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V o r l e s u n g  I .

P l a n e t e n .

U n t e r  den H i m m e l s k ö r p e r n ,  wel che  sich um unsere Sonne 
bewegen,  gibt es, so viel bisher bekannt,  eilf, die sich durch 
ihre r u n d e ,  scharf  begrenzte Gestalt  und durch dis geringe 
ExcentriOt'at ihrer elliptischen B a h n e n ,  so wi e durch die 
kleine Neigung der E be n e ihrer Bahnen gegen die Ecl ipt ik 
a uszei chnen,  und die unter dem Name n der P l a n e t e n  be
kannt sind. Al le  übrigen . K ö r pe r , die sich in meistens sehr 
excentrischen Bahnen und unter allen Neigungen u m die 
Sonne b e w e g e n ,  und deren Anzahl  noch nicht bekannt,  
aber gewiss sehr gross i s t ,  heissen K o m e t e n .

Di e Name n und Zeichen der Planeten sind in der O r d 
n u n g ,  w ie  sie von der Sonne weiter entfernt s i nd,

Me r cur  Q 

V e n u s  £
E r d e  £

Mar s .
V e st a  f i  
J u n o  t  
Ceres %
Pallas $
Jupi ter  2J.
Saturn fj 
Uranus g

E he  wi r  das Vorzügl ichste von den an diesen Hi m m el s 

körpern bisher entdeckten Eigenschaften mitthei len, wollen 
Vvir die elliptischen E lement e (T. S 127) derselben voraus



schi cken,  deren Kenntni ss  zur B es t i mmu ng der heliocentri- 
schen s owohl  als der geocentrischen Orte (I. S. 114)  dieser 
K ö r p e r  nothv^endig ist. Diese E lement e s i nd,  die Jupiters
masse und die vier neuen Planeten Juno,  Ceres,  Pallas und 
Vesta ausgenommen,  aus L aplac e’s Expos,  du syst, du rnonde 
V .  Ausg.  g e no m m e n ,  und die Epoc hen  der mittleren L a n 
gen der Planeten selbst,  so wie ihrer K not en  und Perihe- 
lien beziehen sich auf  den mittleren Pariser Mi ttag des o. J än 
ner j 8 oi (oder des 3 i .  Dec e mb e r  1800). Das Zeichen —  bey 
den K not en  bedeutet eine r ü c k g ä n g i g e  B e we g un g von O s t  
gen W e s t ,  und bey den Excentricitäten und den Neigungen 
eine A b n a h m e  dieser Grösse.  Die tropischen B ewegungen 
(I. S. 73) erhalt man aus den siderischen, wenn man zu der 
letzten die Pracession a ddi rt ,  also Do".21 1 29  in 365j  T a ge n  
(I. S. 69) oder o". 137471 in einem T a g e  und 5o2 i " . i 2g in 
100 Julianischen Jahren.
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N i m m t  m a n ,  den neueren Untersuchungen gemäss,  die 
halbe grosse Axe der E r d e  oder den Halbmesser  ' i r e s Ä q u a 
tors 3 = 3 2 7 1 6 9 1  und die halbe Rotal ionsaxe b =  3260964 
Tui sen an, so hat man fü" die Abplattung der sphäroidischen

a — b i
E r d e — —  =  — ' D  er Halbmesser eines Kreises , der mit  

b 3o4
dem elliptischen Meridian der E r d e  gleichen U mf a ng  h a t , 
wi rd gleich 3 2 6 6 3 3 o , und der Halbmesser  R  eine; K u g e l ,  
welche mit der sphäroidischen Erde,  deren halbe Axen a und b 
die eben gegebenen W c r t h e  haben,  einerley körperl ichen In-

^ r  —halt h a t , wird R  =  y  a’ b =  32681 11  To is c n haben. N i m m t  
man daher die E r d e  als eine Ivugel an , deren Halbmesser  
gleich R  =  326811 1 Toi se n beträgt ,  so ist die L än g e  der 
Peripherie eines grösäten Kreises dieser K ug el  gl'eich 2o554 i 43 
T o i s e n ,  also deren 54ooster Th ei l  oder die deutsche geo
graphische Mei le  gleich 38 0 2. 6 19 1  T o i s e n ,  und daher aiich 
der Halbmesser jener K u g el  oder R  =  85g . 4366 geographi
schen Meilen.

Nach den neuesten Untersuchungen der beyden V e n u s 
durchgänge von 1761 und 176p von E n c k e  ist die mittlere 
A q .  Horiz.  Parallaxe der Sonne 8“, 5 7 8 ,  also auch die mitt
lere Entfernung der Sonne von der E rd e gleich 

85a .4366
-  =  206.65838am 8". 578 

geographischen Meilen.

Noch hat man

Me ter  =  o . 5 i 3o74 Toi se n =  3.078444 P ar- Fuss
Engl .  Fuss =  o . g 38 i g 44 Pariser Fuss
Rheinl .  Fuss =  0. 9661806 „  ,,
Wj pn ef .F uss  =  o g 73i 25o „  „

Di e  hier angeführte T o i se  von 6 Pariser Fuss st die 
sogenannte eiserne T o i se  de Perou bey einer T emp er at ur  
von -j- 13 ’ Re aumur  , welche Bouguer  bey seinen Meri di an

vermessungen in Peru brauchte , und deren Etalon 111 Paris 
aufbewahrt.wird.

Ist für einen Planeten r der Durchmesser,  m die Masse,  
d die Dichte und g ’der R a u m ,  welchen frey fallende K ö r 
per auf der Oberfläche des Planeten in der ersten Secu iiche

9



zurück legen, und bezeichnet man für einen ändern Planeten 
dieselbe Grössen durch r ' , m ' ,  d' und g', so bat man

tl'  m ' r ’ g '  m ' r a ü '  r '
~ r = — u n d — = ■  -d m i u g m r/a dr

F ü r  die E r d e  ist g —  i 5 . n 3 Pariser F uss  und nach der vor
hergehenden Tafel  d =  r =  i .  Al so ist z. B. für die Sonne 

354g36
d ' = r  -rfc-S 0.2544  u n d( m . 7 4 ) 3 ^

g' =  ( i 5 . n 3) ( 0 . 2 5 4 4 )  ( 1 1 1 . 7 4 )  —  4 2 9 . 6 2 ,

od,er die Dichte der Sonne ist nur der o.2Ö. rl 'heil derDicf i te 
der E r d e  und auf  der Oberfläche der Sonne fallen die K ö r 
per in der ersten Secunde durch 43o Pariser Fuss.  D i e  mitt

lere Dichte unserer E rd e ist =  4-5  der Dichte d e s R eg e nw a s-  
ser.s , und eben so verhalten sich, auch die specifischen G e 

wichte dieser beyden Körper.  D e r  Wi ener kubi kf uss  Re gen 
wasser endlich wiegt  56 .5  W i e n e r  Pfunde.

Das  Vorhergehende reicht hin , die Entfernungen der 
Planeten von der Sonne und die Excentricität hrer Bahnen,  
so wi e die Ob e rf lä c he n , den körperlichen Inhalt  u.f,  in geo
graphischen Me den  oder in T o i s e n  auszudrücken. ■—  W i r  
wol len nun zu den einzelnen dieser K ö r p e r  übergehen,  und 
das Vorzügl ichste von dem anführen , was uns die Be ob ac h
tungen kennen gelehrt haben.

S o n n  e.
D i e  Sonne ist der Centralkörper unsers Planetensystems,  

die Ursache der B e w e g u n g  der Planeten , die Quel le  düs 
L i c h t s  und der W ä r m e ,  und dadurch auch des Lebens  aller 
organischen W e s e n .  Diese Herrschaft in der rein monar chi 
schen Einrichtung ihres Staates verdankt sie sich selbst, ihrer 

präponderirenden M a s s e ,  die über 3ooooo Mahl  grösser als 
die der E r d e ,  und selbst noch 800 Ma hl  grösser,  als die 
Masse aller Planeten zusammen ge nomme n ist. Da ihre mitt
lere Entfernung von der E rd e 2o 665838 geographische M e i 
len und ihr scheinbarer Durc hmes ser  i g 2 i . T  i s t ,  so ist ihr

20 665838 . 1921" 
wahrer Halbmesser  gleich ----  ----- S i n — -— =  9 62 3 8M e i 

len , ihre Oberfläche gleich x  i 638o Mil l ionen Quadratmeiien,
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und ihr Körperinhalt  gleich 5704 Bil l ionen Ivubikmeilen- 
A u s  der Sonne lassen sich daher über eine Mi ll ion der Erde,  
und über 25ooo Mil l ionen der Vesta gleiche Ku ge ln  bilden , 
und ein grösster Krei s ihrer Oberf läche ist nahe doppelt  so 
g r o s s , als die Bahn des M o nd es  um unsere Erde.  —  Ihre 
Entf ernung von der E rd e von 2o G65858 Mei len würde von 
einer Kanonenkugel ,  die in jeder Secunde i 5o o F u s s  durch
l äu ft ,  erst in zehn Jahren zurückgelegt w e r d e n ,  während 
das L i ch t  in 0 . 1 3 7  Stunden von ihr zu uns kömmt.

Diese grosse Entfernung wird uns eine nähere K e n nt -  
niss der Oberfläche der Sonne sehr schwer  machen.  Nach 
den F l e c k e n ,  die sie zuweilen bedec ken,  scheint sie ein 
d unk ler ,  mit einem Lic l i t me c re ,  Photos phä re ,  umflossener 
K ö r p e r  zu seyn. Nach Ber sche l  soll die Höhe dieser P hot o
sphäre, über der Oberfläche des dunklen Sonnenkörpers gegen 
5oo Meilen betragen. Diese F lec ke n erscheinen i mmer  nur 
fff der Nähe des Sonnenäquators,  und zwar  zuerst an dem 
östlichen Rande der Sonne,  von wel chem sie sich mit  nahe 
gleicher Geschvv indigkeit und in unter sich parallelen R i c h 
tungen gegen W e s t  bewegen.  Sie bestehen meistens aus ei
n e m schwarzen K e r n  mir  einer aschgrauen Einfassung u m 
g ehen,  und in ihrer Nahe sowohl  als auch an den Stel len,  
w o  diese F lec ken oft mitten in der Sonne aus einander {Hes
sen,  und v er sc hw in den,  entstehen gewöhnlich F a c k e l n  
oder, solche Stellen, die sich durch ihr helnwes L ic ht  von dem 
übrigen Sonnenboden unterscheiden. Ma n  bat Flepken b eob
achtet,  die unsere E rd e achlmahl  an Grösse übertrcfFm. I m  
M a y  und N o ve m b e r  'gMeheinen die Bahnen dieser F lec ken 
als gerade Lini en , im August  haben sie ihre stärkste K r ü m 
m u ng  gegen Nord und im Feb rua r gegen Süd. Ihre regel
mässige B eweg ung und die E rs c he in u ng ,  dass sie i mmer  
schmäler w er den ,  je nähuGsie dem Rande der Sonne k o m
men , zeigt uns, dass diese F lec ken der Oberf läche derSonne'  
selbst angehören und wahrscheinlich Öffnungen ihrer P h o t o 
sphäre s i nd,  durch weichcTwir den inneren ci unklen K ö r p e r  

er Sonne erblicken. M a n  hat daraus die Umdrehungszeit  
der Sonne v on 25 T a g e n  von W e s t  gegen Ost  und die 
L ago ihres Äquators geschlossen,  dessen Neigung gegen <lie 
Ecl iptik 7 015', während d i e L ä n g e  seines aufsteigendenKnotens
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257° 5o' b e l e g t .  Fine genaue Best i mmung dieser Grossen 
ist s c h w e r ,  da die Flecken während ihrer Sichtbarkeit oft 
hre Gestal t  und selbst ihren O r t  a uf  der Oberfläche der 

Sunne verändern. Übrigens sieht inan durch gute Fernrohre 
die Oberfläche der Sonne nie ganz glatt,  sondern mit  E r 
h öh u ng e n,  Verhefungen , Adern und Schuppen bedeckt.

Ausser dieser Rotation um ihre A xe  ist die Sonne 
noch zwey anderen B e we g u n g e n  unterworfen.  So wi e 
sie nämlich durch ihre Anzi ehung die B e we g u n g  der P l a 
neten verursacht,  so wird auch die A n s e h u n g  eines jeden 
dieser Planeten w e d e r  rückwärts a uf  die Sonne wirken,  und 
dadurch den Mi tf el punct  der Sonne in einer Ell ipse in B e 
w e g u n g  se t ze n, deren U mf a n g  aber gegen den U m f a n g  der 
von den Planeten beschriebenen Ell ipse sich wie die Masse 

des Planeten zu der Masse der Sonne verhalten , also unge
mein klein seyn wird.  D a  dasselbe von allen anderen Plane
ten gi l t ,  so wi rd die Bahn des Miltelpuncts der Sonne eine 
sehr verwickelte k r umm e L in i e  s e y n , deren Berechnung 
aber für uns unnöthig ist ,  da die Ast ronome n nicht die ab
soluten Bahnen der Planeten im R a u m e ,  sondern nur ihre 
relativen in Beziehung a u f  die Sonne betrachtet*. D a  ferner 
die Rotat ion der S o n n e ,  deren Existenz durch die Beobach
tungen ausser Zweifel  gesetzt wird , ihre Ursache nur in ei
n em ursprünglichen Stosse haben k a n n , dessen Ri chtung 
nicht durch den Mittelpunct  der Sonne g i n g ,  und da ein 
Stoss , der eine drehende B e w eg u ng  erzei gt ,  auch zugleich 
eine fortschreitende B e w e g u n g  hervorbringen muss,  so wird 
auch die Sonne und mit  ihr zugleich das ganze Planeten- 
systerr ihren O r t  in dem Hi mmel sr aume 'ändern. U m  w e l 
chen anderen Centralkörper diese Beweg ung unseres Systems 
Statt ha be ,  und welches die Ri chtung und die G e s c h w i n 
digkeit dieser Be we g ung  sey , ist bisher noch unentschieden. 
Hersrhel  zog aus seinen Beobachtungen den Schluss,  dass 
diese B eweg ung gegen das Sternbild des Herkules gerichtet 
sey ,  allein genauere Untersuchungen haben diese M e i n u n g  
nicht bestätiget.



M e r r.

Dieser kleinste der Uiteren Planeten v i r d  i mmer nur 
in der Nähe der Sonne aekelien , von der er sich nicht über 
29 G rad e entfernt. In seiner oberen Conjunction mit der 
S o n n e ,  w o die Sonne zwischen ihm und der E r d e  s t e ht , 
ist er von der E rd e am \y?itesten entfernt, daher sein schein
b a r e r  Durchmesser  am kleinsten (^i .o)  und ganz beleuchtet.  

