ‚8105 9,6505] 75,6 _ 261,8

{3106 _ 356,1 Ifast ruhig + 1,5 — 355,3 PIO5 9,96070 151,6 + 103,2

P‘°’ —- 531,7 I fast ruhig —— 8,2 — 511,2 hieraus folgt PW“ über P105 :— 103,3

‚8105 — 261,7 I ruhig -— 2,6 —— 265,8 P“’6 über d. Meere :+2200‚2

P105 + 110,1 I ruhig — 9,7 + 101,5 ß‘°° über ‚3105 :-— 89,2

III. Satz 16 575 ‚6106 über d. Meere : + 1831,1

ß105 -- 350,7 I ruhig —- 1,0 -— 352,9

Plm — 525,3 I ruhig —-13,1 — 510,9

@“ — 263,2 Iruhig — 2,6 — 261,3

P105 + 113,0 I ruhig —— 9,7 + 101,1

Höhenbestimmungen in p“” 1837 25. Sept.

I. Satz 371 17,’5

an“" — 263,5 Ifast ruhig + 3,8 —— 262,0 01107 9,58352 61,8 -- 262,1

ß‘°° + 181,8 I fast ruhig 0,0 + 181,8 P108 l9,99230 166,2 —— 515,9

II. Satz 1" 7,’5 ßl°6 +9,80295 107,1 + 183,0

01107 —— 262,6 I fast ruhig + 3,8 — 26171 P105 0,06519 196,6 + 531,7

P108 — 515,9 I fast ruhig —— 5,1 — 551,2 hieraus folgt P“” über P103 :— 537,9

{3106 + 181,5 I fast ruhig 0,0 + 181,5 P“" über d. Meere : + 1662,3

PIO6 + 511,9 I fast ruhig — 8,2 + 535,1 05107 über ‚5106 :— 115,1

In. Satz 171 57,’5 a‘07 über d. Meere :+1389‚0

01107 — 262,5 I ruhig —- 1,7 — 263,2

P108 —— 531,9 I ruhig —— 10,6 — 512,3

‚3106 + 186,3 Iruhig — 5,5 + 182,8

P106 + 519,8 I ruhig —— 13,1 + 531,2

Höhenhestimmungen in #“ 1837 26. Sept.

I. Satz 31, 175 ,

al°3 —- 102,1 Ifast ruhig + 5,3 — 100,6 \amß 9,1511 17,8 —- 101,8

P109 + 6,6 I fast ruhig — 7,8 —— 2,2 P”9 0,0518 192,0 + 0,5

„um + 282,7 [fast ruhig + 0,5 + 283,0 am 9,78098 102,2 + 281,1

P107 + 519,6 Ifast ruhig — 5,1 + 511,3 P“” 9,99230 166,2 + 550,2

II. Satz 1’1 7,’5 hieraus Folgt .P108 über P“” —_:— 518,2

alas - 100,7 sehr ruhig —— 1,2 —— 101,9 P‘°8 über dem Meere :+ “11,1

P109 + 21,1 sehr ruhig —17,0 + 1,8 01103 über an“” :-— 386,2

01107 + 289,7 sehr ruhig — 9,0 + 281,3 an“” über dem Meere : + 1002,8

PM” + 570,6 II ruhig _— 17,8 + 553,1  
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Object Höhe, in Z. Zust. (1. Bilder Refr. in Zellen Object logDsinl” C +Miiritl'zlä?glne

111. Satz 1" 57‚’5

a‘°8 _ 100,2 II ruhig _- 7’,’8 _ 102,1

oc‘°’ ++ 292,7| II ruhig —12,6 + 285,1

Höhenbestimmungen in pm" 1837 27. Sept.

I. Satz 31 175 ' —

ß109 _ 175,11 Ietw. um. \+ 3,8 _ 172,1 ß‘°° 9,84360 11330 _ 171,7

01108 —— 103,4 I etw. unr. ++ 1,5. — 102,1 P“° 0,11518 220,5 _ 589,1

II. Satz 1" 7,’5 al°8 9,9306 1112 _ 105,8

ß“.’° —- 473,1Ifastruh.,ruh.— 3,5 -— 475,5 P108 9,0548 192,0 — 2,8

P“° — 571,0Ifastruh.,ruh. ——12,9 —- 587,8 hieraus folgt P“J9 über P‘°8 :+ 1,7

omas .— 97,7 I ruhig — 8,6 -—— 105,0 P“)9 über dem Meere : + “15,8

P”8 + 12,47 I ruhig _ 13,0 —— 2,3 ferner ß‘°° über 01108 :— 368,9

III. Satz „ 57;5 ' ß109 über dem Meere : + 633,9

ß109 -- 469,2 Irhg.,sehrrhg.—- 8,3 —— 474,9

P"° — 566,8 Irhg.,sehrrhg. —— 17,5 —— 589,7

a1°3 — 96,6 sehr ruhig —12‚6 —— 107,3

P‘°8 + 160 sehr ruhig —16,9 _ ' 3,3

_Höhenbestimmungen in p“° 1837 28. Sept.

I. Satz 3h 17,’5

ß“° _ 358,0 Ietvv. unr. + 3,9 — 355,3 ß“° 9,83797 116,4 —- 350,6

ß‘°° ++ 108,2 Ietw. nur. + 5,0 + 111,2 Pl“ 0,1'0229 214,0 — 293,4-

11. Satz 1'1 75 {3109 9,78546 103,2 + 111,2

ß110 __ 351,2 Ifast ruhig — 0,7 —— 351,7 .P‘"9 0,11548 220,6 + 580,9

P“‘ — 284,7 I fast ruhig —— 9,7 — 296,9 hieraus folgt P“° über P"’9 ___—> 585,0

{3109 + “2,7 I fast ruhig + 0,4 + 112,9 P“° über dem Meere : + 530,8

13109 + 593,4 I fast ruhig —— 10,3 + 580,0 ß“° über ß‘°° :— 461,8

III. Satz 47‘ 575
‚8“° über &. Meere : + 172,1

ß“° -— 339,1 11 ruhig —13,8 _ 348‚9‚

P111 — 263,4 II ruhig ——22,3 —— 291,6

‚3109 + 118,2 11 ruhig _12‚7 + 1101

P109 + 611,3 II ruhig —22,9 + 581,4

Höhenhestimmungen in p‘“ 1837 29. Sept.

1. Satz 3" 1725

ß‘“ — 256,6 I ruhig — 8,3 —— 263,5 ßUl 9,91943 140,6 — 263,1

P“2 —— 154,8 [ruhig —23‚7 —- 198,8 P“2 0,26843 313,8 —- 197,8

ß“° -— 56,0 I ruhig _ 1,6 _ 58,7 ß“° 9,76230 97,8 -— 59,5

P“° + 301.6 Iruhig _11,9‚ + 295,7 P“° 010229 211,0 + 292.6
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. Unverb- - . * Verb. Höhe ""
Object Höhe, inZ. Zust. d. B11del Refr. ' in Zellen IIhIII21IIIIzth

Il. Satz 1’1 75 '

111 __ 2 ' __ " _ _' ,
ß 25 ‚4 sehr ruhig 12,3 262,6 hieraus folgt P“1 über P“° :_ 293,0

P“2 —— 145,3 sehr ruhig —27,7 —- 196,7 111 .. V<‘-
. ‘ P uber (1. Meere :+ 237,8 !

ß“° _. 54,5 sehr ruhig — 8,6 —— 59,5 ..
ferner ß‘“ uber ß“° :— 203,6

P“° + 313,4 sehr ruhig *—18,9 + 289,5 „, .. ‚ -'1

- h , ß uber (1. Meere :— 31,5 , ;:

III Satz 4 57,5 f

‚(im _ 217,1 II fast ruhig—19,8 _ 263,5 ‘

ß“° ;- 51,6‚ 11 fast ruhig—16,1 - 60,9

Höhenbestimmungen in p“2 1837 30. Sept.

[ Satz 311 17,5

pm —- 211,6“ I etw. unr. _ 1,2 — 215,8 ' ß“2 0,01275 17152 „ 218,7

ß‘“ — 65,0 I etw. nur. -— 1,3 —- 66,2 P“3 ‚ 026098 308,4 — 156,6

11. Satz 1’l 7,’5 (P“ 001530 175,2 _ 65,1

pm __ 212,7 I fast ruhig _ 5,8 _- 218,7 P'“ 026813 313,8 + 191,6

P113 —— 130,4 I fast ruhig —18,0 —— 163,2 hieraus folgt P112 über P“1 ___—.- 196,3

{3111 ' — 58,6 I fast ruhig — 5,9 — 64,7 ]"12 über dem Meere : +' 41,5

P‘“ + 220,0 I fast ruhig — 18,5 + 185,7 ferner [1112 über ß‘“ :— 153,3

III Satz 1" 57,5 6112 über d. Meere :- 184,8

{1112 — 192,7 II. etw. um.—28,2 — 221,7

P113 —— 61,6 II. etw. um.—43,1 — 140,2

ß‘“ —— 37,2 II etw. nur. —28,3 — 166,3

P111 + 287,0 II etw. um. —43,6 + 206,1

Höhenbestimmungen in 19113 1837 2. Octob.

I. Satz 371 17,’5 P„“ 003115 133,1 | —— 10,7

P„W1 + 1,1 I ruhig _ 12,1 — 9,0 ßm 9,90510 136,0 _ 61,8

ß“2 , _- 53‚2 [ruhig _ 7,9 — 59,6 P112 0,26098 308,4 +\153,3

P“2 + 194,0 Iruhig —-23,2 + 151,7 ‚35113 9,73720 92,6 — 124,9

II. Satz 1" 75 P„114 0,06513 197,0 _ 90,0

P,)“ + 12,8 II fast ruhig —23,5 -— 12,6 Kisljar, Arm. Kir. 040078 „425,6 +1392,6

ß“2 —— 46,2 II etw. nur. ——24,8 —— 66,1 hieraus folgt P“3 über P“2 :— 154,8

Puz + 238,0 II etw. unr. —43‚1 + 159,1 P“3 über dem Meere :— 113,3

113 "ber ß“? :- 631
I . h ’

ßb u r

1 I satz [* 57’5 ß„m über dem Meere :_- 217,9
(3112 |— 44,1} II etw. 11nr.|—24,81 — 64,0

11. Octob. I. Satz 21 57,’5 ferner P„H4 über‚dem Meere :— 130,5

ßb"3 |_ 131,70! I unruhig [+ 15,31 __ 125.6 Niveau desTerek heider ersten II:;

II Satz ?," 47'5 berfahrt nach K151Jar (unter P„

. ’ . : 195,5 Z.) über dem Meere :——- 326,0

ßb“3 _ 125J*_ [ fa5t ruhig + 1’I' _ I2I’7 Endlich Kisljar Armenisch Gre—

P;,‘“ —— 83,2 Ifast ruhig —— 8,2 _ 9277 gorianischeKirche,Glockenthurm

P„‘” _ 4,4 I fast ruhig —— 6,9 -— 11,9 Knopf über dem Meere ..... :+1272‚8
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' Object Hg£;ffif'z Zust. (1. Bilder Refr. inrib7loI-Iälile Object logDsin 1” C l‘ilri1ttäoialfrile

III. Sm 1" 375 _

ßb“3 „ _ 122,6 Iruhig _ 1’,’0 _ 121,8

Pbu‘ —- 73,1 [ruhig _13,1 —— 88,7 ’ ,

Pa“‘ + 2,2 I ruhig — 12,1 — 10,9 “ | _ ,

Kisljar, Arm. Kir. + 1176,6' I ruhig — 33,1 + 1392‚6

Höhenbestimmungen in Pb'" 1837 15. Octob.

I Satz 2]. 57,’5 ,

pm _ 131,8 Ietw. unr. + 1,8 — 130,3 ß‘" 9,91810 11021 _ 129,5

P“5 + 29,1 I etw. um. _17,0 _ 15,0 __ P115 0,33198 366,8 + 11,5

(3,113 _. 31,0 Ietw. nur. + 1,8 —- 31,1 ß„“3 9,7901 101,8 _ 31,2

P“"’ + 92,1 I etw. nur. — 3,3 + 88,6 P113 0,06513 197,0 + 93,1-

II. Satz 3" 175 hieraus folgt P5““ über P“3 :-— 91,5

ß““ _ — 120,3 sehr ruhig —-—12,3 -— 130,5 P,)" über dem Meere .:—— 201,8

P115 + 89,8 Sehr ruhig —-32,1 + 19,7 ß“" über ‚81,113 :— 95,3

{1,1113 — 28,9 sehr ruhig —— 9,3 — 31,7 ß“‘ über dem Meere :— 313,2

P“3 ' + 111,8 sehr ruhig _17,1 + 91,8

111 Satz 1" 3715

pm _ 110,8 11 fast ruhig _19,8 _ 127,2

ßb“3 — 26,51 II ruhig ——12,9 —- 31,5

Höhenhestimrnungen in p‘” 1837 16. Octob.

I. Sm 2" 57:5 .

a“5 — 178,5 Ifast ruhig —- 2,2 —— 180,2 011“ 9,8988 131,1 —— 181,5

ß“‘ —- 131,0 Ifast ruhig —10,1 — 111,9 P“ß _ 0,15581 212,8 — 77,1

11. Sm 3'! 17£5 ‚am 0,12583 226,6 _ 112,1

011” — 171,0Irhg.,sehrrhg.— 9,7 —- 181,6 Pb“‘ 0,33198 366,8 — 5,8

P"6 —- 19,6Irhg.,sehrrhg. -— 19,1- —— 77,1 hieraus Folgt P“5 über Pb“‘ : 10,1

ß“* — 111,0 sehr ruhig -—19‚9 ——- 110,6 P“°" über dem Meere ‚:-— 191,1

P„114 + 81,3| sehr ruhig _ 32,1 _ 5,8 a“5 über pm :— 39,1

III. Salz 1" 37:5 - a"5 über d. Meere :— 382,3

01“5 — 167,1 II fast ruhig —-19,2 —— 182,6

ß“‘ — 100,6 II etw. nur. —32,8 —— 111,5

Höhenbestimmungen in p“° 1837 17. Octob.

1" 375 ß‘“‘ 9,9817 163,8 _ 181,1

ß"° \_ 159,9 II fast ruhig _21‚9 _ 181,1 P‘" 0,21017 295,2 — 191,1

P'" —— 118,0 II etw- unr. ——12,0 —— 191,1 01“5 9,8057 108,1 — 106,8

01“5 - 96,0 II fast ruhig —17‚0 — 106,8 P“5 0,15581 212,8 + 75,7

P“5 + 116,9 II fast ruhig —28,8 + 75,7 hieraus folgt P“° über P‘15 :— 76,8

P116 über dem Meere :— 271,2 
ß“° über a“‘ :— 71,3

ß“° über dem Meere : — 156,6

10 
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. Object >0Höh'e,inz. Zust. (1. Bilder Y;irbz'ofigäle Nlii11tl.ZäIf6lhe

Höhenbestimmupgen in p“’ 1837 181.0ct0b. '

I. Satz .?!l 57;5 “ ‚. _ _

pm _ 63,8 Iunruhig +102'5 — 51,7 ‘ ß‘" . 9,9365 11626 - 51,9

ß“° + 1,7 Iunruhig +11,8 + 13,9 pue 0,19395 265,2 + 81,1

_ - II. Satz 3" 5715 ' ' ß“° - 9,89025 131,8 + 16,5

ß‘" —- 47,0 Iruhig — 8,8 ,— 54,6 P“° ' 024047 295,2 + 196,5

pus + 111,7 I ruhig —- 19,4 + 81,4 hieraus folgt P“’ über P“6 .:— ‚195,6

ß“° - — + 25,9 sehr ruhig ——11,5 + 17,0 P“" über d. Meere :— 466,8

P“° . f+ 241,7 sehr ruhig ——26,0 + 196,5 ferner ß“’ über ß“° :-— 71,4

III Satz 4" 375 ß'” über d. Meere :— 528,0

ß‘" — 27,6 II unruhig ——33,4 -— 56,5

p“ + 36,2 II. etw. nur.—24,4 + 17,2

Höhenbestimmungen in p‘“’ 1837 19. Octob.

I. Satz 2" 57,’5 ’

alla - 201,3 Ietw. um. + 4,6 _ 198,3 a“‘* 980537 108,4 - 197.8

pm _ 110,5 Ietw. nur. + 3,6 — 138,0 P“" 094860 189,8 — 28,1»

na Satz 3’* 1715 ‘ ß“’ 9,84710 119,2 — 133,8

aus - 196,2 Ifast ruhig 0,0 - 196,2 Pl” 0,19395 265,2 —— 775

13119 _ 20,5 1 fast ruhig _ 7,6 _ 25,5 hieraus folgt P“3 über P“7 :+ 79,3

‚6117 _- 132,3 [fast ruhig _ 1,0 _- 133‚0 P‘“ über d— Meere =—- 387.5

19111 _— 48,8 I ruhig _19,1 _ 79,1 a‘” über ß“’ =— 640

»- IIb Satz 44 1‚' a"8 über d. Meere :-— 592.0

alle _ 190,5 11 ruhig _13,1 _ 198,9

Pils .- 7‚3 II ruhig —20,2 —- 29,9

{3117 -— 124,1 II ruhig —14‚1 —4 134,0

P117 —‘- 22,7 II fast ruhig—30,9 -— 71,0

III. Satz 1" 37,’5 _

aus — 189,0 II ruhig —13,1 — 197,4

pm _ 123,1 II ruhig _11,1 — 133,0

Höhenbestimmung'en in p“9 1837 20. Octob.

I. Satz 2" 57:5 '

‚ß“° — 186,3 Ielw. nur. + 1,6 — 184,9 ß“° 9,9231 142,2 — 186,5

P120 — 116,5 Iunruhig — 0,1- — 117,2 P”‘° 022013 281,6 — 123,9

oc‘“ -— 169,1 Ietw. nur. + 6,9 —- 165,8 11113 ‘ 9,6864 82,4 —— 167,3

Pl” ‚_ + 33,3 Ietw. nur. — 2,7 + 30,2 P“S 0,0486 189,8 + 29,2  
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Object thl;eilxlf'z Zust. d. Bilder Refr, Yiäihiolillgäe ' Mä-“iäfifif

II. Satz 3]' 175

ß“9 -— 181,8 I fast ruhig —- 320 — 181,3 hieraus folgt P“” über P“8 :— 28,7

P“° -—— 101,1 I fast ruhig — 15,6 -— 127,3 P“° über dem Meere :— 116,2

oc“° — 166,1 Iruhig —- 3,2 — 168,0 ferner ß“° über aus :— 19,2

P“8 + 13.1 I ruhig — 12,8 + 28,8 ß‘“’ über dem Meere :— 611,2

111. Satz 1h 35,’5 '

ß“° -— 177,7' sehr ruhig +—— 12,5 —- 188,1

am _— 163,7 sehr ruhig [_ 7,2 - 167,2

Höhenbestimmungeu ’in p”° 1837 21. Octob.

[. Satz 219 575 .

ß126 .. 101,9 Iruhig _ 9,6 — 113,6 0120 9,9600 ‚ 15126 _ 110,6

ß“9 .. 60,0 [ruhig —— 8,3+ — 66,8 P121 025121 302,1 + 127,5

II. Sm 3" 175 12119 9,9151 139,6 — 66,0

ß”'° — 95,9 sehr ruhig —13,6 -— 108,3 Plla 022013 281,6 + 120,0

P121 + 171,9 sehr ruhig —26,6 + 127,5 hieraus folgt P120 über P“9 : —— 121,7

{3119 —— 55,1 sehr ruhig —12,3 — 65,3 P"° über d. Meere :— 537‚9

P“9 — + 162,3 sehr ruhig —21,9 + 120,0 {3120 über ß“° :— 11,6

' ß”° über dem Meere :— 655,8

Höheuhestimmungen in p‘“ 1837 23. Octob.

I. Satz 21 575

ß‘“ — 121,1 Iruhig ——12,1 -— 138.0 ‚(im 0,0390 185,6 — 139,8

P122 + 19,6 Iruhig ———23,7 + 5,7 P‘22 026777 311,2 — 2,2

{3120 — 230,7 [ruhig — 8,9 — 238,5 ‚3120 9,91036 117,8 — 239,3

P”° —- 91,8 [ruhig ——22‚6 — 135,1 P”° 025121 302,1 — 131,3

II. Satz 3" 17,’5 hieraus folgt P121 über P”° :+ 130,0

ß““ -— 126,3Irgh.‚sehrrhg.—l1,1 — 112.0 Pl“ über dem Meere :— 107,9

P"“ + 33,7 Iruhig —23‚7 —— 10,2 ß‘“ über (P” :+ 99,5

ß“° —- 230,9 Irhg.,sehrruh.—10,9 — 210,5 ß‘“_über d. Meere :— 556,3

P”° -— 83,6 Irhg.,sehrrhg.—21,6 — 127,5

111. Satz 1" 29’

ß121 __ 113,9 II fast ruhig—23,9 — 139,2

ß"° I— 222,1 II fast ruhig—20,5 — 238,9

Höhenbestimmungen in p122 1837 25. Octoh.

I. Satz 21 57,’5

ß‘” —— 100,1 Iruhig — 6,6 —— 101,8 ß‘“ 9,85595 121,1- —- 101,1

P123 + 26,2 Iruhig —16,3 + 3,9 P123 013522 231,0 + 1,6

pm _ 133,2 1 fast ruhig _ 1,8 .. 131,6 ß‘“ 9,8803 128,6 _ 137,3

Pm + 30,1 I fast ruhig —«18,5 _ 3,8 P‘“ 026777 911,2 .. 3,6
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Object } Hgiig‚eiri)'Z. Zust. 11. Bilder Refr. Viirhz'eiigiie Objekt logl)sin1” C Mii;tl'zollilzfie

‘ II. Satz 3" 195

ß‘“'q — 395,2 sehr ruhig —-10’,’6 -—-— 402,8 hieraus folgt ]"22 über P‘“ ::—- 0,3

P12_3_. + 27,0 sehr ruhig __20‚3 ... 0,7 P‘22 über dem Meere :—-— 408,2

ß"“ — 130,3 sehr ruhig ——11,3 — 138,7 ferner {im über ß”‘ :— 266,8

P12'1 + 31,1 I fast ruhig —-18,5. — 3,1 ß‘" über d. Meere :— 823,1

III. Satz 4h 31'

ß‘“ —- 389,8 II etw. una—23,5 — 406,6

ß‘“ —— 118,1 II etw. um. —24,2i —-— 136,4

Höhenbestimmungen in p‘” 1837

26 Octob. I. Satz 2" 575

P124 —— 282,5 I fast ruhig ——16,0 —— 307,7 P‘“ 022631 285,0 —— 306,1

Tsch. R-yn. Ber. + 137,5 [fast ruhig — 3,0 + 135,0 Tsch.Ryn Belv. 9,91955 140,6 + 131.3

ß‘” — 399,7 Ifast ruhig — 0,8 — 400,2 « « Gesimse 9,91870 140,2 — 323,8

Pl22 ' + 18,2 Ifast ruhig —11,1 + 3,0 « « Erdboden 9,91870 140,2 — 434,4

‚ 11. Satz 3" 475 [1122 9,84518 118,4 _ 403,6

PW ‘ .- 269,5 Iruhig —21,2 _ 3052 Pm 0,13522_231,0 + 15

Tsch. Ryn.‘ Helv. + 137,9 Iruh.sehrrhg.—10,4 + 129,3 hieraus folgt P123 über P122 :— 0,5

pm _ 398,6 sehr ruhig _10‚3 _ 405,8 Pl” über dem Meere :- 408,7

P122 + 26,9, sehr ruhig —20,3 — 0,8 P‘“ über ß‘" : + 97,5

111. Satz 1" 29’ P‘“ über dem Meere :_ 725,6

Pl“ —- 259,7 II ruhig —28,6 -- 307,8 (durch die ß—Puncte)

ß122 _ 393’4' H ruhig —13’9 _ ß03’2 ferner haben wir: über dem

28. Octob. I. Satz 3” 4,'5 AsowschenlCaspisch.

Tsch.Ryußelv. '+ 132,6 Ietw. nur. + 1,7 + 134,1 Meere

(( (, Gesimse _. 32377 Ietw. nur. + 1,8 __ 3222 TschernoiRynok Belved.Dach:—2SS,S+718,G

„ « Erdboden— 436,4 [etw. nur. + 1,8 — 131,9 « Gesimsedesl-Stocks=—740.ß+263—5

P122 + 15.6 I etw. nur. _ 6,3 + ‚ 7,0 « Erdboden am Hause:—851,2 + 152,9

Pfi4 _ 288,4 I etw. nur. —11‚0 - 306,9,

II Satz 3" 21‚’5 -

P”? + 16,4 I fast ruhig —11,1 + 1,2

P‘“ _ 277,3 Ifast ruhig —16‚0 — 302,5

Tsch.Ryn.ßelv. + 132,5 Ifast ruhig — 3,0 + 130,0

« « Gesimse —— 322,1 Ifast ruhig _ 2,9 —— 324,5

« « Erdboden— 431,6 [fast ruhig — 2,9 -— 434,0 .

