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@. 3'2. Coeffieienten der Strahliahhriaehung '— Gesetz der

, mittleren terrestrisehen Befraktion —-— etc.

Von den StationenMg und Löhneist der Marientßamn in

Berlin zu sehen: man hatte daher Anfangs die Idee, diesen Umstand zu ei-

ner Controle zu benutzen tihd di€gegense1ügenZienith'distancen Zwischen die-

sen Punkten zu beobachten; später erwies sich aber, dafs dieselbe nicht aus—

fiihrbarWar,Weil auf dem Smmlberge nur die äufserste Sp1t2e des Thurms

gesehen werden konnte, und dann war die Jahreszeit auch schon so weit

vorgeri'iclct, dafs selbst die gegenseitige Beobachtung, zWiseheh dem Marien—

„zum: und Löhne, wo sie möglich gewesen Wäre,* unterbie1beh mufste. Um

indessen doch einigen Nutzen von diesen Durch31chten zu ziehen, so sollten,

SoWohl in Löhme wie auf dem Semmelberge, bei hedecktem Himmel, Zenith-

distancen nach dem Knopfe des Marienthurms genommenwerden, um daraus

den Coeflicienteu der Strahlenbrechung bei bedecktem Himmel zu bestim-

men; aber auch diese Beobachtung war auf dem Semmeléerge nicht zu Stande

zu bringen, weil der großen Entfernungwegéb, der Knopf nicht mit Sicherheit

gesehen werden konnte. In Löhne wurden dagegen am 13. und 14. Sept., bei

eöiiig bedecktem Himmel und ruhiger Luft folgende Beobachtungen gemacht:

Zenith-

 

 

 

 

   

Datum. Uhrzeit. Namen der,?unlrte. _ distance ls

' ‚° " "

Septhr. 13 3 55 Ber1m‚11mentnum, mm 90 1 51,41 3.‚ 55‘

opfs ’ f'49,25 0,69%.

4 3 —_ „45,85 0,1491
8 -‚- , 45,85

13 —‘ 48,27

18 —, 47,45 4" 29'

28 —_ 47,39 0,710Tb.

33 ——""' 45,22 0,1687

38 ‚—\ 42,26

43 —" 44,73

48 — 36,96

53 — 41,59 5" 6'

5 3 — 35,96 0,800'l'h.

, 8 +; 33,95 0,1945,
Septbr. 14 5 8 -- 32,14

13 — 37,61

17 — 38,16 5‘ 23’

28 — 34,04 0,846Tb.

33 — 35,81 0,1939

38 — 33,36    
Höhenunterschied zwischen Löhme und dem Knopf des Marientharme = 113724_

P
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Fiir die Bestimmung der Coel'fieienten der Strablenhrechung konnte

im Allgemeinen die Operation nicht sehr günstig sein, weil der Hauptzweck:

eine möglichst genaue Ermitte1nng der Höhevon Berlin, die Be

dingung auferlegte, die Entfernungender einzelnen Stahonen nicht sehr grol's

anzunehmen. DieseEntfernungensollten dem erstenPro1ekte nach zwischen

2bis 3Meilen betragen, WelcheGränze auch nur da nhersehr1ttenwurde,

wo die Lokalität es nicht anders gestaittete, wie z. B. zwinehen 001ng

und Ziegenort. So vorthmlhaft dieserUmstand auf der einen Seite für die Er.

mittelungder Höhen war, so nachtheilig mnl'ste er auf der andern Seite ftir

die Ableitung der Strahlenhrechnhg werden; denn nennt man den Fehler der

beobachteten Summe derZenithdistancen Az, so ist; der Fehler des Werthes

van 1 ——I£.._."" '“ .*). Der Einflufs des Beobachtungsfehlers auf ’: nimmt

daher ab, in dem Verhältnil's, wie die Entfernungen zunehmen Obgleich

nun, aus dem eben erwähnten Grunde, den Bestimmungen von & kein großes

Gewicht be1gele°twerden kann,so scheinen die Resultate, welche sich über

den Gangder Strahlénbrechnng daraus folgern lassen, dennoch von einem

Interesse:,zu sein, welches die Mittheilnng rechtfertigen diirfte.