Da nn  entfernt er sich als Abendster n,  nach Untergang der 
Sonne am westlichen H immel  stehend , mit  abnehmender  
B e w e g u n g  seiner geocentrischen L ä n g e ,  östlich von der 
S o n n e ,  bis er endhehtseine grösst.e östliche Elongation von 
der Sonne erreicht. Nach dieser Elongation,  fäijigt er an sich 
der Sonne zu n äh e rn ,  und sei ne,  i mmer  noch östliche B e 
w eg ung wird noch l a n g s a m e r , bis er endlich einige Zeit 
unter den Fixsternen ganz stille zu stehen scheint. iNach die
sem Stillstände n im mt  er eine retrograde oder westliche B e 
w eg ung an, in wel cher  er sich der S on ne noch weiter  nähert, 
bis er endlich in der untern Conjunction,  zwischen der E r d e  
und der S o n n e ,  der E r d e  am nächsten steht. Seine anfangs 
eanz beleuchtete Scheibe verliert während dieser Zeit i mmer  
mehr und m e h r v o n  ihrem Lichte  und z w a r  a uf  der östlichen 
S ei te ,  bis in der unteren Conjunction die ganze Scheibe un
b el euc htet ,  und ihr Durc hmes ser  zugleich am grössten 
( 1 2 " . o) ist Nach dieser unteren Conjunct 'on tritt e r ,  als 
Morgenstern , auf  die Westseite der Sonne mi t allmählig 
abnehmender westlichen B e we g un g und mit  i m me r  mehr 

b e l i c h t e t e m  östlichen Piande,  bis er endlich wieder ganz 
unter den Fixsternen still zu stehen scheint , und gleich dar- 
auweine i mmer  zunehmende directe oder östliche Beweg ung 
erh i l t , in wel cher  e r s i eh  noch i mmer  von der Sonne ent
fernt ,  bis er in seine grösste westliche Digression k ö m m t ,  
nach welcher er s i ch,  mit  noch zunehmender östlicher B e 
w e g u n g ,  wieder der Sonne nähert ,  bis er endlich wieder in 
he obere Cbnjunction tritt,  und dieselbe Periode seiner 

abwechselnden Erscheinungen von neuem beginnt.  W e g e n  
der ungleichem Entf ernung der Sonne von der E r d e ,  und 
weg en  der beträchtlichen Excnntncität  der Aferoursbahnsind
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die grössten Elongationen dieses Planeten von der Sonne 
ebenfalls verschieden , und zwischen den Gr enz en von 29“ 
und 16° eingeschlossen. D e r  B o g e n , welchen er vor  und 
nach seiner untern Conjunct ion in retrograder B e w e g u n g  
zurücklegt,  ist im Mittel  10 G r a d e ,  und die Ze i t ,  welche 
er .dazu v e r w e n d e t ,  beträgt 23 Ta ge.  Ist a der Halbmesser 
der Me rc urs ba hn,  1 und L  die helictcentnsmhe L ä n g e  M e r-  
curs und der E r d e ,  A die geocentrische L ä n g e . M e r c u r s , so 
hat m a n ,  w e n n  man die Bahn des Planeten kreisförmig und 
in d£r E ben e der Ecl ipt ik voraussetzt,  für den O r t  des Sti l l 
standes

tg O  —  L ) = — -r = - ,
\ h  +  a

und für den O r t  der grössten Elongation

Sin (A —  L )  =  a ,

wel che Gl ei chungen also dip Entfernung des Planeten von 
der S o n n e ,  oder den W e r t h  von A —  L  für den Stillstand 
und für die grösste Elongation geben.

Zuweilen erblickt man Mc rcu r zur Zeit seiner unteren 
Conjunct ion vor der Sonnenscheibe in der Gestalt  emes 
d u nk l en ,  runden Fleckens.  Diese Vorübergänge Mercurs  
ereignen sich nur da nn,  wen n der Planet in seiner unteren 
Conjunction von seinem Kn ot en  weniger als 3.°’5 entfernt iot, 
was in unserem Jahrhunderte nur in den Monaten Apri l  
und October  möglich ist. Di e  nächstkünftigen we/den i 835 
im O c t d be r ,  1845 im ‘A p r i l ,  1848 im O c t ob e r  und 1861 im 
October  Statt haben. Di ese Dur chgä ng e kommen  in best i mm
ten Perioden von 6 ,  7 ,  i 3 , oder genauer von 263 Jahren 
w i e d e r ,  und sie sind jetzt den Ast ro nome n bloss als Mittel  
zur Verbesserung der Element e der Bahn dieses Planeten 
brauchbar.

Ist m  =  O:°oooo383 die tägliche Prä.cession der Äq ui no c-  
t i en,  und n —  o."g8565 die tägliche mittlere B e w e g u n g  der 
Sonnra, und A  die-^siderkdie Revolution in Beziehung auf  
die Fi xster ne ,  B  die tropische in Beziehung auf  die Nacht
gleichen und C  die synodischq in Beziehung auf  die Sonne,  
so ist
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36o A  36o A
B = — — ;---- 7 un(l <3 ! =  77-------- 7 'öoo +  m A 35o — u A

F ü r  Me r  cur ist A  =  8 7 9 6 9 3 ,  also auch 

B =  8 7 .T9 6 8 5 u n (l C = n 5 .T88o i .

Seine Entfernung von der Sonne ist wegen der grossen 
Excentrici tät  seiner -Bahn sehr verschieden,  und in den 
Gr enz en  von 7 bis 10 Mil l i onen geographischer Mei len cin- 
geschlossen. Seine Entfernung von der E r d e  aber ist , die 
kleinste 10 und die grösste 3 o„ Mi l l ionen Meilen.  D er  
Durchmesser  desselben beträgt 660 Meilen.  D i e  mittlere
Geschwi ndigkei t  seiner Bewegung um die Sonne in .ei

ner Secunde ist 6 . 7  M e i l e n ;  der F a l l  der K ö r p e r  auf 
seiner Oberfläche in der ersten Secunde 1 4 . 1  Pariser Fuss,  
und seine Di ch te  gegen die der E rd e 5 . 6 . D i e  Zeit 
seiner Rotation beträgt i . o o 3 T a g e ,  und sie hat,  wi e 
bey a l l e n  anderen Pla neten,  die Ri chtung von W e s t  gegen 
Ost.  D i e  Nei gung des Äquators gegen die Bahn Me r cur s  ist 
2o Gr ade , daher der XJnterschied der T ag es -  und Jahres
zeiten dieses Planeten nahe.derselbe mit  denen der E r d e  seyn 
mag.  Schröter bemerkte auf  denselben grosseBergreihen von 
4omBreite und 8oM L ä n ge ,  und die höchsten dieser Gebi rge,  
die s i c h,  wie bey allen Pl an et en ,  in der südlichen H e m i 
sphäre finden,  haben eine, Höhe von 2.M6 ,  sind also im 
Verhältniss des Halbmessers Mercurs zum Halbmesser der 
E rd e , nahe achtmahl grösser als unsere höchsten Berge.

y  e it ti -s.

Dieser  Pla net  biethet dieselben Erscheinungen seines 
V o r -  und Rückwärtsgehens und dieselben Abwechsl ungen 
seiner Phasen d a r ,  welche w i r  bey dein Me r cu r  beobachtet 
haben. Ihre grössten Elongat ' onen variiren von 45 bis 47 7 
Graden.  Ihr  Stillstand hat Statt,  wenn sie sich Abends der 
Sonne n ä h e r t , oder Morgens von ihr entfernt und von der 
Sonne nahe 5o Gr aden absteht. D e r  Bogen ihrer Retrogra-  
dation beträgt 16 Grade und die Dauer derselben im Mittel



42 Ta ge .  W e n n  zur Zeit <ler unteren Conjunct ion d er V e n u s  
ihre Distanz vom Rn ol en  unter i°.8 i st ,  so geht sie für uns 
durch die S o n n e ,  eine E rs c he in u ng ,  die, wie Ha l l ey  zuerst 
bemerkte , zur Best i mmun g der Sonnenparallaxe oder der 
Entfernung der Sonne von der E r de  sehr geeignet ist (I.  S 277). 
D  iese D  urchgänge feilen in die'  Monate Junius und D e -  
ceinBJIr. Die zwey le' tten waren die von 1761 den 5 . Junius 
und 1769 den p. J uni us ,  und die nächstfolgenden werden in 

den Jahren 1 8 7 4 ,  1882 im D e c e m b e r ,  2004 und 2 o i 2  im 
Jurtius sichtbar seyn. Ihr e Perioden haben 8 oder i o 5 oder 122 
Jahre.  Ihre tropische Revol ut i on ist 2 2 f . T6 7 3 und die syno-  
dische 583.Tg88 . Ihre Entf ernung von der Sonne variirt von 

„ ^ 7 . 4  bis 9 . 7  Mil l ionen Meilen , und von der Erde von 5 . 1  
bis 35 Mil l i onen M e i l e n ,  daher ihr scheinbarer D u rc h m e s 
ser von 10" bis 66” veränderlich ist. Ihr  wahrer Durchmesser  
hat i 6 8 o M, ihre Oberfläche 8 Mil l ionen Qua dr at - ,  und ihr 
Inhalt  2280 M d h o n e n  Kubi kmeil en.  Di e  mittlere G e s c h w i n 
digkeit ihrer B ew e g u n g  um die Sonne b e t r ä g t 4 . g M e i I e n , u n d  
der F al l  der K ö r p e r  auf  ihre Oberfläche in der ersten Seeunde 
1 5 . 8 7  Pariser Fuss.  D i e D i c h t e  der Ve n us  ist 1 . 0 7  von jener 

der Erde.  D i e  Da ue r  ihrer Rotation ist 0 . 9  T a g e ,  und die 
Nei gung des Äquators gegen die Bahn soll nach Schröter 
72 G r a d e ,  also dreymahl  grösser als unsere Schiefe der 
Gchpti k s eyn,  daher a u f  diesem Planeten K l i m a  und Jahres
zeiten sehr von denen der E rd e verschieden seyn werden.

M a n  erkennt diesen Planeten an seinem blendenden und 
hel lweissen L i c h t e ,  welches ihn oft selbst am T a g e  sicht
b a r m a c h t .  A m  hellsten erscheint V e n u s ,  wen n s i e , nahe 
70 T a g e  vor oder nach ihrer unteren Conjunct i on,  d i e E l o n -  
gation von 3g.°7 von der S on ne erreicht ,  obgleich dann ihr 
Durchmesser  nur 38" hat, und ihre uns zugewendt/te Scheibe 
nur nahe halb beleuchtet ist.

Schröter bemerkte a uf  der Oberfläche der "Venus gegen 
hundert  Mei len lange Ketten von B e r ge n ,  deren einige die 
erstaunliche Höhe von sieben Mei len haben. Di e  von ihm 
beobachtete starke D ä m m e r u n g  oder der nur sehr langsame 
Untergang dgr beleuchteten Seite in dit dunkle zeugt von 
einer hohen und dichten Atmosphäre.  D a  diese dunkle Seit«, 
besonders in der Näh"v der unteren Conpinction , nie ganz
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unsichtbar i s t ,  so scheint die Oberfläche des Planeten ein 
ihr eigenes schwaches phosphorescirendes IAclit zu haben. 
Mehrere  Astronomen wollten einen M o n d  oder einen Sa
telliten um die Venus gesehen ha be n ,  was w ohl  eine blosse 
optische T ä us ch ung  w a r ,  da er selbst bey den Durchgängen 

des Jahres 1761  und 1 7 6 9 ,  w o  er kaum übersehen werden 

konnte , nicht gefunden wurde.

M a r s.
\ ^

E r  ist der der Sonne nächste Planet  von denen,  deren B a h
nen jene der Erdefginschliessen, daher diese,  pder die oberen 
Planeten,  ihre Elongationen von der Sonne von o b i s36o ändern 
können,  während die z wey  vorhergehenden , oder die unteren 
Planeten,  nur i m me r  in der Nachbarschaft der S on ne  gesehen 
werden.  Mars  bewegt sich, wi e alle übrigen Planeten,  von W e s t  
gegen Os t  um die Sonne , aber von der E r d e  gesehen , steht 
er in den beyden Puncten , w o  seine Elongation von der 
Sonne 107 Gr ade beträgt ,  st i l le,  und hat zwischen diesen 
b ey den,  die Opposit ion einschliessenden P u n c t e n , eine r e 
trograde Bewegung.  D e r  Bogen seines Rückgangs beträgt 
16 Gr ad e und die dazu verwendete Zeit 63 Ta ge.  Seine E n t 
fernung von d e r S on ne  variwt von 2g bis 35 und die von der 
E rd e von 7 bis 54Mi l l i one n Me i le n,  daher auch sein schein
barer Durchmesser  von 5:" 4 bis 2 7 ."2 wachsen kann. D e r  
wahre Durchmesser  des Mar s hat i o o o M, die Oberf läche 
3 Mil l ionen Qu ad ra t- ,  und der Inhalt 467 Mil l i onen K u b i k -  
meilen.  E r  bewegt, sich in einer Sekunde durch 3 . 4 Me il en;  
der Fal l  der Ivörper .auf seiner Oberf läche beträgt 6 .3  P a 
riser Fuss.; seine Dichte ist 0 . 7  von der der E r d e ,  und die 
Zeit seiner Rotation beträgt 1 . 0 2 7  T a g e  , so wie die Schjefe 
seiner Ectiptik 20 .°']. Di e tropische Revolution des Mar s ist 
686.'*929 und die synodische 779.^816. M:t  Hülfe guter F e r n 
rohre bemerkt man noch seine P h a s e n ,  die in der E l o n 
gation von 90° von der S onne am grössten und nahe von der 
Gestalt  des Mo nd es  d r e y T a g c  or o de r  nach dem V o l l m o nd e 
sind. A uc h  die Abplattung an seinen beyden Polen wird be
m er k t ,  die nach Herschel  sogar den i 6 u: nach Ar ago aber



nur <3en S oo ’*011 T h e i l  seines Durchmessers  betragen soll. Au s 
den dunk len ,  wolkenartigcn F l e c k e n ,  die ma n auf  seiner 
Oberf läche erbl i ckt ,  die ihre Gestal t ,  Grösse und F ar b e oft 
schnell  ändern,  und mit einer Ges chwi ndigkei t  von ö o b i s i o o  
F u ss  in einer Secunde sich bewegen,  lässt sich a uf  eine sehr 
dichte,  und von heftigen Stürmen bewegte At mosphäre schlies- 
s e n , so w ie  man auch Spuren von hohen Gebi rgen auf  i hm 
entdeckt hat.  Un ter  diesen F lec ken sind besonders die z w e y  
grossen hel lweissen m e r k w ü r d i g , wel che abwechselnd die 
beyden Polargegenden dieses Planeten zu der Zeit  bedecken,  
w o  jene G eg e nd  ihren W i n t e r  h a t ,  und i m S o m m e r  wi eder  
verschwinden.  D ie se m Planeten verdanken w i rü b er d ie ss  die 
erste genäherte Ken ntni ss  der Sonnenparal laxe durch oie A n 
w en d u n g  der (I. S. 275)  gegebenen Me thod e durch Lacai l le  
und L a l a n d e ,  und endlich die Renntni ss  der (I. S. 54) an
geführten und für alle Folgezeiten mer kwürdi gen E nt de ck un 

gen Kepl ers .

D i e  v i e r  ne ue n Pl a ne t e n.

Ceres w u r de  am 1 . Januar  1801 v o n P i a z z i ;  Pallas am 
28 . Mä r z 1802 v o n O l b e r s ;  J uno a m 1 . September  1804 von 
Hardi ng,  und Vesta am 29 . M ä r z  1807 v o n O l b e r s  entdeckt. 
Wa hrs che inl ich gibt es in dem grossen Z w i s c h e n r ä u m e ,  der 
die Bahn Jupiters von der des Ma rs  t r e n n t , noch mehrere 
dieser Ast eroi den,  deren E n t de c ku ng  unseren Nachfolgern 
aulbewahrt  seyn mag.

Ihre kleinsten und grössten Entfernungen von de/Sonne 
u nd von der E r d e  in Mi l l i one n geographischer Mei len und 
ihre Umlaufszeiten sind.

Entfernungen Umlaufszeiten
Von der Sonne von der E r d e  tropische synodische 

V est a  45 und &4 23 und 7 2 . .  . i 326 .T36p. ' .  , 5o3 Tggo
J u no  42 . .  70 . .  19 . .  8 8 . . .  i 5g 4 - 6 6 6 . .  . 4 7 3 .  704
Ceres 53 . .  62 . .  3 i  . .  8 1 . . .  1 6 8 1 .  1 0 2 . .  .4 66 .  57g

Pallas 44 . .  72 . .  21 . .  9 0 . . .  1686.  636 . .  . 4 66 .  i 55
Diese vier Planeten unterscheiden sich von allen übrigen 

in mehreren Beziehungen.  Ihre Ba hn e n haben nabe die

i8



selbe G r ö s s e ,  sind aber so gegen einander genei gt ,  dass 
diese Pl an et en ,  ohne sich zu b e ge gn en ,  ihren L a u f  um 
die Sonne vollenden können. D i e  Neigungen dieser B ah
nen gegen die Ecliptik sind gross,  bfty der J uno i 3 und bcy 
der Pallas sog a ri i be r34 Grade.  E be n  so ungewöhnlich gross 
sind ihre Exc en tr ic i tä len , die bey der J uno und Pallas den 
vierten Th ei l  ihrer halben grossen Ax en  betragen,  und w o 
durch diese K ö r p e r  mehr den K o m e t e n ,  als den Planeten 
ähnlich zu werden scheinen. Ihrer  sehr geringen Grösse 
we g en  erscheinen sie uns nur als Gestirne zwischen der 7*'" 
und x2ten Grösse.  D i e  wahren Durchmesser  derselben sit.d 
schwer  durch Beobachtungen zu bestimmen.  Nach Schröter 

soll der Durchmesser  der V es ta ,  der kleinsten dieser Ast eroi 
den , nur 58 geographische Mei len betragen,  also ihr kör
perlicher Inhalt  i n d e m  unserer E r d e  2Öooo m a h l ,  und selbst 
in dem unseres Mo nd es  noch 54o mahl enthalten seyn. D i e 
ses kleinen Durchmessers ungeachtet  erscheinen jene K ö r 
p e r ,  besonders Vesta,  sehr hell beleuchtet,  was eine beson
dere Eigenschaft  ihrer Oberüttchen oder auch ein .eigenes 
L i c h t  derselben vermuthen lässt.