Höhenbestimmungen in p‘“ 1837 27. Octob.

» I. Satz 2,2 505

P‘23 1+ 321,4| I etw. unr. [—11,0+ + 302,9  
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Object Hglfgefä’-Z Zust. d. Bilder Refr. ‘C;rbZ-olfigflle Object logDsin1” c ”ii“tfiiä

II. Satz 3" 265
_

Pm +. 315,5 I unruhig _ 027 + 314,2 P'” 022631 285,0 + 30'+,1

Wasserzeiger, Meer -— 281,1 — 281,1 Tsch. Ryn. Belv. 0,01191 173,8 + 435,0

III Satz U’ 2,'5 VVasserzeiger, Meer 8,5175 5,6 —- 281,8

P123 + 351,4 II ruhig -—28,6 + 303,3 hieraus folgt P124 über P123 :— 305,5

Tsch. Ryn. Belv. + 1-5ü-‚3 II ruhig — 18,8 + 435,0 P‘“ über dem Meere :— 71i,2

Wasserzeiger, Meer — 282,2 ‚ —-— 282,2 (durch die P-Puncte)

 

iEn dresultate.

Da der beobachtete Stand des Spiegels des Caspischen Meeres am Wasserzeiger während der Zenithdistanz-

Messungen in p'“ am 27. Octob. : 3 F. 11,8 Z. fast genau dem Mittel aller Beobachtungen am Wasserzeiger

bei verschiedenen Winden entspricht (vergl. p. 96) so setze ich: P124 über dem mittleren Niveau des Gas-

pischen Meeres : + 281,8 Zoll.
’ .

wir hatten: P"“ über dem Asowschen Meere (durch Beob. der Basispuncte ß) : _— 725,6 Zoll

« « « (( l « (durch Beob. der Signalpuncte P) : — 711142 «

folglich: mittleres Niveau des Caspisehen Meeres über dem des Asowsehenz

1) durch die Reihe ß : —— 1007,1 Engl. Zoll : — 83,95 Engl. Fuss

2) durch die Reihe P : —— 919 6,0 « « : -— 83,00 « «

 

Wir wollen jetzt die Sicherheit der Höhenbestimmungen und den Wahrscheinlichen Fehler der beiden von

mir gegebenen Endwerthe der Depression des Caspischen Meeres zu ermitteln suchen.

Da die von uns bestimmten geodätischen Entfernungen für den Zweck des Nivellements so genau sind, dass

die Unsicherheit derselben auf die Höhenunterschiede als verschwindend angesehen werden kann (der grösste

vorkommende Höhenunterschied beträgt nur etwa ein Drittheil einer auf den Bruch des Zolls genau bestimmten

Basislänge), so hängt die Genauigkeit einer Bestimmung des Höhenunterschiedes zweier Signale nur von der

Genauigkeit der Zenithdistanz (in Bezug aufTheilungs- Einstellungs- und. Ablesefehler), und von der Genauigkeit

mit welcher die Befraction angebracht wird, ab. Ich habe schon erwähnt dass ich den wahrscheinlichen Fehler

einer Refraction mit Einschluss des wahrscheinlicher: Fehlers der Zenithdistanz bestimmt habe; es ist auch nicht

ganz leicht beide von einander zu trennen. Zwar haben mir die Polhöhenbestimmungen am grossen Universal-

instrumente den wahrscheinlichen Fehler einer Zmithdistanz des 10-zölligen Verticalkreises, beruhend auf &

Einstellungen (2 bei Kreis Rechts und 2 bei Kr. Links) : 1',’07 gegeben. .Dieser gilt aber für Nachtbeob-

achtungen von Sternen. Für Tag65be0bachtungen irdischer Gegenstände ist der Fehler der Einstellung mit dem

feinen Faden bei vollkommen ruhigen Bildern, sowie auch der Fehler der Ablesung der bessern Beleuchtung

wegen, bestimmt noch kleiner, lässt sich aber nicht wohl direkt ermitteln, weil auch bei noch so kleinen Ent—

fernungen immer die Bet'raction mit ins Spiel kommt. Nehmen wir ihn, da der wahrscheinliche Fehler eines

Winkels an dem ebenso gelheilten 13-zölligen Horizontalkreise, gleichfalls auf 4 Einstellungen beruhend 0393

beträgt, zu einer runden Secunde an, so wäre hiernach der wahrsch. Fehler einer Refraction bei sehr ruhigen

Bildern für die Entfernung der ß : V(2,06)2 — 1 : 13805 für die Entfernung der P : l’(2‚ä-5)"—1 : 2322.
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Für unsere Untersuchung brauchen wir indessen den wahrsch. Fehler der Zenithdistanz gar nicht von dem

der Refraction zu trennen, sondern können uns geradezu an die unter den Refractionsbes'timmungen gegebenen

wahrscheinlichen Fehler halten, welche für die der Ruhe der Bilder zunächst gelegenen Zustände ai1seiner

grossen Anzahl von Zenithdistanzen abgeleitet, gewiss sehr nahezu richtig sein werden. —-'

Es würde zu mühsam sein, und wenig Nutzen bringen den wahrscheinlichen Fehler der Höhenlaestimmungen

an jeder einzelnen Station zu suchen. Wir können hier vielmehr, bei der grossen Anzahl derselben mit hin-

reichender Sicherheit den wahrscheinlichen Fehler einer gewissen mittleren Station bestinfmen, und hieraus den

Fehler des Endresultats ableiten. — Es sind 123 Stationen vorhanden, also ebensoviel Höhenbestimmungen zwi-

schen den P, und 246 Höhenbestimmungen der (3. Den mittleren Werth einer Entfernung P" P"+‘ finde ich durch

“’ — 285885 Engl. Zoll, also P” ‚an : 142943 im Mittel; log 1) sin 1” für P" Pn+l : o,m7s‚ für 13" ß"

T23"‘

: 9,8’t075.

Betrachten wir jetzt die Reihe der ß, so finden sich überhaupt 661 Sätze der Höhenhestimmungen; es kommt

also auf jede der 246 Höhen im Durchschnitte 22/3 Satz. Von diesen 661 Sätzen sind sehr ruhig und. I und. II

ruhig 2453 fast ruhig 19ä-5 etwas unruhig 110; u. s. w. Folglich können wir annehmen dass von den 22/3 Sätzen

einer Höhenbestirntitung der eine im Durchschnitt fast ganz genau sehr ruhig oder ruhig war; der zweite fast

ruhig oder etwas unruhig im Verhältniss von 194: 52. Den Rest von 2/3' Satz, welcher aus den übrigen etwas

unruhigen, den unruhigen und sehr unruhigen Bestimmungen besteht, können wir vernachlässigen, da durch das

geringe Gewicht derselben die Genauigkeit der Höhenbestimmung nicht wesentlich erhöht wird. Den wahrschein-

lichen Fehler der Zenithdistanz (mit Einschluss der Refraction) des ruhigen Satzes finde ich im Mittel aus den

drei unter den Refractionen gegebenen Angaben mit Rücksicht auf ihre Anzahl : 2216; den wahrsch. Fehler

des zweiten Satzes, der aus fast ruhig und etwas Unruhig besteht : 3325. Erstcrem entspricht für die mittlere

Entfernung ein Fehler in der Höhe von 1,50 Zoll; letzterem ein Fehler von 2,25 Zoll. Folglich ist für das

1,50x2,25

Mittel einer Höhenbestimmung der ß aus zwei Sätzen der wahrscheinliche Fehler : m—5—05—2(2_’2—5)3 :, 1,250 Zoll,

und da wir 246 solcher Höhenbestimmungen haben, so folgt hieraus der wahrscheinliche Fehler des Endresul-

tats aus der Combinirung derselben:

125 L x V2TG : 19,60 Zoll ': 1,63 Fuss.

Betrachten wir jetzt ebenso die andre Reihe der Höhenbestimmungen der P so haben wir deren überhaupt

122 Sätze, es kommt also auf jede einzelne Bestimmung im Durchschnitt 32/5 Satz. Von den 422 Sätzen sind

sehr ruhig oder ruhig: 191; fast ruhig M3; etwas unruhig 56 etc. Es ist also im Durchschnitt immer wenigstens

ein Satz ruhig, ein zweiter fast ruhig; der dritte ruhig, fast ruhig und etwas unruhig im Verhältniss der Zahlen

67 : 19: 38 gewesen. Den Rest von 2/5 Satz, welcher etwas unruhig, unruhig und. sehr unruhig war, können wir

Wieder vernachlässigen. Für die ?. vollständigen Sätze finde ich aus den frühern Datis mit Berücksichtigung

ihrer Anzahl die wahrscheinlichen Fehler nach der Ordnung: 2344; 33633 3217. Diesen entsprechen fiir die

Entfernung P" P"'*‘1 die Fehler in Zollen: 3,38; 5,03; #30; folglich ist der wahrscheinliche Fehler des Mittels

einer Höhenbestimmung der P aus 3 Sätzen

5,58 x 5,05 x 4,59 _

"' 1/ [(3,38)2 (5‚05)2 -l-(3‚58)2 (4,59)2 -l-(5‚05)2 (4,39)2] _ 2365 ZD“.

Für das Endresultat aus 123 Stationen folgt hieraus der wahrscheinliche Fehler

: 2,365 x 1423 :; 26,23 2011 : 2,19 Fuss.
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'Jetzt kann ich dendefinitiven Werth der Depression des Caspischen Meeres aus dem Complexe aller meiner

Beobachtungen festsetzen.

Die Reihe der Basisbeobachtungen ß ergab dieselbe: : 83,95 Fuss; wahrsch. Fehler 1,63 Fuss

Die Reihe der Signalbeobachtungen P : 83,00 « « « 2,19 «

Das Mittel aus beiden Reihen ist ': 83,61 « mit dem w. « 1,31 «

Die Kleinheit des wahrscheinlichen Fehlers einer durch 860 VVerst fortgeführten Nivellirung ist wahrhaft

überraschend, und übertraf in der That meine Erwartung. Ich glaube diesen glücklichen Umstand allein der

Art zuschreiben zu müssen, mit der ich die Refraction angebracht habe, für welche, frei von den gewöhnlichen

Annahmen, die Ausdrücke gesucht wurden, die wirklich die Beobachtungen am besten darstellen. Wollte man

wie dies bisher zu geschehen pflegte, alle Refractionen nur von den Entfernungen abhängig machen, und sie,

z. B. für die Zenithdistanzen einer Station mit gewissen mittleren Coéfficienten berechnen, wie diese entweder

aus dem Mittel aller Bestimmungen, oder aus den Beobachtungen der entferntesten Signale daselbst folgen, so

würde man wahrscheinliche Fehler erhalten, welche die obigen um mehr als das Doppelte übertreffen, wovon

ich mich durch frühere Rechnungen überzeugt habe. Ebenso wenig denkbar ist aber nun auch der Einfluss

eines constanten Fehlers auf das erhaltene Endresultat. Jede Fehlerquelle der Zenithdistanzen die das Instrument

angab, welcher Art sie auch sein möge, z. B. eine Biegung des Fernrohrs, vernichtet sich aufs Endresultat voll-

kommen, weil ebensoviele Zenithdistanzen nach vorwärts gelegenen Objecten als nach rückwärts gelegenen be-

obachtet sind.

Befremdend erscheint dagegen auf den ersten Anblick die Abweichung des Endresultats das die Reihen der

gegenseitigen Zenithdistanzen gegeben haben (vergl. pag. 24-8) von 6,7 Fuss Diese Abweichung findet aber '

in der eben erwähnten Fehlerquelle ihre Erklärung. Das Resultat der gegenseitigen Messungen beruht auf den

Zenithdistanzen dreier Instrumente. Ein constanter Fehler derselben bei dem in der Mitte gebrauchten grossen

Universalinstrumente eliminirt sich zwar auch, nicht so aber bei den beiden Theodoliten die an den Endpuncten

sich befanden. Ein constanter Fehler der Zenithdistanzen die diese angaben, muss einen sich anhäufenden Fehler

im Endresultate erzeugen, und die Annahme von nur 035 um welche der vordere Theodolit die Zenithdistanzen

zu gross, der hintere zu klein gab, reicht schon hin jene Abweichung zu erklären. — Man hätte diese Fehler-

anhäufung einigermassen vermeiden können, wenn man die beiden Theodoliten an den Endpuncten rege];

mässig gewechselt hätte. So unthunlich dies in der Praxis war, so fragt es sich auch noch ob die Fehler der

Instrumente und die etwanige individuelle Differenz zweier Beobachter zu allen Zeiten gleich gewesen wären.

Die directe Bestimmung dieser Fehler auf den Bruch der Secunde, worauf es hier ankommt, ist aber bei einem

Instrumente von nur # Zoll Radius, dessen Verniere nur 10” angeben, ganz unausführbar. Aus diesen Gründen

scheint es nicht rathsam die Depression des Caspischen Meeres, welche aus den gegenseitigen Zenithdistanzen

folgt bei dem definitiven Endresultate aus allen unseren Bestimmungen zu berücksichtigen; so schätzbar auch die

einzelnen Höhenbestimmungen aus gegenseitigen Zenithdistanzen sind, wegen der genäherten Kenntniss der Re—

fraction die sie geben. -—
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III. Höhenhestimmungen aus den Zenithdistanzen von Sawitsch.

Ueber die Berechnung derselben spricht H. Sawitsch sich folgendermassen aus:

Meine Beobachtungen der terrestrischen Zenithdistanzen, (pag. 97—136) in Verbindung mit denen der

H. Sabler und Fuss bilden ein System von gleichzeitigen und. reciproken Messungen, welche sowohl die Be-

fractiouen als auch die zu ermittelnden Niveau—Unterschiede ergeben (p. 222); aber ausserdem bilden dieselben,

da mein Beobachtungsort sich immer im Durchschnitt nahe in der Mitte zwischen zwei Signalen befand, gleich-

falls ein vollständiges Nivellement, und liefern ein unabhängiges Resultat für den Höhenunterschied des AsoW'-

schen und Caspischen Meeres.
’

Die Art der Berechnung dieser Beobachtungen ist bekannt und schon, p. 222 und. p. 269 erwähnt. Die

grösste Schwierigkeit besteht hier in der Anbringung der Refraction, d. h. in der Annahme solcher Refractions-

Coefficienten, welche sich im Mittel den wirklich Statt findenden am meisten nähern. Es wäre die genaue

Kenntniss der Befractions-Coefficienten beinahe nicht nöthig gewesen, wenn man genau in der Mitte der Ent-

fernung zwischen zwei Signalen beobachtet hätte, und die Refracti0ns-Coefficienten in demselben Momente nach

allen Seiten als gleich vorausgesetzt werden könnten. Obgleich nun diese Annahme sich in vielen Fällen als

richtig erwies, so fand doch nicht selten auch das Gegentheil Statt, und die verschiedene Beschaffenheit der

Bilder verschiedener Signale zeigte schon deutlich dem Beobachter, dass die Refractions-Coefficienten nach ver—

schiedenen Seiten nicht gleich sein konnten, besonders bei der Messung in einem flachen Lande, wo sie wegen

der geringen Entfernung der Gesichtslinie von der Oberfläche der Erde ausserordentlichen Veränderungen unter-

worfen sind. ——
' '

Aus meinen mit H. Sabler gleichzeitigen reciproken Beobachtungen zog ich zunächst alle sich ergebenden

Refractions-Coefficienten aus. Nach mehreren vergeblichen Versuchen, dieselben nach der Zeit, und je nachdem

Sonnenschein oder bedeckter Himmel Statt gefunden, zu ordnen -— wobei sich zu grosse Unregelmässigkeiten im

Gange ergaben, — sah ich mich genöthigt nach dem Vorgange H. Sablers: die grössere oder geringere Ruhe

der Bilder allein als Argumente der Refraction zu betrachten. Es ist freilich gewiss, dass Argumente solcher

Art viel weniger bestimmt sind, als diejenigen, welche aus der Beobachtung von Grössenverhältnissen folgen;

indessen blieb hier keine andre Wahl übrig. Ich summirte also für die verschiedenen Zustände der Bilder die

E

.
. n l

einzelnen Refractionen in Secunden, @ und erhielt dadurch —2% d. h. Summe der Befractmnen diVidirt durch:

Summe der entsprechenden Winkel der Verticalen folgende mittlere Refractions-Coefficienten für die entsprechen-

den Zustände der Bilder:

 

Zustand der Bilder Refr. Coeff. Wahrsch.

 

Fehler

I heftige Unruhe —— 0,13 i O,“

I Unruhe —- 0,03 i" 0,05

I schwache Unruhe + 0,013 3 0,037

Ruhe der Bilder + 0,0875 i 0,0255

II schwache Unruhe + 0,153 i" 0,0U»

II Unruhe + 0,20 i 0,07

II heftige Unruhe + 0,ß8 i 0,16   
Man sieht hieraus wie bedeutend die Veränderung der Strahlenbr‘echung bei verschiedenen Graden der

Ruhe der Bilder ist, Je unruhiger ausserdem die Bilder sind, desto unsicherer wird auch die Refraction, und 
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wir sehen aus unserer Tabelle dass bei der Unruhe der Bilder die wahrscheinliche Abweichung der Refr Coefi'.

von ihrem Normalwerthe ausserordentlich gross ist, sogar nicht kleiner als die ganze Refraction selbst. In diesem

Falle waren auch die Bilder unregelmässig, schlecht und verworren, so dass die Beobachtung mehr auf eine Art

von Taxation als auf sichere Einstellungen sich gründete. Darum habe ich es für rathsame'r gehalten, bei der

Berechnung der Höhenunterschiede die Resultate nur auf die Reihen der Bestimmungen zu gründen, bei welchen

die Bilder entweder ganz ruhig oder nur wenig unruhig waren. Das Verhältniss der Genauigkeit der Bestim-

mungen bei diesen beiden Zuständen der Bilder habe ich wie 121,54 gefunden, oder die Gewichte derselben

verhalten sich ungefähr wie 10:4. Diese Verhältnisse folgen aus den mittleren Abweichungen der jedesmal

beobachteten Refractions-Coefficienten von ihrem Normalwerthe. Auf diese Weise dienen die während der

Unruhe der Bilder gemachten Beobachtungen nur zur allgemeinen Uebersicht des Ganges der Strahlenbrechung

in verschiedenen Tagesstunden, und zur groben Controle in Graden und Minuten der bei besseren Umständen

gemessenen Zenithdistanzen. Unsere berühmtesten Beobachter, wie Struve, Bessel und Gauss, haben bei

ihren geodätischen Messungen auch als Grundsatz angenommen: nur dann zu beobachten, wenn die Umstände

eine gute Messung hoffen liessen, und den Vorzug einer grösseren Anzahl gemischter, an Sicherheit uhgleicher

Beobachtungen lieber aufzugeben, als die numerische Schätzung der gegenseitigen Genauigkeit versuchen zu

wollen. Wenn ein solches Verfahren bei der Messung der horizontalen Winkel Hüthig war, auf welche die

Refraction fast ohne Wirkung ist, und bei welchen die Unruhe der Bilder nur auf die Vergrösserung zufälliger

Fehler Einfluss hat, so wird es bei der Messung der Vertical—Winkel, deren Grösse sich immerfort verändert,

und bei verschiedenen Graden der Unruhe der Bilder sehr verschieden ist, noch nothwendiger sein, an jenem

Grundsatze festzuhalten. Es ist demnach am sichersten, ausschliesslich nur solche Messungen für stimmfähig

anzunehmen, welche unter den besten und zuverlässigsten Umständen angestellt worden sind. Diese Gründe

rechtfertigen es, dass ich bei der Berechnung der Hauptresultate die Beobachtungen, die während der Unruhe

der Bilder gemacht wurden, eigentlich ausser Acht gelassen habe; und hätte man auch auf sie Rücksicht genom-

men, so wären sie doch mit so geringem Gewichte in Rechnung gekommen, dass sie keinen merklichen Einfluss

auf die Resultate ausgeübt hätten.

Die nachfolgende Tafel enthält die Resultate meiner Berechnung der Höhenunterschiede. Die erste Columne

derselben giebt das Datum und die mittleren Sonnenzeiten der Beobachtung; die zweite enthält die Logarithmen

der Distanz des jedesmaligen Standpunctes ß" (a”) von dem rückwärts gelegenen Signal P" in englischen Zollen

ausgedrückt, und. mit dem Sinus 1” multiplicirt; ausserdem darunter den entsprechenden Winkel der Verticalen

C zwischen P" und ß”; die dritte Columne giebt die Höhe von P" über ($" in englischen Zollen, aus den Ze-

nithdistanzen des Tagebuches auf bekannte Weise aber ohne Rücksicht auf die Refraction berechnet und dann

auf die Marke ß" _reducirt (vergl. p. 269); die vierte: den beobachteten Zustand der Bilder: die fünfte: den

angenommenen diesem Zustande entsprechenden Refractions-Coefficienten; die sechste endlich: die durch die

Refraction verbesserten Höhen von P" über ß”. Die 7te, 8te, 9te. 10te, 11te Columne enthalten nach der Ord—

nung respective dieselben Gegenstände wie 2„3, &, 5, 6 für das vorWärts gelegene Signal P"+’; in der 12ten

Columne ist die wahrscheinlichste relative Erhebung von P”'*'1 über P", aus den ruhigen und fast ruhigen Sätzen

mit gehörigem Gewichte berechnet, angegeben; und endlich in der 13ten Columne: die Höhe von P"“"'1 über

dem mittleren Niveau des Asovvschen Meeres in engl. Zellen. —
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Ueber die Zuverlässigkeit des Endresultates dieser Nivellirung hat H. Sawitsch folgende

Untersuchung angestellt:

Da unsere geodätischen Entfernungen für den Zwack der Nivellirung überflüssig genau sind, so können die

Ursachen der Fehler in den Höhenunterschieden nur aus den Unrichtigkeiten l) der scheinbaren Zenithdistanzen

und 2) der angebrachten Refractionen hergeleitet Werden. —— Die Fehler der ersteren Art hängen von der Natur

der Instrumente und von der Individualität der Beobachter ab. Es ist schon pag. 16 erwähnt worden, dass ich

meine Beobachtungen mit einem 8zölligen Theodoliten von Ertel angestellt habe. Die anerkannte und bewun-

derungswürdige Genauigkeit der Theilung der Kreise von Ertel macht jeden Gedanken an die Unsicherheit

unserer Angaben, welche von Theilungsfehlern herrühren könnten, unstalthaf't; um so mehr, da wir fast überall

mehrere Reihen von Zenithdistanzen, von verschiedenen Puncten der Peripherie ausgehend, gemessen haben, in-

dem die Construction der Instrumente beliebige Veränderungen des Ortes des Zeniths erlaubte. Ausserdem beruht

jede von unseren Zenithdistanzen auf &- Einstellungen , 2 bei dem Kreise links, und 2 bei dem Kreise rechts,

wobei in jeder Lage die eine durch POsitive‚ und die andere durch negative Bewegungen der Micrometerschraube

bewerkstelligt wurde, um bei den Theodoliten, wo die Hemmung an der Peripherie des Kreises angebracht ist,

die mögliche Biegung der Speichen zu eliminiren. Was die Biegung des Fernrohrs anbetrill‘t, so scheint diese

bei der Construction und der Befestigung des Fernrohrs an zwei Puncten bei den Theodoliten wohl nur höchst

unbedeutend sein zu können. Obgleich wir sie nicht durch direkte Messungen zwischen zwei entgegengesetzten

Fernröhren ermittelt haben, und diese Untersuchung bei einem Kreise, dessen Verniere nur 10 Secunden angeben,

mit gehöriger Genauigkeit auch schwer ausführbar ist, — so geht doch aus der Uebereinstimmung der durch

nördliche und südliche Sterne bestimmten Polhöhen hervor, dass wenigstens keine bedeutende Biegung des

Fernrohrs vorhanden sein kann.

Die wahrscheinliche Grösse der zufälligen Fehler, die durch das Einstellen und Ablesen entstehen, lässt

sich am besten aus astronomischen Beobachtungen ableiten, namentlich aus einer grossen Anzahl von Polhöhen—

Messungen durch solche Sterne, die hoch genug über dem Horizonte culminiren, um mit keiner von der Be—

fraction herrührendcn Unsicherheit belastet zu sein, und aus der Vergleichung jeder einzelnen Polhöhe mit dem

Mittel. Es ergab sich der mittlere Fehler einer Zenithdistanz aus einem Salze von li. Einstellungen an den

Szölligen Theodoliten :: 2',’5 aus nicht weniger als 60 Reihen-, folglich wird der wahrscheinliche Fehler einer

Zeuithdistanz : 225 X 0,8h-72221. Für die Beobachtungen mit dem grossen Universalinstrumente ist er noch

geringer, nämlich : 1’,’1. Es ist noch zu bemerken dass dieser Fehler für Nachtbeobachtungen , wo mit einer

Lampe abgelesen wurde, gilt; für die Tagbeobachtungen, wo die Beleuchtung viel besser, und die Ablesung

sicherer war, ist er wohl noch kleiner.