‚ Bei Berechnung der Werthe von & werden°sämmtliche Beobachtun-

gen, ohne Rücksicht auf ihre Anzahl, stundenweise geordnet, so dafs stets

alle diejenigen zusammengenommen werden, welche zwischen 3 und 4, zwi-

sehen 4und 5 Uhr u. s. w. liegen. Es geschah dies aus dem Grunde, um

bei der Vergle1ehung verschiedener Tage pal'sliche Intervalle zu erhalten. Die

Anzahl der Beobachtungen, welche zu einer Bestimmung von It dient, ist

daher verschieden, allein da die Beobachtungsl'ehler beträchtlich gegen die

Veränderungen. der Strahlenbrechnflg an verschiedenen Tagen zurücktreten,

so schien dieser Umstand hier vernachlässigt werden zu können.

Da die Strablenbrechungan jedem Tage vom Morgen gegen den Mit-

tag hin abnimmt, und vom Mittage gegen den Abend hin wächst, und zwar

im Durchschnittimmer ziemlich bis zu derselben Gröl'se, so findet zu dersel—

ben Tageszeit, wie z. B. um 4 Uhr im hohen Sommer, eine andere Strahlen—

brechung Statt. wie. um 4 Uhr_im Herbst; weil im letztem Falle 4 Uhr nä-

her am Abend liegt, als im ersten. Um daher die einzelnen Bestimmungen

unter einander vergleichbar zu machen, wurden sämmtliche Zeiten in'Theilen

ihres halben Tagebogens (diesen gleich 1 gesetzt) ausgedrückt, wodurch sich

die folgende Zusammenstellung ergieht:

’) 5. 18. Gleichung 2.7 ‚
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Übersicht sämmtliehéi* Wer-thev—“on k an den ver30hiedénenTageäeiten.

          

    

 

 

 

          

5 ' . =
Vor—oder ’rüä.v :, 33 =£.éä" , % « :

Dat-n. Nidk ‚- k, k 23 23% , L & ig &
ni«ag. * ;;ä ":_äg 153

_ &: 111 :. g”?

Aus— 5 113 sso ‚Elfi 111 ‚1300‚7330 _ _ “j.— 0 0,1 _ _ .;

11 ” HWK) 0791 __ _

N o _ _ _ _
11 « V szer _ ... ..„ _ _

14 ‚N 4 Nr? _ _ _ 0,8420,16'7
15 NM _ _ lfl;é

" _

13 V »mvrr _ _ “_ — * _ _ _
N VVNW_„ _ _ 1347 _ __

00 N' 0N0 _ _ _ i _ _
21 : V 0 —‚ _, _ ... ‚_

ZV 0N0 — — _- _ _ ...

13 V sso _ _ _ — _
94 ‚ N WWW“ — —- — .. ...

25 V 038 —— -— -— — ——

Sept. 7 ‚N 0110 _ _ _ „. _

10 V W'SW —— —- _—“ «- -——-

11 V am _ _ Lß-——. — _
12, V WSW ‚_ _ 0,447 __ __

' —N 8 —— — — _ 0,8600‚1926
13 ]/ sg .... .. __ .—

_

N SO — _ _ _ 0,8000,1945
11 IV NO _ _ _ _ 0.846 0,1939
15 N NO _ _ _ — 0,395 0,2095
16 IV SSD _ _ _ _ 0,873 0,2668
17 V 830 _ _ _ -— _ _

N sw _ _ _ _ _ _
19 N s _ _ _ _ _ _
20 V SSW _ _ _ _ _ _

N 880 —— —— _ . .. _

iind 10,355; ,119010‚45410‚1068i0,550}0,129010,63910‚1351 0„738101543 0‚853[0‚2038  
 