D i e  auffallenden F ar ben we ch sel  der Ceres in R o t h , 
Blau und W e i s s ,  und die di ch ten ,  nebeligen Einfassungen,  
wel che diese P l a n e t e n , besonders Ceres und Pallas , oft 
u mge be n,  während sie wi eder  zu anderen Zeiten in dem 
reinsten L ic hte  strahlen,  deuten auf  bedeutende At mosphä 
ren dieser K ö r p e r ,  in denen sehr grosse Revolutionen vor 
sich gehen. Di e beynahe gleich grossen A x en  der Bahnen 
dieser K ö r p e r  scheinen a u f  einen gemeinschaftl ichen U r 
sprung derselben zu führen, und vielleicht sind sie die T r ü m 
mer  eines grössern , durch i gend eine K r a f t  in mehrere 

T he i l e  getrennten Planeten.  Ihre grossen Excentricitäten 
und Neigungen fordern uns zur Ver vo l lk o mm nu n g der Theo ri e  
der planetarischen Störungen auf,  so wie die grossen E i n 
wirkungen,  welche sie von Jupiter  und Saturn erfahren, uns 
die M  lssen dieser beyden grossen Hi mmel sk ör pe r  mit  einer 
bisher noch nicht, erreichten Genauigkeit  kennen lehren 
werden.

*9
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J n p i t e r.

'■* Di eser  grösste aller Planeten hat. eine E nt fe rn ung von 
der Sonne von i o 3 bis u 4 , und von der E r d e  von 7g bis 
i 3o Mil l ionen Meilen.  In der Elongation von i i 5" zu bey- 
den Seiten der Opposition scheint er ,  von der E r d e  gesehen, 
still zu stehen,  und zwischen diesen beyden P un ct en l eg t  er 
in retrograder B e we g u n g  einen Bogen von io° in 121 Tagen 

zurück. Di e tropische Revolution Jupiters ist 433o.T5g 4 oder 
1 1 . g Jahre,, und die synouische 3g 8.T853 o d er  1 . 0 9  J a h 
re. D  er Durc hmes ser  Jupiters hat 18900 M e i l e n ,  seine 
F läc he  1 i24| Mi l l i onen Qua dr at - ,  und sein Inhalt  3  ̂ Bi l l io
nen C ubi kmei len,  so dass sein Inhalt den der E r d e  i 33o mahl,  
und den der Vesta 33 Mil l ionenmahl  in sich enthält. D e r  
F a l l  der K ö r p e r  a uf  seiner Oberfläche betragt 38 .8  Pariser 
F u s s  und seine Di chte  ist der vierte Th ei l  von jener der 
Erde.  In seiner mittleren Beweg ung ,  um die Sonne legt er 

1 . 7  Meilen in einer Secunde zurück.  Seine Rotation vol l 
endet er in der sehr kurzen Zeit von 0-43 T a g e n ,  und die 
Schiefe seiner Ecl ipt ik beträgt nur 3 . 092 Grade.  Daher  wird 
der Unterschied der Jahreszeiten auf  diesem Planeten für den
selben Or t  seiner Oberfläche nur unbeträchtlich , aber dafür 
der W ec h s e l  des Kl imas  für die von dem Ä qua tor  verschie
den entfernten Orte  desto merklicher seyu , so wie die B e 

st i mmung der Zeit  und der Rectascensionen der Gestirne 
auf  diesem Planeten vi-el genauer seyn w i r d ,  als auf  unserer 
E rd e .  Diese schnelle Rotation , durch welche ein P u nc t  sei
nes Äquators in einer Mi nute  nahe 100 geographische M e i 
len, also 27 mahl mehr als ein P u nc t  des Erdäquators zurück 
l e g t ,  hat eine sehr starke Abplattung dieses Planeten zur 
F o l s S  Nach Slruve’s Messungen beträgt in der mittleren 
E ntfe rnu ng (5 . 2027g) Jupiters von der E rd e,  der Äquatorial 
halbmesser a =  ijg|. 160, und der Polarhalbmesser  b =  1 7 . "76g, 

a —  b x
also die Abplattung — =  0. 073 M a n  erkennt die

sen Planeten leicht an seinem lebhaften , hellgelben Lic hte  
und an der Grösse seines scheinbaren D u r ch me s se r s ,  der 
von 3o" bte 4g" wächst.  D a  er in einem Jahre nur nahe 12



Gr ad e z ur ück leg t , so ist e r , einmahl  erkannt ,  i m me r  w i e 
der leicht unter den übrigen Gestirnen des H i mm e l s  zu 

finden.
M a n  sieht auf  seiner Oberfläche in der Nähe seines 

Mittelpunctes,  vier, seinem Äquator  parallele, dunkle Zonen,  

vielleicht die Fol gen der oben bemerkten grossen V er schi e
denheit der Ivl imate,  und überdiess näher an dfen beyden 
P ol en ' iele kleinere Streifen und Fl ecken,  die besonders an 
ihren Gr enze n , grossen Änderungen unterworfen sind, und 
die' ,wahrscheinlich der Atmosphäre dieses Planeten ange
hören , obschon sie eine viel grössere D i c h t e ,  als unsere 
W o l k e n ,  zu haben sche.nen. Schröter hat Orts\eränderun-  
gen an diesen Fl ecken bemer kt ,  deren Geschwi ndigkei t  eine 
halbeJMeile in einJr Secunde betrug, und daher die unserer 

heftigsten W i n d e  weit  übertrifft.

S a t u r n.
i

D  ieser Planet vollendet seinen U m l a u f  um die Sonne 
i i  Beziehung auf  die Nachtgleichen in 1 074 6. 96 4 T a g e n  
oder in 2 9 . 4  J ah re n,  während die Zeit zwischen z wey  näch
sten Oppositionen mit der mittleren Sonnir,  oder die Zeit  
seiner synodischen Revolution nur'-J)78.o64 T a a a  beträgt. 
Z u beyden Seiten der Opposi t i on,  in der Elongation von 109 
Gr ad en  von der S o n n e ,  scheint er unter den Fixsternen 
stille zu stehen,  und zwischen dieseti beyden Puncten in 
r'etrograder B e we g un g einen Bogen t u n  (i Gr ad en  in 109 
Ta ge n  zurückzulegen.  Seine Entfernung von der Sonne be
trägt 188 und 21 0,  und von derpirde r 6 i  und 220 Mil l ionen 
Meilen.  Sein Durchmesser  hat 16290 Mei len,  die*Oberfläche 
880 Mil l ionen Qua dr at -  und der Inhalt 2-̂ - Billion IAubik- 
mcilen. In seiner mi'tlertm Geschwi ndigkei t  um die Sonne legt 
er in einer Seifende 1 . 0  Mei len zurück;  der Fal l  der Ivör- 
per auf seine Oberfläche beträgt i 5 . i 5 Pai ■iser ''"{iss , und 
seine Dichte ist nur 0 . 1  der Dichte der Erde.  Bey seiner gros_- 
sen Entfernung von der Sonne erscheint ihm jefi'es Gest irn 
nur mehr unte,r einem Durchmesser von 202 Secunden,  also 
zehmnahl  kleiner , und die ganze Fl äche der Schirre hundert- 
tna l Meiner,  als u ns ,  daher auch die Beleuchtung der
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S onne auf  Saturn hundertmalil  schwächer  als a u f  der E r d e  
s t ,  vorausgesetzt , dass diese beyden Planeten dieselbe E m 

pfänglichkeit  für das L i c h t  haben.
j j j M a u  erkennt ihn l ^eht  an seinem matten,  wi issgrauen 

l i c h t e ,  und findet ihn , einmald e r k a n n t , leicht wieder , da 

er über 2 -̂Jahre in demselben Zeichen des Thierkreises ver
weilt.  Di e Beobachtung seiner F lec ken zeigt u n s , dass er 
in 0. 428 T a g e n  sich um s.eipe Axe dreht ,  und dass sein 
Äq ua tor  um 3 o G r a de  gegen die E be n e seiner Bahn geneigt 
ist. Diese schnelle Rotation hat eine starke Abplattung an 
seinen P ol en zur F ol ge ,  die nahe den e i l f tenThei l  des D u r c h 
messers beträgt. Herschel  bemerkte noch eine z wey te  A b 
plattung Saturns in der Ri chtung des Äquator s,  so dass seine 
Scheibe an vier Stellen eingedrückt erscheint. Schröter  aber 
beobachtete grosse Veränderungen in der Gestalt des U m 
fangs dieses P laneten,  dessen flüssige Oberf läche vielleicht  
einer Ar t  von E b b e  und Fl uth unterworfen ist. Mehrere dem 
Äqua tor  nahe und ihm parallele Streifen , so wi e die auffal
lende We i s s e  desjenigen P o l e s ,  der eb en sei nen  fünfzehn
jährigen Wi nt er s ch la f  h ä l t , und endlich das nur allrnählige' 
V e r s ch wi n de n  der von diesem Planeten bedeckten Fixsterne 
lassen auf  eine sehr dichte At mosphär e desselben schliessen.

U r a n  u s.

Dieser äusserste Planet unsers Sonnensystems,  am i 3 . 
M ä r z  1781  von Herschel  entdeckt,  ist von der Sonne 382 
bis 4 l 9 5 und v o n  der E r d e  348 bis 424 Mil l ionen Me ile n 
entLrnt.  Seine periodische Revolution beträgt 3o5Ö7.5oo 
T a g e ,  oder nahe 84 J a h r e ,  und die synodische 36' g . ^ 2g 
Tage.  Zu beyden S eiten der Opp osi t i on,  in der Entfernung 
vo n  i o 3 Gr aden von der S o n n e ,  scheint er st TI zu stehen,  
und zw.jsöhen diesen beyden Puncten in rückgängiger B e w e 
gung während i 5 i T a ge n  den Bogen von vier Graden zurück- 
zulj|gen. Sein D  urchmesf|er beträgt 7600 Mei len , also seine 
Oberfläche i ß ß  Mil l ionen Quadrat- und sein Inhalt  201000 
Aud i on e n Ivubikmeilen.  ]\Iit seiner mittleren G e s ch wi n d ig 
keit logt er In einer Secunde nahe eine geographische Me i l e



u m  die Sonne z u rü ck ;  die K ö r p e r  fallen a u f  i hm in einer 
Secunde durch i 4*57 Pariser  F u s s ,  und seine Di chte  ist 
o . 2  von jener der Erde.  D e r  D ur chmes ser  der Sonne er
scheint ihm nur unter dem W . n k e l  von 100 S e c u n d e n ,  also 
nahe l g m a h l ,  und die F läc he  der Sonne 36 i m a h l  kleiner,  
als den B ew oh ne r n der E rd e.  Seiner grossen Entfernung 
w eg en hat man bisher w e d e r B e r g e  noch F lec ke n,  abei d em -  
ungeachtet eine beträchtliche Abpl attung dieses Planeten be
obachtet  , wei che die F o l g e  einer schnellen Rotat ion des
selben seyn muss.

23
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V o r l e s u n g  II.

G r ö/sh e u n d  G es t a l t  d e r  E r d e .

S o b a l d  der Me n sc h  die Kugelgestalt  der E r d e  erkannt hatte 
(I. S. i 5) , musste ihn seine Neugierde bewegen , auch die 
D  i nensionen d.eser K u g e l  zu erforschen. E s  ist daher w ahr 
schei nl i ch,  dass die ersten V e rs uc he ,  zu diesem Zw ec ke  zu 
gel angen,  noch weit  jenseits der Zeiten fal len,  deren A n 
denken uns die Geschichte aufbewahrt  ha t ,  und dass ihre 
Resultate in den physischen und moralischen Re v ol ut io ne n,  
wel che  die E r d e  seitdem erfahren h a t ,  zu G r u n d e  gegangen 
sind. Di e  uns bekannten älteren Messungen der E r d e  wurden 
ausgeführt von Eratosthenes um 2Öo, und Posidonius um 70 
Jahre vor Christo;  ferner von dem Kal ifen A l  M a m o n  iirr 
J ah re  8 2 7,  und von F e r n e i ,  einem französischen Arzte,  i m 
Jahre i 55o. Aber  Snell ius schlug der erste im Anfänge des 
siebzehnten Jahrhunderts die noch jetzt gebräuchliche M e 
thode vor , die Picard im Jahre 1669 zuerst gehörig ausge
führt hat.

Di e  Best i mmun g der Grösse der E r d e  lasst sich auf die 
Au f l ö su ng  der z wey  folgenden P r o b l em e zuriickführen ; er
stens auf  die unm.ttelbare Me ssung eines Thei les  des U m 
fangs der E r d e ,  o d e r ei n e s  Meridianbogens derselben,  und 
zw'eytens a uf  die Me s su n g des W i n k e l s ,  unter wel chem die 
an den End pu nc ten  dieses Bogens gezogenen Halbmesser der 
Erd'e sich beginnen.  * ^

Di e geodätischetolessung des Bogens oder die B e s t i m 

m u n g seiner Grösse,  z. B. in Toi sen,  könnteal lerdings durch 
die unmittelbar aufeinanderfolgende Anl egu ng des Maasslabes 
gefunden werden.  D a  aber dieses Verfahren bey einem 
g r o s s e n  B o g e n ,  der hier gefordert w i r d ,  äusserst be
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schwerlich seyn würde,  so pflegt man die beyden E n dpu nc t e  
des Bogens durch eine Ket te  von Dreyecken mit einer kur
z e m geraden L i n i e , der B a s i s ,  zu ve rbi nde n,  und nur die 
letzte unmittelbar mit dem Maasstabe zu messen,  während 
ma n in jenen Dreyecken bloss die W i n k e l  beobachtet ,  w e l 
che ihre Seiten unter sich und mit der Basis m a c h e n ,  w o r 
aus sich dann die gesuchte Gr össe  des Boge ns  durch R e c h 
n ung ableiten lässt. D i e  oben erwähnten W i n k e l  der beyden 
Halbmesser  aber erhält man,  wenn man in den beyden E n d -  
puncten desiMeridianbogens die geographische Breite dieser 
Puncte  b eob ac ht et , da der gesuchte Wi n ke l  gleich der Di f
ferenz dieser Breiten ist. Hat  man z. B.  g efunde n,  dass der 
gemessene B o ge n  gleich a Gr aden und gleich b T o i se n  ist, 
so folgt unter der Voraussetzung der Kugelgestalt  der E r d e

b
die Gr össe eines Grades gleich _ Toi se n° a

,, ,, des ganzen Umfangs der E r d e  36ob
a

„  ,, des Halbmessers derselben r =  i8ob
co a ’

die Oberfläche der E r d e  gleich 4 U to Quadratloisen und der
4

körperl iche Inhalt  derselben gleich ~ r3 cö Kub ikt oi sen , w o  

tö 5=  3 . i 4 i 5 g . . .  ist.

D a  aber verschiedene genaue Messungen auch verschie

dene W e r t h e  des,Halbmessers r ge b en ,  so musste man die 
Kugelgestalt  der E r d e  verlassen,  und der T h eo r i e  gemäss 
a nn e hm en ,  dass sie ein durch die U m d re h u ng  einer Ell ipse 
um ihre kleine Ax e  entstandener K ö r p e r  sey. Sey a und b
die halbe grosse und kleine A x e  dieser E l l i p s e ,  u nd die E x -

centricität * =  “  —  b a oder die Abplattung derselben

a —  b ________ ______

“  a •> also auch £ =  und a =  x —  1 —  £2.