Die Ausmittelung der wahrscheinlichen Fehler in den angebrachten Refractionen ist weit schwerer. Wir

wollen zuerst diesen Gegenstand bei den gegenseitigen und gleichzeitigen Beobachtungen untersuchen. Um

einigermassen die Grenzen zu bestimmen, zwischen welchen die Lokalrefractionen an beiden Endpuncten von

einander dilferiren können. muss man zuerst den wahrscheinlichen Werth der Refractions—Coefficienten bei ver-

schiedenen obwaltenden Umständen, vorzüglich aber bei ruhigen und fast ruhigen Bildern , bei welchen die

Haupthestimmungen gemacht sind, finden. Dann wird sich durch die wahrscheinliche Grösse der Abweichung

der jedesmaligen Refraction von dem wahrscheinlichen VVerthe derselben, die Wirkung der Localumstände mit

mehr oder weniger Richtigkeit ergeben.

Je grösser der Winkel C der Verticalen oder die in Secunden ausgedrückte Entfernung zwischen den Punkten

ist, an welchen man die gegenseitigen Zenithdistanzen misst, und je ruhiger die Bilder sind, desto genauer be-
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kommt man unter der Voraussetzung der Gleichheit der Strahlenbrechungen an beiden Endpunktgn den Refrac—

tions-Coefficienten, weil sowohl die zufälligen Beobachtungsfehler, als auch der störende Einfluss der nächsten

Lokalität durch die Division mit dem grösseren C geschwächt werden; und obgleich die Bahn desLichtstrahls ‘

desto mehr Veränderungen unterworfen ist, je grösser der zurückgelegte Weg ist, so muss man doch zugeben,

dass die dadurch verursachte Unregelmässigkeit immer kleiner ist, als die welche von den früher erwähnten

Umständen herrührt; und so wird man veranlasst, das Gewicht der jedesmaligen Bestimmung des Refractions-

Coefficienten :_o proportional dem C zu setzen; jede Bestimmung giebt dann die Gleichung C::qC, wo ac

der gesuchte wahrsch. Werth des Refractions—Coefficienten ist. Dieser aus allen Beobachtungen geschlossene

29.C

EC

besteht im Grunde darin, dass man den Refractions—Coefficienten aus einer Strahlenbrechung sucht, welche der

Werth wird : sein, indem die Summenzeichen auf alle 9 und C ausgedehnt werden. Dieses Verfahren

Summe der einzeln beobachteten Strahlenbrechungen gleich wäre und einem Winkel der Verticalen correspon—

dirte, der so gross ist als alle einzelnen C zusammen genommen.

Aus unseren Tabellen ergiebt sich der wahrscheinliche Refractions-Coefficient für die Zeit der ruhigen Bilder

am Nachmittage : + 0,088. Berechnet man damit die Refractionen für die Reihe der Beobachtungen zur Zeit

der ruhigen Bilder, und vergleicht mit ihnen diejenigen, welche wirklich aus den gegenseitigen und gleichzeitigen

Beobachtungen unter der Hypothese der Gleichheit der Strahlenbrechung an beiden Endpunkten folgen, so wird

man alle Abweichungen bekommen, welche theils durch die verschiedenen Localumstände, theils durch die zu-

fälligen Fehler verursacht sind. Die Summe der Quadrate dieser Abweichungen durch ihre Anzahl weniger ']

dividirt, giebt 2035; folglich der mittlere Fehler : V20_175 : 435 und. die wahrscheinliche Abweichung

: 425 X 0,6747 : 3204. Man kann aber annehmen, dass die Unterschiede zwischen den Local—Refractionen

bei den„gegenseitigen und gleichzeitigen Messungen und denjenigen Refractionen, welche nach der/Hypothese

der Gleichheit an den beiden Endpunkten aus den Beobachtungen selbst abgeleitet werden, im Durchschnitt

Grössen von derselben Ordnung sein müssen, als jene wahrscheinliche Abweichung; weil beide durch ähnliche

Ursachen hervorgebracht sind; man kann sogar behaupten, dass diese Unterschiede kleiner sind, da die angenom-

menen Refractionen doch von den Localitäten an beiden Endpuncten afficirt sind, und vielleicht von den wah-

ren Refractionen nur um die Hälfte der Differenz zwischen den an beiden Endpunkten stattfindenden Refractionen

abweichen. Dennoch nehme ich diesen Unterschied : 3204 an, insofern er von den zufälligen Beobachtungs-

fehlern und von den Localitäten abhängt. Die mittlere Entfernung der Punkte, zwischen welchen beobachtet

wurde, ist : 143640 engl. Zoll (C : HS”) und solcher Linien haben wir 224 gehabt; Wäre also jede in

Rechnung gebrachte Zenithdistanz um 1 3Z0 fehlerhaft. so wird das Endresultat um 143640 Sin 3304 V2_2—4: 3 31.3

Zoll unrichtig; weil aber an einigen Stationen nur bei nicht völliger Ruhe der Bilder beobachtet werden konnte,

so muss der Endfehler um etwas grösser angenommen werden, etwa :. 36 Zoll, wobei das Verhältniss 4 : 3 der

Genauigkeit der Beobachtungen bei völliger Ruhe und bei schwacher Unruhe der Bilder, mit Berücksichtigung

der Anzahl derjenigen Stationen, wo nicht vollkommene Ruhe stattfand, zum Grunde gelegt wurde. So gross

wäre die Genauigkeit des Resultates der gegenseitigen und gleichzeitigen Messungen, wenn keine Quelle von

constanten Fehlern vorhanden wäre, die Möglichkeit aber einer Biegung des Fernrohrs bei den Theodoliten, die

auf beiden Endpunkten der jedesmal zu messenden Linien gebraucht wurden, macht die Unsicherheit viel be—

deutender; wir werden auf diesen Gegenstand zurückkommen.

Der Einfluss der Unsicherheit in den angewandten Refractionen ist also leicht zu untersuchen bei den gleich-

zeitigen reciproken Beobachtungen, wie wir gesehen haben; bei dieser Art von Beobachtungen macht man keine
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Hypothese über die numerische Grösse der Strahlenbrechung; man nimmt nur an, dass sie an beiden Endpunkten

gleich gross ist; anders verhält es sich aber bei den Messungen der Zenithdistanzen aus der Mitte der Station

zwischen zwei vorwärts und rückwärts liegenden Signalen; hier muss man bei der Berechnung der nicht immer

gleich gut getheilten Stationen einen nummerischen wahrscheinlichen Werth des Refractions-Coefficienten voraus-

setzen, und wenn noch die Bilder nach jedem der Signale nicht gleich ruhig waren für jedes derselben einen

anderen Coefficienten anwenden. Um dann die Fehler der Resultate zu ermitteln, muss man zuerst die wahr-

scheinlichen Fehler der jedesmal benutzten Coefficienten zu bestimmen suchen. Um diese Fehler zu bestimmen,

, müssen wir die wahrscheinlichsten Refraictions-Coefiicienten mit den jedesmaligen während der Ruhe der Bilder

vergleichen. Die diesem Zustande der Bilder aber entsprechenden Refractions—Coefficienten in unserer Tabelle

(P“ 320) sind selbst etwas fehlerhaft 1) wegen der zufälligen kleinen Fehler Az, Az' in den scheinbaren Zenith-

distanzen z und z' in b" und. P"+l beobachtet, und auf die Centra der Signale reducirt; 2) wegen der

Unricihtigkeit der Hypothese von der Gleichheit der Strahlenbrechungen an beiden Endpunkten. Wenn wir

_
_ 8 0 C—- V .

annehmen dass Ar und Ar' die Verbesserungen der Refractron r : 1—9——+—2(iü Sind, welche an ‚. ange-

bracht werden müssen um die 2 wahren localen Refractionen zu haben, so ist offenbar, dass die Refractions—

Coefficienten, welche die Tabelle enthält, um die Grösse

LV(TW
20

wo C. Ag : Ar und C.A9' : Ar", fehlerhaft sein werden; setzen wir im Durchschnitt Ag : Ag' der Grösse

nach, so wird der letztgenannte Fehler __

__ 1/Azz + Az'z A92

"“ _4 02 2

Die wahrscheinlichen Grössen von Az und Az' sind 231 und II,/1, die mittleren 333 “und 126; A9 ist eine

 

Grösse von derselben Ordnung wie die Unterschiede zwischen den wahrscheinlichsten Refractions-Coefficienten

und den jedesmaligen, zur Zeit der ruhigen Bilder, und wir werden jetzt Ag aus unserer Tabelle finden. Jeder

. . . 422 ’2 A 2 ‚

der oben bezerchneten Unterschrede ist :; l/_4tj_€z__‘t_ _; ,

selbst, werden auch jene Abweichungen desto mehr von ihrem mittleren Werthe differiren, je näher die Beob-

aber ebenso wie die Refractions-Coefficienten

achtungsorte von einander sich befinden. Dieselben Gewichte also, welche für die Coefficienten gelten, gehören

auch den Fehlern derselben an. Wir haben für die Einheit des Gewichtes C:100" angenommen. Aus un—

serer Tabelle bekommen wir die Quadrate der Abweichungen der dort gegebenen Refractions-Coefficienten von

ihrer wahrscheinlichen Grösse; multipliciren wir jedes Quadrat mit seinem respectiven Gewichte, so erhalten

193855

(mm)“

193355 __ 1340 __ Azz+Az/2 492

" 0000)*x144‚07 " 0000)“ "' 402 + T

Nun ergiebt sich im Durchschnitt das mittlere Quadrat

Az2+Az’2 __ (5.3)fl+(1,6)2 __ 985

wir für die Summe dieser Producte und für die Summe der Gewichte M5,67; also das mittlere Quadrat

 

 

 

402 " 402 '- (1000)i’

. 492 __ (4000)2 4_3 __ _,_
folglich ? __ 1055— und V2 __ _ 0,0325

Auf diese Weise bekommen wir den wahrscheinlichen Fehler

A

n",- = 3 0,0325 )( 0,0745 : i 00219 und A9 = i 0931—

H
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Die Hauptresultate beruhen meistens auf den Beobachtungen zur Zeit der Ruhe der Bilder, aber wir müssen

im Allgemeinen sagen, dass unter 5 Stationen eine war, wo nur bei fast ruhigen, wenigstens schwach unruhigen

Bildern beobachtet wurde; die Fehler im ersten Falle verhalten sich zu den Fehlern im zweiten, im Mittel

‚wie 3:ü-. Daher kann man im Durchschnitt 4—9 :: r,“: 0,0232 oder $—ä : 3 02032 als wahrscheinlichen

V2

Werth v01aussetzen.

Im Bezug auf die gegenseitigen Entfernungen der Messungspunkte, müssen wir im Mittel folgendes annehmen.

20 (... ZV) Stationen entspricht ein Winkel der Verticalen : : C

2% « « « « « « « “.:. 7_7 ’

72 « « « « « « « :. 97 l

70 « « « « « « (( : 125

39 « « « « « « « : 158

13 « « « « « « « : 193

6 « « « « « (1 « ____239

Für die Beobachtungen mit dem Theodoliten an den Basis--Signalen kann man den wahrscheinlichen zu-

fälligen Fehler der Zenithdistanzen—_ 2,1 annehmen, dann wird in dem Endresultate der Reihe dieser Theo-

doliten -Beobachtungen während der Ruhe der Bilder, der wahrscheinliche Fehler nach folgender Formel ge-

funden :

 

wahrsch. F. '"_VE M2 C.2 Sin2 1”(AZ2 + A92 X 02) N

wo M___ 1219 engl. Zoll, welches einer Secunde des grössten Kreises der Erde entspricht, AZ: 2,1 4020,032

und das Summenzeichen2 sich auf alle oben gegebenen N und C bezieht, folglich bekommen wir für den wahr-

séheinlichen Fehler des Endresultates dieser Beobachtungsreihen

: i“ 5,2 englische Fuss.

Unsere HauptsignaleP haben im Durchschnitt eine etwas höhere Lage als die Basis-Signale und um einiger-

massen den Gang der Befraction an beiden Endpunkten bei den gleichzeitigen reciproken Beobachtungen Zu

übersehen, kann man die aus diesen Beobachtungen geschlossenen Höhenunterschiede mit den scheinbaren an

beiden Endpunkten vergleichen; es war leicht zu bemerken, dass die Zunahme der Refraction an den flacher

liegenden Basis-Signalen in der Regel bedeutender ist, als an den Hauptsignalen. Aber weil gerade die Haupt-.

signale symetrisch in der Mitte zwischen zwei Basen lagen, so geht daraus hervor, dass in den Niveauunterschieden

der Basis-Signale die Wirkung des oben erwähnten Umstandes im Durchschnitt wenn nicht ganz aufgehoben,

doch wenigstens sehr geschwächt werden müsse; überhaupt hat jeder constante Fehler, er mag eine Ursache ha—

ben Welche er wolle, wenn er nur in den Beobachtungen bei den symetrisch in der Mitte zwischen zwei Basen

gelegenen Hauptsignalen stattfindet, keinen Einfluss auf das Endresultat. Unsere zweite und Hauptmethode, die

Befractionen zu eliminiren besteht darin, dass man von einem mittleren Standpunkte aus für denselben Zeitpunkt

die Zenithdistanzen zweier gleich weit nach beiden Seiten liegenden Signale misst. Erwägen wir nun die Feh-

lerquellen dieser Methode, so werden wir allerdings bekennen, dass die hauptsächlichste derselben davon her—

rührt, dass in manchen Fällen die Gleichheit der Ref1actions—Coef'ficienten nach allen Seiten nicht stattfindet;

aber dieser Umstand ist mehr oder weniger auch der andern Methode eigen, indem bei den gleichzeitigen und

reciproken Messungen die Annahme der Gleichheit der Stiahlenbrechungm an beiden Endpunkten ebenso pro-

blematisch ist. Wir haben übrigens schon erwähnt, wie jener Uebelstand durch die Benutzung der wahrschein-

lichen, den verschiedenen Zuständen der Ruhe der Bilder entsprechenden Refractions-Coefficienten vermindert
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werden kann. Die zweite, dieser Methode eigenthümliche Fehlerquelle ist die, dass die Localitäten häufig nicht

erlaubten, die mittleren Standpunkte genau genug in die Mitte zwischen zwei Signale zu setzen; wie gross dieser

Fehler sein kann, hängt von der Richtigkeit der angewandten Refractions-Coefficienten ab, und muss im Ganzen

sehr klein sein. ' .
'

Die letztere Methode beruht noch auf der Voraussetzung, dass die Veränderungen in der Refraction der

Zeit Proportional gehen. Jetzt wollen wir sehn, was für Fehler aus dieser Voraussetzung entstehen können, in—

dem wir dabei annehmen wollen, dass sowohl die Entfernung zwischen zwei Hauptsignalen Pn, Pn+l genau

am Basissignal ßn in zwei gleiche Hälften getheilt wird, als auch dass die Refraction für jede bestimmte Zeit

nach beiden Seiten gleich ist. Es seien folgende Ablesungen gemacht:

in der Lage I }“ bei der Einstellung nach Pn zu der Zeit T

des vert. Kreises ot « « « « Pn+'l « « « T+t

, in der Lage II }ß « « « « Pn+l « « « T+2t

[) « « « « Pn « « « T+ 3 :

es sei noch 9 der Refractions-Coefficient, welcher dem Zeitmomente T =Moder ?."ifiéT—“l'2—t) ent-

spricht; A' A" A'"..... die für die Epoche T und Zeitinterwalle ! geltenden ersten, zweiten, dritten u. s. W.

Differenzen des Refractions-Coefficienten @; dann werden wir nach den gewöhnlichen Interpolations--Formeln

folgende von den Refractionen befreite Ablesungen haben:

in der Lage I.

fürPn.. .a+gC+C{—1,5t.A'—l—w.-—A"%A"’+...}-

Pn+l....oc+@C+C{—O,5.t4+w..4"
__W4'"‚__}

in der Lage II. }

Pn+'l ....‚3‘_QC—C{+0‚5...t A’+°’_—'————5‘"05““A"+°—’——’—.—’——ötwät;';‘°5t_2)4’"„ }

pn....b_ec_c{+i‚s.t.a'+‘i‘i%l‘l A"+£’it—(l’5;;fgw A"f...}

Daraus folgen die wahren Zenithdistanzenb

       

  

von Pn...
(452t)2_(1,52t

)2 A'"+...}

Plt+l...‚zg
za'2'ß+ci+c

{(05t)4"_(0‚52t
l24111}

Die Differenz dieser Zenithdistanzen wird also

: “'“ß__ <f.;'fl__ # {A"-A'"}C„.. 

2

sein.

Wären die zweiten Differenzen constant, oder Am : 0 von der Zeit der ersten bis zur zweiten Unruhe,

so müssten die Resultate aus allen Sätzen untereinander übereinstimmen und nur um eine constante Grösse,

welche von dem Gliede t”.A".C abhängt, fehlerhaft sein; wenigstens könnten die Schwankungen nicht viel die

Grenzen der zufälligen Fehler überschreiten. Dieses ist aber bei uns nicht der Fall, im Gegentheil haben wir

bemerkt, dass die an einem Tage bestimmten Höhenunterschiede sich ziemlich bedeutend, und zwar in einem

Sinne ändern, so bekommt man z. B. aus den Beobachtungen in B“ die Höhenunterschiede P"——-P‘°: — 173,0 Z.

*
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bei der I-_-sten Unruhe; -— 166,0 bei fast völliger Ruhe; -——— 158,0 bei der II-ten Unruhe. Also muss das Glied,

welches vom Quadrate der Zeit abhängt sehr veränderlich sein, und da wir meistens nur drei Sätze der Zenith-

distanzen haben, so fehlen uns die hinreichenden Data, um über diese Veränderlichkeit etwas Sicheres zu sagen;

ich glaube aber, dass während der Ruhe der Bilder jenes Glied nahezu 20 ist, und daher keine erheblichen

Fehler verursachen kann; welches entschieden zu folgen scheint aus der Uebereinstimmung unserer Reihe mit

derjenigen, welche nach gleicher Methode, aber in umgekehrter Ordnung von Herrn Sabl‘er gefunden ist, in—

dem er gleichzeitig von den vorwärts gelegenen Signalen die Zenithdistanzen zu beobachten anfing, während

wir von den rückwärts gelegenen anfingen.

Nachdem wir die Fehlerquellen der Methode der Beobachtungen aus der Mitte durchgegangen sind, dürfen

wir nicht den grossen Vortheil dieser Methode vor der der correspondirenden Beobachtungen unerwähnt lassen.

Wenn wir in den Zenithdistanzen jedes Beobachters constante Fehler voraussetzen, so werden sie doch bei der

erstgenannten Methode auf den Höhenunterschied zwischen zwei vorwärts und rückwärts liegenden Signalen,

keinen Einfluss haben, insofern dieser aus den Messungen der Zenithdistanzen von entgegengesetzten Signalen

folgt; bei der zweiten Methode aber verhält sich dieses ganz anders, Bei uns, wo an drei verschiedenen Punkten

zugleich die correspondirenden Zenithdistanzen gemessen wurden, ist es besonders wichtig die Ursachen der

constanten Fehler bei den Szölligen Theodoliten, mit welchen immer an den beiden äussersten Standpunkten

beobachtet wurde, scharf zu untersuchen. So z. B. kann schon eine sehr kleine Biegung des Fernrohrs, etwa von

dem Werthe eines Bruches der Secunde mehrere Fuss Unsicherheit in dem 'Endresultate der Nivellirung aus

den gleichzeitigen und gegenseitigen Beobachtungen verursachen, und ohne eine solche Untersuchung könnte die

Anhäufung der Fehler nur dann vermieden werden, wenn man übereingekommen wäre, jeden der zwei Theo-

doliten bald bei den vorwärts und bald bei den rückwärts gelegenen Stationen, regelmässig abwechselnd zu

brauchen; aber obgleich ein solches Verfahren vielleicht das allersicherste ist, so wird man doch nicht läugnen,

dass dieses in der Praxis oft Schwierigkeiten hat.
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IV. Höhenbestimmungen aus den Zenithdistanzen von Fuss.

" Ganz auf dieselbe Weise wie H. Sawfitsch hat auch H. Fuss seine von denselben Standpuncten aus mit

einem ähnlichen 8zölligen Theodoliten gemessenen Zenithdistanzen, zur Gewinnung eines unabhängigen Resultates

der Nivellirung berechnet, mit Benutzung derselben Argumente und. Coefficienten der terrestrischen Refraction

wefl'che p. 320 gegeben sind. Die Resultate seiner Rechnungen, für welche also alle Bemerkungen und Schluss-

folgerungen des vorigen Abschnittes Platz finden, sind in folgendem Tableau enthalten , dem vorhergehenden

ganz analog. Nur giebt H. Fuss die Refractionen schon in Zelle verwandelt. Die dritte Columne welche den

Zustand der Bilder, und die letzte, welche den angewandten Refr. Coeff. enthält giebt in den wenigen Fällen

wo dieselben nach beiden Signalen nicht gleich waren, zwei neben einander stehende Resultate an, von denen

dasjenige links dem nachfolgenden Signal P", rechts dem vorangehenden P"""'l gehört. Die Bezeichnungfles

Zustandes der Bilder ist abgekürzt, und nach dem Früheren wohl leicht verständlich, nämlich: r. bedeutet ruhig;

f. r.”l'ast ruhig u.; s. w.
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Erhebung über dem Asowschen Meere einiger fester Puncte der Operationslinie.
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„ Mit 1 KE_-h_h_°rfm _

logDsin1" E5353??? Refraction log Dsin 1” E;ä;?%"„g Refraction Relative mitl deem ül)ef 1l$iii

und C in Zollen in Zellen und C in Zellen in Zellen Erhebung gehörigen Asowschen Refr. Coefi'.

Gewichte Meere

P 1 (von b‘ aus) K : Kagalnik, steinerne Dorfkirche, Kreutzspitze

9,19657 11,9 , 9,29’1315 2021,7 0,5 1979,6

// + + // + + + + 1979‚8 2125,8 + 0108

26,7 + 11,5 + 0,3 33,1 +2021,7 + 0,5 +1980,0 ‘

P5 (von b5 aus) K : Novo-Nicolaewka Kirche Kuppel Kreutzspitze

9,7281 + 878,2 + 1,0 9,8781 +1092,1 + 1,9 + 213,3 + 213,3 1896,1 + 0,01

90,7

1

P7 (von b" aus) K : Novo—Bataisk Kirche Kuppel Kreutzspitze

9,9150 + 815,6 +11,9 9,1108 + 537,2 + 0,2 — 266,7 — 266,7 “103,3 + 0,09

159,3 ' 21,9

P 10 (von b“’ aus) K : Kagalnitzkaja Stanitza Kirche Kuppel Kreutzspitze

9,5710 1121,1» -— 0,7 9,1 97 ——- 218,1- —— 0,5 —1373,0
-— ,

+ 8 * _1371,1 1866,8 003

63,6 +1125,1 + 2,0 52,3 _ 216,9 + 1,1 —1371‚8 + 0,09

P21 (von b” aus) K : Novo—Egodik, Kirche Kuppel Kugel unter dem Kreutz

9,8500 , , , , 7,9 —- >21..!„8
, 9

+ 3162 + 71 98597 + 719 + P __ 2435 ’1380,8 + 00

119,9 + 329,0 + 17,0 122,8 + 83,7 + 17,7 -— 211,0 + 0,20

P28 (von b“ aus)
K : Pestschanokopsk Kirche, Glockenthurm Kugel

9,7985 -— 3M-‚5 + 6,0 9,6355 + 116,6 + 2,8 + 394,3 _ 3938 38910 + 0,09

106,6 _ 313,7 + 6,0 73,3 + 16,1 + 2,8 + 393,3 ’ ’ + 0,09

P32 (von b“ aus)
K : Letnitzkoe Kirche Kuppel Kugel, unterer Rand

‚ . , 163,1
0,09

9,7090 + 131,5 + 71,0 9,3617 + 2913 + 07 + + 161,1 2523‚6 +

86,8 + 139,1 + 1,0 39,1 + 295,5 + 0,7 + 159,7 + 0109

Pßl (von b‘° aus)
K : Novotroitzk Kirche Kuppel Kugel

‘
_. —— 581,2

0,01

0,0180 + 230,9 + 2,1 9,8089 351,7 + 0,7 _ 578‘, 6311‚1 +

189,1 + 212,3 +18,9 109,1 .- 316,9 + 6,3 — 576,6 + 0,09

PIP8 (von II“ aus)
K : Stawropol Cathedrale Kuppel Kreutzknopf'

98153 +3085,0 + 6,5 9,8287 +2397‚0 + 6,8 -— 688,3 — 688,3 2162ß,7\ + 0.09

110,9 + 111,3
‚07
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Mittel Erhebun

logl)sin 1” E?fi‘eb“‘l,g Refraction logl)sin 1” %fifb‘gßg Refraction Relative mit dem . über derä R {' C &“

und C .“ ;r]{3 _ in Zollen und C in Zellen in Zellen Erhebung gehörigen Asowscllen e r. oe '

171 “° eu Gewichte Meere

       

 

P53 (von la” aus)

9,8771 + “511,1 + 0,9

12736

 

P63 (von b” aus)

  

K :: Beschpagir Kirche Kuppel kleine Kugel unter dem Kreutz

9,7832\ +2068,5 ’+ 0,6 _2572,3 —2572,3 113126 + 0,01

10239

    

K : Alexandrow Kirche Hauptlhurm vergoldete Kugel

 

 

 

   

  

 

9,6329 + 166,2 + 2,7 9,6193‘ ——3212,5 + 2,9 —3678,9 —3678,9 12597,0 + 0,09

72,8 75,7

370 (von p“ aus) K : Alexandria Kirche Kuppel Querstange des Kreutzes

‚6 19,6 9,8116 506,8 5,6 -—— 3167,8

070812 + 3688 + + + —3169,1- 10817,0 + 0,08

201,1 +3692,0 + 19,6 109,8 + 507,2 + 5,6 _ 3171,0

PS1 (von I)“ aus) K : Ekaterinograd Kirche Kuppel Fuss des Kreutzes

9,8037 — 29,1 + 0,6 9,1911 + 726,1 + 1,5 + 751,6 + 751,6 ’ 7718,1‚ + 0,01

107,7 52,9 + +

   

 

P89 (von 1788 aus)

 

K : Mosclok Cathedrale Kuppel Knopf am Fusse des Kreutzes

 

 

 

 

 

    

 

    

  

 

9,8817 + 321,1 + 0,9 9,7007 + 356,6 + 0,11 + 36,0 [ + 36,0 5713‚6 + 0,01

128,9 85,2

P 97 (von b” aus) K : Naur Kirche Kuppel Kugel unter dem Kreutze

9,7521- + 181,2 — 1,6 9,9284 + 262,9 — 3,6 + 80,7' + 80,7 | 3952,9 — 0,03

95,7 113,9 ?