Die Zahlenm der 4., 6. 8. . . Spalte drücken den Abstand vom wah-

ren Mittagem Theilen des halben Tagebogens aus, so dafs () dem Mittage

und 1 dem Sonnen-Anf- oder Untergange entspricht. Sie wurden dadurch

gefunden, dafs man denAbstandm Zeit vom wahren Mittage durch die halbe

Tageslähge dividirte. Wenn also T den Abstand vom Mittage, und L die

Tageslänge bedeutet, so erhält man die Zeit in Theilen des halben Tage-

bogens :: ‘:‘ZZ'; i B. am 4. August ist die Tageslänge :: 15,33 St. Die

erste Bestimmung von Ic(5. 23.) ist um 19” 14’ gemacht, also um 4,86 Stun-

den vom wahren Mittage entfernt; daraus erhält man: %—: 0,634, und

dies ist, in der obigen Tabelle, der Werth in der 10. Spalte.

P 2
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Wenn man die Zeit in Theilen des halben Tagebogens ausgedrückt

umgekehrt in Uhrzeit verwandeln will, so hat man nur nöthig sie mit der

halben Tageslänge zu multipliciren. und das Produkt zu dem wahren Mittage

zu addiren, oder davon zu subtrahiren; z B. 0,634 -3—+5g-3— :: 4,86 : 4 St. 52’

und da am 4. August der wahre Mittag um 0" 6' Statt'firx'det, soen'tspricht

der gefundene Abstand den Uhrzeiten 19“ 14’ oder 4" 58'. ‘ *

Die Vormittags- und Nachmittags-Beobachtungen sind nicht von ein-

ander getrennt worden, weil in gleichen Abständen vom Mittage die Brechnn-

' gen keine auflallenden Abweichungen gezeigt haben; bei ausgedehnteren Beob-

achtungen möchte es indessen doch von Interesse sein zu untersuchen, ob

der mittlere Gang der Süahlenbrechung am Vormittage dem am Nachmittage

völlig gleich ist.

Sämmtliche Bestimmungen von & sind aus Beobachtungen nach Helio-

tr0penlicht abgeleitet, mit Ausnahme der an den Nachmittagen des 13. und

14. Septanherm In den letzten drei Colonnen von k, waren ‚bei den Nach—

mittags—Beobachtungen die Heliotropenlichter ruhig, bei den iibrigen aber, so

wie bei den Vormittags—Beobachtungen, stets mehr oder weniger in einer

zitternden Bewegung. Die Beobachtungen wurden aber jedesmal ausgesetzt

oder abgebrochen, sobald das Zittern zu heftig erschien.

Die Engländer nehmen den Coefficienten der Strahlenbrechung—... 0,2,

die Franzosen : 0,16 an; Corabezgf fand ihn—'.. 0,1285, wir bei der Grad-

messung in Ostpreußen : 0,1370; Gag/‚'s giebt ihn ‘: 0,1306, und Struve

: 0,1237 an. —-— Aus der obigen Zusammenstellung geht hervor, dafs alle

diese Wer-the von % an ein und demselben Tage, aber zu verschiedenen Ta-

geszeiten vorkommen.

Der gröfste Werth von k fand am 16. September bei ruhiger Luft

und angenehmer Temperatur Statt; der kleinste zeigte sich unmittelbar darauf

am 17. September bei empfindlicher Kälte und ziemlich heftigem Wind.

Bei den Beobachtungenam 4. und 5. August ging der Lichtstrahl

über Wasser, wir werden daher dieselben bei der folgenden Untersuchung,

über das Gesetz des mittleren täglichen Ganges der terrestrischén Strahlen.

brechung, weglassen. Eben 80 Werden wir den letzten Werth von h in der

letzten Spalte ausschließen, weil er ungewöhnlich groß ist.
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— Nennen wir nun die111 Theilen des halben Tagebogens ausgedrückte

Zeit 6, und nehmen als einfachste Hypothese an, dafs ,

l k :: a 0

wo an. eine aus den Beobachtungen zu bestimmende Constante ist, welche

Iman erhält, wenn man die beobachteten Werthe von & durch ihre zugehöri-

gen Tagehögen dividirt; so ergieht sich folgendes Resultat.