Bezeichnet dann m die Lä n g e  ei nesMeridiangrades,  des
sen Mi tte die geographische Breite f  hat ,  so ist

a co (£ —  E2)

111 =  1  ’180 (l — Ea Sia1 y)»
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und wenn m'  die L ä n g e  eines Me^idiangrades der Breite 

? ‘ ist >

, C 1 — E’ S i n V ^ tm —  m  I ------------—-------  I ,
V i  —  t 1 S i n 3 9 /

woraus folgt

a 3 “

m  y  S i n  3 <p —  m ' J  S in  3 1? 1 

und diese G lei chung gibt die Excentricität e der E r d e  durch 
z w e y  gemessene."Meridiangrade m  und m'. Z w a r  findet man 
auch hier aus je z w ey  der als vorzüglich anerkannten G r a d 
messungen nicht i mmer  denselben W e r t h  von e oder von

a =  j — \ f i — und man muss diese A b w ei c h un g en  ent
w ed er  Beobachtungsfehlern oder Unregelmässigkeiten in der 
Gestal t  und Di chte der Oberf läche der E r d e  zuschreibcn 
D  iese vorzüglichsten Messungen sind:

die Peruanische z wi sc hen den B re i ‘ en —  3° 4 ’ und-J-  0° 3 '
die erste Ostindische 8 9 . . . i 5 6
die zweyte 1 1  44 i 3 20
die Französische 38 39 . . . 5 i  2
die Englische 5 o 37 53 27
die H a n nö v er ’sche 5 i  32 53 33
die Schwedi sche ' 65 32 . . . 67 9 -

Berechnet  man diese Beobachtungen so, dass die S umme 
der Quadrate der Unterschiede der berechneten und beob
achteten P o lh ö h e n  ein M i n i m u m  wi rd ,  so findet man (Asir.  
Nachr.  Nro.  161).

a =  3 2 y i 8 5 2 . 32  Toisen  
b =  32608 53.70  und  

1

“  29 1 ■479 7
und diese W e r t h e  von a und b geben für die einzelnen Pol -  
höhen im Al lgemei nen so geringe Fehl er ,  dass dadurch jene 
Messungen als gut dargestellt ang en ommen  werden^können.

Timer aber wi rd es wünschenswerth s e y n , diese M e s 
sungen an so vielen Orten als mög li ch und mi t  der g^öss- 
ten Genauigkeit  vorzunehmen.  D i e  so erhaltenen zahlrei
c h e m  B og e n des Meri di ans s o w o h l , als auch der Paral lel
kreise der E r d e  w er d en  uns die Gestal t  derselben näher



kennen l ehren,  eine Ges tal t ,  die vielleicht nicht ganz genau 
durch ein Rotat ionssphäroid dargestellt werden kann. W e l 
ches ' aber  auch die genaue F i gu r  dieser Meridiane seyn mag,  
so felgt doch aus der Überei nst immung aller gemessenen 
G r a d e  und ihrer AL na hmen  von dem Pol e zu dem Äquator ,  
dass die E r d e  an ihren P ol en abgeplattet,  und dass diese 
Abpl attung eine F ol ge  der Rotation der E rd e um  ihre A x e  ist.

Diese Rotat ion der E r d e ,  wod ur ch jeder P unc t  ihres 
Äquators in 16 Secunden nahe eine geographische M e i l e  
zurücklegt ,  wird jedes E l e m en t  der E r d e  von ihrer A x e  
desto mehr zu entfernen suchen , je näher dieses E l e m en t  
dem Äquator  liegt, während die beyden Pol e selbst von die
ser Rotation nicht verändert werden können.  Nennt  ma n a  

diese durch die Rotat ion hervorgebrachte Entf ernung oder 
die Schwungkraft  eines Punctes des Äquators in der R i c h 
tung seines Ha lbmessers,  und eben so a' die Schwungkraft  
eines Punctes der Breite 9 ,  ebenfalls in der Ri chtung des 
Halbmessers seines Paral lelkreises, so hat ma n a' =  a C o s 9  
oder die Schwungkräfte verhalten sich wi e d :e Cosinus der 
geographischen Breiten. Di ese Schwungkräfte vermindern 
also auch die S c h w e r e  der Erde.  D a  die K r a f t ,  mit  w e l 
cher die E r d e  alle K ö r p e r  anzieht ,  gegen ihren Mittelpunct  
gerichtet ist ,  so v  ird für jeden Punc t  der Breite 9 die durch 
die Schwungkraft  vern inderte Schwere gleich a' Cos 9 oder 
gleich a C o s 2 9 sey n,  d. h. die durch die Rotation bewirkte 

Ver mi n de r un g der Schwere  der E r d e  ist für jeden P unc t  
derselben dem Quadrate des Cosinus der Breite dieses 
Punctes proportional .  Ist daher G  die ursprüngl iche,  ohne 
Rotation Statt h a b e n d e ,  und g die bey der Rotation beob
achtete S c h w e r e ,  so ist für jeden P unc t  der Oberf läche der 
Erde

G  —  g =  a C o s 2 9 
Ist aber A  s e  ig£>3 i ooo Pariser F uss  der Halbmesser 

des Äquators.  T  die St ernzeif der Rotation der E r d e  oder 
T  =  86i 64 Secunden mittlerer Zeit ,  so ist 

 4 co’ -A
a —  j T - , oder a e =  o . 1044 Pariser F uss  ,

d. h. durch die Schwungkraft  wi rd die Schwere  der E r d e  in 

jedem Pu "te ihrer Oberfläche um G —  g —  0 . 1  o44 C o s 2 9
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Pariser  F a s s  vermindert.  F ü r  den Äq ua tor  selbst st 

G — g = o . i o 4 4 ? un  ̂ d a ,  nach den Beobachtungen am 
Ä qua tor  g =  3o .  1028 Pariser F uss  ist ,  so hat man

g 28g
G = 3 o . 2 o7 2 ,  oder —  = ---- ,

G  290

d. h. die durch die Schwungkraft  verminderte Schwere g am 
Äq ua tor  verhält sich zu der ursprünglii  hen Schwere G  der 
E r d e  wie 28g zu 2go. W e n n  die Geschwi ndigkei t  der R o t a 
tion der E r d e  grösser w ä r e ,  so würde auch die S c h w u n g 
kraft grösser werden , und endlich me Schwere selbst über- 

treffen. W ä r e  z. B.  T = - 5o68 Secunden,  also die B eweg ung 
der E r d e  nahe siebenzehn Ma hl  schnel ler ,  als sie jetzt ist,  
so hätte man G  —  g = . 3 o . 207 , oder g =  o , d. h. die K ö r p e r  
an den Oberflächen des Äquators würden dann , sich selbst 
überlassen,  nicht mehr  gegen die E r d e  fallen,  sondern frey 
schwebend b le ibe n,  und eine noch etwas vermehrte G e 
schwindigkeit  der Rotation würde diese K ö r p e r  schon ganz 
von der Oberfläche der E r d e  entfernen.

E i n e  directe Me ss un g dieser veränderl ichen Schwere 
der verschiedenen Puncte der Oherl läche der E rd e erhält 
man durch das P e n d e l .  Nennt  man 1 die L ä n g e  des 
einfachen P e n d e l s ,  -und t die Zeit eines ganzen S c h w u n 
ge s ,  oder die Zeit  des Ab -  und Aufsteigens desselben,  so hat 
m an  bekannth :h die G le i chung

t  =  t ö \ / - .

Daraus folgt: I. dass sich die L än ge n  zweyer  P e n d e l ,  
die in derselben Zeit ihre Schwingungen vol l enden,  z. B. die 
L än g en  zwey er  Secundenpendel  verhalten,  wi ‘e die auf  sie 
wi rkenden Sch weren ; II .  dass die Schwingungszeiten d e s 
s e l b e n  Pendels  an verschiedenen Orten der Oberfläche der 
E r d e  verkehrt den Quadratwurzel n der S c h w e r e n ; II I .  dass 
die Schwingungszeiten der Pendel  an demselben Orte den 
Quadratwurzel n ihrer L ä n g e n , ;  und I V .  dass dife Anzahl  
der Schwingungen gleich langer Pendel  in derselben Zeit ,  
z. B.  in einem T a g e ,  den Quadratwurzel n der Schwere 
proportional  ist.

Bezei chnet ,  wie z u v o r ,  g die beobachtete Schwere  am 
Ä q u a t or ,  und g' in der Breite <p, so hat m a n ,  da sich die
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S c h w e r e n  in verschiedenen Puncten des Sphäroids w ie  die 
Nor mal en dieser P unc te  verhalten ,

g =  g ( 1 +  “ S i n2 9).

E s  wa r a be r ,  wen n 1 die Länge des Secundenpendels  
für den O r t  bezei chnet ,  dessen beobachtete Schwere gleich 

g ist,

oder da t =  1 i s t ,

also ist auch , wen n man in dieser Gl ei chung den vorher
gehenden W e r t h  von g substi iuirt , der allgemeine Aus dr uc k 
für die L än g e  des Secundenpendels unter der Breite <p

D i e  folgende Ta fe l  enthält einige der vorzüglichsten 
Messungen des Secundenpendels :n verschiedenen Breiten.

od er ,  da e gegen die Einhei t  nur  klein ist,

e*
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W e n n  man diese Beobachtungen mit  dem Aus dr uc ke 
l =  x-J- y S i n “ <p 

vergleicht,  so findet man durch die Me thod e der kleinsten 
Quadrate für die L än ge  des Secundenpendels  den Ausdruck 

j _  0”>_c g i 02Ö57 +  o" . oo 5o 7i 88 Si n2 9 i n M e t e r , o d e r  
l =  3r.o3o8i84 +  oF. o i 56 i 35 S i n2p in Pariser Fuss.

Daraus folgt
L an g e  des Pendels am Äqua tor  L  =  om.9g i o 2557

_ P o l e  L ' =  o"’.99609745

Differenz q . 00607188

D a ' f e r n e r  =  0.99102657,  so ist die Schwere  am
CD

Ä q u a t o r ,  oder g =  9^781029.  E ndl ich wa r die Schwungkraft  
arn Äquator  a ^ = ^ F u s s  1—  Q. o33qi* ISacli dem 
bekannten,  schon von G l a i r a u t  gefundenen A u s dr u ck e,  

ist aber die Abplattung

(L' ^ L -  , dass h c i s s t ,2 g L
5 0 . 0 3 3 9 1 9 7  0 -0 0 5 0 7 1 8 8

a =      71— , oder es ist
2 g .  781029 o . g g i o 2557

a :  : 2 8 2 '

D i e  Z u n a h m e  der L ä n g e  des Pendels  v o m  Lquator zu 
dem P o l e  zeigt mehr  Regelmässigkeit ,  als die der in ver
schiedenen Breiten gemessenen Meri di angrade,  wei l  entwe
der die ersten Messungen einfacher und leichter si . id,  als 
die zweyten , oder weil  die Unregelmässigkeiten der Ob e r
fläche der E r d e  weniger  a uf  die P e n d e l ,  als auf  die M e r i 
diangrade wirken.  D o c h  ist auch hier die Überei nst immung 
der einzelnen Messungen unter einander g er in ge r , um sie 
bloss als F el d er  der Beobachtung ansehen zu k ö nn en ,  und 
es scheint d aher ,  dass locale E i n w i r k u n g e n ,  und vielleicht 
selbst Abwei chungen der Gestalt  der E r d e  von der eines 
Ell ipsoids rl ieUrsache j Ä e r  An oma li en  sind.GVleni.  deParis.  
V o l .  V I I I .  p . !.)

■ese Abplattung der E r d e  an ihren Polen , welche wi r  
in dem Vorhergehenden durch unmittelbare Messungen so
w o h l ,  als auch durch die beobachteten Pendei längen bestä
tiget gefunden h a be n ,  ist eine blosse F o l g e  der Piotation um



ihre A x e ,  we l che  die El em ent e  derselben durch die S c h w u n g 
kraft desto me hr  von dieser A xe  entfernt h a t ,  ie näher sie 
bey dem Äquator  l agen,  wen n anders die Masse der Erde 
in ihrem primitiven Zustande nur eine geringe.,  und jedem 
D r uc k e nachgebende Härte hatte. Di e  Analyse zeigt,  dass 
eine K u g e l ,  w en n  ihre Masse durchaus von gleicher Dichte 
i s t ,  durch die Rotation die Gestalt eines Kör pe r s  annehmen 
m u s s ,  der durch die U m d re h u ng  einer Ell ise um ihre kleine 
A x e  entsteht. W e n d e t  man diese Analyse a uf  unsere E r d e

1
a n ,  so findet man ihre Abpl attung gleich also grösser

als durch die oben erwähnten unmittelbaren Beobachtun
g e n ,  ein B e w e i s ,  dass die vorhergehende Voraussetzung 
einer durchaus homogen-en Erdmasse unrichtig ist. In der 
T h a t  ist es auch natürlich , anzunehrrijn , dass die Dichte der 
E r d e  gegen ihren Mittelpunct  w ä c h s t , und schon die zur 
Bewohnbarkei t  der E r d e  für Menschen und Tl . iere so noth- 
wendi ge Stabilität der Me er e fordert es , dass die Dichte des 
Wa sser s  kleiner i st ,  als die mittlere Dichte der Erde.  
Al lein unter der Voraussetzung einer nicht homogenen E r d 
masse ist die theoretische Best i mmung ihrer Gestalt  mit 
grossen Schwierigkeiten v e rb un de n,  deren nähere Anzeige 
hier übergangen werden muss.

Hier  wol len wi r  noch bemerken , dass man in dem oben 
erwähnten D r e y e c k n e t z e , auch die geographischen Lagen 
der diese reyecke constitui .enden Puncte finden k ann,  
w e n n  die L a g e eines dieser Puncte bekannt ist. Sey z. B. in 
dem Dreyecke N  A S  (Fi gur  8.),  w o  N  den Nordpol  d.er 
E r d e  b ezei chnet ,  die P ol höhe y  =  g o —  N A ,  das Az i mu t 
a =  N  A  S , und die kürzeste Distanz /] =  A S  eines Ortes A  
der Oberfläche der E rd e gegen den anderen Ort  S gege
ben. M a n  sucne die Pol höhe y'  =  g o ° —  N S ,  das A z im u t 
a ' = i 8 o °  —  N S A ,  und die Längendifferenz beyder O r t e ,  
oder u' =  A N S.

D  ie Auf l ös ung dieser nützlichen Aufgabe muss von der 
V o r a u s s e t z u n g a u s g e h e n ,  dass die geodätischen Linken A S ,  
wel che zwischen zwey Puncten A  und S a uf  der Oberf läche 
der E r d e  gezogen w er d en ,  zugleich die kürzesten Lini en 
s i n d,  die man auf  dieser Fl äche zwischen den beyden Punc -
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tan ziehen kann. Nennt  man a und h die halbe grosse und 
kleine A x c  des Erd s phä ro id s , und setzt man der Kü rzet

A
wegen a 2 e’ =  a 2—- b2 und <b =  j ^77^,  so findet man die

Grössen 9', a und u' durch folgende Gleichungen 
a' +  U' Sin S(go —  9 —  <■») a

l S 2 Sift 3 (go —  y-f-u) ° * § 2 ’
a‘ —  U' C o s  i  (90 —  <p —  u) a
" 2 Cos^l (go —  f + u ) ^ 01  ̂2 ’

Sin  o) C o s  tp
Cos©' =  7r:—  S i n a  = — ^  ; Sin ci,7 ■ S in  u Sin a'

wel che W c r t h e  von ct', u und <p‘ ,  vv e man sieht ,  die E rd e 
als eine K u g e l  voraussetzen,  deren Halbmesser gleich b ist. 