P115 (von b“4 aus) K : Kisljar Armenische Calhedrale Kugel unter dem Kreutze

01258 + 150,6 +15,0 0,56016 + 18021 + 112,0{ +1551‚5 ‘ +1551‚5 1331,1 + 0,05

226,2 \ 616,9

P 123 (von p‘“ aus) B : Tschernoi Bynok Herrnhaus Belvedere Dach

022631 + 338,0 +33,7 0,01200 + 118,8 +12,3 + 132,2 + 0,07

285,0 + 311,0 + 12,5 173,9 + 113,1 + 1,5 + 137,1 + 132,0 —303,8 + 0,026

+ 353,1 +13,0 + 156,1 +15.9 + 130,1 + 0,09

Erdboden am Hause : 585 Zoll unter B ...................... : |— 888,8 [
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"V. Endresultat aus allen Beobachtungen, für den wahrscheinlichsten Niveau-

Unterschied des Cawischen und ASowschen Meeres.

Es bleibt uns nur noch übrig das wahrscheinlichste Endresultat für die Depression des Caspischen Meeres

aus dem Complexe unserer sämmtlichen Beobächtungen zu ziehen, Das Resultat aus den gegenseitigen Zenith-

distanzen darf nach den Bemerkungen Peg. 319 hiehei nicht mitstimmen. Die wahrscheinlichen Fehler der

Folgendes ist also

übrigen von einander gänzlich unabhängigen Endresultate sind pag. 318 und 3h6 untersucht.

ihre Zusammenstellung :

 

 

E. Fuss w. F. Gew.

Depression des Caspischen Meeres näch Sahler (Reihe ß) : 83,95 'l,63 0,376

« « (Reihe P) : 83,00 2,19 0,209

(( Sawitsch ...... : 83,2 5,2 0,030

« Fuss ......... : 85,0 5,2 0,0’l-0

Mittel aus allen mit Berücksichtigung der resp. Gewichte ............. : 83,67 1,23 0,665  

Es lag also das mittlere Niveau des Caspisehen Meeres im Jahre 1837 tiefer

als das mittlere Niveau des Asowsehen :

83,67 Englische Fuss oder 13,09 'l‘oisen,

mit einer wahrscheinliehen Unsicherheit von =

i 1,23 Eng . Fuss.
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VI. Berechnung der Höhe einiger Hanptspitzen des Caucasus über der Meeresfläche.

Da mit dem Vorhergehenden der Haupttheil unserer Arbeit, das eigentliche Nivellement abgeschlossen ist,

und durch die detaillirte Mittheilung desselben sowohl rücksichtlich der Beobachtungen als auch der Rechnungen

dieses Werk bereits so umfangreich geworden, so sehe ich mich genöthigt die Mittheilung der übrigen Neben—

t‚heile der Arbeit kürzer zu fassen, und werde daher hauptsächlich nur die Resultate der Rechnungen geben»

welche übrigens aus den Beobachtungen in der ersten Abtheilung, wo es wünschensweth erscheinen sollte,

von Jedem controlirt werden können. ‘

Zur Berechnung der Höhe der beobachteten Caucasusspitzen bedürfen wir zuerst ihrer Entfernungen von

den Beobachtungspuncten. Die Richtungswinkel welche zu diesem Behufe von uns gemessen wurden sind

p. ä5, li-6 zusammengestellt. —— Bergspitzen erscheinen aus verschiedenen Puncten gesehen, immer in mehr oder

weniger veränderter Form, und man wird daher selten genau denjenigen Punct wieder treffen können, welchen

man früher beobachtet hat. Wir hatten es uns freilich zur Regel gemacht, bei der Winkelmessung immer auf

den höchsten sichtbaren Punct der Berggipfel einzustellen. Dieser Punct ist aber bei flach abgerundeten Gipfeln

bisweilen ziemlich unbestimmt. Es entstehen dadurch kleine Unsicherheiten in den Richtungen, welche auf die

berechneten Distanzen einen desto grösseren Einfluss haben, je Spitzer die gebrauchten Dreiecke sind; da nun

jeder Berg von mehreren Puncten unserer Operationslinie beobachtet ist, so bekäme man durch unmittelbare

Auflösung der Dreiecke Bestimmungen von ungleicher Genauigkeit. Um dieses zu vermeiden und die wahr-

scheinlichsten Resultate zu erhalten, hat H. Sawitsch, welcher die Berechnung aller nöthigen Entfernungen

der Bergspitzen mit vieler Umsicht geführt hat, folgendes einfache Verfahren eingeschlagen.

Es seien z. B. aus vier bekannten Puncten: A, Ä', A”, Am die Richtungen zu einem Bergthin beob-

achtet; aus dem vortheilhaftesten Dreiecke, z. B. A AW [PI bestimmt man zuerst die Distanz AM:r und be-

rechnet in den Dreiecken /1A'Zkl‚ A'A”ZVI, Ä"A"' 111 nur nahezu die Seiten A'ZVI, A"Zkl, A"'ZVI und die

sphärischen Excesse, um die Winkel auf die Ebene zu reduciren; dann wird man alles als wirklich in der

Ebene liegend betrachten können. Nehmen wir nun den Anfangspunct der Coordinaten in Ä, die Linie 1.4,

als Axe der Ordinaten y, und eine Senkrechte dazu als Axe der Abscissen at an, so sind die Coordinaten der

Beobachtungspuncte: o, o; o, n; n’, m'; n", m”; und die Richtungen a', or", of”, der Linien A, A”, Ä"A”',

gegen die Axe der ()rdinaten A /I' bekannte Grössen. Mit den vorläufig angenommenen Aßl:r und Winkel

A’AM: 90, berechnet man jetzt die genäherten Coordinaten y :r Cos cp, ac:r Sin cp, und indem alle Winkel

auf gleiche Weise von der Linken zur Rechten gezählt werden, sucht man mit diesen Datis die Richtungen

cp„ <;p”, rpm der Linien Ä, Ill, A” M, A'" ]VI gegen die A'A", A"A”' und die Verlängerung von Ä"Ä”'

nach den Formeln:

.‘I:— m”__ 1 _ , r __ x _ // Il _ .t—m'. III „ III _

lang. 9) _ 7’ lang. (a +q>) _;_—n, tang. (oa +cp ) _.y__—ü„ tang. (oa +cp )___y_n„-

Nennen wir nun dx, dy die zu hestimmenden Verbesserungen von .7c und y, so wird die Vergleichung

 

dieser Werthe von 90, rp'‚ 90”, «pm mit den wirklich beobachteten 1/1, 1/1', 1/1", 1/)"' folgende Ausdrücke zur Be-

stimmung von da: und fly geben:
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x+d.t

y+dy—n

$

y——n

 
 

1/1—go:Arc. tang. x+dx - Arc. tang. —;—; )'—q)' : Arc. tang. —— Arc. tang.

y+dy

; u. s. w.,

oder:

(ap—ga)r Sin. 1" : Cos. q>rl.z: —— Sin. rpd_y;

(w,—(p,) )" Sin. 1" : Cos. (cp' + a') d.): — Sin. (cp, + oc') d_y;

(1,0"— go”) r” Sin. 1" : Cos. (goll+a”)dx -— Sin. (g)" +oc") dy;

(1,11"'——<p"')r'" Sin. 1" : (Eos. (rpm + oc”')dx — Sin. (cp"' + oc"’)d_y;

wo r, r’, r", r'" resp. den Linien AZ”, fl’ M, A".M, Am M gleich sind.

Behandelt man diese Gleichungen nach der bekannten Vorschrift der Methode der kleinsten Quadrate, so

bekommt man dadurch die wahrscheinlichsten Werthe von dx, dj, und die Richtungen werden vollkommen

aus e lichen. H. Sawilsch hat so efunden, dass die Richtun en nach den Ber en bis auf etwa 8" richti sind.
6 % g 5 g %

Höhenbestimmung des Beschtau d. 13. Juli 1837 (vergl. p 175).

Aus den Richtungswinkeln p. 45 ergeben sich folgende aufs Meeresniveau projecirte Entfernungen, nebst

den entsprechenden Winkeln der Verticalen, G:

P“' Beschtau : 1204530 Engl. Zoll; 0 : 16' 2932

P’" Q : 397050 « « « : 5 26,8

Q Beschtau : 960730 « « « : 13 8,5

Q .Ü : kSM10 « « « : 6 37,8

]) Beschtau : 506705 « « « : 6 55,6

Die Berechnung der gleichzeitigen Beobachtungen an den 3 Puncten P”, Q, D ergiebt dann:

Erhebung von () über P’° : + 232h,2 E. Z. und den Refr. Coeffi : + 0,062

« « D « Q : + 398,5 « « « « « « : + 0,086

Mit der Höhe von P” über dem Meere : 15448 E. Z. (nach p. 297) erhält man zugleich unabhängig von

der Refraction die Höhe des Beschtau über dem Asowschen Meere:

durch die Combination der Beoh. in P” u. D : 55078 E. Z.

« « « « «> « Q « ]) : 55072 ((

im Mittel : 55075 «

+ 0,0726 Refr. Coefl'.

+ 0,0801 « «

 

  

  

Die Höhenbestimmung des Beschtau, die wie man sieht sehr genau ausgefallen ist, wurde von uns zu dem

Zwecke unternommen, um einen Vergleichspunct bei der Messung der höheren Caucasus—Gipfel zur Bestimmung

des Refractions—Coefficienten zu haben. Indessen zeigte es sich bald, dass dieser Berg noch immer zu wenig

entfernt und verhältnissmässig zu niedrig war, um den Refractions—Coefficienten für die & bis 5 mal höheren und

entfernteren Gipfel mit völliger Sicherheit zu ergeben. Doch sind die so gewonnenen Resultate als erste An—

näher1mg immer brauchbar. Hat man nämlich erst genäherte Werthe der Berghöhen, so lassen sich diese auf

folgende Weise genauer finden, wie H. Sawitsch zuerst gezeigt hat. Die Bergspitzen sind von uns an ver-

schiedenen Puncten und in ziemlich verschiedenen Entfernungen beobachtet worden. Bestimmt man also den

Refractions-Coefficienten an einem Standpuncte nach dem entferntesten Berge mit dessen genäherter Höhe, so

erhält man die Höhe der näheren Berge im umgekehrten Verhältniss der Quadrate der Entfernungen genauer. Mit

diesen verbesserten Höhen kann man alsdann von einem andern Standpuncte aus den Refractions—Coefficienten zur

Bestimmung der genauern Höhe des ersteren Berges finden, und dieses Verfahren Wiederholen, bis man sich der

Wahrheit so weit geniihert hat, als die Umstände es erlauben. Zum Beispiele: von dem Signal A” ist der
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Elbrus anderthalbmal so weit entfernt als der Kasbek; bestimmt man also den Refr. Coefi'. nach dem Elbrus

mit dessen genäherter Höhe, so wird die mit diesem Coefficienten berechnete Höhe des Kasbek 2‘/“ mal genauer

als die angenommene des Elbrus. Hierauf kann man den Kasbek mit dem Anonymus vergleichen wo Kasbek

am weitesten und Anonymus am nächsten ist, beim Signal B”, von welchem ersterer 11/“ Mal so weit absteht

als letzterer, folglich wird die Höhe des Anonymus auf diese Weise 1,56 mal genauer als die, des Kasbek,

oder 3,5 mal genauer als die ursprüngliche des Elbrus. Jetzt kann man bei dem Signale P75 den Refr. Coeff.

nach dem Anonymus bestimmen, da der freilich dazu noch vortheilhaftere Kasbek Wegen zu schwacher Sichtbar-

keit nicht mitbedbachtet wurde, und. damit die Höhe des Elbrus berechnen. Es ist zwar von P’5 aus der

Elbrus noch 1,11 mal weiter als Anonymus, und der Fehler in der Höhe des letzteren wird in Bezug auf den

Elbrus 1,29 mal vergrössert. Dennoch erhält man so die Höhe des Elbrus noch 2,7 mal genauer als die ur-

sprüngliche Annahme war. Mit diesem genauern Werthe der Elbrus—Höhe wiederholt man alsdann die ganze

Rechnung, und setzt dies Verfahren fort, so lange bis der Endwerth der Höhe des Elbrus mit dem ursprünglich

angenommenen übereinkommt.—— Hierbei macht man keine andere Hypothese als: dass der Refractions-Coefficient

für die in verschiedenen Richtungen fast in gleicher Höhe und bedeutender Entfernung liegenden Bergspitzen

in demselben Momente gleich ist , welche Hypothese höchst wahrscheinlich ist, und bisher von allen Geodäten

angenommen wurde, wie schon der Ausdruck: »Refractions—Coefficient« andeutet.

Ehe ich an die Berechnung der übrigen Berghöhen gehe, gebe ich hier eine Zusammenstellung der Loga-

rithmen der Entfernungen der Berge von allen Beobachtungspuncten in Englischen Zellen,/l)”), nebst den ent-

sprechenden Winkeln der Verticalen C, nach der Berechnung des H. Sawitsch.

  

 

 

 
  

  

 

 

 
  

log. 1). 0 log. D. C

1370 Beschtau 6085826 0° 15’ mit; P82 Anonymus 6,611851 1° 0’ 22/6

370 Elbrus W. 6,688502 1 6 52,8 P82 Kasbek 6,691034 1 7 19,5

B70 Elbrus 0. 6,687830 1 6 47,0 P82 Elbrus W. 6,759791 ‚1 18 10,3

P32 Elbrus O. ' 6,756919 1 18 8,7

P” Beschtau 6,324303 0 28 51,4

P" Elbrus W‘ 6*669298 ‘ 3 5176 382 Anonymus eewma 1 0 15,3

P75 Elbrus (). 6,666918 1 3 33,3 B“ Kasbek 6,685867 1 6 3177

P” Anonymus 6,621159 0 57 19,2

33 .
B” Beschtau r6,511r637& 0 MI- Ul—‚ü— B Kasbek 6,671156 1 ;- 513

83 _
B” Kasbek 6,702181— 1 9 379 B Elbrus 0. 6,718915 1 2 1 ,

B80 Beschtau 6,516018 0 48 5,5 A“ Kasbek 6,657470 1 2 202

B80 Anonymus 6,609761 0 55 46,7 A“ Elbrus W. 6,817887 1 36 19,9

B80 Kasbek 6,691ü-12 _1 7 22,8 Ä“ Elbrus 0. (5815262 1 35 ['»6,3

B“ Anonymus 6,62965-9 0 58 22,5 Stawropol Elbrus W. 6,878202 1 1-3 37,8

B“ Kasbek 6,688972 1 7 0,0 Stawropol Elbrus 0. (5880370 1 M 8,1    
*) D ist eigentlich die auf die Höhe des Horizontes des Beobachtungspunctes bezogene Chorde des geodätischen, aufs Meß—

resniveau projecirten Bogens zwischen dem Beobachtungspuncte und dem Berge‘
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Bei allen Berechnungen der Berghöhen ist die bekannte strenge Formel anzuwenden:

sin (a+ —C— — r)

‚_ l) 2
7 __ _ ___—___.—

cos a + C — r

wo 7 den Höhenunterschied; ]) die Entfer‘nuno- a : 90° — Zenithdistanz, C den Winkel der Verticalen, und
b?

r die Refraction bezeichnet. Hieraus erhält man zur Berechnung von r wenn 7 als bekannt voraus gesetzt wird,

durch eine leichte Transformation:

sin (a.—}— ——g) —— —17—) cos (a+ C)

 tang r :

%sin (a+C)+cos(a+ä)

Wenden wir uns jetzt zu den Beobachtungen in b’° (p. 176) so folgen aus der ersten und letzten Zenith-

distanz des Beschtau um 17" 1.0, und 21” 40’ resp. die Refractions-Coefficienten + 0,098 und + 0.068 und

damit die Höhen des Elbrus über dem Meere:

der Westltuppe 17" 'r0' : 219890 E. Z.; der Ostkuppe : 219190 E. Z.

« « 21 40 :: 222290 «» « « : 221570 «

also Unterschiede von 2100 Zoll; die blosse Ansicht der Zenithdistanzen, welche sich innerhalb der angegebenen

Zeit nach dem Beschtau fast doppelt so stark änderten als nach dem &- mal entfernteren Elbrus, zeigt auch

schon, dass die nach ersterem bestimmten Refr. Coefficienten sehr unsicher sein müssen. Ohne mich daher

weiter mit solchen Vergleichungen des Beschlau mit dem Elbrus, Anonymus und Kasbek in p”, 579 und b“

aufzuhalten, werde ich für die Höhen des Elbrus schon genähertere Werlhe zu Grunde legen, die aus H. Sa-

Wits ch früheren Rechnungen folgen. Diese sind:

für den westl. Gipfel (W) __ 221790 E. Z.

« « östl. « (O.) 220980 «

Diese Werthe wollen wir jetzt aus sämmtlichen Beobachtungen verbessern, und dazu zuerst die Messungen

I
II

in a87 (P. 178) vornehmen.

Die Höhe von a“ über dem Meere ist nach p. 301- : 5178 Z.; folglich die der beiden Theodoliten

: 5386 Z.; hiemit und mit der obigen Angabe der Entfernung und angenommenen Höhe des Elbrus erhält

man die Refr. Coefl’. : 9

um 5" 29’ nach Elbrus W. @ : + 0,06998 und— damit Kasbek über dem Meere : 198331 E Z.

« 6 2 « « « : + 0,07332 « « « « « « : 198309 «

« 6 9 « « « : + 0,07361 « « « « « « : 198273 «

« -— — « « O. : + 0,0716() « « « « « « : 198438 «

Mittel—57981878- «

Etwas unvortheilhafter ist die Ableitung der Höhe des Kasbek aus der Vergleichung mit dem Elbrus in

p32 und 633.

Höhe P82 über dem Meere :. 7679 Z. (p. 302) also Höhe des Univ. Instr. : 7589 Z.

die Beob. von Elbrus W. um 6]' “' giebt @ : + 0,07065; Höhe des Kasbek : 198421 E. Z.

« « « « O. « « « : + 0,07081 « « « : 198409 «

. Mitteläs_8iis_ «

Höhe ß" über dem Meere : 6961- Z. (P' 302) also Höhe des Theodoliten : 6872 Z.

die" Beob. von Elbrus 0. um 20" o’ giebt @ : + 0,0786t; Höhe des Kasbek : 198130 E. z.
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Da nun die wahrscheinlichen Fehler dieser drei Höhenbestiinmungen im umgekehrten Verhältnisse mit den

Quadraten der Entfernungen des Kasbek, im directen aber mit der Quadratvvurzel der Anzahl der Beobachtungen &

und mit den Quadraten der Entfernungen des Elbrus, nach welchem der Refr. Coefl'. bestimmt wurde, stehen,

so werden hiernach die relativen Gewichte dieser 3 Bestimmungen nahezu wie 10:2: 1; also die Höhe des

Kasbek über der Meeresfläche im Mittel : 198335 Engl. Zoll, mit dem wahrscheinlichen Fehler : i‘ 23 E. Z.

Mit dieser Bestimmung können Wir jetzt an die Berechnung der Höhe des Anonymus gehen, wozu die

Messungen in 1189, I)“, p“ und b“ dienen..

Höhe ß“ über dem Meere : 87119 Z. (p. 301) also des Theodoliten : 8660 Z.

die Beob. des Kasbek giebt um 18" !.3’ Q : + 0,08179; Höhe des Anonymus :. 202878 E. z.

(( (( (( (( (( (( 19 30 (F.) (( : + 0,07957 (( (( « _: 203027 ((

« (( (( (( (( (( 19 30 (S.) (( : + 0,07770 (( (( (( : 203083 ((

Mittel : 202996 «  
Höhe ß“ über dem Meere : 7819 Z. also des Theodoliten : 7731 Z.

aus der Beob. des Kasbek um till 10' folgt @ : + 0,07279; Höhe des Anonymus : 202900 E. Z.

Höhe P82 über d. Meere : 7679 Z. also des Univ. Instr. : 7589 Z.

die Beob. des Kasbek giebt um 1-" 12' 9 : + 0,06810; Höhe des Anonymus : 203083 E. Z.

6 11 (( : + 0,071’1-7 (( (( (( : 203083 «

Mittel : 203083 ((

Höhe ‚382 über d. Meere : 7227 Z. also des Theodoliten : 7127 Z.

die Beob. des Kasbek um äh 27' giebt @ : + 0,00651; Höhe des Anonymus : 203201 E. Z.

5 27 (‘ « : + 0,06888 (( (( (( : 203297 ((

Mittel : 203259 ((

Das Mittel dieser [( Höhenbestimmungen des Anonymus mit gehöriger Rücksicht aufs Gewicht der einzelnen

ist : 203070 Engl. Zoll mit dem wahrscheinlichen Fehler : i 42 E. Z

Mit der gefundenen Höhe des Anonymus können wir jetzt endlich die des Elbrus bestimmen aus den

Beobachtungen in p”.

Höhe P75 über d. Meere : 128671 Z. (P' 299) also des Univ. Instr. :

der beiden Theodoliten : 12710 ((

@ Elhrus W. Elbrus O.

 

aus der Beob. des Anonymus v. Sabl. 18’1 54’ folgt + 0,07ä-h5 221975 Z. 221185 Z.

(( 20 25 (( + 0.06826 222015 (( 221189 ((

Saw. 18 5—3“) (( + 0.07520 222083 (( 221227 ((

(( 20 30 (( + 0,06752 222055 (( 221087 ((

Fuss 21 17 « + 0,06629 221739 « _—

Mittel : 221973 (( 221172 ((

wahrsch. F. : i 36 « t 19 ((

 

  
Diese gefundenen Werthe für die Höhe des westlichen und östlichen Gipfel des Elbrus über dem Meere

weichen von den zuerst angenommenen resp. um + 183 und + 192 Zoll ab, im Mittel + 188 Z.; und‘es

*) Der Refr. Goeff. für 18" 45', wo der Anonymus von H. Sawitsch nicht mitbeobachtet werden ist, wurde aus dem mei'

nigen nahe liegenden durch Interpolation gefunden.
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muss jetzt mit den neuen Werthen die ganze Rechnung wiederholt werden. Bei der Kleinheit dieser Correction

die weniger als 1/1000 beträgt, genügt es indess, dieselbe an die gefundene Höhe des Kasbek im Verhältniss des

Quadrats der Entfernungen des Kasbek und Elbrus von den Beobachtungspuncten anzubringen, und sofort nach

derselben Regel mit dem Anonymus und. Elbrus\ zu verfahren. Man sieht überdies sogleich dass noch mehrere

Aproximationen nöthig sein werden, bis die angenommene und zuletzt sich ergebende Höhe des Elbrus genau

zusammen stimmen werden. Nach dem obigen genäherten Ueberschlage der Entfernungen wird der Fehler

der ersten Annahme der Elbrushöhe zuletzt ungefähr 2,7 mal vermindert, oder genauer 2,2 mal, wenn man alle

Distanzen gehörig berücksichtigt; und wir würden demnach durch successive Aproximationen die Differenzen

bekommen: 188, 85, 39, 18, 8, l‚.‚ 2. Wenn wir also jetzt an die ursprünglich angenommene Höhe des Elbrus

sogleich die Summe dieser geometrischen Reihe : + 3UI- Zoll anbringen, so werden wir der Wahrheit schon

sehr nahe kommen.