 

        

Anßzlzlmd.er in33;en Beobachtete } Berechnete

mungen von Tagebögen. Werthe von "— Werthe von Fehler.

3 _ _ 5 ‚ k „ ‚ „ b =. ab ;

1 0,376 0,0791 0,2104 0,0802 + 0,0011

4 0,460 0,1003 0,2180 0,0981 -— 0,0022.

10 0,555 0,1205 0,2171 0,1183 —— 0,0022

19 0,640 0,1347 0,2105 0,1364 + 0,0017

15 0,738 0,1543 0,2091 0,1573 + 0,0030

5 0,849 0,1912 0,2252 " 0,1810 — 0,0102

54 ' Mittel . . ‚ . 0,2132 :: aa

Die unter b und 1; aufgeführten Werthe sind aus der oben mitgetheil-

ten Tabelle durch Summirung der einzelnen Colonnen, mit Auslassung der

vorhin näher bezeichneten Bestimmungen, hervorgegangen.

Der Ausdruck k : ab leistet also den Beobachtungen so vollständig

Geniige als es nur erwartet werden konnte, und es scheint daher, dafs man

den Satz aufstellen könne: „Die mittlere Strahlenbrechungist den halben

Tagebögen proportional,” oder es verhält sich:

' 1 :a‚ = b:]:

Wenn dieser Satz richtig ist, so folgt daraus, dafs der mittlere Werth

des Coeflicienten ls im wahren Mittag :.: 0, und bei Sonnen-Auf- oder U11—

tergang : a.—... 0,2132 ist. Der letzte Werth stimmt mit mehreren andern

Bestimmungen, welche ich gemacht habe, sehr nahe überein, was aber den

ersten anhetrifl't, so habe ich bis jetzt noch keine Gelegenheit gefunden, ihn'

durch direkte Beobachtungen zu prüfen.‘

Mit Hülfe des gefundenen Ausdruckes ist es nun leicht, für jede

Beobachtungszeit den zugehörigen mittleren Coefficienten der Strahlenbrechung
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zu finden; denn wenn T den Abstand*der' Beoba’chtungszeit' vom wahren

Mittag, und L die Tageslänge bedeutet, dann ist 6 :: %,? und man erhält

!: ..‘. o‚aßaar

__ , ‘ :,

z. B. Es wird die Strahlenbrechung am 11. Juni um 7“*1(7 des Vormittags

gesucht 'Der wahre Mütagfindetandresem Tage uni '0" 5' Statt; der Ab-

stand vom wahren Mittage oder T ist daher : 4 St. 55' :: 295',f*f01@i0b

2 T= 590’. Die Tageslängel ist :: 16 St. 27' 2 987'. Hieraus folgtnuü

— k —=— 9,2;32,5„ —-— 01274
‘?“ “"—957“— —' ’

Qenselben Werth von &“ „erhält man fiir den Nachmittag desselben

Tages um 5 Uhr. Wäre aber der Coefficient der Stinhlenbrecbung‘ fiir die-

selbe Uhrzeit am 11.Augüst, Wo die Tägesläugev nur 14 St. 57' 'betrläigt,kveré

langt werden, so hätte man erhalten ' A . '

__ 0,9132-590 __ ;

Mit Hülfe der Aufgabe 6. Seite 72. lassen sich auf jedem Stations-

punkt die Veränderungen der Strahlenbrechung bestimmen, und daraus kann

die Richtigkeit der 5. 18. Seite 63. gemachten Voraussetzung über die Gleich-

heit von A2. und A! näher beurtheilt werden. Nennen wier den»msam»

mengehörigen Stationen A und B, die Coeflicienten der Strahlenbrechung ]:

und 15, ihre Veränderungen Ak und Al! ; eben so die auf A und B Statt

findenden Brechungswinkel Az und Az', und ihre Veränderungen 8z und Si,“

so erhalten wir

auf der Station A auf der Station B

l. 8z : „z—‚z „ 1. ö‘z’ : „z'——‚z'