Nennt  man dann
('<p' ) —  ip' =  d <p', ( V ) — n' =  d a ' ,  und ( u ' ) — u' =  d u '  

die elliptischen C o r r c ct i on e n, welche den vorhergehenden 
sphärischen Grössen 9 ' ,  a und u' hinzugesetzt werden m üs 
s en ,  um die gesuchten sphäroidischen W e r t h e  ( 9' ) ,  («') 
und (u') zu erhalten,  so hat man

d 9 ' =  7 e2 00 Cos a (1  — 3 S i n ! 9)
+ A e ' ! cio’  Sin i".  tg 9 QSin2 J (2 +  C o s ’ 9) —  3 C o s 2 9̂ ] 

d a '  =  — ^ e2 oo (1 -j-  Si n'  9) Si a a tg 9
—  e’ öd’ Sin 1 ". Sin 2 a t g 2 9

S in  a
d u '  =  - f e ’ co)— (r +  Si n’ 9)

Sin 2 a . t? 9
—  a e’ oo’ Sin i "  (1  +  Si n2 9) —  Q~ — ,

w o man in den meisten Fäl len die in e 2 co2 multiplicirten 
Gl ieder ohne Nachtheil  vernachlässigen kann.

U m  darauf ein Beyspiel  a n z u w e n d e n ,  s^y

9 = 5o" 51 6 . " 7 ,  0 = 2 7 4 °  2 1 ' 3 . " i 8 , und 
^ / = 3 o o 8 i 7  . 48 Toi se n 

(also zl nahe 79 geographische Meilen).  N i m mt  man 

log b =  6 . 5 i 33546 , und 
log e =  8 . qo54355 , so erhält man 

Ca) =  5° 17'  7." l 4 ) 
und die sphärischen W e r t h e

© ' =  5 i° 2' 8.”2o

=  87 49 i 3 .48
u' =  —  8 23 5 6 . 0 4 .

• II. x

33



34
D i e  elliptischen Correctionen aber s md :

I  —  3."77 I +- i 2 i . " i g
I I  -j- 1 1 . i 5 I I  +  2 . 6 1

I I I   2.Ö1__ + 2 '  3 .  8 =  du'

-f- 4>57 =  d 9 '  87° 4 9 ' i 3."4 8 =  a'

5 t° 2' 8. ' '2o—  9' 87 5 i  1 7 . 28 =  («0»

5 i  2 1 2 . 7 7  = ( 9 ' )
und I  +  i 56."og

I I  +  2 .6g

+  2' 3 8 . 78 =  du'

—  8° 23 ' 56 . " 0 4 =  u'

—  8 -1 i 7 . 2 6  =  (u ’).

I n B  ezieliung a uf  die Temper atur ,  wel che a uf  der E r d e  
herrscht,  w i r d  die Oberfläche d e r E r d e  in f ünf  Zonen (I. S. 43) 
eingetheilt. Di e  heisse Zone erstreckt sich von dem Äq ua tor  
zu bei den  Seiten desselben bis zu den Parnllelkreisen von 23° 
28 ' ;  die beyden gemässigten von diesen Parallelkreiscn bis zu 
denen von 66° 32 ', und die beyden kalten Zonen endlich von 
den südlichen und nördlichen Parallelkreisen von 66° 32 ' bis 
zu den beyden Polen.  D i e  heisse Zone enthält alle die O r t e ,  
wel chen die Sonne wenigstens einmahl im Jahre im, Zenith 
steht; die gemässigten sehen die Sonne täglich auf- und 
unter gehen,  ohne sie je in ihrem Zenithe zu erblicken,  und 
für die beyden kalten Zonen endlich geht die Sonne mehrere 
T a g e  des Jahres i m W i n t e r  nicht auf ,  und im Somm er  
nicht unter. D i e  heisse Zone beträgt nahe A ,  die beyden 

gemässigten oder die Häl fte ,  und die beyden kalten end
lich 7— der ganzen Oberfläche der Erde.  D i e  heisse Zone 
unterscheidet sich von den ändern durch ihre grössere H itze 

wegen der nahe senkrechten Richtung der Sonnenstrahlen ge
gen diesen T h e i l  der Erde^ durch die nahe i mmer  gleiche 
L än g e  der T a g e  und Nächte-, durch einen beständigen S o m 
m e r ,  durch eine stärkere Vegetation und ein höheres L eb en  
der Pflanzen und Thi er e  < während in den beyden kalten 
Zonen eine alles erstarrende IiälLe mi t  der Annäherung



zu den P ol en z u n i m m t ,  unabsehbare Schneefelder und E i s 
gebirge erzeugt ,  und endlich beynahe allen vegetabilischen 
und animalischen Leb en hindernd ^entgetgentnU. Z\v:schen 
diesen beyden Extremen erfreuen sich die B e wo hn e r  der 
gemässigten Zonen ci.ier milden T e m p e r a t u r ,  eines scharf 
bestimmten Wec hse ls  der Jahreszeiten und jener betrieb
samen Thätigkeit  des K ö r pe r s  s o w o h l , als des Gei st es ,  die 
sie seit dem Anfänge unserer Geschichte vor den B e w o h 
nern der anderen Zonen so vortheilhaft auszeichnet.

Diese Verschiedenheit  der Te mp e ra tu r en ,  und diesen 
wohlthätigen W ec h s e l  der Jahres- und Tageszeiten verdan
ken wi r  der Rotation der E r d e  u m  eine gegen die E ben e 
der Ecl ipt ik um den W i n ke l  von 66° 52' schief  gelegte Axe.  
W e n n  die E r d e  sich jährlich u m die Sonne b e w eg t e,  ohne 
sich um ihre Ax e zu dre hen,  so würde jeder O r t  der E rd e 
ein halbes Jahr T a g , und eben so lange Nacht  haben , und 
der grösste T he i l  der heissen und der kalten Zo ne n  würden 
für Pflanzen und Th i er e  u nbewohnbar  seyn. F ie le  überdiess 
der Äquator  der E r d e  mit der Ecl ipt ik z u s a m m e n ,  so wü rdf  
für die dem Pol e näheren Gegenden die Sonne selbst i m 
Mittage jenes halbjährigen T a g es  nur d ’c H ö h e  erreichen,  
wel che sie jetzt in der Mitte des M ä r z  und des Septembers 
hat. W e n n  aber di” E rd e so um die S o n n e ,  w ie  der M o n d  
um  die E r d e ,  sich be we g te ,  w en n  nämlich die Rotation der 
E r d e  ihrer Revolution gleich w ä r e ,  so würde die E r d e  i m 
m er  nur eine und dieselbe Hälfte ihrer Oberfläche der Sonne 
z u k eh r en , und die andere in ewiger Nacht und Kä lt e  er
starren- W e n n  endlich die jetzt, bestehende Rotation der 
E r d e ,  aber nicht die gegenwärtige Nei gung ihrer A x e  Statt 
hätte,  wenn z. B.  diese A x e  a uf  der Ecl ipt ik senkrecht 
stünde,  od er Äq ua tor  und Ecl ipt ik zusammenflele , so würde 
zwar jeder O r t  der E r d e  durch das 'ganze Jahr T a g  und 
Nacht  einander gleich ha be n,  aber der W ec h se l  der Jahres
zeiten würde nicht mehr Slatt finden , die r on  dem Äquator 

e fernteren Gegenden würden nicht mehr zur Vegetation ge
eignet seyn,  und Menschen und Thi er e  wieder nur a uf  einen 

inen Gürtel  der E rd e beschrankt bleiben. Al le  diese'Näfch- 
theile sind durch die Rotat ion der E r d e  um eine gegen ihre 
Bal m geneigte Axe entfernt worden.
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D as  Innere der E r d e  ist uns beynahe gänz.lich unbe
k an nt ,  da auch die grössten Ti ef en , in die w i r  gekommen 
s i n d ,  uns nur gleichsam den S t a u b ,  der dieses grosse Buch 
bedec kt ,  etwas näher kennen gelehrt haben. Nach den B e o b 
achlungen der Ast ronomen ist die miltlere Di chte  der E r d 
masse grösser, als die de.s reinen Regen wassers. Dass diese 
Masse einst flüssig w a r ,  beweiset ihre G e s t a l t , die K ug e l -  

form s o w o h l ,  als die Ab pl attung,  und die Lag en ihrer 
Schichten auf  der Oberf läche derselben. In jenem Zustande,  
w o  die At mosphär e noch mit  den soliden Thei len der Erde 
vereinigt w a r ,  erzeugten F eu e r  und W a s s e r  durch Ni eder
schlag und Crystallisation nacli vielleicht tausendjährigen 
chemischen Prozessen endlich die gegenwärtige Gestalt  der 
E r d e  und alle die leblosen und belebten G e b i l d e ,  welche 
jetzt die Oberfläche derselben bedec ken,  und es ist nicht 
unwahrschei nl i ch,  dass dieser E r d e  auch noch in der F o l g e 
zeit andere Revol utionen bevorstehen,  bis sie endlich den 
G r a d  der Reife erlangt,  zu welchem sie best immt ist. W a h r 
scheinlich ist diese Decke von G r a n i t ,  wel che  sie jetzt u m 
g i b t ,  nur die äusserste von vielen anderen concentrischen 
K u g e l s c h a l e n , wel che die zwischen ihnen enthaltenen 
D ä m p f e  und Meere umgeben.  E i n e  solche Wassermasse in 
beträchtlicher Ti efe  unter der Oberf läche der E r d e ,  v o m  
Re genwasser  unterhalten, und von der inneren W ä r m e  der 
E rd e  bis zur Siedehitze gebracht ,  wird durch den Druc k der 
Seitenwässer,  oder durch den D a m p f  selbst,  der sich aus 
jener heissen Wassermasse erhebt,  bis zur Oberfläche der 
E r d e  Vordringen, und hier  die Ströme heissen, und mit  auf
gelösten Substanzen erfüllten Wassers  bi l den,  die w i r  an 
unseren warmen Quel len bemerken.

D a  das W a s s e r ,  den Gesetzen der Schwere  fol gend ,  
sich stets nach den niedrigeren Puncten b e w e g t ,  so würde 
es bald von den G ipfe ln  der B e r ge ,  und selbst von den 
E be ne n v er sc hw in den,  und gegen den Mittelpunct  der E rd e 
Vordringen,  w en n  es nicht durch die W ä r m e  wieder als 
D a m p f  e m p o rg e zo g en , und in dieser Gestalt durch die 
W i n d e  über das L a n d  geführt w ü r d e ,  w o es als T h a u  , R e 
gen oder Schnee wi eder  hcrabfäl i t , und so nicht nur die 
At mosphäre reiniget,  sondern auch den Boden unter ihr zur



Unterhaltung der Thi er e  und Pf lanzen geschickt macht.  
D e m  ungeachtet ist es nicht unwahrschei nl i ch,  dass die 
Wa ss er me nge  a uf  dem festen L a n de  i mmer  geringer w i i d  , 
und dass die Grenzen des Meeres  sich allm'ahlig zuriick- 
zi ehen,  w omi t  auch zahlreiche Beobachtungen an den G e 
staden desselben übereinstimmen. Di e  F o l g e  dieser i m me r  
fortgehenden A b n a h m e ,  eine völlige Austrocknung d e r Q b e r -  

fläclie der E r d e ,  scheint bereits auf  unserem Begleiter ,  dem 
M o n d e ,  wie. die F er nr öhr e zeigen , eingefreten zu seyn.

D i e  Ti efe  des Meeres ist wohl  an verschiedenen Orten 
sehr verschieden. D i e  grösste T i e f e ,  die man k ennt ,  mass 
Capitän P h i l i p p s  auf  seiner Reise nach dem N o r d p o l , der 
bey  einer Ti efe  von 4680 Fuss  mit  dem Senkbley noch kei* en 
G r u n d  finden konnte. E s  lässt sich aber-durch Rechnungen 
zei gen ,  dass die T ie fe  desselben von der Hö h e des Conti-  
nents über dem Meeresspiegel  nicht beträchtlich verschie
den , und daher nur ein geringer T h  ei h der Abpl attung der 
E r d e ,  die über drey geographische Me i l en  beträgt ,  seyn 
kann. O h n e  Zweifel  ist der Bod en  des Meeres ebenfalls mi t 
Bergen , Th ä le rn  und Höhl en bedeckt ,  wel che letztere aber 
durch die Zufuhr der Fl üsse ,  und durch die Überreste der 
Seethiere,  welche d'e Strömungen mi t  sich rissen, allrnählig 
ausgefüllt werden.  Diese geringe T i e f e  des Meeres  ist für 
die Naturgeschichte und für die Geologi e von der grüssten 
Wichtigkeit .  E s  ist. g ew iss ,  dass das M e e r  einst einen gros- 
sen T he i l  d is  Festlandes bedeckt hat ,  wi e die zurückgelas
senen Spuren desselben zeigen. Dieses Zurückziehen des 
M e e r e s ,  dieses Sinken einzelner T h e i l e  desselben musste 
desto m e h r  Fest land trocken l egen,  j e seichter das Me er  
selbst w a r ,  und so kannten grosse Parthien des Continents 
aus dem Ocean hervortrei en, ohne dadurch die elliptische 
Gestalt  der E rd e bedeutend zu ändern. D a  der Analyse zu 
F ol g e ,  diese Gestalt der E r d e  nur weni g von jener verschie- 
len se^n kann,  welche die Oberflärlra derselben in dem 

Zustande einer \ol lkommcn'en Flüssigkeit  haben vürde,  so 
mn die Ti efe  des Meeres nur ein kleiner Bruch von der 

A b p  ttung der E r d e  s e ) n ,  und daher müssen alle H y p o t b S J  
sen über beträchtlii he Änderungen der P ol e  auf  der O b e r 
fläche der Erde als ganz unzulässig verworfen werden.  Ma n



wol lte durch diese Änder ung en der P o l e  und der Rl imat e 
die Existenz der Elephanten und anderer T h i er e  erklären,  
deren fossile Überreste inan in grösser Anzahl  in so nörd
l ichen Geg enden f an d,  w o  unsere Elephanten nicht mehr 
leben konnten.  Aber  der E l e p h a n t ,  den man vor K u r z e m  
i m nördlichen Sibirien in einer Eismasse eingeh'illt fand,  
und dessen gut erhaltene Haut  mit  einem dichten Pelze 
gegen die Kälte beschützt getroffen w u r d e ,  zeigt,  dass diese 
T h i e r e  von d e n e n , die w i r  in der heissen Zone noch 
l ebend f inden,  verschieden w a r e n ,  und dass sie,  von der 
Natur für jene kalten Gegenden eingerichtet,  auch dieselben 
b ew oh nt  haben,  und man kann nicht daraus schl iessen,  
dass d i ' R e v o l u t i o n  der V o r z e i t ,  welche die Oberfläche 
der E r d e  verändert ,  und ganze Geschl echter  von Pf lanzen 
und T hi er e n vernichtet h a t ,  auch die cjKpti&che Gestalt  der 
E r d e ,  und die L a g e  ihrer P o l e  verändert habe.

W e n n  die verschiedenen Substanzen , aus wel chen un
sere E r d e  besteht ,  ,.i ihrem ursprünglichen Zustande,  durch 
die W i r k u n g  der Hi tze ,  flüssig gewesen s i nd,  so mussten 
die dichteren derselben zu dem Mittelpuncte d e i E r d e  herab
s i n ke n ,  und indem die mi nder  dichten an der Oberfläche 
eine elliptische Gestalt  b i ld et en , konnte diese Oberfläche 
selbst das Gl ei chgewicht  annehmen.  I nd em in der F o l g e  der 
Zeiten jene dichteren elliptischen Schalen erhärteten,  wurde 
dadurch ihre frühere elliptische Gestalt  nur weni g geändert.  
D ad u r c h  und durch den D r u c k ,  den das grosse G e w i c h t  der 
äusseren Schichten auf  die inneren ausüben musste,  lässt 
sich die gegenwärtige elliptische F o r m  der E r d e ,  und die 
regelmässige Ablagerung ihrer Schichten um den Mittelpunct 
derselben , so w ie  die gegen diesen Mittelpunct zunehmende 

D i c h t e ,  und endlich die Ähnl ichkeit  der gegenwärtigen G e 
stalt der E rd e mit  derjenigen erklären,  welche sie erhalten 

haben w ü r d e ,  wenn sie >mmer v ol l kommen flüssig geblie
ben wäre.