Es sind demnach die Höhen der Berge über dem Meere:

Elbrus W. Kappe : 222130 E. Z.

« o. « : 221328 « } Annahme

damit ergicbt sich für den Kasbek : 198501 «

hieraus folgt für den Anonymus : 203196 «

und daraus endlich für Elbrus W. : 222130 «

« o. : 221327 « } Endwerth

wo der Endwerth mit dem angenommenen innerhalb eines Zolles übereinstimmt. Wir haben demnach der ein—

zigen hier anwendbaren und bisher allgemein angenommenen Hypothese: nämlich der Gleichheit des Coefficien-

ten der terrestrischen Refraction nach verschiedenen Entfernungen für denselben Moment, vollkommen Genüge

getban.

Die wahrscheinliche Unsicherheit dieser Höhenbestimmungen kann, nach der Uebereinstimmung der ein-

zelnen, von verschiedenen Standpuncten und zu verschiedenen Tageszeiten gemachten Beobachtungen zu ur—

theilen, nicht höher als 712 Zoll oder 3,5 Fuss angeschlagen werden, und fällt daher noch innerhalb der Gränze

der Veränderungen, welche wahrscheinlich die Höhen der Berggipfel durch Anhäufung oder Schmelzung des

Schnees erleiden. Da nun auch die Höhen der Standpuncte über der Meeresfläcbe gleichfalls keiner grösseren

Unsicherheit als 1,6 Fuss unterworfen sind (p. 318) so glaube ich , dass man es für keine Anmassung halten

wird, wenn ich unsere Bergmessungen den genauesten bisher gemachten an die Seite setze. -— Zum Beschluss

gebe ich hier noch die von uns bestimmten Höhen der Caucasusspitzen über der Meeresfläcbe in Toisen, nebst

einer Vergleichung der früheren Bestimmungen derselben.

 

 

  

  

. Wis— Parrot und

Casp. Exp. niewsky Eugelhard Kupifer Meyer Kolenati

1857 |8|5 1812 1829 1829 1844

Elbrus westlicher Gipfel : 28%,8 2898 2570

« Östlicher Gipfel : 2884,3 2878 }

Anonymus ......... : 26480

Kasbek .......... : 2586,8 2400 2455 2308

Beschtau .......... : 717,7 700 
Merkwürdig ist die nahe Uebereinstimmung des von H. Akademiker Wisniewsky erhaltenen Resultates

mit dem unsrigen; obgleich dabei die Höhe der Standpuncte über dem Meere nur barometrisch bestimmt war,

48
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die Zenithdistanzen des Berges mit einem Sextanten gemessen , und. die Befractionen mit einem supponirten

mittleren Coefiicienten 0,08 berechnet wurden. -— Die übrigen barometrischen Bestimmungen, bei denen mit

Ausnahme des Beschtau überall nicht die höchste Spitze erreicht wurde, geben wie man sieht alle zu kleine

Resultate, was sich wahrscheinlich aus der zu geringen Schätzung des noch übrig gebliebenen unerstiegenen

Theiles erklärt. , . '

Die oben berechneten Refractions—Coef'ficienten fallen mit den zuletzt angenommenen Werthen der Berg-

höhen nur um ein weniges kleiner aus; sie variiren, obgleich zu ganz verschiedenen Tageszeiten, Morgen- und

Abendstunden, doch nur innerhalb sehr mässiger Grenzen, und unterscheiden sich darin wesentlich von den

durch nahe terrestrische Objecte beim Nivellement bestimmten, welche durch locale Störungen so grossen

Veränderungen unterworfen sind. Das Mittel aus allen 20 nach den zuletzt gefundenen Höhen der Bergspiüen

bestimmten Refractions-Coefficienten ist : + 0,0716 mit dem wahrsch. Fehler 3 0,0006; reducirt man aber

alle Refractionen r, um einen festen Vergleichspunct zu haben auf die dem Barometerstande von 3327 Par.

Linien und der Temperatur von + 7°,ä- Reaum. entsprechenden r' durch die Formel:

logr':logr—Äß—Äy+%dn

wo ‘: die Temperatur des Quecksilbers am Barometer bedeutet, A und Ä. die von Bessel in den Fund. Astr.

P“ 50 gegebenen Factoren; ß und 7 die vom Barometer» und Thermometerstande abhängigen Grössen sind, die

aus den Struveschen Refractionstafeln genommen werden können, — so erhält man als Mittel aus allen den

Refractions-Coefficienten der dem angegebenen Barometer- und. Thermometerstande entspricht : + 0,07%-

t 0,0006, und. dieser Coefficient kann vielleicht bei künftigen trigonometri5chen Bergmessungen von Nutzen sein.

Die zahlreichen Elbrus-Beobachtungen in Stawropol (p. 174) sind gleichfalls zur Bestimmung der Refraction

anwendbar. Da es zu weitläufig wäre diese einzeln anzuführen, so gebe ich hier den mittleren Coefficienten

aus allen, gleichfalls auf obigen Barometer- und Thermometerstand reducirt; dieser ist : + 0,0880 $ 0,0012.

Dieser Coefficient, der für die Wintermonate gilt ist nur um ‘/„ stärker als 5der obige fiir die Sommermonate

gültige, und hiermit wird die geringe V&‘änderlichkeit des Refractions-Coei‘ficienten nach hohen und entfernten

Gegenständen sowohl in Bezug auf die tägliche als auch in Bezug auf die jährliche Periode bestätigt.
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Drittes Capitel. ‚ , ‚„ .

I. Berechnung der astronomischen Beobachtungen von Sabler.

[Zu berechnen sind hier Polhöhen, Azimute durch den Polarstern, und Zeitbestimmungen durch Sternhöhen

in der Nähe des ersten Verticals. Ueber die Methoden der Berechnung dieser Beobachtungen brauche ich mich

nicht weitläuf'tig auszusprechen, da sie zu bekannt sind; ich bemerke nur, dass ich hierbei die ebenso genauen

als bequemen Rechnungsmethoden des Hrn. Akademikers Struve, welche er im I. Bande seiner Gradmessung

auseinandergesetzt hat, befolgt habe.

Ich gehe in Folgendem nur die Resultate :

Neu-Tscherkask.

Aus den Beobachtungen von az Äquilae und Polaris ergeben sich folgende Polhöhen, wobei zu einer Be-

stimmung 5- Einstellungen (2 Kr. R. u. 2 Kr. L.) zugezogen sind:

1836 ‚ ' oz Aquilae 1836 ‘ Polaris

21 Sept. q) : 47° 21’ 1131 24 Sept. 90 : 47° 21' 1145

29 « « « 10,0 27 « « « 11,9

1 Oct. I « « 10,7 ‚ 29 « « « 15,7

« II « « 8,ü- 1 Oct. I « « 11,5

& « ’ I « « 11,9 « II « « 10,8

« II « « 9,3 5- « I « « 15,6

Mittel : 1-7 21- 10,23 « II « « 11,0

Nimm

Mittel aus allen: (p : —’|-7° 2ß' 11795

\ wahrsch. Fehler : i“ 0,30

also die Polhöhe der St. Nicolai-Kirche in Neu—Tscherkask : li7° 2—71, 348

« « « Mitte des Kaufhofes ......... . . . : 47 25- 31,1-

I

)(letztere hat Herr v. Wisniewsky mit dem Sextanten gefunden : 17° 24' 29'

Berechnung der Azimutalbeobachtung in P’.

Hierzu brauchen wir noch die Polhöhe und die Correction des Chronometers Hauth N. 11 auf Sternzeit.

Beides findet sich aus Herrn Sawitsch Beobachtungen in Kagalnik, Pag. 187 (da P" 1639 südl. und 1026 (in

Zeit) östl. von Kagalnik liegt) nämlich:

Corr. des Ohren. Kessels 1291 in Kagalnik d. 31. Oct. um 11" 110, : + 27' 17f1—7 (auf mittlere Zeit)

« « « « « « « « 2. Nov. « « « : + 27 8,90

folglich den 1-. « oh —:+ 27"—2.4'

Vergleichung: 23” M 50,0 :

Mittlere Zeit _—0—11_5T‚4_:

Red. auf Sternzeit + 19 u” 13' 5630 Heath „

Steinzeit im mittl. Mittag 11— 51 36!»

15 6 30,7Sternzeit

Uhrcorr. Hauth 11 + 52 3h,7!!
H

H
II

II

II
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folgl. Uhrcorr. Hauth H in P2 „I:. Beobachtungszeit : + 52' b—5;'3

‘ Polhöhe 1°2 : «7° «' 027.

Mit diesen Datis erhaltes wir das Azimut von P1

aus der Beqb. Kr. Rechts : 26«° 3«’ 10','9 ‚

« « « « Links : « _« 9,& von Nord durch Ost herumgezählt

Azimut P2 l"1 im Mittel :26« 3« 10,2

 

— Novo—Nicolaewka.

Für die Polhöhe erhalten wir folgende Resultate :

tx Pegasi Polaris

(;) : «6° 58' 22’,’« ,t : «6° 58’ 2232

« « 20,1 « « 20,1

« « 20,1 « « 20‚k

Mittel : 5-6 58 20,87 « « 2k,6

Mittem

Mittel aus allen : «6° 58' 213«1, w. F. : i- 03’«0

Polhöhe der Kirche in Novo-Nicolaewka : “3° 58' 3729

Zur Berechnung der Zeitbestimmung aus den Zenithclistanzen ist eine genäherte Kenntniss des Orts des

Zeniths am Instrument nöthig, um aus den einzelnen Einstellungen,die Zenithdistanz und daraus nach der ge-

wöhnlichen Formel den Stundenwinkel zu berechnen. Diese Rechnung muss aber wenigstens mit östelligen

Logarithmen geschehen. Ein kleiner Fehler in dem angenommenen Orte des Zeniths eliminirt sich natürlich

vollkommen. Nimmt man ihn also : 89° 37' 57f0 an so geben die beiden Sterne im West- und Ost-Vertical

folgende Correclionen des Chronorneters Hauth N. 11 auf Sternzeit:

oa Lyrae a Ärietis

Kr. R. I + 53’ «8'‚’« Kr. L. I + 53' «s;’«

« « Il « l«8,5 « « II « #8}!—

« L. I « k8,ü- « R.I « 58,4-

« « II « l«8,ä- « « II « ä-8,2

Mittel : + 53 «8‚«2 Mittel : + 53 «8,35

Uhrcorr. Haüth “ also im Mittel aus beiden Sternen um 21” 17' Uhrzeit : + 53' «8,38

tägl. Gang : + 0,25

hiernach sind die Momente der Sternhedeckung:

Eintritt 1:2 Aquarii : 22" 37’ 56278 Steinzeit : 6" 5«’ 53,85 M. Zt.

Austritt « « : 23 39 54,89 « : 7 56 28,85 «

(Länge von Greenwich : 2” 385 Östl- angenommen)

Die vortref'fliche Uebereinslimmung der einzelnen Uhrcorrectionen aus beiden Sternen, die für ein Passagen-

instrument nicht schöner gewünscht werden kann, zeigt wie genau sich die Zeitbestimmung aus Sternzenith—

distanzen machen lässt. Es ist hierbei immer gut, 2 Sterne einen in der Nähe des Ost— und einen in der Nähe

des Westverticals zu nehmen, um von den etwanigen constanten Fehlern des Instruments unabhängiger zu sein.

Für einen reisenden Beobachter ist diese Methode auch so äusserst bequem, da sie sich zu jeder beliebigen Zeit

auch bei theilvreise bewölktem Himmel ausführen lässt und man hierbei weder einer sehr festen Aufstellung,

wie beim Passageninstrumente, noch einer terrestrischen Marke, wie bei der Methode der Zeitbeslimmung durch

Azimutaldifl‘erenzeu bedarf, welche zur Nachtzeit nicht leicht ausführbar ist.
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PH

Für die Polhöhe erhalten wir folgende Resultate:

aus 7 Pegasi «) : 1660 52’ 3h','0 aus Polaris 90 : k6° 52’ 3636

. >“. « 35,5» « «— 33‚9

Mittel .: Mi 52 313,70 « « 33,5

Mittel : 66 52 36,67

Polhöhe P" im Mittel aus beiden : “5° 52’ 36368; w. F. : 3 o;'as

Das Azimut P“ P‘° ergieht sich I Satz K. L. : 283° 27' 1122

« « K. R : 283 27 ä-‚5

II « K. R. .: 283 27

 

 

 

1,8

« (( K. L. : 283 27 535

im Mittel :: 283 27 5,5

PSA

Polhöhe durch Polaris : 65° 0’ 2639; w. F. = 1- 1207

Azimut P“ 1955 K. L. : 96 57 57,6

« « « K. R. : « « 50,8

im Mittel : 96 57 54,2

P123

Polhöhe durch Polaris : w 26' 5b','0; w. F. : i 1,07

Azimut P123'P‘2‘ K. R. : 107 11 11,1-

« « « K. L. : « « 15,2

im Mittel : 107 11 13,3

Suchoborosdinsk.

Polhöhe durch Polaris : b3° 52' 31f2; durch a Aquarii : 53° 52' 2838

« « 32,8 « « 27,2

« « 30,8 Mittel ___. 53 52 28,0

Mittelm

im Mittel aus beiden Sternen : 53° 52' 29280; W. F. ': i.“ 0754

Für die Berechnung der Zeitbestimmung aus den Zenithdistanzen nehme ich den Ort des Zenith5 : 0° 9' 3320

‚ wie er aus den Polhöhenbeobachtungen folgt; hiermit erhält man die Uhrcorr. von Hanth 11 auf Sternzeit:

aus a L_yme a Andromed.

Kr. L. 1 : + 1" 26’ 37,’5 Kr. L. 1 : + 1’* 26’ 36,6

« « II : « « 37,6 « « II :: « « 36,8

« R. I : « « 37,1 « « I : '« « 36,9

(( « Il : « « 37,0 « « II ::. « « 36,6

Mittel : + 1 26 37,30 um 19"‚6 Mittel : + 1 26 36,72 um 2M,3

stündl. Gang : —- 0f30

hiernach sind die Momente der Sternbecleckungen:

Eintritt ;; Pisciw'n ': 20” 29' 3529 Sternzeit

Eintritt q Piscz'um : 22 30 35-‚2 «

Austritt « : 23 45 184 «

(Länge von Greenwich : 3" 6:5 angenommen)

___—”__—
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II. Berechnung der astronomischen Beobachtungen von Sawitsch.

Lärlgenunterschied zwischen Neu—Tscherkask “und Kagalnik.‘

Aus den Zeitbestimmungen in Neu-Tscherkask am 15. und 18. Sept. und in Kagalnik am 17. Sept., ergeben

sich mit Hinzuziehung der Chronometervergleichungen folgende Correctionen der Chronomeler, für Hauth Nr. 11

gegen Sternzeit, für die beiden andern Chronometer gegen mittlere Zeit:

in N. Tscherkask ’ in Kagalnik N. Tsch.—Kagaln.

 

am 17. Sept. 19” m' *Zt. Corr. Hauth “ = + 0" 55’ 1’,’76 + ob 51' 54210 + 3’ 72/36

« Kessels129h : + 0 3!» 8,12 + 0 31 0,74 3 7,38

« Kessels 1290 :+ 1 Ä-8 19,17 + 1 45 10,87 3 8,30

Giebt man dem Chrom. Kess. 1290 das Gew. ': ‘/„ so» ist das MittelW

oder die Kirche in Kagalnik liegt 3' 5290 westlich vom Beobachtungsplatze in Neu-Tscherkask.

 
Die Länge dieses Platzes hat H. Savvitsch aus den Mondsculminationen, für welche sich correspondirende

auf gut bestimmten Sternwarten auffinden liessen, folgendermassen berechnet:

 

   

1836 (Rand iVergleichsort N' v?sé}ll‚zgl$iliicgfll'

19 Sept. 1 Edinburg ‘ 2" 40' 26"

21|- Sept. I Edinburg und Krakau 23

17 Oct. I Kremsmünster 26

18 Oct. I Dorpat ? 22

20 Oct. I Dorpat und. Greenwich 17

\ \ Mittel : 2 20 22,8

21-. Sept. II Greenw. Dorp. u. Edinb. 2 10 12

30. Sept. II Dorpat 13

1. Oct. II Greenw. u. Edinburg 35-

3. Oct. II Dorpat 29

Mittelm

also Länge des Beobachtungsplatzes im Mittel aus beiden Rändern : 2" lpO’ 22%, w. F. : i- 230; die Pol-

höhe dieses Platzes ist schon p. 186 gegeben : 17° 21-' 1221. Hieraus und aus den früher gegebenen Re-

ductionen folgen die Längen und Breiten der festen Puncte:

Polhöhe Länge v. Greenwich

 

Neu Tscherkask, St. Nicolai Kirche 470 2!»’ 3530 2" M)’ 2225

« « Mitte (1. Kaufhofes ’e7 ' 25- 31,6 2 4-0 23,5

Kagalnik, St. Nicolai Kirche 157 &- 26,3 2 37 15-‚8

Von allen übrigen Puncten hat H. Sawitsch schon die Resultate seiner Beobachtungen selbst (p. 187—189)

gegeben.
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III. Berechnung der astronomischen Beobachtungen von Fuss.

1) Im Dorfe Nicolaewka 1836 den 16. Nov.

Die Berechnung der Zeithestimmung durch den Theodoliten ergiebt die Correction des Chronometers Kes-

sels 1290 gegen mittlere Zeit: »

aus 01 Lyrae + 1’1 18' 1530 um 6ll “’ mittlere Zeit

aus 01 Cygni + 1 18 17,0 um 7 55 11 «

der tägliche Gang fand sich durch Vergleichung mit Hauth Nr. 11 : + 83, hieraus folgt um 6" 55' M. Z.

die Correction : + 1" 118' 1539; und der Eintritt 1:2 Aquarii : 6" 51' 5337 M. Zt.

 

2) ‘Azimutalbestimrnungdes Elbrus in Stawropol

1837 den 25. Febr. Standpunct a

Kr. R. Kr. L.

Polaris Meridian : 328° 12’ 21333 3230 21’ 31;’s

‘ 31,5 23,1

(darauf Collimationsfehler berichtigt)

Marke : 312 32 9,1— 312 32 18,0

daraus folgt Azimut der Marke : 15 Mi- M-‚5 3.0.

den 3. März

Der Horizontalwinkel zwischen Elbrus Ostkuppe und der Marke ergiebt sich : 1-° 32' 530 daher:

Azimut Elbrus Ostkuppe : 11° 12' 395 5.0.

den 11. März, Standpuncl. b. ‚ '

Kr. R. Kr. L.

Polaris Meridian : 16° 11' 1731 16° 127 1831

56,2 ' 11,1

Marke : 0 22 38,1 . 0 22 21,291)

Sonne Meridian : 16 12 11,3 16 12 13,7

daraus folgt mit dem vorläufigen Sonnen-Azimut die Uhrcorrection, und damit das genauere Azimut der Marke;

dieses giebt Wiederum durch die Sonne die,genauere Uhrcorrection Hauth " um kb 31' Sternzeit ‚: + 1" 3' 2lpfl

(Kr. R.); + 1" 3’ 2228 (Kr. L.), im Mittel : + l” 3' 2335 und hiemit aus Polaris Azimut der Marke

: 15° 19’ 3238 5.0. '

den 18. März.

Die Richtungswinkel folgen im Mittel aus beiden Lagen:

Elbrus Westkuppe 5° 9' 1129 daraus folgt Azimnt

« Ostkuppe & 19 29,3 « « V «,

Marke 0 121 39,1 « 11 11

Kirche Kreutz 100 12 11,1 « « ‘ «

10° 52’ 272’3 5.0.

11 12 12,9 1

15 19 32,8 „

275 20 0,8 1H
H

H
H

H
li

H
“

“) 4224 wie in den Beobachtungen p. 190 steht, ist ein Schreibfehler.
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3) Stanitza Beschpagir 1837 den 19. Juni.

Zeitbestimmung durch 01 Bootis:

Kr. L. Kr. R.

Uhrcorr.: Hauth 11 : + 1" 5' 1721 + 1" 5’ 1025

17,9 16,1-

im, Mittel um 17" 16' Ster/nzeit : + 1 5 17,05

. . _ . . . 0 II 0 Il

Merrdran Zemthdrstanzen Polens 116 32 €??? 116 32 Eifä } zwischen den dicken Fäden

9

- 16 3‘ ggzä “5 32 gg:g } am dünnen Faden

mit dem Complemcat der Declination Polaris :. 1° 33' 17f,’1 finden sich

die Polhöhen aus der 1. Reihe : 15° 0’ 5021

aus der 2. Reihe ‘: 115 0 51,6

_ . . „ Mittel : 15 0 52,5

die Reductton auf die Kirche des Ortes ist : + 2,0.

&) Längen-Unterschied zwischen Pätigorsk und Kislowodsk.

Mit dem Gange des Chronometers Kessels 1291 Während der Reise : —— 6323 ergiebt sich:

Pätigorsk Kislowodsk Längendifferenz

Kess. 1291 den 1. Aug. mittl. Mitternacht : 11" 13’ 30219 11” 11’ 59,6 1' 29211

(( « « 6. Aug. mittl. Mittag : 23 113 58,21 23 15 28,6 1 30,36

Mittel : 1 29,88

Der Beobachtungsplatz war in Pätigorsk ungefähr in der Mitte der Soldatskaja Sloboda, in Kislowodsk in

der Nähe des Sauerbrunnens Narsan; da von denselben keine Aussicht nach festen Puncten sich fand, und wir

keine Pläne von den beiden Orten erhalten können, so lassen sich genauere Reductionen nicht angeben.

5) Stanitza Naur. 1837 d. ”. Sept.

Zeitbestimmung aus 01 Arietis:

 

 

 

Kr. L. Kr. R.

Corr. Kess. 1290 : + 18’ 5128 + 18' 5520

51,5 51,5

im Mittel um 11’l 22’ M. Zt. : + 18 51,7

Meridian—Zenithdistanzen Polaris ': Mio 116, 51',’9 [&&-° 17' 3837

' ‘ 54,2 39,5

mit dem Complement der Dec]. Polaris : 1° 33’ 2926 ergiebt sich hieraus die Polhöhe : E-3° 39' 1336,

die Reduction auf die Kirche des Ortes ist : — 13',’0.

Zusatz.

'1) Die Beobachtung des Polarsterns am “. März in Stawropol, die unter den Beobachtungen pag. 190

weggelassen ist weil sie sich erst später aufi'and, lautet wie folgt:

Polaris (Kr. L.)
(Kr. R.)

Hauth 11 3" 58’ 125 11° 15’ 25"5 1" 6' 1120 1910 13’ 1622
}

Niv. R. 10,0 L. 7,0 Niv. R. 10,0 L. 0,5

« L. 11,0 B. 11,0 « L. 11,0 B. 15,5

1" 23’ 1625 11° 9' 1828 1" 12'1620 1910 11 1528

Niv. R. 10,0 L. 7,0 Niv. R. 10,0 L. 9,0

« L. 11,3 R. 17,0 « L. 12,5 R. 13,5

Ein Theilslrich des Niveaus der Horizontalaxe beträgt :. 225 in Bogen.

2) Alle Zeiten von Kessel 1290 am 11. Sept. p. 192, sind der Ordnung nach wie sie stehen zu verändern in:

KLR. Kr. L.

10" 32’ 1221 10" 12' 1726

35 52,1 16 15,7

11 7 110 10 55 12.5

11 31,3 11 0 57.6

——————.W——-
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IV. Geographische Lage der in das Dreiecksnetz aufgenommenen festen Puncte

in Cauczisien, abgeleitet aus der Verbindung der geodätisehen und

astronomischen Beobachtungen.