72. at:-%? _ 2.Ar=?.:_g „

z. B. Aus den Beobachtungen am 10. August erhält man für die Station

Ziegenort

zwischen 19“ 25' und 19” 52' im Mittel 19" 39 die Zenithdist. 89° 52' 41','22 :; oz

_- 21. 5'und21“28'— - 21*16' - _— s99524_s;’99=‚::

folglich dz :: ——7';77 und lag 52 = 09890421; —

, log %; = 7,51074

log Alt : 8,40116„ . . . Ak : ——0‚025‘2
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Eben so, findet man aus den gleichzeiting Beeba:htungen in Stol-

m'wgen _ _ , ‚. ,

um 19” 39' die Zenithdi8tance 90° 16' 26180 :: „z'

um 21“ 16’-—— ' -- ' 90 10 39,20 = ‚z'

und daraus folgt öz' =-——12"4 und Ali-*__ ——»0,0402 ,

. Auf dieselbe Weise sindsämmfliehe Wertbem der folgenden Tabelle

berechnet werden. ‘

Zusammendeilung derbeobachteten Veränderungen der Strablenbrechung.

 

 

Theile szägäfznzgezdth Veränderungen

stchen' den Stationen ‚neun. z,.» ”“"“ Werthevunö.n öz’ “" " “""
‘ ‘ " ' ' int’e‘rvall. ‘ T'5°' a.d.unteni and.obern a.d.untern and.obern

‘ * bogeuv Stétiom; Stetion. *Station. Station.

Ziegenort —Stolzenhagen . . . Aug. 10 181.3711 0,215 - 7777 _ 12','40 _ 0,0252- 0,0402

— —- . . . 11 0 51 0,116 + 4,27 +10,13 + 0,0138+ 0,0328

Stolzenbagen-Kliitz ..... 14 0 32 0,072 + 2,53 + 9,04 + 0,0085+ 0,0305

— — 15 1 48 0,245 + 2,78 + 7,49 + 0,0094+ 0,0253

Klütz- Gm .......... 18 1 25 0,195 + 9,36 + 5,60 + 0,0341+ 0,0204

Gau - Koboldsberg ...... 20 1 28 0,205 + 22,63 + 9,52 + 0,0515 + 0,0217

_ '— " ...... 21 0 35 0,082 _' 3,25 _ 2,54 — 0,0074- 0,0058

+ _ .“ ..... 21 1 25 0,199 + 9,03 + 6,88 + 0,0205+ 0,0157

Koboldsberg-Pimpenellenberg 24 1 23 0,196 + 4,57 ’+ 6,31 + 0,0125+ 0,0173

Pimpenellenberg—Semmelbexg Sept. 7 1 32 0,232 + 4,90 +13,06 + 0,0209+ 0,0557

- _ 9 0 40 0,102 __ 0,23 —— 10,97 _ 0,0010_ 0,0468

Semmelberg-Löhme ..... 12 0 36 0,093 .— 6,07 ,— 7,59 — 00170.— ‚0213

‘ - —4 ..... 15 1 19 0,208 +38‚98 + 22,54 + 0,1094+ 0,0633

Löhme - Eiche ........ 16 0 = 38 0,101 + 19,12 + 16,16 + 0,1008+ 0,0852

_ -— ........ 17 0 40 0,106 + 10,71 + 17,62 + 0,0565+ 0,0929

Eiche-Kreuzberg ....... 19 0 45 0,121 + 18,23 + 7,94 + 0,0727+ 0,0316

_ _ ....... 20 0 47 0,127 + 14,07 + 7,02 + 0,0561+ 0,0280          
Die Minuszeichen deuten an, welche Beobachtungen des Vormittags

gemacht werden sind. »

Unter den 17 Bestimmungen in der obigen Tabelle sind die Veräno

derungen der Refraktion an der untern Station in neun Fällen kleiner als an

der oberen, und in acht Fällen größer gewesen. Da nun die Wärmeabnahme

im umgekehrten Verhältnifs mit der Strahlenbreehung steht, so geht hieraus

hervor, dafs sich die Wärmeabnnbme bald in der Tiefe gröfser als in der Höhe,

bald in der Höhe gröfser als in der» Tiefe gezeigt hat.