Al l e  unsere beobachtende Astronomie , und selbst die 
Th e o r i e  dieser Wissenschaft  setzt die Unveränderl ichkeit  der 
L a g e  der Erdaxe a u f  ihrer Oberfläche,  und die Gl ei chförmig
keit ihrer Rotation um diese A x e  voraus. Seit der Entdeckung 
der F e r n r o h r e ,  d. h. seit man genaue Beobachtungen der
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geographischen Breite besitzt,  hat man keine Än de r un ge n  der 
Polhöhen bemerkt ,  zum B ew ei se ,  dass seit dieser Zeit die 
Pol e  der E r d e  i mmer  dieselben Puncte der Oberfläche der
selben eingenommen haben. Bekanntlich hat jeder K ö r p e r  
drey unter sich senkrechte A x e n , um welche er sich gleich
f ör mi g drehen kann. Di e Analyse zeigt,  dass derselbe Fal l  
auch bey der E r d e  Statt h a t ,  obschon ein T h e d  derselben 
von einer flüssigen M a s s e ,  von dem M e e r e ,  bedeckt ist ,  ja 
dass dieses M e e r  durch seine Bewegl ichkeit  und durch den 
Wi derstand seiner Schwankungen die E rd e auch dann noch 
in einem Zustande dauernden Gl ei chgewichtes  zu erhalten 
strebt ,  w en n  äussere Ursachen dieses Gl ei chge wi cht  aufzu- 
heben sich bestreben. Obschon aber diese freye Rotation u m  
jede der erwähnten drey Ax en  Statt haben k an n,  so hat doch 
die S t a b i l i t ä t  der Rotationsaxe nur  in B ezi ehung a uf  die
jenigen z w e y ' A x e n  Statt,  für welche das M o m e n t  der T r ä g 
heit ein Kleinstes oder ein Grösstes ist ,  während die dritte 
durch die geringste Störung derselben schon aulliören k a nn ,  
die Rotationsaxe des K ö r p e r s  zu seyn. D a  die E r d e  sich u m  
diejenige ihrer f r ey en Ax en  dreht,  für welche das M o m e n t  der 
T r äg h ei t  ein Grösstes ist ,  so Ist auch (he Stabilität dieser 
A x e  gesichert. W e n n  die E rd e sich um eine in ihrer L a g e  ver
änderliche A xe  drehte,  so würde der Äq ua tor  derselben 
ebenfalls seinen O r t  a u f  der Oberfläche der E r d e  ändern , 
und die M e e r e ,  sich i mmer  gegen den neuen Äq ua tor  hin
stürzend,  würden das Fest land und selbst hohe Gebi rge 
abwechselnd bedecken und wieder verlassen. Eben so ist be
reits durch die Analyse b ewi esen,  dass V u l k a n e ,  E r d b e b e n ,  
W i n d e ,  Meeresströmungen u. dgl. nur einen ganz un merk 
baren E :nfluss a uf  die Dau er  des T a g es  haben k ö n n e n ,  und 
dass nur die Versetzungen sehr grösser Massen in weit  ent- 

:rnte Orte diese Dauer  stören k önnte n,  V er s et zun ge n,  von 
denen wir  seit dem Anfä nge unserer Geschichte kein Bey- 
spiel haben. So würde eine grosse Masse von den Pol en zu 
dem Äquator gebracht ,  die Dauer des T a g es  verlängern,  und 
ein Herabsinken beträchtl 'cher Massen gegen den Mitcel- 
punct oder, gegen die A x e  der Er;d^„, würde diese Dauer  
verkürzen.

Wi cht ige r  könnte der Einfluss der inneren W ä r m e  der

39



E r d e  auf  die Da ue r  des T a g es  seyn. W e n n  die E r d e ,  wi e 
alles zeigt ,  ursprünglich flüssig w a r ,  so musste ihre A u s 
dehnung zugleich mit  inrer Temp er atu r allmählig abnehmen,  
und die Winkelgeschwi ndi gkei t  ihrer Rotation wi rd so lange 
wachsen , bis die E rd e die Temp er at ur  des sie umgebenden 
Mittels erhält. Unter  der V or au s s e t z u n g , dass die T e m p e 
ratur der E r d e  für i 2d ' Pai iser Fuss  oder 2o Toi sen Ti ef e 
u m  einen G r a d d e s R  . Ther momet er s zunimmt,  fand L aplac e , 
dass durch diese Ursache die Dauer  des T ages  seit den letzten 
z wey tausend Jahren noch nicht um den hundertsten T h e i l  
einer Secunde sich verändert h a t , und dass daher auch in 
dieser Beziehung die L än g e des T ages  als constant angesehen 
werden kann. D i e  säculärc Gl e i c hu ng  der mittleren B e w e 
gung des M o nd es  bestätiget,  wit w i r  sehen w e r d e n ,  dieses 
Resultat a uf  eine W e i s e ,  die keinen Zweifel  über die Sicher
heit  desselben mehr züfasst.’ Übrigens hat jene innere W ä r m e  
der 'Erde  sich schon so sehr gegen den ‘ Mittelpunct dersel
ben zurucl gezogen , dass sie jetzt die mittlere Temper atur  
der Oberfläche der Erde kaum um den fünften T h e i l  eines 
Grades R .  erhöht. D i e  gänzliche Verschwi'ndung derselben, 
welche die F ol ge  der Jahrhunderte heraufführen m u ss ,  w i i d  
daher nicht im Stande seyn,  wie viele besorgt ha be n,  die 
jetzt a uf  der E r d e  lebenden organischen W e s e n  zu ver
nichten,  so lange die W ä r m e ,  welche die S onne a uf  der 
Oberfläche der E rd e erzeugt ,  nicht bedeutend geändert 
wird.

Diese S onne ist ohne Zweifel  die vorzüglichste Ursache 
der höheren T e m p e r a t u r ,  w el cher  sich die Erdoberf läche 
erfreut. Ausser  ihr und ausser der dem Inneren der E r d e  
eigenthiimlichen W ä r m e  wird aber auch die T em p e r a tu r  
des R a u m e s ,  in w el c hem sich die Planeten b e w e g e n ,  a uf  
die W ä r m e  an der Oberfläche der E r d e  ihren Einfluss äus- 
sern. Di e W i r k u n g  der Sonnenstrahlen ist d op pel t ,  die eine 
ist periodisch und äussert sich bloss an der Oberfläche der 

E r d e ,  die andere ist constant und wi rd erst in einer Ti ef e 
von nahe 100 Fuss  unter dieser Oberflä’che erkannt. Die 
T e m p er at ur  dieser Oberfläche unterliegt täglichen und jähr
l ichen Var iat io ne n, die in gi össeren Ti efen abnehmen und 

schon fünfzig F uss  unter derselben unmerklich werden.  D  ie
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•rosse der jährlichen V an at  o n e n ,  d. h. die Differenz z w i 
s c h e n  der höchsten und niedrigsten Temperatur ,  wird mmer  

kleiner,  je tiefer man geht ,  und die mittlere T e mp e ra tu r  
eines jeden Ortes auf  und unter der Oberfläche der Erde ist 
eine constante Grösse.  D i e  Temp e ra tu r  tiefer Orte ist con- 
stant für dieselbe geographische Breite,  und n i m m t ,  bey 
derselben T i e f e ,  von dem Äq ua tor  gegen die P ol e  ab. D i e  
At mosphäre und das Me er  bringen Gleichförmigkeit  in d-e 
Verthei lung der S onnenwärme,  jene durch die W i n d e ,  w e l 
che sie b e w e g e n ,  und dieses durch die grossen Strömungen,  
denen es unterworfen ist.

In der Ti ef e  von nahe 100 Fuss  unter der Ob er f lä che,  
w o  die T e m p er at ur  anfängt constant zu w e r d e n ,  giesst die 
Sonne täglich ihre W ä r m e  a us ,  die sich dann in dem I n n e 
ren der E r d e  sammelt  und anhäuft,  die dem Äq ua tor  nahen 
Geg enden durchdri ngt ,  und sich von da allrräldig auch 
gegen die Pol e  ausbreitet. W e n n  die E rd e sich geschwinder 
um ihre A x e  bewegte,  so wür de man die tägl hen Änder un
g e n ,  die man ietzt nur ganz nalie an der Oberfläche der 
E r d e  bemer kt ,  auch in grössären Ti efen f i nden,  und eben 
so die jährlichen, wen n die E rd e sich schneller um die Sonne 
bewegte.  Dieselben Resultate wü rde man erhalten, wenn bey 
derselben Revol ut i on und Rotat ion der E r d e ,  die Lei tungs-  
f ä h ’gkoit ihrer Oberfläche für die W ä r m e  geringer wäre.  D i e  
Analyse zeigt,  dass die T i e f e n ,  in welchen jene beyden P e 
rioden bemerkt w e r d e n ,  den Quadratwurzel n dieser P e r i o 
den selbst proportional sind, daher die täglichen Variationen 
der T em pe r at ur  nur in eine Ti ef e  dr i nge n,  die \^3 6 5 odtr  
nahe i g  mahl  geringer i s t ,  als die der jährlichen V ar i a
tionen.

V o n  den Wärmestrahl en der S o n n e ,  wel che die E r d e  
erreichen , gehen d ? einen durch die At mosphär e und die 
Gewässer  des O c e a n s , die ändern werden von diesen bey
den Flüssigkeiten a bs or bi rt , und wieder andere werden \on 
ihnen in den W e l t r a u m  zurückgeworfeu.  Di eser  R a u m  ist 
der Sammelplatz  aller W ä r m e , die seit dem Anfänge aller 
D i n g e  eon den Hi mmel sk ~pern, von den S o n n e n ,  Pl ane
ten und K o m e t e n  ausgeströmt ist. Jeder dieser K ö r p e r  hat 
eine ihm eigenthümiiehe ursprüngliche W ä r m e , die er in

4i



der F ol ge  der Zeiten mehr  oder weniger  durch Verkühl ung 
verloren hat. D i e  Grösse dieser V er kü hl un g hängt ab von 
der Ausdehnung des Kör pe rs ,  von der Leitungsfähigkeit  seiner 
Masse und von dem Zustande seiner Oberfläche.  W e n n  der 
W e l t e n r a u m ,  in dem sich die Planeten b e w e g e n ,  keine ihm 
eigenthiimlirhe W ä r m e  hätte,  so würden die P o l e  unserer 
E r d e  einer ungemeinen Kä lt e  ausgesetzt ,  und clie Ab na hm e 
der Temp er at ur  von dem Äquator  zu den Polen würde viel 
schneller se yn ,  als sie jetzt bemerkt wird ; die kleinsten V a 
riationen in der Entfernung der Sonne von der E r d e  würden 
schon sehr beträchtliche Veränderungen der W ä r m e  erzeugen, 
und der W ec h s e l  des T ages  mit  der Nacht  würde auch plötz
liche W ec h se l  der T emp er at ur  heraufführen. Di e Oberfläche 
aller K ö r p e r  wü rde in einem A u g e n b l i c k e ,  bey dem E i n -  
brechen der Nacht,  einer schne'denden K ä l te  ausgesetzt seyn , 
und das animalische sowohl  als das vegetabilische Lohen  
w ür de diesen plötzlichen We c h s e l  der E xt r eme der T e m 
peratur,  die sich bey dem folgenden Aufgange der Sonne w i e 
der in verkehrter O r dn u ng  c i nstel len, nicht wn erstehen 
können.  Di e innere W ä r m e  der Erde würde diesen gänz
lichen Mangel  der äusseren W ä r m e  nur sehr unvol l kommen 
ersetzen. Diese d em  We l t e n r a ume  eigenthümlicbe T e m p e 
ratur kann i m Al lgemei nen nur weni g von der unserer Pol e 
versc hi eden,  und sie muss offenbar noch etwas geringer,  als 
diese,  seyn. D a  sie ihren Ursprung in den Ausstrahlungen 
aller K ö r p e r  des Universums hat,  deren Lic ht  und W ä r m e  
noch bis zu uns gelangen kann , so wird die sehr grosse A n 
zahl dieser K ö r p e r  die Ungleichheiten der T e mp e ra tu r  eines 
jeden derselben ersetzen, und die Verbrei tung derselben 
gleichförmig machen.  Obschon übrigens d se Temp er at ur  
des Wel tr aums nicht in allen Gegenden dieselbe seyn wird,  
so kann sie doch in dem Ra u me  unseres Planetensystems als 
gleichförmig angenommen w er d en ,  da die Di mensi onen die
ses Systems gegen die Distanzen,  welche es von den anderen 
Systemen trennen , ganz unvergleichbar klein sind. Unter 
der Vora usse tz ung,  dass die ursprüngliche W ä r m e  der P la 
neten keinen bemerkbaren Einfluss auf  ihre Oberfläche mehr 
äussert , wie. diess bey unserer Erdtd.der Fal l  i s t ,  werden 

alle Planeten an ihren Pol en dieselbe T e m p e r a t u r ,  nämlich
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nahe die des W e l t r a u m e s ,  habe n:  aber die Tem pe r at ur  der 
näher an dem Äquator  derselben l ugenden Geg enden \ >'rd 
von dem Einflüsse der Sonnenstrahlen , von der Entfernung 
der S o n n e ,  von der Nei gung der Rotationsaxe dieser Pl ane
ten , und von der Beschaffenheit ihrer Oberfläche abhangen , 
wel che letzte uns unbekannt ist. F ü r  die äussersten Planeten 
unseres Systems a b e r,  z. B. für U r a n u s ,  ist d”  Einfluss der 
Sonne so gering,  dass die T e m p er at ur  seiner ganzen O b e r 
fläche wahrscheinlich von der des Wel t ra u me s nichtbeträcht
lich verschieden seyn wird.

Di e  oben erwähnte E r s c he i n un g,  dass die A bn ah me  
der Temp er atur  der verschiedenen Erdschichten einen G ra d 
R .  für zwanzi g Toi se n T i ef e  beträgt ,  kann nicht von der 
W i r k u n g  der S o n ne ,  noch von der W ä r m e  des Wel t ra ums 
k o m m e n ,  wei l  dann die T emp er at ur  des Innern der E rd e 
mit ihrer Ti efe  abnehmen müsste,  sondern ihre Quel le  muss 
in diesem Inneren der E r d e  stdbst,  und in einer Ti ef e  der
selben gesucht werden , zu welcher bisher unsere Beob ac h
tungen noch nicht Vordringen konnten. F ü r  die Oberfläche 
der Erde selbst aber ist die W i r k u n g  dieser inneren W ä r m e 
quelle ganz unmerklich.  F ü r  eine mit der E r d e  gleich grosse 
K u g e l  von Eisen wür de z. B. eine Zunahme der Tem pe r at ur  
von 1 Gr ad für 2o T o i s e n ,  di ?' Temp e ra tu r  der Oberfläche 
dieser Ivugel nur u m  den vierten Th ei l  eines Gr ades  er
hö h en ,  und bey unserer E r d e  noch viel w e n i g e r ,  da ihre 
Leitungsfähigkeit  viel geringer,  als die des Eisens ist. O h n e 
Zweifel  war  aber diese jetzt beobachtete Zunahme der W ä r m e  
von einem Grade für zwa nzi g T oi s e n  in der Vorzeit  viel be
deutender , und die Analyse z e i g t , dass diese W ä r m e z u -  
nahme mi t  der T i ef e  jetzt schon ungemein langsam abnimrnt, 
so dass sie erst nach 3oooo Jahren auf  die Hälfte ihres ge
genwärtigen Wer thes  herabsinken wird.

