
Die Sonne und die Beziehungen der Erde zu derfelben. Mg

nation fann man aber die Uhrzeit der Gulmination eines Geftirnes auch ermit-
teln, ohne daß der Meridian beftinmt ift.

Beobachtet man, daß ein Stern, auf der Dftfeite des Himmels auffteigend,

die Höhe A in dem Augenblicke erreicht, in welchem die Uhr die Zeit 7’ zeigt,
daß er, auf der Weftfeite des Himmels niedergehend, diefelbe Höhe A wieder zur
Uhrzeit 7" paffirt, fo ift offenbar die Uhrzeit feiner Gulmination das Mittel

zwifchen den beiden beobachteten Zeiten, alfo8;

Hätte z.B. ein Stern die Höhe von 32% 17° im Auffteigen um 6" 18° 42%
Uhrzeit, im Niedergehen aber zur Uhrzeit 10° 33° 20° ypaffitt, fo wäre die
Uhrzeit der Culmination diefes Sternes 8" 26° 1”.

Wenn man diefe Beobachtungsmethode anwenden will, um die Uhrzeit einer

Sonneneulmination zu ermitteln, fo muß man die Veränderung der Declination der

Sonne, welche zwifchen den beiden Beobachtungen ftattfindet, in Rechnung bringen.

Zeitbestimmung durch einfache Sonnenhöhen. Da ein jedes

Geftirn in Folge feiner täglichen Bewegung feine Höhe ftet Ändert, und da c8
eine gewifje Höhe immer zu einer beftimmten Zeit paffirt, fo muß auch eine

einzige Höhenmeffung hinreichen, um eine Zeitbeftimmung zu machen.
Zunächft fommt c8 darauf an, aus der beobachteten Höhe eines Geftirnes

feinen Stundenwinfel S, d. h. den Winkel zu berechnen, weldhen der Declina-
tionsfreis PC, Fig. 49, des Geftirnes E mit dem Meridian PZA madht.

Big. 49.

Kai

 
Außer der beobachteten Höhe ZE muß zur Löfung diefer Aufgabe noch

die Declination CE de8 Geftirne® und die Aequatorhöhe SA des Beobad-
tungsortes befannt fein.
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Der gefuchte Stundenwintel CA, den wir mit S bezeichnen wollen, ift

der Winkel, den die Ebenen PCM und PAM mit einander machen. Diefer
Winkel ift aber offenbar auch ein Winkel de8 fohärifhen Dreieds PZE und

zwar derjenige, welchen die Seiten PZ und PE diefes Dreied3 mit einander
machen. Im diefem Dreieck find aber alle drei Seiten befannt; es ift nämlich

PZ = SA, glei der Nequatorhöhe des Beobachtungsortes, die wir

mit a bezeichnen wollen;
PE=— p, die Boldiftanz des beobachteten Geftimnes Z, fie ift offenbar
— 900% — CE, gleich 909 weniger der befannten Declination des
Geftirneg;

ZE = z, die Zenithdiftanz des Geftirnes, welche 90%-— ZZE, d.h. 900

weniger der beobachteten Höhe ift.

Daraus ergiebt fih nun (Sphärifihe Trigonometrie, ©. 12, Gleichung 12):

(sin... 9)? — mer iS DmuEEnT I (h)
sin. d. sin. p

Nehmen wir z.B. an, man habe zu Freiburg am 15. Juni Vormittags

die Sonnenhöhe 390 beobachtet, jo haben wir

2 =%0 7-39 —

= 90 (280 18,412) 660-217, 1.92,

da am 15. Suni die Declination der Sonne 230 18° 41“ ift, und

a 420,

Seßen wir diefe Zahlenwerthe in die Gleichungbei (1), fo ergiebt fi)

S — 56056’ 23”.

Diefer Winkel, in Stunden ausgedrückt, giebt nun die Zeit, welche die

Sonne braucht, um in den Meridian zu gelangen, oder wenn.man eine Nach-
mittagsbeobachtung gemacht hatte, die Zeit, welche feit der Sonnenculmination
verftrichen it. DBezeichnet man mit e die Zeitgleichung, fo ”

MZ=12 —S-—c

die mittlere bürgerliche Zeit des Beobahtungsmomentes, wenn man die Höhen-
beftimmung des Morgens gemacht hat, und

MZ = S — 6,

wenn e3 fih um eine Nachmittagsbeobachtung handelt.
Nehmen wir das obige Beifpiel wieder auf, fo ift S — 569 56‘ 23”,

in Zeit ausgedrüdt, 3° 47° 45%, alfo

MZ = 12%— (8" 47° 45“) — 8* 12° 15% Morgens
die Zeit des Beobadhtungsmomentes, da für den 15. Junt die Zeitgleichung nur

Bruchtheile einer Secunde beträgt, alfo für Zwecke des bürgerlichen Xebens ver

nachläffigt werden kann.
Gehen wir zu einem anderen Beifpiele über. Am 4. März 1855 fand

man zu Freiburg die Höhe der Sonne in dem Augenblicke, in welchem die Uhr
Nachmittags 1" 58° 36” zeigte, die Höhe des Sonnenmittelpunftes gleich 30°;

wir haben alfo
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2 — 90% — 30% — 60%,

p = MW+ (60 32° 55“), = 960 32° 55",

da am genannten Tage die Declination der Sonne — (6% 32° 55°) beträgt,
und

Be PAR

Aus diefen Daten ergiebt fich

3 — 280 26° — 1859‘,

Da nun für den fraglichen Tag c — 12° 2”, fo ift die mittlere Zeit des
Beobachtungsmomentes

MZ. = 2: 4.9",

Da aber die Uhr 1" 58° 36zeigte, jo ergiebt fih, daß diefe Uhr um
5° 26° nachging.