120 III. 5. 32. Coqf_ficienien der Strablenlpreehung ——-— Gesetz der etc.

Die Veränderungen der Strahlenbrechung sind im September gröfser

genesen alsim August.

Wenn wir, wie oben, die zu Anfange der Beobachtungen stattfindenden

Brechungswii1kel Az und Az',ur1d ihre resPektiven_ Veränderungen während

der Beobachtungszeit 62 und dz' nennen,“ so erhalten Wünsch der Seite 63.

gemachten Voraussetzung Az—Az' 230 und (Az+d‘z) —-- (Az'+é‘z’) : 0 oder

z—Az'+ _ö‘z—ö‘z' :: O, woraus hervorgeht, dafs auch 8z—öz' :: 0 sein muß,

oder: wenn die Brechnngswinkel an beiden Stationen gleich blei-

ben sollen, so müssen auch alle Veränderungen die sie erleiden

gleich sein. Dies ist nun aber nach der obigen Tabelle nicht der Fall, indem

der Werth von 8z—-——8z' bald plus bald minus wird, und am 15. Sept. sogar

bis auf 16,44 Sec steigt. Wenn aber die Veränderungen der Strahlenhrechung

nicht gleich sind, so sind auch die Brécbungswinkel selbst nicht gleich, und

wir erhalten anstatt der obigen Gleichung die. folgende Az—Az'+&—6z' 2111,

Welche für die Beobachtungen am 15. Sept. übergeht in Az—Az'+ 16,44 = in.

Wenn 711 hier Null oder doch nahe Null werden soll,so mul's Az—Az’ einen

gleichen oder nahe gleichen, aber entgegengesetzten Werth von 8z—8z' haben.

Dies würde mit andern Worten heißen: Auf der Station wo der gröl'ste

Brechungswinkel Statt findet ist die Veränderung der Refraktion

am kleinsten.

; Wenn man die im Ganzen kleinen Größen der wahrscheinlichen Fehler

betrachtet (@ 31.) so scheint es fast als ob eine ähnliche, ziemlich vollständige

Compensation Statt gefunden haben müsse, denn es zeigt sich bei allen unsern

Beobachtungen nur einmal, mischen Gerz und Koboldsberg, eine Ausnahme.

Die aus denBeobachtungen abgeleitetenFehler sind ahe1 auf diese Weise,

aufservon denBeobachtungsfiehlem, nochvon derStrahlenhrechung nach einem un-

bekannten Gesetz abhängig; die wahrscheinlichen Fehler können daher auch kein

zuverlässiges Maß für die Genauigkeit des Höhenunterschiedes abgeben, und es

kann nicht befremden, wenn ein großer wahrscheinlieherFehler mit einem

kleinen wirklichen, und umgekehrt, zusammenfällt. Denn wenn die Beobach-

tungen an verschiedenenTagen bei extremen Brechungen des Lichtstrahls ange-

stellt wurden, so wird der wahrscheinliche Fehler bedeutend grol's, der wirkliche

dagegen klein ausfallen. Wären z. B. zwischen Gerz und Koboldsloerg die Beob-

achtungen am 21. August entweder gar nicht gemacht oder weggelassen werden,

so würde der wahrscheinliche Fehler sehr viel kleiner ausgefallen sein; die Hö-

hendill'erenz hätte aber vermnthlich an Sicherheit verloren.

5. 33.