Di e Temperatur der eigentlichen Oberfläche der E rd e 
kann nur durch äussere E in wi rk un gen  verändert w e r d e n ,  
d a ,  wi e bereits erinnert wurde , die innere W ä r m e  der E rd e 
auf  die Oberfläche derselben jetzt keinen Einfluss mehr 
äussert. Aber  die Temperatur der demMit tc lpuncte  näheren 

c i i c i t c n ,  die vielleicht die des schmelzenden Eisens weit  
ertrifft,  wird im L au fe  der l.ünitigen Jahrhunderte noch



grosse Veränderungen erleiden. D i e  W ä r m e  endlich, welche 
diese in ihrem Innern so stark erhitzte E r d e  dem Wel t rä ume 
mittheilt,  ist,  nach F ou r ie r ’s B e r e c h n u n g , so gross, dass der
jenige T h e i l  dersel ben, welcher  aus einem Quadratfuss der 
Oberfläche der E r d e  während einem Jahrhunderte aus
s tr ömt,  im Stande ist,  einen Eis würf el  vop g Kubikfuss zu 
schmelzen.
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V o r l e s u n g  ML

D e r  M o n d  d e r  E r d e

JJrn m e h re r e  de r  b i she r  e r w äh n t en  Pl an et en  b ewe ge n sich 

Satel l i ten oder  N e be n p l a n e t e n  in e l l ipt is chen B a h n e n ,  deren 

einen B r e nn p u n c t  der  H a up t p l a n e t  e i n n i m m t .  W i r  be tr ach

ten unter  diesen zuerst  den Satel l i ten de r  E r d e  o d e r  den 

M o n d .

D ie siderische Uml aufszei t  des M o n d s  um  die E r d e  be
trägt 2 7 . 3 2 1 6 6 1  Ta ge.  D i e  mittlere Horizonlalparal laxe des 
Mondes unter dem Äquator  der E r d e  ist 0° b f '  1 "  , also sein 
mittlerer Abstand von der E r d e  oder die halbe grosse Ax e  
seiner Bahn gleich 60.23648 Halbmesser  des Erdäquators,  
und der horizontale Halbmesser des M o n d e s  gleich dem 

o . 272g 4ten T h e i l  der Horizontalparal laxe, oder gleich 0° i 5 ' 
5 5 . j f3: Di e  Excentricität der Mondesbahn beträgt  o . o 54844 
der halben grossen Ax e.  Nimmt, man die Präcession in ei
nein julianischen Jahre gleich 5 o . T  und die mittlere tropi
sche Bewegung der Sonne in einem T a g  gleich o05 g ' 8.'33 
a n ,  so ist (I. S. 74) die tropische Revolution des Mo nd es  
in Beziehung a uf  die Nachtgleichen 27.t 5 2i 582 , und die 
Zeit zwischen z wey  nächsten Conjunct ionen m,t  der mittle
ren Sonne oder die synodische Revol ut i on des M o nd es  
-g. 53o587. D i e  mittlere L än ge  des Mo nd es  für den mittleren 
Pariser Mittag des 1. Januars 1 8 0 1  ist i o 5° 1 ' i 3 . T ,  die L än g e  
des Pcrigeuins 266"3 ' i 5 ."g und die L ä n g e  des aufsteigen
den Knotens der Bahn mit  der Ecl iptik i 3° 55 ' 58".8-

Allein die Knoten sowohl ,  als die Apsiden der Mondes -  
oahn haben selbst eine sehr merkliche Bewegung.  Di ?  mitt
lere siderische retrograde B e w e g u n g  der K n o t e n  beträgt, in 
einem gemeinen Jahre von 365 T agen  ig°  20' 33."46, und



dio mittlere tropische B ew eg ung  derselben ig°  19' 43.“3 6 , 
woraus die siderische Umlaufszeit  der K n ot en  6793. T285868 
und die tropische Umlaufszeit  6798. Ti 77036,  so wie die R e 
volution des Mo nd es  selbst in Beziehung auf  die K n o te n  oder 

der D  rachenmonat 27. t2 i 2 i 4 folgt. Di e  A p s i d e n a b e r  oder 
die heyden E ndpunc te  der grossen Axe bewögen sich in 365 
T a g e n  siderisch um 4o° 38 ' 55."69 und tropisch um 4oj 39' 
45 . '79 gegen Ost  oder v o r w ä r t s , woraus die siderische 
Umlaufszeit  der Apsiden 3232.T56753o und die tropische 
323 i . T46n g 5 , und die Revolution des M o nd es  selbst in B e 
ziehung a uf  die Apsiden oder die anomalistische Revolution 
des Mo nd es  27. T5Ö4g folgt.

Di ese  B e we g un g der Knoten der M o n d s b a h n , so w ie  
die N e igun g derselben gegen die E cl i pt ik ,  die im Mittel  
5 ° 8' 47" beträgt ,  ist periodischen Änderungen unterworfen , 
die grössten T he i l s  von der L ag e  der Sonne gegen die K n o 
ten abhängt. Nennt  man 0  die L än g e  der S o n n e ,  (I die 
L ä n g e  des M o n d e s u n d  Q  die nach d em  Vorhergehenden be
stimmte L ä n g e  des Kn ot en s der M o n d e s b a h n , so ist die 
wahre L ä n g e  des K not en s

& ' =  f i  + i . ° 5 o 7  Sin 2 (0 —  & ) +  o.° 125 Sin 2 ( <J —  & )
—  0.° 112 Sin 2 ( <1 —  ©) ,

und die wahre Neigung der Mondesbahn gegen die Ecl ipt ik 

N  =  5. ° i463g +  o°i 47 Cos 2 (0 — +  010 Cos 2 ( — £>)
—  o.3o n  Cos 2 ( (J — 0 ).

A uc h  die Ebene des Moudesäquators ist einer m e r k wü r 
digen Än d er u ng  unterworfen.  Nach der schönen E ntdeckung 
des D o m .  Cassini wi rd  mau die L a g e  dieses Äquators  auf  
folgende W e i s e  bestimmen. W e n n  man durch den Mittel-  
punct  des M o n d e s  eine E be n e senkrecht auf  die Rotations- 
axe l egt,  wel che E b e n e  also die des Mondesäquators seyn 
w i r d ;  w en n  man ferner durch denselben Sl it telpunct  eine 
zweyte  E b e n e ,  parallel  mi t  der Ecl iptik , und endlich eine 
Mondes bahn selbst, legt, so haben diese drey E b e n e n ,  wenn 
man von den so eben angeführten periodischen Ungl ei chhei 
ten und N  abstrahirt,  beständig dieselbe Durchschni tts
linie. Di e zweyte  der genannten E b e n e n ,  welche zwischen 
den beyden anderen l iegt ,  bildet mit  der ersten einen W i n ke l
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ron i ° 3o ' x i "  und mit derdi i t ten einen W i n k e l  von 5° 8'47".  
j j i e K n o t e n  des Mondesäquators  mit  d er Ec l ipt ik  fallen daher 
immer  mi t  den mittleren K n ot en  der Mondsbahn in der 
Ecl ipt i k z u s a mm en ,  und jene h a be n ,  so wie di ese ,  eine re
trograde B e we g un g und eine siderische Umlaufszeit  von 
67; : . 285863 Tagen.  In  dieser Zwischenzeit  beschreibt der 
P oi  des Mondesäquators und der der Mondesbahn kleine, der 
Ecl ipt ik parallele K r e i s e ,  die den Pol  d er Ec l ip t i k  einschlies- 
sen so dass diese drey P ol e  i mmer  auf  einem grössten Kr ei se  

der Sphäre liegen.
W e n n  ma n die ältesten Beobachtungen des Mo nd es  

mit denen im Mi tt el al te r , und diese mit den neuesten B e o b 
achtungen vergleicht , so findet m a n ,  dass die mi ni ere B e 
wegung des Mo nd es  nicht constant ist ,  sondern dass sie 
mit der Zeit i mmer  schnel ler ,  oder dass die siderische U m 
laufszeit des M o nd es  i m me r  kleiner w i r d ,  und dass da
her auch die grosse A x e  seiner B ah n abnimmt.  Diese E r 
scheinung war sehr auffallend, da bey allen Planeten d i e U m -  
laufszgit oder die grosse A x e  constant i s t ,  und die Ursache 
derselben blieb den G eo met er n lange verborgen,  bis sie end
lich f anden,  dass die mittlere Ges chwi ndi gk ei t  des Mo nd es  
s o w o h l ,  als auch die des P eri geums und der K n o t e n  der 
Mondesbahn von der Excentricität der Erd bahn  abhängt,  und 
daher,  weil  diese veränderlich st (Seite 6’) ,  auch einer 
Änderung unterworfen seyn muss.  Nach der T h e o r i j  hatte 
die Excentricität der Erdbahn in dem Jahre 11400 vor un
serer Zeitrechnung ihren grössten W e r t h  0 . 0 1 9 6 5 ,  und sie 
nimmt seit jener E p o c h e  durch 36qoo Jahre i mmer  a b ,  bis 
sie erst in dem Jahre 2Ö5oo nach Ch.  Geb .  ihren kleinsten 

W e r t h  o .o o S g S  erreichen,  und dann wi eder  allmählig zu
nehmen wird,  l n  dieselbe grosse Periode von 56goo Jahren 
sind daher auch jene drey säculären Änderungen der mittleren 

nge des M o n d e s ,  des Perigeums und des Kn o te n s der 
Mondesbahn ein^eschlosscn. Nennt  man t die Anzahl  der seit 

1801 verflossenen Jahrhunderte (wo t vor und nach 1801 nega
tiv und positiv ist), so hat man für diese säculären Änderungen 

ler mittleren L än ge  -J- 10."72321’ -f- o . " o i g3 6 t3 
der : little'ren Anomali e -}- 5o."42o5 t2 -j-  o . o g i o 3 t 3 
des Knotens +  6."5G52 t2 - f  o . 0 1 1 8 5 1 \
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durch welche Grössen che B e we g un g des Mo nd es  beschleu
ß t ,  die der K not en  und de sP er i ge ums  aber verzögert wird.  
p a die Knoten selbst eine rückgängige B ew eg ung  ha be n,  so 

wird ,uan 8ir jede gegebene Z e k  zu der nach dem V o r h e r -  
„elicnden gefundenen mittleren L ä n g e ,  zu der< mittleren 
^ n0fflalie und zu der L än ge  des Knotens  die gegebenen A u s 

drücke mit ihren Zeichen addiren,  u m die durch diese sä- 
lirtri Bewegungen corrigirten W e r t h e  dieser drey Grössen 

zu erhalten
Die Beobachtungen künftiger Jahrhunderte werden diese
gichtigen säeulären Beweg ung en noch genauer bestirn-

m n, als es uns jetzt möglich ist,  da durch sie die mittlere
kotige des Mo nd es  einmahl  um n e un,  und die der Apsiden
s0.ar um acht und zwanzig G rad e sich ändern wird.  E s  ist
sehr mer kwürd ig, dass die A b na h me  der Excentricität der
Erdbahn in der B ew eg ung  des Mo nd es  so gross er sc hei nt ,
währeud sie an sich selbst ganz unmerklich ist. De n n diese
Abnahme, welche die Gl ei chung der Bahn der Sonne (I. S. 56)
sejt der ältesten der a uf  uns gekommenen Finsternisse noch
j,aUlll um acht Mi nuten vermindert  h a t ,  hat in der L än g e
j eS Mondes bereits eine Veränderung von z we y  G ra de n ,  und
■ ,W mittleren Anomali e desselben eine von acht Graden in uc
her\orgebracht. Diese Reflexionen der säeulären Änder ungen 
jgr Erdbahn, die rf der B e we g un g des M o n d e s , wi e in 
e;nem Hohlspiegel,  vergrössert erscheinen, bemerkt man so
gar auch bey den periodischen Störungen der Erde.  So zeigt 
jc], die Gl ei chung der Bahn der E r d e ,  aber nahe zehn- 

mahl geringer, und mit verkehrten Ze ic he n,  in den Störun- 
gen der Län ge des M o n d e s ,  und selbst die Un gl ei chhei t ,  
welche die Anzi ehung des Mo nd es  in der B ew eg ung  der E rd e 
r, [eBgt, spiegelt sich wieder .i jener des M o nd es  ab , w o  
s;e nahe um die Hälfte vermindert  erscheint. Diess ist eines 
der schönsten Beyspiele von der A r t ,  wi e sich die Erschei 

nung11 derNatur,  indem sie sich allmählig vor unseren Au g en  
entwickeln, uns auch die wahren Ursachen derselben endlich 
zu erKcnnen geben. M a n  schrieb diese Beschleunigung des 
mittleren Mondlaufes der E i n w i rk u ng  der Ko me t en  , dem 
Wiiierstande des Äthers , der allmähligen Fortpf lanzung der 
k rJft<]er S ch we re  und anderen eingebildeten Ursachen zu.
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Ab er  die Analyse zeigt uns,  dass wenigstens die beyden letz
ten Ursachen jenes P hänomen nicht erzeugen können , und 
die Übereinst immung der Th e o r i e  mi t den Beobachtungen 
lässt uns nicht z w ei f e l n,  dass ,  wenn äussere, fremde E i n 
wirkungen auf  unser Planetensystem Statt haben,  doch ihr 
Einfluss bisher völlig anmerklich gewesen ist. Di es e Üb e re in -  
st i mmung der Theo ri e  mi t  den Beobachtungen versichert 
uns zugleich von der UnVeränderlichkeit  der D a u e r  d e s  
m i t t l e r e n  T a g e s ,  ^iesem ersten El ement e aller unserer 
T heo ri en  und aller unserer Beobachtungen.  W e n n  diese ge
genwärtige Dauer  des T a g es  jene zu Hi pparchs Zeiten auch 
nur um eine Secunde iiberträfe, so würden auch jetzt hundert 
julianische Jahre um 56525 Secunden oder u m i o h8 ’ 45 ' 
grösser s e y n , als damahls.  In i o h 8' 45" beschreibt aber der 
M o n d  in seiner mittleren B e we g u n g  einen Bogen von 
5° 34' i 3":=: 2oo53\  und um eben so viel müsste also auch die 
gegenwärtige Säcul arbewegung des M o n d e s  von jener des 
Hipparchs verschieden seyn, oder das erste und grösste G l i ed  
der oben gegebenen Säculargleichung der mittleren B e w e 
gung des M o n d e s  müs st e ,  nicht zo.”7 2 3 2 t 5 , sondern, 542 ta 
seyn , was sich mi den Beobachtungen durchaus nicht v e r 
einigen lässt. Diese Än de r un g der Dau er  des T ages  würde 
man auch sehr deutlich an der G rösse  der Umlaufszeiten der 
Planeten,  die in mittleren T a g e n  ausgedrückt sind, erkennen,  
die aber auch, den Beobachtungen zu F ol ge ,  seit den Zeiten 
Hipparchs keine merkbaren Ä n de r u n g e n ' d r Ü ' e n  haben.

Übrigens gibt es noch eine grosse Anzahl  von Un gl e ic h 
heiten , denen die B eweg ung des M o n d e s  unterworf en ist ,  
und die ihren G r u n d  in den Störungen haben , wel che  die 
Sonne auf  den um die E r d e  sich bewegenden M o n d  aus- 
iibt. Di e grösseren derselben wur de n schon lrühe durch die 
Beobachtungen erkannt,  allein ihre genauere B es t i mmu ng,  
so wi e die Auff indung der kleineren Störungen war  der 
Th eo r ie  des Mo nd es  aufbehalten , die erst in unseren T a g e n  
ihre letzte Vol le n du n g erhielt. Berücksichtiget man die vor
züglichsten dieser Ungleichheiten® so kann m a n ,  nach Da-  
moiseau’s T a f e l n ,  um den O r t  des M o nd es  in seiner Bahn 
für jede gegebene Zeit zu b est immen ,  so verfahren.

Sey 1 und m  d;e mittlere L ä n g e  und die mittlere An o -
II. A
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malie des M o n d e s , m'  die mittlere Anoma li e  der S o n n e , 
und a r = l — mittlere L ä n g e  der S o n n e ,  b =  l — L ä n g e  des 
anst ei genden Kn o te n s der Mondesbahn , und t die Zahl der 
seit 1801 verflossenen Jahrhunderte.