‚Zu der geographischen Bestimmung der von uns aufgenommenen Städte, Dörfer, Stanitzen und einiger

Spitzen des Caucasus finden wir das Material theils in den von der Operationslinie aus gemessenen Richtungs—

winkeln nach denselben (pag. 19— Mi), theils in den hieraus folgenden Entfernungen von den nächsten Signalen,

welche pag. 220—221 und pag. 37h- herechnet sind; endlich in den astronomischen Bestimmungen der Breite,

Länge und des Azimuts, welche theils in einigen der erwähnten Städte und Dörfer, theils an Puncteri der

09etationslinie selbst ausgeführt wurden, uiid pag. 179— 192, 379-— 387» gegeben sind. Um aus diesem Materiale

für die Geographie Caucasiens den grösstmöglichen Nutzen zu ziehen, bedurfte es noch mannigfaltiger und

weitläuftiger Rechnungen, deren grössten und mühsamsten Theil Herr Fuss ausführte, und deren Resultate

Wir jetzt näher auseinandersetzen Wollen.

Zuvörderst, übersieht man; ist es nothwendig die einzelnen Signale der Operationslinie in eine fortlaufende

geodätisehe Verbindung mit einander zu setzen, um die an einzelnen derselben bestimmten Azimute, Längen

und Breiten mit einander vergleichen zu können. Das Resultat dieser Rechnung ist von Herrn Fuss in‘folgender

Tafel zusammengestellt, wo in der zweiten Columne die Logarithmen der Entfernungen der resp. Signale von

einzelnen ausgewählten derselben, aufs Meeresniveau reducirt, in englischen Zollen gegeben sind‚ in der dritten

die sphärischen Winkel, welche die Linien der ersten Columne mit den in der Tafel bezeichneten ursprüng-

lichen Richtungen bilden, WO das Zeichen + nördliche, das Zeichen —- südliche Winkel bezeichnet. Die Tafel

giebt demnach auch die Polarcoordinaten der Puncte, sobald die Azimute der ursprünglichen Richtungen bekannt

sind. Ausserdem ist beim Uebergange von einem System zum andern jedesmal der sphärische Verbindungs—

Winkel derselben gegeben, nebst dem ihm zulmmmenden sphärischen Excesse, um ihn als ebenen zu betrachten.

 

 

 

     

Lo . d. Entfer- .. . ‚Lo . derEutfer— .. .

Linien. miinglilrcianengl. Spfiä:;ng:]l;fl ?“ Linien. nu£iigoilneringl. splbih.iglilnlli;l “der

P1 .P2 5, 187286 « der Linie P1 P2 Verbindungsvvinkel

P1P3 5.394832 _ 4° 2' 58f6 PNP“ P12 : 1910 24’512’3

P1 P" 57779005‘ __ 40 6 28.8 P“ P12 5,139123 « derLinie P“ P12

P1 PS 5,9118863 _ 38 115 49,5 P“ P” 5,545925 — 16° 29' 4831

Pl Ps 6,05-6159 __ 3['_ 25 57.6 — P“ P14 5,796718 -—10 8 ’l-5,0

Pl 137 6,1ß2893 _ 33 2 6;6 P“ „P15 5,957188 — “ 55 17.3

Pi Ps 62516‚„ _31 31 1,6 PHP16 6,032390 —12 23 205

P1 139 6.328i27 —28 50 33,1 P“ P” 6’“6299 “13“ 7 4553

ppm ‚53397707 __23 36 5fi,„ PHPIB 6,230851 _“ 46 27,1;

PP“ 6,422420 ‚ _23 18 30‚7 P“P“' 672327“ “” 25 57,6

49
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„

Log der Entf'er

\

 

Linien. nunä01ilnerfngl Splfizilei£ätel: :|tier

P“ P20 6,307665 ‘ _ 16° 8’23’,’7

P“ P21 _ ‘ 6,371838 _ 16 31 25,5

PHP22 6.113172 _ 18 15 11,3

Pll P23 ‘ 6,139912 _ 20 11 31,6

P“ P“ 6 186396 _ 22 29 16,1

Verbindungswinkel

PlPll P“ :208°51’13,”9_2;’1

P“ P25 5, 516898 « der [..ImeP24 P25

P“P” 5,776092 + 5° 56’ 31,’5

PHP?7 5,907098 + 9 19 11,9

P“st 6,019337 + 2 28 101

P“ P” 6,117965 + 3 28 2,0

PMP$° 6,226272 + 3 11 7,3 -

P“ P31 6,290280 + 0 26 55,8

P“B“ 6,298167 _ 2 26 11,3

Verbindungsvvinkel

PIL P“ B“_——18105311,”’s—0’0

P“ P32 6,319910 _ 3° 11’ 18,1

P“P“ 6, 366561 _ 5 12 59,5

P“P“ 6,111021 _ 6 17 3,5

P“P“ 6,116589 _ 9 2 56,2

FM P“ 6,198927 _ 13 3722,6

P“ P31 6,517612 _ 11 8 5,8

P“P” 6, 591767 _ 13 27 13,3

P“ P” 6,636651 _ 11 23 16,1

' P“P*° 6,659116 _ 11 51 55,1

PMP‘H 6,691382 _ 15 1 23,6

P“P“ 6,718115 _ 13 57 113

P“ P“ 6,733522 _ 13 1 28,9

P“ P“ 6,718686 _ 11 35 35,1

PMP45 6,772561 _10 36 7,7

P“P“‘ ’ 6,791180 _ 9 53 17,2

P“ P“ 6,813838 _ 10 18 55,5

P“ P“ 6, 827268 _ 10 11 52,1

Verbindungsvwinkel

P“B“ P48—19101611’5_1;0

P“$ P49 5.631031 « derLime P‘“8 P49

P48 P” \ 5,753078 + 3° 22’17L’1

 

 

Log. der Entfer

 

 

  

 
Verbindungsvvinkel ‚

P” P80 P70 : 225° 3’192’3 (mtl.)

[ 6 731286 | _15011’56L’6

 

Linien. nung011'ltnengl. Splägiejlvi:iliegl “ der

P“ P51 5,872599 ' + 0°19’ 36’,’0

P“ P52 5,981135 _— 8 3 19,9

P48P53 6,106031 _ 15 9 12,2

P48P54. 6,121339 _11 50 7,2

P48 P55 6,223650 _ 11 30 51,2

P55 P56 5,529470 « der Linie P55 P56

P“P“ 5,751915 + 0° 51’111’0

P55P58 5,936718 _ 6 11 521

PSP” 6,081079 _ 5 31 220

P“P°° 6,161985 _ 11 29 11,1

P48 P60 6,189322 _ 21 6 30,7

Verbindungswinkel ,

Pl8 P” Pso_— 200°35’25’,’6 (1ed)

' P60 P“ 5,196822 « der Lm1e P60 P“

.P°°P“ 5.736311 + 0° 8'20f7

P6°P63 ' 5,f888611 + 0 16 123

P°°P“ 6, 051177 + 3 17 6,0

PGOPH 6,196366 +6 12 33,2

P65 P66 5,371369 « dergLinie P65 P“

P“P“ 5,513933 _ 1° 16’31Z1

P“P“ 5,j787838 _ 6 28 13,9

P65P69 5,930501 _ 12 30 16.6

P“P“‘ 6,081593 _ 11 33 1.6

Verbindungswinkel

P60 P“ P10 :198°9'8'‚'6(16d.)

P60 P“ } 6,138111 | _ ‚1039’ 52Z9

B31 P48 B'°:156°22 57,8—5,7

P48 P’°

Verbindungswmkel

370 P“ \ 5,395676

B70 P’2 ‘ 5,6396’15

B” P’3 5,917965

B70 P” 6,117’100

570 P” 6, 226063

B” P” 6,27ä866

B70 P77 »6,351ü-08

« der L1me B"’ P“

+ 0°22'193’0

+ 6 27 51,8

_ 2 3711,8

_ 5 17 5,2

_ 7 217,6

_ 5 31 11,2
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.
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W W

370va ' 6,399191 _ 3° 57’25L’1 P102 P105 5,031667 - 1°11’ 9f8 —

13701)” 6138520 __ 2 19 58,8 JP102 Pl°° 6,020212 \ — 2 23 7,5

1970 P80 6,173335 + 1 37 7,2 P102 P107 6,107671 _— 5 3 21,1

BNP81 6,515330 + 8 15 1,1 P‘°2P1°8 6,170867 _- 3 53 11,8

3701032 6511731; +10 16 6,8 P‘°? P109 6,223122 —— 5 13 362

870383 6,557111 + 10 37 11,0 Pl°‚2 P“° 6,291765 -— 7 17 11,7

‘ Verbindungswinkel . Verbindungswinkel

1348 B” B“ : 177°1221’‚’8-03 5 P95 P“" P“" :: 201°25’2’‚’e (red)

B°3P84 5,118150 « derLinie 583 1384 P“ P“° 6,535750 + 13° 7’38L’3

B” P85 5,581036 + 0° 37’ 1935 P“° P111 5,116711 «der Linie P“°P111

BS°P°° 5,785792 + 3 55 59,3 PMP“2 5, 808708 + 0012'115f8

BB$P8’ 5,968380 + 12 15 22,7 ‚P“°P113 6,001833 \ + 7 52 11,5

B83 P88 6,087556 ' + 15 36 27,8 Verbindungsvvinkel

383 1339 6,1626'27 + 22 \12 49,9 PS5 P“° P“3 :l97°10’1533(red.)

Bs°P°° 6,228855 + 17 29 51,8 P“ P‘” (57613553 + 39° 9'192/6

385 ps! 6,263216 + 15 51 116,8 P“3 Pb“4 5, 379550 « d.LinieP113 Pb1‚“

B”P“ 6,307160 + 11 21 37,2 PMP“ 5,786H2 + 37° 32' 752

833 P93 6,365391 + 16 58 13,6 ' P“3 P“6 5,929527 + 23 [lvl 20,8

383 _p94 (iA-21959 + 16 49 3,6 P“3 P“? 6‚074826 + 30 35 28,6

Verhindungsvvinkel : P113P118 67174668 ‚+3& 48 58,1

— BNB°° P95:116° 10’12304’J2 PM P“9 6,235572 + 33 0 22,7

P95 P96 5,129013 « der Linie P95 P96 ‚ P”"‘ P”" 6, 295101 + 25 18 55,5

P“ P97 5,661086 + 18° 15’112’9 PHP121 6, 316901 + 18 25 35,1

P°°P98 5,811109 + 36 1 5,6 PMP122 6,388012 +10 15 18,7

P95P99 5,891739 + 13 18 58,6 P“°‘P123 6,382600 + 1 8 16,5

P“P‘°° 6,026102 + 19 21 38,7 Pl” P‘“ 6,361937 -— 3 56 52,5

Pa5 PIO1 6,“9733 + 55 6 29,2 Verbindungsvvinkel

Pas Pioz 6,182ß3’1 + 55 13 45,2 P°5P113P1242103°5V“-f7—Äf7

P“”P“”‘ ‘ 5,612053 «derLiniepmpm Verbindungsvvinkel

1310213104L 5,758722 _ 1° 3'11';2 BS3P951P‘24:111° 9’213’5-5L’5  
Fassen wir jetzt diejenigen Signale näher ins Auge, an denen das Azimut und die Polhöhe direct von uns

bestimmt wurden, so finden sich deren sieben, nämlich I", P“, B“, P“, B", B”, Pl“; wobei zu hemer-I

ken ist, dass P1 und. P124 als Anfangs- und Endpunkt der Operationslinie gewählt sind, obgleich eigentlich die

Beobachtungen in P2 und P123 geschahen und auf P1 und P124 reducirt werden sind. Die Beobachtungen von

uns dreien in Staw;opol , Beschpagir und an P54 angestellt, werden auf P“8 reducirt, und das Mittel daraus

genommen Wir haben demnach:
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1) Signal P‘. Polhöhe P2 21170 11,037; Azimut P2P_1 :261-° 3ß'1022 (p; 380); hieraus und aus log; P‘PÄ

J:. 5,187286 (p. 195) folgt:

Pl Polhöhe : 470 3' 4930; Azimut Pl P2 : 84° 31'54L’0 N. o.

”.

2) Signal P“. Polh‘öhe : 48° 52’ 3427; Azimut P“ P“’ :288° 27’ 5,3 (p. 381).

3) Basisendpunct B“. Polhöhe:ä-G° 0' M431; Azimut B31 P32 :155°17' 11” (p. 188 *)

Ip) Signal P“. Hier sind drei Bestimmungen benutzt, nämlich 8) Polhöhe und Azimut von Sawitsch in

Stawropol‚-b) Polhöhe und Azimut von Sabler am Signal P“, c) Polhöhe von Fuss in Beschpagiri

a) Die Beobachtung reducirt auf die Kuppel der Cathedrale in Stavvropol ist (p. 188) Polhöhe:

' 45° 8’ 93’4, Azimut nach 348 : 82° 47' 53”**). Aus dem Winkel 348 P48 Staiwr. : 8° 20"412’5 @. 29)

und den Seiten; log. 848 P481 : 5,036132 (p. 204), log. P“ Stawr. : 74,354071 (p. 221) folgt: Win-

kel B48 Stavvr. P48 2169°28'1532; daraus: Azimut Stawr. }”8 : 273819'8”; Polhöhe P“:

450 3’ 1035; Azimut P48 Stawr. : 93°18'50"; und mit Zuziehung des Winkels Stawr.äP“ P49 :

9° 55’13L’8 @. 29) endlich Azimut P“ P“ : 83°23'36". '

b) Die Beobachtung an P54 ist (P. 381): Polhöhe : 15° 0'26;'9, Azimut P“ P”:96°57'5132. Nach

der vorhergehenden Tafel ist log. P48 P54 : 6,124339', log. P48 P55 :: 6223650; Winkel P55 P"8 P“

: 0° 19’1830. Daraus folgt Winkel P48 P“ 1055 :178°26'0f4un11Az1mu1 P°4p48:278° 31'582’8;

ferner Polhöhe Pr“? : 1450 3'6Z2; Azimut P“8 P“ : 98° 13'5136, und mit Zuziehung des Win-

kels P49 P48 P“ : ilp° 50'7Z2 (vorige Tafel) endlich Azimut P48 P"9 : 83023,411«;/14.

c) Die Beobachtung in Beschpagir ist (1). 38h): Polhöhe der Kirche : 145° 0,5135. Mit dem vorigen

Azimut P“ P55 : 96° 57’ 5432, log. P53 P“ : 4,744081 (p. 205), Winkel 1053 P“ P“: 185° 587125

(9. 30) erhält man: Azimut P“ P53 :270° 59” 521’7‚ Azimut P“P“:90° 59’7L’2; fügt man hiezu

den Winkel Beschp. P53 P“:127° 11’26’,’ß (p. 30), so folgt Azimut P53 Beschp. :323° 47/1401/8.

Hieraus und aus der beobachteten Polhöhe von Beschp. nebst log. P53 Beschp. : 4,5’4386’1 (p. 221)

ergiebt sich Polhöhe P53 : 450 0,3129; reducirt man diese mit den unter b) gegebenen Datis auf

P“, und. davon endlich auf P“, so erhält man Polhöhe P38:b.50 3,1130..— Das„Mittel aus den

3 Polhöhen unter a), b), c) und den beiden Azimuten unter a), b) ist:

P“. Polhöhe : 45° 3'93'2; AzimutP“ P“ : 83°23'40”.

5) Basisendp. 37°. Polhöhe : 44°15’392’15A21mu18701)" : 137° 31’10'/ (p. 189).

6) Basisendp. 88°. Polhöhe : 48° 45’471’1; Azimut B°°P84 : 1100 818” (p 189).

7) Signal Pl“. Polhöhe P123 : 44° 24’ 5420; Azimut P123P‘“ : 107°11’1333 (p. 381); hieraus und

aus log. P‘23 P124 : 5,51-0767 (p. 219) folgt:

‘P”*Polhöhe : 44° 23’29L’3; Azimut P““ P123 : 287°15’40”.

Um diese 7 Puncte nun mit: einander zu verbinden hat H. Fuss aus der vorhergehenden Tafel noch fol—

gende Relationen berechnet:

') In dem Mittel der Polhöhen von B“ hat sich p. 188 ein Reclmungsfehler eingeschlichen, wo es statt 52”‚5. . ..44”,4

heissen muss.

") Pag. 188 ist dafur fälschlicli das Complement zu 5000 angegeben.
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log. der Entfernung

Spbäl‘i50he Winkel. in Zollen.

/P2P1Pu : 23° 18'31” '
1 11 __

P10Ptl. Pl : 5, 59 16 P P _ 6Jl22ä20

PNP“ B31 : 214 38 54

_ 11 31 __

P"B“P“ :163 36 28 P B _ 6’703373

p32331 p48 : 356‘ 31 110
B31 P43 : 6,677709

P“ P“ 331 : 2[|.8 57 10

P49P4SB“) : 115 20 8 } Im B” -;f(;‚737353

p71370P48 : 172 9 51

P71310383 : 349 22 16 }370 BSS : 6,55fl-“l4

PS4 383 B70 : 197 22 35 '

PS4 Bea _p124 : 318 39 56 }383 P124 : 6,901160

P1231)124}383 : 323 12 55

Die sphärischen Winkel mit den obigen Azimuten verbunden geben unmittelbar folgende reciproke Azimute

zwischen den 7 Puncten:

Azimut P1 P“ ‚1070 50’ 25’/, P“ .P‘ : 288°26’22”ll

« 1011193l : 138 6 0 ; B“P“ : 318 53 32

„4 1931 1348 : 151 118 11 , P48831': 332 20 50

—« P48 370 : 128 13 18 ; Bw P48 : 309 11 1

u 310 583 : 126 53 26 -, 383370 : 307 30 51

« BS%PIM: 68 18 12 , P124B” : 250 28 35.

Zur Controle‘ der ganzen Rechnung hat H. Fuss noch die Entfernung P1 P‘“ aus bbigen Datis zweimal,

d. h. vor— und rückwärts berechnet, wo der log. derselben sich im ersten Fall :7,401923‚ im zweiten

: 7‚£01925 ergab, also nur um 2 Einheiten der letzten Stelle verschieden. Alle Entfernungen sind aufs

Meeresniveau reducirt.

Jetzt lassen sich die Azimute sowohl als die Polhöhen der genannten 7 Puncte gegenseitig vergleichen und

durch einander prüfen., Ehe wir indessen hieran geben, scheint es zweckmässig zu untersuchen, welche Ueber-

einstimmung wir hier zu erwarten berechtigt sind. —— Am genauesten sind jedenfalls die Entfernungen bestimmt.

Haben dieselben im einzelnen auch freilich nicht die Genauigkeit, wie bei den neueren Gradmessungen, weil die

kleinen Grundlinien, wegen der uns nothwendigen raschen Förderung der Arbeit, nach einer einfachen Methode

gemessen wurden (vergl. pag. M); und ausserdem noch die denselben gegenüberliegenden ziemlich spitzen Win-

kel aus demselben Grunde nur durch einen einzigen Satz bestimmt werden konnten: so besitzen dagegen die

grösseren Distanzen wie P1 P“ etc. den Vortheil, dass die Fehler derselben nur im Verhältniss der Quadrat-

Wurzel der Zahl der einzelnen Entfernungen P1 P2 u. s. w. wachsen, da diese mit wenig Ausnahmen sich in

fortlaufenden geraden Linien an einander schliessen, wodurch die etwanigen Fehler der Verbindungswinkel von

nahe zu 180° fast ohne Einfluss auf die Entfernungen sind. Ich glaube aus dem Grunde die Behauptung wagen

zu können, dass die Genauigkeit der Entfernung P1 P124 der Genauigkeit gleich grosser Distanzen bei den besten

Gradmessungen nicht erheblich nachstehn dürfte. Setzen wir nämlich nach page M, 15 den wahrscheinlichen

Fehler einer Basismessung : 0,5 Zoll, den wahrscheinlichen Fehler der gegenüberliegenden spitzen Winkel
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von 7° gleich 1", so folgt der wahrscheinliche Fehler einer mittleren Distanz P” P"+l‚ die im Durchschnitte

etwa 20n1al grösser als die Basis war, aus der ersten Quelle 10 Zoll; aus der zweiten GZ. X V2:8,tZ;

aus beiden Fehle1quellen zusammen 1/102 +8,__lpz_ 13 Zoll, was auf die ganze Distanz P1 P‘“ von

600 Werst:131/121_121411Z011 oder nur 12 Fuss austrägt. ' V

Eine minder gute Uebereinstimmung dürfen wir bei den Azimuten erWarten. — Wenn gleich die wahr-

scheinlichen Fehler der einzelnen derselben, selbst wenn aus einem einzigen Satz bestimmt, nicht leicht'ein Paar

Secunden übersteigen, so entstehen doch, beim Uebertragen derselben von einem Signal zum andern, grössere

Unsicherheiten durch die Fehler der Winkel P” P""‘1 P"+2. Diese Winkel sind nämlich nicht so' sicher als die

der Basis gegenüberliegenden, hauptsächlich der Centrirung wegen. Ich habe Pag. 15 bemerkt, dass die Centri—

rung der letzteren, die für uns zunächst freilich die wichtigsten waren, bis auf 031 sicher sei. Dieses wurde

dadurch erreicht, dass der VVinkelmesser, wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, immer senkrecht gegen die Richtung

zur Basis vom Centrum des Signals abstand, und daher die Reduction aufs Centrum für die beobachteten Rich-

tungen nach den beiden Basis-Endpuncten ziemlich genau von gleichem Betrage ist, mithin der Centrirungs-i

fehler auf den Unterschied beider fast verschwindet. Ganz anders verhält es sich dagegen bei den Winkeln

P" P"—+-l P"+Z, auf welche der Centrirungsfehler am ungünstigsten, um die Summe der*beideD einzelnen Re-

ductionen der Richtungen nach P” und. P"+2 einwirkt. Aus vielfachen Gründen, hauptsächlich Wegen der

Kürze der Zeit, konnten aber die Centrirungen nicht so genau gemacht werden als es sonst wünschenswerth ge-

wesen wäre. Die Signalstangen wurden freilich nach dem Loth senkrecht gestellt, aber bei starkem Winde häufig

aus der senkrechten Lage wieder etwas verrückt. Ferner war es nicht leicht, den Mittelpunkt der massiven

31/2 zölligen Stange zu schätzen, ums die Entfernung desselben vom Centrum des Winkelmessers zu bestimmen.

Alle diese Einflüsse wirkten um so nachtheiliger je kleiner die Stationen waren. Hieraus ergiebt sich, dass die

Azimute, wenn sie durch eine grössere Anzahl Stationen durchgehn, zuletzt ziemlich bedeutende Differenzen

zeigen müssen:, wenn 'gleich die numerische Bestimmung des wahrscheinlichen Betrags dieser Differenzen a Priori

,

sehr schwierig ist.

Die Unterschiede der Polhöhen und Längen zwischen den erwähnten 7 Hauptpuncten P], P“ etc. hängen

von den Azimuten und Entfernungen ab. Da der Lauf unserer Operation’slinie der Richtung West-Ost näher

kam als der Richtung Nord—Süd "), so folgt hieraus, dass die Polhöhenunterschiede vorzugsweise von den Feh-

lern der Azimute, die Längenunterschiede dagegen von den Fehlern der Entfernungen afficirt werden, mithin

letztere genaue1 sein we1den als erstere. Die Polhöhen sind an allen 7 Puncten direct bestimmt, die Längen

dagegen nur in der Nähe des Anfangs— und Endpui1ctes. Ausserdem b1ingt die Natur der Sache es mit sich

und es ist bekannt, dass eine Polhöhenbestimmung wenigstens 10mal genauer ist als eine absolute Längenbe—

stimmung. Es ergiebt sich hie1aus, dass die beobachteten Polhöben in allen Fällen vor den abgeleiteten

den Vorzug ve1dienen, die berechneten Längenunterschiede dagegen weit sicherer sind als die beobachteten

Längen selbst, mithin diese mit jenen auf einander reducirt we1den können und daraus das Mittel genommen

weeiden muss. Hie1auf werden wir späte1 zurückxommen.

Die Berechnung der Breiten- und Längen--Unterschiede, aus den Azimuten und Entfernungen zwischen den

erwähnten 7 Hauptpuncten, hat H. Fuss nach der bekannten von Bessel (N°. 86 der Astr. Nachr.) gegebenen

 

*) Die mittlere Richtung unserer fortschreitenden Operationslinie weicht etwa 27°,5 von dei Richtung WO ab, nämlich

Azimut P1 Pl“ = 114° 54', Azimut P124 P1 = 5000 9' von Noxd durch Ost he1umgezähll-

 



 

391

strengen Methode mit Benutzung der daselbst gegebenen Constanten und Hülfstafeln ausgeführt. Der Gang der

Rechnung ist folgender. Nachdem alle in englischen Zollen ausgedrückten Entfernungen durch Abzug des constanten

Logarith'mus 1,88599’b in Toisen verwandelt waren, da dieses die Einheit ist auf der die Besselsche Hülfstafel

beruht, wurde aus Polhöhe des Punctes 1, Entfernung 1—2,‘ und Azimut l‚2: Polhöhe 2 und Azimut 21 ge-

funden. Die beiden letzteren, mit den beobachteten verglichen, zeigten die Ueberéinstimmung zwischen Beob-

achtung und Rechnung; der halbe Unterschied derselben wurde demnach mit gehörigen entgegengesetzten Zei-

chen an beide Polhöhen und Azimute angebracht, und alsdann aus diesen und der Entfernung der Längen-

unterschied 1—2 berechnet. Auf dieselbe Weise wurde die Rechnung zwischen den übrigen Hauptpuncten

geführt; das Resultat derselben ist in folgender Tafel zusammengestellt:

Hauptpuncte
Corr. der Beob.

log. in Toisen P1 P“ : &.537526

Azimut P1 P“ : 107° 50’25” _ 2525

« P“ P1 : 288 26 22 + 25,5

1 " 2 Polhöhe P1 : 47 3 um + 1,7 .