Um Sonnenhöhen jo genau zu meffen, ald e8 zur Beftimmung der Zeit
für das bürgerliche Leben erforderlich ift, genügen einfachere Inftrumente als

die, welche wir früher kennen lernten; gewöhnlich wendet man. in diefem Falle
den Sertanten an.

Fig. 50 zeigt einen Sertanten der einfachiten Art. Er befteht im Wefent-

fichen aus einem getheilten Scihötelsfreis (daher der Name), welcher mit zwei
j Nadien ein Dreied bildet.

dig. 50: m ift der Mittelpunkt des
getheilten Bogens. An
dem Schenkel ma, welcher

dem Nullpunkte der Theis
lung entfpricht, ift ein Mef-

fingblättchen d fo befeftigt,
daß ein von der gegenüber:
ftehenden Spiße b auf ma
gefälltes Berpendikel gerade

die Mittellinie diefes Blätt-
eng trifft. Barallel mit

diefem ift bei db ein zweir
te8 Meffingblättchen ange-
bracht. Im der Mitte des

Blättchens 5 ift eine Linie
eingerißt, während d ein
kleines rundes Loch enthält.

Von m hängt ein Faden herab, welcher eine Bleikugel & trägt.

Hält man nun das Inftrument fo, daß feine Ebene in die Verticalebene
der Sonne und der Schatten von d gerade auf b fällt (was man daran er=
kennt, daß die Sonnenftrahlen, welche durdh die Kleine Deffnung in d fallen,
einen hellen Fleck auf der Mittellinie von d bilden), fo fann man auf dem

getheilten Kreife die Höhe der Sonne ablefen. Es ift nämlich dd die Richtung

der Sonnenftrahlen. Der Winkel aber, welchen dd mit der Horizontalen macht,
6* i 
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ift gleich dem Winkel amk, da am auf bd und mk auf der Horizontalen recht:

winflig fteht; der Bogen von @ bis zum Bleiloth mißt alfo die Sonnenhöhe.

Da e8 jhwierig ift, den Sertanten in freier Hand ficher genug zu halten,
jo wird er in der Regel mit einem paffenden Stativ verfehen, welcdyes eine fefte

Aufftelung erlaubt. in

Sole Sertanten von 6 bis 8 Zoll Radius find in der Regel von Holz
mit aufgeflebter Bapierfcala.

Eine fehr zweefmäßige Einrichtung hat neuerdings Eble dem Sertanten

gegeben. Bei einem Halbmefjer von 13 Zoll ift der Bogen unmittelbar in Yıs
Grade eingetheilt.

Die gemefjfenen Sonnenhöhen bedürfen noch, bevor man fie in die Rech:

nung einführen fann, einer Correction wegen der atmofphärifhen Strahlen-
brechung, welche wir erft im zweiten Buche werden fennen lernen. Die Thei-

lung des Eble’fhen Sertanten ift fo eingerichtet, daß man unmittelbar die
corrigirte Höhe ablefen Fann.

Aus den beobachteten Sonnenhöhen den Stundenwinfel zu berechnen, ift
immerhin eine etwas langwierige und für Manchen auch fchwierige Arbeit. Des-

halb hat bereits gegen Ende des vorigen Jahrhunderts Fr. Chr. Müller Ta-

feln berechnet, in welchen man für Orte vom 47. bis 54. Breitengrade für die

von Grad zu Grad fortfchreitenden Sonnenhöhen die entjprechende Zeit auf-
Tchlagen fann.

Müller’s Sonnentafeln, welche zuerft zu Leipzig im Jahre 1791 exfihie-

nen, leiden an mehrfachen Uebelftänden, vermöge deren die aus ihnen entnom-
mene Zeit bi8 auf 10 Minuten unrichtig fein fann. Gebr finnreich hat Eble
die Aufgabe, aus den beobachteten Sonnenhöhen die Zeit abzuleiten, auf gra-

phifchem Wege mittelft eines fogenannten aftronomifchen Nebes gelöft, wel-
ches jehr empfohlen zu werden verdient (Neues Zeitbeftimmungswert von Eble,

Ellwangen 1353). Man kann nad diefer Methode mittelft des Eble’fehen
Sertanten und Neges die Zeit bis auf Y/, Minute genau finden.

Es verfteht fich von felbft, daß man auch einfache Sternhöhen zur Zeit-
bejtimmung anwenden kann.

Die Sonnenuhr. Die einfahfte Methode der Zeitbeftimmung ift wohl

die mittelft der Sonnenuhr, welche im Wefentlichen aus einem parallel mit

der Weltare befeftigten Stabe und aus einer Fläche befteht, welche bei Sonnen-

Ihein den Schatten jenes Stabes auffängt. Der Stab bildet die Are, um
welche fi) die Schattenebene mit derfelden Gefhwindigfeit umdreht, mit welcher
die Sonne am Himmel fortfchreitet, d. h. fie dreht fich in jeder Stunde um 15

Grad. Zu gleichen Tageszeiten, d. h. gleich viel Stunden vor oder gleich viel
Stunden nach der Culmination der Sonne, wird alfo die Schattenebene ftets

diefelbe Lage haben, und aus der Lage der Schattenebene, alfo auch aus der
Lage des Stabjehattens auf einer gegen den Stab unveränderlich feften Ebene
kann man auf die Zeit fchliegen.