« P“ : 5-6 52 35,7 — 1,7

Längenuntersch.P1 P“ : 0 50 21,0 .

 

k,818379

138° 6' o” —17„0

log. in Toisen P“ B“

Azimut P“ B31

« B“P“ :: 318 53 32 + 17,0

2 _ 3 Polhöhe P“

(( 831

H
H

56 52 35,7 + 0.9

 

 

 

 

: 56 0 HJ:- — 0,9

Längenuntersch.P“ Bal : 1 6 25,5

log. in Toisen ‘B31 P48 : 5,792715

’ Azimut 1931 P” : 151°1.8’W + 31,5

« P“B31 : 332 20 50 -— 31,5

3 “"“ \ Polhöhe 193l : 46 0 M,!» 4 3,5

« \ P48 : 45 3 9,2 — 3,5

Längenunterscb.ß31 P48 : 0 53 30,1

* log. in Toisen P48 B” : 5,852359

- Azimut P“B’° : 1280 t3’rs’f - 7,0

[ll—5 «. B70 P” : 309 M 'l + 7,0

Polhöhe P48 : 155 3 9,2 — 753

« B70 :: M 15 39,1 + ä‚3

Längenuritersch. P48 B70 : 1 21 20,7

log. in Toisen B'”’ 383 : 5,672420

Azimut B’°B“ : 1260 53’26” __ 16,5

5_6_ « 3831970 : 307 30 51 + 16,5

Polhöhe B” : kb 15 39,1 + 2,2

« B“ : 5-3 105 571 -- 2,2

Längenuntersch.ß’° B” : 0 55 39,2
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Hauptpunkte. Corn der Beob.

, log. in Toisen B” P124 :: 5,016166

Azimut 1983131“: 68°18’12” + 1530

« P‘“ 1983: 250 28 35 _ 15,0

'6"7° Polhöhe B“: 13 15 17,1 _— 9,1

« Pl“: 111 2329,3 + 9‚1

ILängenuntersch.ßs3l““_—_ 2 22 6,7 ’

Hieraus folgt, von P1 an gerechnet, auf welchen Punct ich alles beziehenvverrle, die Länge von:

P1 :0° 0’ 030

P“ : 0 50 21,0

B“ : 1 56 15,1»

1048 : 2 1015 5

570 : 1 1 35,8

383 :. 1 56 15,0

Pl“: 7 18 21,7

Wie zu erwarten war, sind die Correctionen der Azimute in der obigen Zusammenstellung die bedeuten—

deren; hauptsächlich zwischen Punct 6 —7, freilich einer Entferuung von 110 Stationen, wo auch die grössten

Polhöhen—Correctionen vorkommen. Letztere erhalten in dem Falle einiges Gewicht, Wenn die Verbindung

der Polhöhe eines Hauptpunctes mit der des zunächst vorhergehenden und nachfolgenden, dieCorrection der'

ersterenmit gleichem Zeichen und von nahe zu gleicher Grösse ergiebt. So erfordert z. B. die Polhöhe von

P“8 aus der Verbindung mit B“ die Correction —— 335; aus der Verbindung mit B70 : —- le3. Für die Realität

dieser Correction spricht auch die Beobachtung in P54 die gleichfalls eine um 3” kleinere Polhöhe giebt. Dieses

kann indessen auch zufällig sein und die immerhin kleinen Correctionen beweisen wenigstens dass in den Beob—

achtungen und Rechnungen keine Versehen vorgefallen sind.

Um die Berechnung der Längen- und Breitenunterschiede, den wichtigsten Theil dieser Arbeit, auf wel-

chem alle unsere geographischen Positionen beruhen, einer P1üfung zu unterwerfen, wiederholte ich dieselben

nach einem anderen einfachen Verfahren, auf welches unser hocbverehrter Director Akademiker Struve mich

aufmerksam machte.

Bezeichnet man nämlich durch 5 die geodätische Entfernung zweier Puncte auf der Erdoberfläche, durch

S die Entfernung ihrer Parallelen, durch a und a'+ 1800 die gegenseitigen Azimute, und durch cp, <p' ihre

Polhöhen, so ist nach den schönen von Bessel ‘) gegebenen Formeln:

S'I] cos. u '

I a___s1n OL ——,

005 u

S__ cos%(a+a’)
/ 2 /

„1_ & sina- Sina ?

—s ces£(a—a’) ä1+‘2 A) Gosl(a—a’)2 +" "3

WO tang u:tang <P V(l— ee); tang u ::tang 90 VU ——ee)‘ @ Q__1 + ee cos (u + u), und e und Abekanntlich

die Excentricität und grosse Axe der Erdmeridiane bedeuten.

 

") Gradmessung in Ostpreussen, Astr. Nachr. N. 86, 553, 458.
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' Durch" die erste Formel lassen sich die Azimute unter einander vergleichen, und die an dieselben zum Behuf

der Uebewinstimmung anzuhringenden Correctionen finden. Durch die Weite erhält man mit den berichtigten

Azimuten die Entfernung5 der Parallelen. Verwandelt man diese, vermittelst der neuesten Besselschen Erddi-

mensionen (A. N. BS am Ende), in Bogentheile des Meridians, so hat man den Unterschied der Polhöhen,

kann also je zwei benachbarteI beobachtete Polhöhen untereinander vergleichen, und. erhält mithin auch die an die

einzelnen Polhöhen anzubringenden Correctionen. Nachdem Azimute und Polhöhen so berichtigt sind, bleibt noch

die Bestimmung des Längenunterschiedes beider Puncte übrig, zu der man auf folgendem einfachen Wege mit

grosser Schärfe gelangt. Reducirt man nämlich das sphäroidische Dreieck, welches sich durch die Seiten 5, S und

den Zwischenwinkel ot bildet, auf das analoge ebene, indem man von dem Zwischenvvinkel den ihm angehörigen

sphäroidischen Excess abzieht, so lässt sich die Länge der dritten Seite durch die ebene Trigonometrie finden.

_ %s.S.siu(a—e). / ..

Den sphäroidischen Excess des Winkels 04 findet man aber 6 __ TT,—W, wo r den Krummungshalb—

messer im Meridian, r” senkrecht gegen denselben für die mittlere yPolhöhe %(go + 2rp') bedeutet, welche Halb-

messer wie alle übrigen Erddimensionen aus N° #38 der Astr. Nachr. genommen werden können. Die so ge-

fundene dritte Seite B ist eine durch die beiden auf dem Parallelkreise liegenden Winkelpuncte des Dreiecks

gelegte geodätische Linie, weicht aber als solche von der linearischen Länge des zwischen ihnen liegenden Bo-

gens des Parallelkreises sehr Wenig ab. Wenn daher }] den Werth einer Bogensecunde des Parallels, für die

Polhöhe go: bedeutet, wie er sich Astr. Nachr. N0 4-38 in Toisen ausgedrückt findet: so ist 321 schon ein sehr

genäherter Werth des Längenunterschiedes in Bogensecunden ausgedrückt. Der wahre Läng2nubterschied }, fin-

det sich dann endlich mit mehr als erforderlicher Genauigkeit durch den Ausdruck:

Ä : l + {113 sin2cp. singt”

Das zweite Glied dieser Formel beträgt nur 0229 für die Verbindung der Hauptpuncte 6 und 7, wo der grösste

Längenunterschied von 2° 22' stattfindet.— Man ersieht leicht, dass man auf ganz analoge Weise das andre Drei-

leck, das sich durch 5, S und den Zwischenwinkel al bildet, auflösen kann, wo die gefundene dritte Seite für

die Polhöhe qp in Bogentheile des Parallels verwandelt denselben Längenunterschied geben muss, und dass

-man so eine scharfe Controle der Rechnung gewinnt.

Auf diesem Wege habe ich sämmtliche 7 Puncte durchgerechnet, aber durchgängig eine solche Ueberein—

‘stimnuing mit den Resultaten des H. Fuss gefunden, dass an denselben nichts zu ändern war.

Nachdem wir durch diese 7 astronomischen Puncte gleichsam ein festes GeriPpe für unsere Untersuchung

& gewonnen, können wir nun die dazwischen liegenden ins Dreiecksnetz aufgenommenen Städte, Dörfer etc. in

Bezug auf Breite und Länge an dieselben anschliessen. Auch die Berechnung dieses ganzen Theils verdanken wir

H. Fuss. Da es indessen zu weitläuftig wäre das Detail derselben hier mitzutheilen, so werde ich nur die Resul-

late in folgender Tafel zusammenstellen , wo Aqo, AL die Unterschiede der Polhöhen und Längen (+ nördlich und

resp. östlich) bedeuten, und in der letzten Columne auch schon die Längen von P1 gerechnet angegeben sind.

50
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Name.
-E'ä°é A? AL ALVODP'_

E. % ä. *

Kagalnik, Kirche ........ P‘ + 0° 0'363’0 +O° 0’195'5 09 o'1975

[ Novo-Nicolajewka, Kirche. . . Pl —0 5 11,8 + 0 18 16,1 0 18 16,1

Novo—Bataisk, Kirche . . . . . P1 —-0 10 1,6 +0 28 20,2 028 20,2

Kagalnitzkaja Stanitza, Kirche . P“ +0 0 25,9 -- 0 . 0 11,2 0 50 9,8 ,

Novo—Jegorlik, Kirche . . . . . P“ —0 18 55,1 +0 30 29,1 1 20 50,1

Sredni-Jegorlik « ...... P11 —— 0 30 2118 + 0 39 52,8 1 30 13,8

Pestschanokopsk « . . , . P“ —- 0 10 27;0 + 0 55 51,6 1 16 12,6

Letnitzkoje « . . . . . B“ + 0 0 11,8 —0 0 7,7 1 56 37,7

Novo—Troitzk « . . . . . 331 -0 38 1,0 +017 3,0_ 2 13 53,5.

Roshestwenskaja ce ..... B“ ——0 17 58,3 + 0 31 6‚0 2 30 51,1.

Stawropol, Cathedrale ..... P48 — 0 0 0,5 + 0 0 262 2 10 11,7

Beschpagir, Kirche ....... P“8 —-—0 2 15,6 +0 2, 0,5 3 1 16,0

Alexandrow « . . . . . . P“ —0 20 23,6 +1 1 352 3 11 50,7

Alexandria « ........ B70 —-0 2 12,7 +0 0 11,3 1 217,1

GeorgieWSk « . . . . . . . . 370 —0 6 19,3 +0 8 26,9 1 10 2,1

Iekaterinograd, Kirche ..... B83 +0 0 0,1 -—0 1 13,3 1 55 1.7

Pawlodolsk « . . . . . . B83 '—0 2 32,9 +0 13 23,9 5 9 38,9

Mosdolr, Russ. Cathedralc . . . B" —-—0 1 11,8 +0 25 11,8 5 21 19,8

« Arm. Kirche . . . . .\ B83 i—0 1 28,1 +0 21 16,6 5 21 116.

Koliugai, Kirche ........ B” —-0 1 2,0 +0 11 18,5 5 37 33,5

Istscherskaja, Kirche . . . . . . B“" -— 0 2 12,1 + 0 52 10,5 5 18 55,5

Naur, Kirche .......... Bea —o 6 15,9 + 1 3 16,0 6 0 1,0

Suchoborosdinsk, Station . . . . 1"“‘ —-0 31 1,2 ——-0 2 16,2 7 15 35,5

Kisljar, Russ. Cathedrale. . . . P‘“ —0 32 38,2 +0 5 27,7 7 23 19,1

« Armen. Kirche ..... iP‘“ —0 32 6,1 + 0 5 52,7 7 21 11,1

Tschernoi Rynok, Belv. .P‘“ —0 0 16,0 —0 1 2,1 7 11 19,3 _

Hieran schliessen sich die Spitzen des Caucasus, deren Längen— und Breitehunterschiede ich nach der oben er-

wähnten Methode aus den Peg. 189 gegebenen Azimuteia und den p. 371 gegebenen Entfernungen berechnet habe.')

Beschtau .............. B“’ —0° 9’311’6 —0°19’ 320 3° 12’ 32/8

Elbrus West—Kuppe ..... . B” -——0 51 9,2 ——0 51 6,6 3 7 292

« Ost-Kuppe . . . B’° —- 0 51 30,9 —-0- 53 26,9 3 8 8,9

Anonymus ..... . . . . . . . B83 —0 12 32,7 —1 2 15,8 3 53 59,2

Kasbek .............. B” ——1 3 12,7 +0 16 1,2 5 12 19,2

 

 

 

 

=") H. Sawitsch findet in seiner Dissertation über die Höhe des Caspischen Meeres, Dorpat 1839» die Breiten und Län—

anders; doch waren bei seiner damaligen, vorläufigen Rechnung, alle

gen der Caucasus-Spitzen um einige Sec.

ls jetzt, und. die hier gegebenen Positionen Sind deshalb für sicherer

Elemente derselben noch nicht so genau bekannt zu

anzusclm.
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Jetzt bleibt uns nur noch die Festsetzung der absoluten Längen übrig. Von Längenbestimmungen besitzen

wir nur drei: 1) die Reihe der Mondscnlminationen in Novo-Tscherkask, 2) die Sternbedeckung in Novo-Ni-

colajewka, 3) die Sternbedeckung in Sucbohorosdinsk; wovon die beiden ersten in der Nähe des Anfangspnnctes,

die dritte in der Nähedes Endphnctes unserer Operationslinie liegen. Alle drei können der Natur der Sache

nach, und besonderer Umstände wegen, (wovon gleich das nähere) nicht sehr genau sein, jedenfalls sich weder

mit den von uns gemachten Breitenbestimmungen, noch mit den aus der Rechnung folgenden Längen-Unter-

schieden messen. Es ist daher am sichersten, wie ich schon oben bemerkte, dieselben auf einen gemeinschaft1

lichen Punct z. B. P‘ zu bringen und alsdann aus ihnen das Mittel zu nehmen.

1) Die aus den Novo- Tscherkasker Mondsculminationen folgende und. durch die Chronometer auf Kagalnik

übertragene Länge ist schon pag. 382 gegeben-, b1ingt man sie vermittelst der vorgehenden Tafel auf den

Anfangspunct P‘, so ergiebt sich dessen östliche Länge von Greenwich__ 2" 37’" “‘,5

2) Die Bedeckung des Sterns 't2 Aquarii in Novo-N1cola3ewka am 16 Nov.1836 hat H. Sawitsch berechnet.

Leider fand sich nirgends eine correspondirende Beobachtung dieser Bedeckung, nicht einmal—eine Meri-

dianbeobachtung des Mondes für denselben Tag, sondern nur für den 15. und 18. Nov., angestellt in Ko-

penhagen und Hamburg. Verbessert man nach diesen Beobachtungen die AR des Mondes , wie sie der

Nautical Almanac angiebt für den 16. Nov. , so findet man die Conjunctionszeit in A]? aus dem Eintritt

und Austritt. \ ‘

für Novo—Nicolajewka : 75261" 2920 M. Zt.

für Greenvvich ': k 48 * b,85

demnach Novo—Nicolaewka östlich

_ von Greenwich : 2 38 25,15.

Reducirt man diese Länge nach p. 182 erstlich auf die Kirche in Novo—Nicolajewka, und alsdann durch die

vorhergehende Tafel auf P‘, so erhält man für P1 die östliche Länge von Greenwich : 2” 37’" 10‘,7.

3) Die Bedeckung q Piscium in Suchoborosdinsk am 8. Nov. 1837 ist gleichfalls von H. Sawitsch berechnet.

Auch hier fanden sich keine correspondirende Beobachtungen, jedochvollständige Meridianbéobachtungen

des Mondes an demselben Tage in Greenwich und Edinburg angestellt. Nach Berücksichtigung derselben

ergab sich die Conjni1ction in AR aus dem Eintritte:

‘ für Suchoborosdinsk : 8h12"‘ M’,8 M. Zt.?

füfGreenwich : 5 6 27,2 \

Suchoborosdinsk östlich von GreenwiW .

Der*Anstritt ist nicht berücksichtigt, weil er, wie die "Rechnung zeigt, viel zu spät bemerkt ist. Bringt

man diese Länge nach der vorhergehenden Tafel auf I", so findet sich dessen östliche Länge von Green-

wich : 25 37"- 155,2

Wir haben demnach folgende drei Längen von P‘, die besser als man erwarten sollte zusammenstimmen:

Pl östlich von Greenwich :. 2" 37’" 11‘,5. . .1)

:: 10,7 . . . .2)

:: 15,2 ....3)

Mittel : 2 37 12,5

Greenwich westlich von Paris: 9, 21,5

P1 östlich von Paris : 2 27 51,0

mithin P‘ östlich von Ferro : 56°57’i530
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Hiermit erhalten wir nun folgende aus unseren Beobachtungen sich ergebende’ definitive Breiten und
\

Längen, wo die mit einem * bezeichneten Breiten unmittelbar beobachtete, die übrigen aus den nächsten Be—

 

 

  

stimmungspuncten nach Anbringung der dieser Verbindung zukommenden Correction berechnete sind.

M—

‘ Oestliche ‘ .

Namen der Orte. Breite. . Länge von '

Ferro.

1 Novo-Tscherkask, Stadt, Kirche des heil. Nicolaus 17°21’3139“ 57° 15' 539

2. Kagalnik, Dorf, Kirche ........................ 17 126,3 ’ 56 58 31,5

3. Novo—Nicolajewka, Dorf, Kirche ............... . 16 58 37,6 ’ 57 16 1,1

l.. Novo-Bataiskaja, Dorf, Kirche... .. .. 16 531.9‚1 57/ 26 5.2

5. Kagalnitzlraja, Stanitza, Kirche. ............... 16 52 59,7 * 57 17 51,8 ‚

6. Novo-Jegorlitzkaja, Stanitza, Kirche . . . . . . . . . . . . 16 33102 58 18 35,1 ‚

7. Sredni-Jegorlitzkoje, Dorf, Kirche ................ 16 2213,8 58 27 58,8

8. Pestschanokopskoje, Dorf, Kirche. . . . . . . . . . . . 1 . . . . 16 12 8.6 58 13 57,6

9. Letnitzkoje, Dorf, Kirche ................ 16 052,3* 58 51227

10. Novo-Troitzkaja, Stanitza, Kirche ................ 15 22169 . 59 1133.1-

11. Roshestvvenskaja, Stanitza, Kirche ................ 15 1219,6 59 28 36,1

12. Slawropol, Stadt, neue Cathedrale (Sohor) ........ 15 3 9,1 * 59 3826,7

13. Beschpagir, Stanitza, Kirche .................... 15 0 515 * 60 2 1,0

11. Alexandrow, Flecken, Kirche ..... .. . . . . . . ; . . . . . 11 12 11‚3 60 39 35.7

15. Alexandria, Stanitza, Kirche ..................... ‘ 11 13 26,9 * 61 0 2,1

16. Georgiewsk, Stadt, Kirche ...................... 11 852,0 61 717,7

175 Jekaterinogradskaj’a, Stanitza, Kirche .............. 13 15 17,2 * 61 52 16,7

18. Pawlodolskaja, Stanitza, Kirche ................. 13 13100 62 723,9 _

19. Mosdok, Stadt, Russische Cathedrale .............. 13 13 58,1 62 19 1,8

20 « « Armenische Kirche .............. 13 1111,8 62 1816,6

21. Koliugai, Stanitza, Kirche ....................... 13 1110,9 62 3518,5 _

22. Istscherskaja, Stanitza, Kirche ................ .. . . 13 13 0,5 62 16105

23. Nam", Stanitza, Kirche ......................... 13 39 0,5 ’ 62 57 16,0

21. Suchoborosdinsk, Station ................... . ‚ . . 13 52 29,8 * 61 13 20,5

25. Kisljar, Stadt, Russische Cathedrale .............. 13 51 0,5 61 21 31,1

26. ‚« « Armenische Kirche ............/ 13 51 32,6 61 2159,1 .

27. Tschernoi Rynok, Dorf, Herrenhaus. ............ 11 2313,3 * 61 12 1,3

28. Beschtau, Berg in der Nähe von Pätigorsk ........ 111 6 7,5 60 1017,8

29. Elbrus, Berg, Westlicher Gipfel .................. 13 21293 ‘ 60 5 11.2

30. « « östlicher Gipfel ......’ ........ . . . . . 13 21 8,2 , 60 5 53,9

31. Anonymus, Berg ................ . ............ 13 311,1 60 51112

32. Kasbek, Berg ............. . ................... , 12 12 1,1 62 10 1,2

. „ g E _
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Viertes Gapitel. .

fBarometerbeobachtungen.

@

I. Barometrisches Stationen—Nivellement des Caspischen Meeres.

In der Instruction zu unserer,Reise war uns auch ‚vorgeschrieben: die Vergleichung der Resultate der geo-

metrischen Nivellirung mit dem Höhenunterschiede, der sich Sowohl aus den Beobachtungen fixer Barometer an

beiden Meeren, als auch aus fortlaufenden Barometerbeobachtungen auf der Operationslinie selbst, also durch

ein barometrisches Stationen-Nivellemcnt ergeben würde (siehe pag. 3). Der Zweck dieser barometrischen Be-

stimmungen war keinesweges etwa der, dass sie zur Controle des Resultates der geometrischen Nivellirung die-

nen sollten, welcher sie, wie Jeder weiss, bedeutend an Genauigkeit nachstehen. Wir besassen im Gegentheil

in unserm genauen geometrischen Resultate ein Mittel unsere eignen barometrischen Bestimmungen, so wie

die früheren sich zum Theil widersprechenden, einer Prüfung zu unterwerfen, und durch die Erfahrung zu zeigen,

welche Genauigkeit theils durch länger fortgesetzte Beobachtung fixer Barometer, theils durch ein Stationen-

Nivellement mit verhältnisémässig kurzen Stationen, die alle einzeln durch die geometrische Nivellirung con—

trolirt werden können, zu erreichen ist.

Welche Maassregeln wir zur Ausführung der Beobachtungen an den Slandbarometern ti‘afen, habe ich in

der Einleitung pag. 3 und & erwähnt; jetzt etwas Näheres über’das Stationen-Nivellement. Die Beobachtungen

zu diesem Zwecke wurden von uns während der ganzen Dauer unserer geodzitischen Operationen ‚und an den-

selben Standpuncten, wo die Zenithdistanzen gemessen wurden, angestellt, und sind deshalb auch im ersten

Theile unter den Zenithdistanzen mitgetheilt worden. — Wir bedienten uns namentlich der 3 Reisebarometer

N° 2, N° 5 und N° 8, von denen im Jahre 1837, Während des bei weitem grössten Theiles der Arbeit, N° 2

an der hinterm Basis von H. Sawitsch, N° 5 am mittleren Signale von mir“, N° 8 an der vorderen Basis von

H. Fuss, zu verschiedenen verabredeten correspondirenden Zeiten, abgelesen wurde. Ausserdem wurden die

3 Barometer täglich unter einander verglichen. Diese Reisebarometer waren, wie die Standbarometer in Taganrog

und Astrachan, von gleicher Grösse und Construction, mit Gefässen, und elfenbeinernen Schwimmern darin, zur

Einstellung der Seelen, die in Zwanzigtheile‚des englischen Zolles eingetheilt waren, und an denen Nonien

lohne‘Micrometerbewegung angebracht die Ablesung bis auf 0,005 Zoll, die Schätzung bis auf 0,002 Zoll zuliessen.

Die Thermometer haben ohne Ausnahme die 80theilige Scale. Gegen den Schluss der Operation wurde noch

ein Barometer ganz gleicher Construction (im Tagebuche mit W. bezeichnet) von uns angewandt, welches Wir

von dem Generallieutenant Weljaminow Zur Benutzung erhielten.

In Bezug auf die Beobachtungen selbst ist folgendes zu bemerken. Im Jahre 1836, wo wir uns noch nicht

an drei verschiedenen Stahdpuncten zur Beobachtung gleichzeitiger Zenithdistanzen vertheilt hatten, sind auch

die Barometerbeobachtungen nicht so vollständig und consequent durchgeführt. Sie wurden an den Basispuncten

von Fuss, und. gleichzeitig an den dieselben einschliessenden Signalen von mir und Masing ausgeführt, und

finden sich unter den Zenithdistanzen p. b8-s—50 und p. 137—M0. Es fehlen bei diesen Beobachtungen beson—

dere Angaben der Temperatur der Luft, doch hingen die Barometer zu der Zeit stets im Freien, und folglich
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sind die Temperaturen der Luft und des Quecksilbers dieselben. Vollständiger und gleichmässiger durchge-

führt beginnt das barometrische Stationen—Nivelleinent im Jahre 1837 von 1713 an. Hier ist auch mit wenig

Ausnahmen die Lufttemperatur überall an frei aufgehängten, Thermometern besonders beobachtet worden, und

zwar waren die gebrauchten Thermometer: an der hinteren Basis N° 369, am mittleren Signale N° 370, ander

vorderen Basis N° 37&-. Diese, so wie die Thermometer N° 2, N°. 5, N° 8 an den gleichnamigen Barometern, er-

heischen Correctionen. Sie beruhen auf der Vergleichung ihrer Stände mit dem im physicalischen Cabinette der

Academie befindlichen Normalthermometer N° 176, von + 30° bis + 10° in sich abkühlendem Wasser ange-

stellt, von + 10° bis —- 5° aber in der Luft. .

M

Thermome- Verbesserung der ahgelesenen Thermometerangaben.

 

 

 

      

‘"‘Angabe' ‘ N° 569. ‚ \ N° 570. N° 574. N° 2. N° 5. N° 8. N° 575.

_ 5° + 03,17 _ 0°,12 _ 00,12 + 0°,25 + 00,20 + 00,15

0 _ 0,10 + 0°,12 _ 0,10 _ 0,30 . + 0,50 0,00 _ 0,10

+ 5 _ 0,10“ + 0,05 _ 0,10 _ 0,20 + 0,20 _ 0,10 __ 0,10

+ 10 _ 0,10 _ 0,08 0,00 _ 0,30 + 0,10 _ 0,20 _ 0, 35

+ 15 ’ _ 0,10 _ 0,14 _ 0,10 _ 0,50 _ 0,10 _ 0,30 _ 0,50

+ 20 _ 0,10 _ 0,10 + 0,10 _ 0,30 _ 0,20 _ 0,30 _ 0,50

+ 25 _ 0,10 _ 0,t2 0,00 _ 0,60 _ 0,60 _ 0,60 _ 0,70

+ 30 _ 0,10 _ 0,50 0,00 _ 0,60 _ 0,60 _ 0,70 _ 0,60  
Bis zum 18. August 1837 findet sich die Quecksilber- und Lufttemperatur notirt. Von diesem Tage an er-

folgte wahrscheinlich durch die Hitze an den Thermometern N°8 und N° 2 eine Veränderung. Die Quecksilber—

säule des ersteren theilte sich in mehrere Partikel. Am zweiten war ein Quecksilbertheilchen an einem Risse der

Glasröhre oben hangen geblieben, und der Stand dieses, danach noch brauchbaren Thermometers, erhält da-

durch eine Sich bis zum Schluss gleichbleibende constante Correctiou. In Folge des defecten Thermometers

N° 8, findet sich in den Temperaturen des gl‘teichnamigen Barometers eine Lücke von 9 Tagen (vom. 20—28

Aug ). Nachher wurde zuerst drei Tage lang die Temperatur des Quecksilbers durch das freie Thermometer

N° 373 bestimmt, und für die ganze übrige Zeit wurde an N° 8 das Thermometer vom Barometer W. ange-

bracht. Dieses Barometer W. wurde während der 5 Tage seines Gebrauchs (vom 15—19 Oct.) mit dem freien

Thermometer N° 300 in freier Luft aufgehängt, wodurch die Quecksilber— und Lufttemperaturen identisch sind. -—

* Noch ist zu erwähnen dass, vom 15. Sept. an, die Abgabe der äusseren Temperatur anden Signalen ;) wegfällt,

in Folge einer durch Hitze geschehenen Sprengung des Thermometers N° 3703 dieses konnte durch] kein an-

deres ersetzt werden, indessen ist zu bemerken, dass bei den geringen Höhenunterschieden eine kleine Unsi-

cherheit in der Lufttemperatur ganz ohne Einfluss ist.

Im Verlaufe des Nivellements wurden die drei Barometer täglich unter einander verglichen„ dadurch wer-

den fiir zweckmässig gewählte Perioden die zur Vergleichung der Stationen-Beobachtungen so nothwendigen

Reductionen erlangt. In der nachfolgenden Uebersicht der Vergleichungen zeigen die Doppelstriche eine vor-

gegangene Veränderung des Barometerzustandes an, und zwar in der ersten Haupt-Columne des N° 8, in der

zweiten des N° 5, in der dritten des N° 2. Die einfachen Striche zeigen ebenfalls eine Veränderung an, doch

in jeder Columne in Bezug auf das andere Barometer. Zuletzt folgen fiir die kurze Zeit des Gebrauches des

Barometers W. die Vergleichungen desselben mit den übrigen.
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Gleichzeitig mit diesen Mitteln der Barometerstände wurden folgende Vergleichungen ihrer Thermometer,

während ihres ungeänderlen Zustandes,‘ erhalten. Sie controliren die Correctionstafel P" 398.:

. .

 

   

 

         

Beobacht‘etzy Corrigirt: inhl

Diff. der

N° 8. _ N° 6. N0 2. No 8. NO 5. N° 2. Beobn

+ 15°‚36 + 150,11 + 15°,06 + 150,01 ' 0105

— + 15, 31 + 150,70 + 15,21 + 150,39 0, 06 6

+ 15, 00 _ + 15,00 + 11,70 + 11,60 0,10

+ 13,99 + 13,72 + 13,69 + 13,70 0,01

+ 11, 36 + 11,39 + 11,06 + 11,00 0, 06 +15

+ 11, 86 1 + 11,98 + 11, 56 + 11,60 0, 01 ‘

+ 15, 05 + 11,73 + 11,75 + 11,61 — 0,11 +18

+ 16,60 + 16,30 + 16 30 +16.20 0,10

+ 16, 50 +16,68 + 16,20 + 16,30 0,10 }“

+18,11 + 17,98 +17, 81 ‘ + 17,80 0,01 }12

+ 18. 02 + 18, 00 + 17,72 + 17,66 0,06

+ 19, 60 + 19, 30 + 19, 30 + 19,10 0,20 } 3

+ 19, 50 ‘ +19,10 + 19,20 +19,10 0,10

+21,20 +21,05 \ +20‚80 +20,75 0,05 1

Nach dem veränderten Zustande der Thermometer N° 8 und N° 2, und nach Einführungdes Theimome-

ters W. für N° 8, lassen sich ihre Correctionen folgendermaassen ableiten. Zuerst folgt aus 19 Vergleichungén

zwischen W. und dem unverändert gebliebenen Thermometer N95, mit Zuziehung der frühern Correctionstafel,

die Correction von W., von + 5° bis + 15°,:0°,0, mit dem W.F. :0°,03; und aus 6 Vergleichungen von

+ 15° bis + 20°, die Correction :——0°‚3, mit dem W.F. :0°,16. Wendet man dann diese Werthe in den

21 Vergleichungen zwischen W. und N° 2, nach dessen am 18. Aug. veränderten Zustande, an: 10 ergiebt sich

die constante Correction, die ausser der frühern Tafel—Correction an N0 2, nach dem 18, Aug., anzubringen ist

:+ 10,3. Sechs \fle1‘gleichungen zwischen l\° 5 und l\°'2‚ geben genau dasselbe. Endlich lässt sich die oben

erwähnte Lücke in den Temperaturen des Barometers N°8, vom 20 bis 28 Aug., durch Untersuchung der mitt-

leren Temperaturdif’ferenz des Zeltes und der äussern Luft, ausfüllen. Es ist nämlich zu den äusseren Tempe-

raturen an der v.ordern Basis vom 20—- 31 Aug. +0°,7 zu addiren,‘ um die Wahrscheinlich statt gehabte Tem-

peratur (les Barometer N° 8 im Zelte zu erlangen. )

Schliesslich ist noch zu bemerken dass, Während, in Folge des dreimaligen Bruches des Barometers N° 8,

uns bis zur Wiederherstellung desselben nur 2 Barometer zu Gebote standen, die Beobachtungen am mittleren

Signale wegfieleu, damit die barometrische'Verbindung der Endpuncte (Basisse) wenigstens nicht unterbrochen

würde Aus diesem Grunde entstanden die Lücken in den Barometerbeobachtungen an P”, P” bis P”, P84

bis P9° und Pl“. \

Bei der Berechnung der Barometerbeobachtungen musste noch die Reduction auf gleiche Séalentemperatur

angebracht werden. Die. Barometer N° 8 und N° 5 hatten Scalen durchgängig von Messing; N° 2 dagegen hat,

aul 30 {engl. Zoll Scalenlänge, 171 Theile Messing und 16 Theile Eisen. Alle waren bei + M-° getheilt, und es
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sind daher zur Reduction der Scalen auf gleiche Temperatur folgende Formeln in Zwanzigtheilen des Zolls

ausgedrückt, angewandt:

N° 8 : N° 5 _— (t_z’).o,o1i

N° 8 : N° 2 — [(t—11°).0,011—(1” _ 11°).0,011]

N° 5 : N° 2 _ [(z’_11°).0,011_1t”— 11°).0,011].

Hier sind [, t', t” die Temperaturen von N° 8, N° 5 und N0 2. Die Factoren, die den Einfluss der Aus-

dehnung für Messing und Eisen in Zwanzigtheilen des Zolls ausdrücken, sind entnommen aus Schumachers

Jahrbuch für 1836:

Ausdehnung für 80° B. des Messings :. 0,001878,

(( (( « « des Eisens : 0,001216.

Die Berechnung aller Barometerbeobachtungen und der daraus sich ergebenden Höhenunterschiede (nach der

Formel von Gau55) sind sämmtlich von H. Fuss durchgeführt werden. Die Resultate sind in folgender Tafel

zusammengestellt, in der die barometrischen Höhen der Standpuncte über dem Asowschen Meere, in englischen

Fussen (immer auf die Signalmarken bezogen) in zwei fortlaufenden Reihen' dargestellt sind.’ Die erste ergiebt

sich durch die unmittelbare Vergleichung der Beobachtungen in b" und b" + ‘, wodurch nach einander die Ba-

sispuncte bestimmt wurden; die zweite durch Berechnung des barometrischen Höhenunterschiedes der Signale P,

von welchen die eine Hälfte aus den gleichzeitigen Barometerbeobachtungen in p" und b" , die andre Hälfte aus

den gleichzeitigen Beobachtungen des folgenden Tages in b" und p"+‘‚ folgt. In dieser zweiten Reihe finden

sich die oben erwähnten Lücken; bei der Wiederanknüpfung wurde der trigonometrische Höhenunterschied un-

tergelegt. Auf diese Weise kann man die beiden Endresultate des barometrischen Nivellements als ziemlich von

einander unabhängige ansehn. Die Abweichung derselben von dem trigonometn'schen ist in der Colümne: Corr.

für jeden einzelnen Standpunct angegeben.

 

 

 

      

Basis Höhe über Sig- Höhe über

Datum N. St. B dem Asow- Corr. nal dem Asow- Corn

‘ schen Meere. P. schen Meere.

3 6,1 E.F. + 6,9F. 3 153,1 E. F. Trig.

1‘ 86,9 + 6,1 lla 91-‚3 + 10,1«F.

5 19,7 + 16,3 5 111,0 —— 1,6

7 6 15,3 2 3,8 6 73,0 - 2,1

7 _
1836 Nov. 67,9 + 11,1- 7 155,5 6,6

8 78,7 + 2,3 8 67,0 + 8,9

9 100,0 — 30,5 9 89,2 + 6,8

10 -- 10 290,3 — 21,8

11 .. 11 111,7 — 1,0

1837 April 5 12 __ 12 222,1 —- 3,7

13 293,9 —- 30,5 13 271,3 + 1,1

10 11- 205,8 -- 26,9 “1- 275,’1» —- 7,1

“ 15 366,5 — 73,3 15 299,0 - 30,3

12 16 337,1; _ 80,9 16 111,1 _ 73,2
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Basis Höhe über Sig— Höhe über

Damm N. St. B. dem Asow- Corr. nal dem ASow- Cox-r,

schen Meere. P. schen Meere.

1837 April 11 17 103,0 E.F. _ 82,8 F. 17 380,7E.F. _ 98,5F.

16 18 116,6 _ 87,5 18 101,6 _ 70,5

_ 17 19 133,2 _ 93,9 19 121,1 7 _ 75,5

18 20 117,7 ‘ _ 93,1 20 , 126,0 _ 77,6

21 21 152,9 _103,1 21 156,8 ‚ — 75,7

22 22 126,3 _101,5 22 112,6 _ 86,5

23 23 363,3 _101,3 23 102,3 _ 87,2

25 21 339,2 _ 111,2 21 329,1 _ 92,0

27 25 393,0 _ 119,7 25 385,8 _ 106,0

29 26 176,0 _ 121,6 26 120,9 _ 105, 5

Mai 2 27 132,0 _116,3 27 521,7 _111,7

5 28 350, 3 _ 116 1 28 395,1 _ 108,1

6 29 267,7 _ 113,8 29 351,6 __ 109,1

3 30 322,7 _ 119,9 30 , 317,9 _ 105,0

9 31 302,6 _ 121,1 31 303,5 _ 110,5

10 32 298,0 _ 127,8 32 306,1 _115‚2

11 33 308,8 _ 126,7 33 311,5 ; 117,9

13 31 331,1 _ 128,5 31 323,2 _ 117,6

11 35 117,8 _ 128,8 35 356,6 _ 120.9

15 36 196,3 _ 128,0 36 571,3 _ 125,3

17 37 195,12 _ 121,0 37 521,5 _ 111,5

13 38 616,1 _ 123 1 38 585.3 _ 111,1

19 39 706,2 _ 122,1 39 700,0 _ 115,1

21 10 683,9 _ 129,8 10 700,9 _ 120,6

22 11 735,0 _ 129,2 11 693,9 _ _ 120,8

23 12 981,2 _ 127,5 12 951,6 _ 119, 7

25 13 1311,0 _ 138,7 13 1253, 0 _ 121,1

30 11 1280, 3 _ 135,8 11 1363‚6 _ 131, 8

31 15 1599,7 _ 111,9 15 1116‚1 _ 129,7

Juni 1 16 1837,5 _ 131,9 16 1691,2 _ 126,5

1 17 1719,6 _ 121,5 17 18938 _ 105,9

18 1756,7 _ 119,1 18 1968,5 _ 112,3

8 19 1256, 7 _ 115,6 19 16121 _ 111,0

11 50 10026 _ 115,3 50 1129,1 ’ _ 110,8

17 51 1110,0 _116,9 51 11878 _ 111,3        
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Basis Höhe über Sig- Höhe über

Datum N. St- B dem Asow— Corr. nal dem Asow— Con.

' schen Meere. P. schen Meere.

1837 Juni 18 52 1136,6EF. _121,0 F. 52 1223,9EF. —116‚2F.

19 53 1525,2 _120,1 53 1523,1 —-119‚8

20 59 1216‚9 —115,2 58 16M,2 —112‚1

21 55 107554 —112‚8 55 11133 —106‚3

23 56 1116‚6 _105‚9 56 1138,8 —100‚3

21 57 1115,3 _118‚7 57 1076,2 —103‚7

26 58 13523 _118,5 58 _

27 59 18033 _107,8 59 1939,5 _103,7

28 60 16107 _102‚5 60 1915,6 _107,7

30 61 12605 _100‚1 61 18039 _102,5

Juli 1 62 1608,5 _ 93,5 62 12227 —108‚1

2 63 1609,1 _ 88,1 63 195,2 _ 99,9

3 61 1096,7 _ 88,5 61 15109 _ 95,5

5 65 867,9 _ 86,0 65 10730 _ 87,9

6 66 1088,ä- _ 92,2 66 1065-‚ü- — 90,5

67 956,8 _ 98,3 67 113,1 — 98,1

8 68 1231,1 _ 99,1 68 1257,2 _ 101,2

9 69 13392 _126,5 69 1271,7 _105‚5

10 70 1289,5 _126,2 70 1390‚0 —102,7

11 71 937,6 _122,3 71 957,9 _103‚3

August 12 72 101747 —121‚0 72 1016,9 —100,0

13 73 1126,5 _122,9 73 1113‚7 — 89,8

14 7!» 1183,9 _110,2 75

15 75 1157,1 _109,9 75

16 76 10902 _ 95,3 76

17 77 1003,3 _101,1 77

19 78 956,9 _ 99,0 78

20 79 893,3 _100,6 79 939,3 _ 89,8

21 80 829,3 _100,3 80 856,1 _ 87,7

22 81 715,2 _ 93,5 81 800,1 ‚ _ 87,2

23 82 ' 695,9 _ 93,7 82 719,0 _ 79,1

25 83 681,3 _101,0 83 690.6 _ 85,7      

1703
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Basi Höhe über Sig- Höhe über

Datum N. St. B dem Asow- Corr. nal dem Asow- Corp.

‘ ' schen Meere. P. schen Meere. }

1837 August 25 81 667,6E.F. — 107,2 F. 81

° 26 85 611,1 —— 109,6 85

27 86 613,9 -- 109,0 86

28 87 519,6 — 93,1 87

31 88 527,5 — 81,5 88

September 2 89 508,9 —- 76,6 89

5 90 518,1 —- 88,9 90

91 181,1- —- 80,3 91

7 92 162,8 —- 71,6 92

8 93 119,3 — 78,1 93

9 91 117,1 — 76,8 91

10 95 392,2 —— 67,5 95

13 96 369, 1 — 61, 1 96

11 97 385,1- —- 56,2 97

15 98 313,1 —- 17,0 98 125,1 —— 85,7

16 99 353,1 — 18,7 99 120,1 — 81,2

17 100 311,1 — 16,1 100 388,9 — 87,8

18 101 301,1 -— 39,2 101 380,9 —- 82,7

19 102 268,1 —— 10,1 102 367,3 ‚— 75,3

21 103 260,7 —- 31,6 103 317,6 — 77,5

22 101 222,1 —- 28,6 101 305,2 -— 73,2

23 105 181,8 —— 21,5 105 266,6 — 71,6

21 106 167,1- -—- 11,5 106 250,1 — 66,8

25 107 122,6 — 6,9 107 197,1- — 58,9

26 108 79,6 + 1,0 108 115,1 — 52,3

27 109 39,9 + 12,9 109 110,2 — 17.2

28 110 0,2 + 11,1 110 79,3 — 35,1

29 111 —- 29,1 + 26,8 111 55,1 —— 35,6

30 112 — 57,7 + 12,3 112 27,7 — 21,2

October ' 2 113 _ 57,6 + 36,9 113 0,1 __ 9,3

15 111 — 65,7 + 37,1 111 —- 8,2 — 8,9

16 115 —— 67,2 + 35,3 115 —10,1 —- 6,1

17 116 — 73,8 + 35,8 116 — 22,5 — 0,1      
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Ba . Höhe über Sig- Höhe über

Datum N. St. ;“ dem Asow- Corr. nal dem Asow- Corr.

' schen Meere. P. schen Meere.

October 18 117 — 80,8E.F. +36,8 F. 117 —27,!;E.F‚ _11‚5 F.

19 118 — 82,8 + 33,5 118 ——27,3 — 5,0

20 119 -- 91,1 +40,2 119 —36,7 + 2,0

21 120 —— 103,b + 58,8 120 — 60,0 + 15,2

23 121 _ 95,8 + t9‚t- 121

25 122 —— 129,5 + 62,9 122 —&-9,2 + 15,2

26 P‘“ — 115,1 + 51,6 123 —- 52,6 + 18,5

27 121- — 79,9 + 20,11-

Casp. M. (— 23 5) Casp. M. (—- 23,5)

Depression des Casp. Meeres : — 138,6 + 55,0 ': —— 113,1- +29.8 
Beide barometriscbe Resultate geben, wie man sieht noch init erträglicher Genauigkeit, die Depression des

Caspischen Meeres nur um 55 und 30 Fuss zu gross. Dieses ist aber wohl nur ein Zufall, da in der Mitte die

Fehler bis auf 130 Fuss gehn, Was auch nach den bisherigen Erfahrungen bei barometrischen Höhenbestim-

mungen leicht vorkommen kann. Ohne auf eine weitere Discussion dieser Fehler einzugehn, bemerke ich nur,

dass dieselben sich nicht durch noch etwa übrig gebliebene constante Fehler der Instrumente erklären lassen,

weil die Correctionen a15dann in einem Sinne stetig hätten wachsen müssen. Sie erreichen aber etwa bei der

b5-sten Station ein negatives Maximum, und nehmen alsdann ab, bis sie fast am Schlusse durch 0 ins Positive

übergehn. Merkwürdig ist es, dass hiernach die Correctionen der barometrischen Höhen fast als Functionen der

Höhe der Standpuncte über dem Meere sich darstellen. Es ist nicht anzunehmen, dass dieser Umstand auf eine

noch etwanige Unvollkommenheit der barometrischen Formel hindeutet, vielmehr weist es wohl auf die schon

längst von den Pbysikern bemerkten, zu verschiedenen Jahreszeiten verschiedenen constanten Einflüsse der at-

mosphärischen Strömungen auf den Stand zweier von einander entfernten Barometer hin, deren Einwirkung hier

zufällig mit der Höhe der Standpuncte über dem Meere zusammentrifl't. Diese Einflüsse offenbaren sich wenig-

stens ebenso deutlich bei den Resultaten der Beobachtungen der Standbarometer in Astrachan und Taganrog,

‚die in nachstehender Tafel übersichtlich, nach der Reduction des Herrn Fuss zusammengestellt sind. In dieser

Tafel sind die monatlichen Mittel der Standbarorneter in Astrachan und Taganrog gegeben, auf 0° Temperatur

reducirt, und mittelst der Vergleichungen, die auf unserer Hin- und Rückreise angestellt wurden, auf den ge-

meinschaftlichen Stand des Reisebarometers N° 8 gebracht. Somit geben die Unterschiede dieser Stände in Ver-

bindung mit der Lufttemperatur an beiden Orten, unmittelbar die relative Erhebung derselben, wie sie in der

letzten Columne enthalten sind.
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II. Resultat der Beobachtungen der Standharometer in Astrachan und Taganrog.

1 _ _ *- *- #,

 

 

 

 

 

 

___.— in Astrachan, 64 Fuss über dem in Taganrog, 430 Fuss über dem ‚

' mittleren Niveau der Wolga Asowschen Meere. Unterschied Relative

Datum.
, Höhe der

Barometer, red. aqu° 8. Lufttempe- Barometer, red. auf N° 8. Lufttempe- der Barome- Standpuncte

Zwanz1gstel„des engl. ratur. Zwanmgstel des engl. ratur. terstände. in engl. Fuss-

Zolls. Reaumur Zolls. Reaumur.

1837.

April. 601, 00 + 10°»0 595, 78 + 9°, 3 5,22 239

Mai. 599, 1-2 + 155 9 596, 32 + 11,6 3,10 116

Juni. 597,13 + 18, 9 591, 28 + 16,7 2,85 137

Juli. 598, 57 + 19, 1 591, 90 ' + 18,1 3, 07 . 177

August. 5991 57 + 16, 8 596, 12 +“16,6 3,15 16!»

Septemb. 601, 68 + 101 0 597, 36 + 9,2 ü-‚30 197

Omi). 606, 53 + 3,9 501, 50 + 5,8 5,08 225

Novemb. 606, 85 -— 11 1 ‘ 601, U! - 0,2 5, M ‘ 231

Decemb. 606, 87 - 9, 7 , 503, 12 ; 10,9 3,15 113

1838. ' '

Januar. . 605, 51 _ — 9, 0 600, 30 _ 7,5 5,21 ‘ 218

Februar. 604, 10 _ 31 7 598, 02 —- 2,0 6,08 262

März. 605,19 + 0, 9 588, 38 + 2,3 7, 11 » 311

Mittel : 602,73 + 6,0 598, 15 + 5,9 1,58 206       
Im Mittel aus den ein ganzes Jahr umfassenden Beobachtungen der Standbarometer, ist demnach die De-

pression des Caspischen Meeres : 206— 130 +61: 110 Engl Fuss. Dieses Resultat Weicht um 56 Fus's von

dem genauen Ergebniss des trigonometrischen Nivellements ab, und zeigt also, dass selbst ein Jahr correspon—

dirender Beobachtungen, an genau verglichnen Barometern angestellt, nicht hinreichte, den Höhenunterschied,

der beiden 750 Werst, oder 110 geographische Meilen entfernten Standpuncte mit einiger Sicherheit festzusetzen.

 