U m  diese Grössen für jede gegebene Ze. l  zu f i nd e n,  
hat ma n

E p o c h e  für den 
m itt leren  P a r i 
ser M it ta g  des 
o. Januar 1801 
(3 i . D e c .  1800)

565 T a g e n
Ä n d e ru n g  in 

einem T a g
S äcu la re  G le ic h u n g

a

m'

b

i o 5°. 02569

1 9 8  . 9 670 5

i 8 5 .55770 

o . i 5g i 2 
91 .08216

1 290. 384684

88 .72209

129 .62340 

35g .74404 

148 - 7 i 3 i 2

13°. 17639639 

i 3 . 0 6 49 9 4

12 .1907493

o .9856002

13 . 22g 55o8

o°. 0 0 2 9 7 9  t- 

-}-  O . 00 0 00 0 4  t 
0 . o i 4 ° ° 6 t ’  

+  0 . 0 0 0 0 2 5 3 13 
o . 0 0 2 9 7 9 t 2 

+  o  . 0 0 0 0 0 6 4 1 
•>•)

o - 0 0 1156t2 
+  0 .0000021 t3

Sucht man z. B.  diese Grössen für 1810 den 10. Ap ri l  
um 121 mittlerer Zeit Paris (mittlere Mitt ernacht) ,  so hat 
m a n  für C

E p o c h e
9 gemeine Jahre 
2 Schalttage 

100 T a g e  

ii T a g
Säculare Gl ei chu ng

105.00236g 
1 1 6 4 . 4 6 2 1 6  

2 6 . 3 5 2 7 9  
1 3 1 7 . 6 3 9 6 4

6.58820
___________3
2 6 2 o . o 6 6 5 i
2Ö20

1 =  i o o . o 665i  
und diess ist der gesuchte W e r t h  von 1 oder die mittlere 
L ä n g e  des M o nd es  für die gegebene Zeit. E b e n  so erhält 
ma n für dieselbe Ze .

m  =  i '] 6 .°62 ’]q5  a § S  8 i.°52oog
m' =  98.87950 b =  265 . 5o86g.

Ist dann A die w a h r e  L ä n g e  des M o n d e s  in seiner
Bahn , so hat man



bi
VC =  1 +  6° 28g S i n m  +  o . 2 i 4 S i n 2 m  +  o .010 Sin 5 m

—  o . o 34 S i n a  +  o . 65 i S i n 2 a
—  0 . 1 8 7  S i n m '  —  o . n 4 S i n 2 b
+  o . o 5q S i n 2 ( a — m) + 1 . 2 6 8  Sin (2 a — m)

o . 00g Sin 2 (2 a —  m) + 0 0 1 1  Sin (4 a —  m)
+  o . o 5 3 S i n  ( 2 a +  m )  — o . o3o S in (m  +  m ' )
- { - o . o i i  S in  (m —  m') — o .007 Siri  (2 a +  m')

o . g 4 6 S i n  (2 a — m ' )  — o . o o 8 S i n ( 2 a + r n ' — m)
+  0.0S8 Sin ( 2  a —  m'— m )  —  o . o i 3 S i n  ( 2 b + m )
—  0 . 0 1 1  Sin (2 b — 111) +  o . o i 5 Sin 2 (a — b).

Setzt man dann zu jedem der drey A r gu me nt e m ,  a und b
die S u m me  der vorhergehenden Störungen der L än ge  oder
die Gr össe X —  1, und nennt man die so verbesserten A r 
gumente /i ,  a und /3 , so erhält man

wahre Breite J =  5°. i 5o Sin ß  +  o". 147 Sin (2 a — ß)
+  0 .007 Sin ( 2 /t— / S ) + o .o o 7  Sin(/3 + m ' )
+  0 . 007 Sin (ß— m ' ) + o . ooGSin (2 a— b— m ' ) ; 

Äquatoreal  - H o r ;zontaIparallaxe
=  o “. q5o +  0°. o52 C o s  m  
+  o“. 008 Cos 2 a +  o . 00g Cos (2 a —  m) ;

Stündl iche B e we g u n g  in L än g e

=  0°. Ö4g +  0.060 Cos m  
+  0°. 004 Cos 2 m  +  o . o i 2 C o s 2 a  
+  o ° . o n  Cos (2 a —  m ) ;

Stündliche B e we g u n g  in Breite
—  o “.o49 C o s ß  +  o . o i  C os  (2 a —  B).

V o n  diesen Ungleichheiten der L ä n g e  sind die drey 
ersten Gl ieder  die elliptische Gl ei chung der Bahn , die z w ey  
folgenden von a und 2 a abhängigen heissen die Variation , 
die Grösse —  0 . 1 8 7  Sin m' die jährliche G l e i c h u n g ,  und
1 . 2 6 8  Sir. (2 a —  in) die Evection.  O i e  Evecti on w u r de  schon 
von P t o l e m ä u s , die Variat ion und die 'jährliche G l ei chu ng 
aber von T y c h o  gefunden. (Abgekürzte Ta fe l n des M o nd es  
findet man in meiner Calendariographie Seite Ö24 —  028 .)

Unter  den übrigen kleineren Ungleichheiten des Mo nd es  
gibt es eine Störung der Breite desselben, die von der Grösse 
der Abplattung der E r d e  abhängf.  Di e Best i mmun g dieser 
Ungleichheit  durch die Beobachtungen gab diese Abplattung
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gleich G a n z  derselbe W e r th  der Abplattung folgt auch

aus einer Störung der L än ge ,  die in ihrem M a x i m u m  sieben 
Secunden erreicht ,  und von der L ä n g e  des Mondsknotens 
abhängt. So lehrt uns also der M o n d  durch die B eob ac h
tung seiner Ungleichheiten die Abpl attung der E r d e  kennen,  
wieder die .ersten Ast ro nome n durch die runde Gestalt  des 
Erdschattens bey den Mondesfinsternissen mit der Iv ugelform 
der Erde bekannt gemacht bat. Jene Mondesgl ei chungen geben 

die A b p l a t t u n g  der Erde unabhängig von den Un reg el mä s
sigkeiten ihrer Oberfläche und ihrer M a s s e , was selbst bey 
unmittelbaren geodätischen Ver messungen nicht der Fal l  ist. 
F er n e r  gibt die Theor.le',  verbunden mit den V e’rsuchen über 
die L än ge  des Pendels und mit  den Gradmessungen , die 
Paral laxe des M o nd es  sehr nahe mit den Beobachtungen 
dieses Satelliten übereinst immend , so dass man also auch 
umgekehrt  aus der L ä n g e  des Pendels  und aus der Paral la
xe des M o nd es  die G r ö s s e  der E r d e  best immen kann. Di e  
Mondesparal laxe aber kann (I. S. 276) durch Beobachtungen 
des M o nd es  in verschiedenen Höhen desselben über dem H o 
rizont gefunden w e r d e n ,  ohne dass es n othwendi g ist ,  sei
nen Beobachtungsort  zn verändern. E ndl ich gibt es noch 
eine Ungleichheit  der M o n d e s l ä n g e , die von der^i nfachen 
Distanz des M o nd es  v o n  der Sonne a b h ä n g t , und deren 
CoefFicient die Sonnenparal laxe enthält. D i e  Mond es beo ba ch

tungen gaben daraus die mittlere Sonnenparallaxe gleich 8' .6.
E s  ist m e r k w ü r d i g ,  dass e.n A s t r o n o m ,  ohne seine 

Stelle zu verlassen,  bloss durch die V er gl ei chung Söiner B e 
obachtungen mit der T h e o r i e ,  nicht nur die G r ö s s e , son
dern auch die Gestalt, und sogar die Entfernung der E r d e  
von der Sonne best immen kann , ohne mühsame geodäti
sche Messungen oder kostbare Beigen in weit entlegene G e 
ge nd e n,  oder endlich alte,  Jahrtausende von uns entfernte 
Beobachtungen zu Hüife zu rufen.

A u s der oben mitgetlieilten Dauer  der synodischen Re -  
\olut  ori des Mo nd es  von 2g .r 53o587 f ol gt ,  dass 12 syno 
dische Mo nd es mo na te  354 .T367067 betragen,  oder i o .T883
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weni ger . ,  als ein jul iani sches  Jal ir  v o n  365.25  T a g e n .  I n  

den ki rchl ichen R e c h n u n g e n  nimmt,  m a n  fiir diese Di f f e r e n z  

in r u nd e r  Zahl  11 T a g e ,  und setzt  den sy no di sche n M o n a t  

gleich 3 o T a g e n .  W e n n  daher  ein J a h r  m i t  einer  C o n j u n c 

t ion des M o n d e s  mit  der  S o n n e ,  d. h.  mi t  e i n e m  N e u m o n d e  

a n f ä n g t ,  so sind i m A n f ä n g e  des f o l gende n J ah res  n ah e  11  
Tag'e  seit de m n ' ächstvorhergehonden N e u m o n d e  ve r f l o s s e n ,  

u n d  die M o n d e s p h a s e n  fal len in d ie se m z w e y t e n  J a h r e  n  

T a g e  f r ü h e r ,  i m  dritten u m  2 2 ,  i m  vierten u m  33 d. h.  u m  

3 , i m  fünften u m  4 4 ,  d. h. u m  1 4  T a g e  f rüher  u. f  M a n  

n en nt  diese Za hl en  n  , 2 2 , 3 , 14? 25 , 6 .  . die k ir chl iche n 

E p ac t en .  Ist  E  die E p a c t e  eines J a h r e s ,  so i s n d e r  1.  J a n u a r  

dieses J ah r es  der  ( E  -f- i ) s l e  T a g  i m  M o n d e s a l t e r ,  o d e r  ao 

fällt  der  ki rchl iche  N e u m o n d  a u f  den (3 i — E ) t e n  J an u ar .  

S o  ist

E p a c t e  N e u m o n d

0 o de r  3o 1 J an ua r

1 - - - - -  So ,,
10 - - - -  - 2 l  „
2o - -  - -  - I I  U. f.

D a  aber  i g  j ul ia ni sche  J a h r e  6 g 3 g . T7 5 o  u n d  235 s y n o -  

discl ie  M o n a t e  6g 3g . 1 688 b e tr a g e n ,  also d e r U n t e r s c h . e d  n ur

o . ‘ o62 i st ,  so  fal len n ac h i g  j ul iani schen J a h r e n  d.e k i r c h 

l i chen N e u m o n d e  w i e d e r  s eh r  nahe a u f  dieselben M o n a t s 

tage.  M a n  nennt  diese s cho n von d o m  G r i e c h e n  M e t o n  ge

f u n d en e  P e r i o d e  vo n i g  J a h r e n , deren erstes die E p a c t e  

1 1 hat,  den M o n d e s z i r k e l ,  u n d  die (Zahl, w e l c h e  a n z c :gt, 

das wi ev ie l t e  ein g e ge ben es  J a h r  in dieser  P e r i o d e  i s t ,  d :e 

g o l d e n e  Z a h l .  D a  das J a h r ,  wel che s  un mi t te l ba r  v or  d e m 

j enigen h e r g e h t ,  in w e l c h e s  w i r  die G e b u r t  Chri st i  setzen,  

e in erstes J a h r  einer  so l chen P e r i o d e  i st ,  so hat  m a n  , w e n n  

C  das J a h r  C h r i s t i ,  G  die g o l d e n e  Z a h l  u n d  E  die E p a c t e  
b e z e i c h n e t ,

f r  gleich d e m  Re s te  der D i v i s i o n  v on C  -{- 1 d ur ch  19,  u n d  

E  g le ich d e m  Re s te  der  Di v i s i o n  v o n  11  G  d ur ch  3o.

S o  gibt  das J a h r  C = i 8 2 o  die g ol de ne  Zahl  G = i 6  

u n d  die E p a c t e  E  =  2 6 ,  o de r  der  erste ki rchl iche  N e u m o n d  

fällt, a uf  den (01 — E )  =  5 . J a n ua r  des J ah r es  1820 i m  alten 

o d e r  j ul ianischen K a l e n d e r .  I n  d e m  n euen oder  Gregtoriani-



nischcn Ka lende r  ist die Epacte von 1700 bis 1900 m u  11 , 
und von 1900 bis 22oo u m 12 T a g e * kl e i ne r , als in dem J u 
lianischen.

Noch genauer ist die alte chaldäische Periode von 38 
Julianischen Jahren und 11 Ta gen .  D a  nämiich der syno- 
djsche Mo na t  (Seite 45) 29.530587 und der D ra chen mona t  
2 7 . 2 1 2 1 4  T a g e  hat,  so betragen 223 synodische Monate 
6585.321  und 242 Drachenmonate 6585 .358T a g e  oder sehr 
nahe 1 8 Julianische Jahre ( z u,365.25  T a g e n )  und 11 T a g e ,  
nach wel cher  Zeit also die S on ne,  der M o n d  und die K n o 
ten der Mondesbahn wi eder  dieselbe L a g e gegen einander 
h a b e n , welche sie am Anfänge dieser Peri ode hatten, und 
nach wel cher  Zeit daher die S o n n -  und Mondfsf inster-  
n i s s e , die von jener L a g e abhängen,  wieder in derselben 
O r d n u n g  zurückkehren.  D a  aber die diesem Verfahren zu 
G r u n d e  liegenden Verhältnisse nur in ganzen Zahlen aus- 
gcrlriickt s i n d,  und da dic,se Verhältnisse durch die oben 
( S e i t e 47) erwähnten säculare-n B e we g un g en  des M o nd es  und 
feiner K n o te n  mit  der Zeit grosse Änderungen leiden, so kann 
man diese Mi Ltel , Finsternisse vorher zu b e s t i m m e n ,  nur 
als eine erste Näherung betrachten.
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W e n n  der M o n d  in Conjunct ion mi t  der Sonne oder 
im N e u m o n d  ist ,  so wendet  er uns seine unbeleuchtete 
Hälfte z u ,  und ist daher unsichtbar. Bald darauf erscheint 
er i mmer  weiter östlich von der S o n n e ,  geht i mmer  später,  
täglich nahe eine S t u n de ,  nach Sonnenuntergang unter, se_m 
westlichst; Rand wird i mmer mehr beleuchtet,  u n d ist in den 
ersten Stunden der Nacht, in Wes ten  sichtbar. Nach 7 . 4  T a 
gen , im e r s t e n  V i e r t e l ,  geht er um Mitternacht  unter 
und ist westlich zur Hälfte beleuchtet. Nun geht er täglich 

eilte Stunde später in d^n Morgenstunden unter ,  die B e 
leuchtung seiner westlichen Seite w ä ch s t ,  bis er 1 4 . 8  T a g e  
nach der C o nj un ct i on ,  mit der Sonne in Op p os i t i o n,  i m 
4 o 11 m o n d e , s t e ht , da er jetzt seine von der Sonne be
leuchtete H a b  auch der E rd e zu we nd et ,  uns ganz beleuch
tet erscheint,  und die ganze Nacht durch sichtbar ist , bey



Auf gang der Sonne untergeht., und um Mitternacht in dem 
Meri di an steht. Bald darauf  nähert er sicli der Sonne auf 
der Westseite derselben w i e d e r ,  geht täglich ".ne Stunde 
später nach Sonnenuntergang auf ,  verliert i mmer  mehr  
von seinem Lichte  auf  der W e s t s e i t e ,  und ist in den letzten 
Stunden der Nacht im Osten s i chtbar ,  bis er 7 . 4  T a g e  nach 
der Opposition,  im 1 e t z t e n V i  e r t  e 1, um Mitternacht auf

g e ht ,  und östlich zur Hälfte beleuchtet ist. V o n  da geht er 
i m m e r  später nach Mitternacht auf, n m mt  :n seineröstlichen 
Beleuchtung noch mehr  ab und rt'ahert sich der S onne so 
l an ge ,  bis er i 4 - 8  T a g e  nach der Op p os i t io n ,  oder 2 9 .5 
T a g e  nach der Conjnnction wieder als N e u m o n d  sich mit  der 
Sonne vereinigt ,  mi t  ihr a u f - u n d  untergellt ,  seine unbe
leuchtete Seite der E r d e  z u w e n d e t ,  und von diesem Puncte  
die eben erzählten Erschei nungen und die Abwec hsl ungen 
seiner Phasen in derselben O r dn u ng  wiederholt.  D e r  M o n d  
ist also eine dunkle I vugel ,  diu ihr L ic ht  von der Sonne 
erhält.

Nennt  man L  die L än ge  der S o n ne ,  1, b die geocen- 
trische L ä n g e  und Breite des M o n d e s ,  und A  den W i n k e l ,  
wel chen beyde Gestirne für den Mi ttel puncl  der E r d e  bilden, 
so ist

Cos z / =  C os  (1 —  L )  Cos b.

D i e  kreisförmige G r e nz e  des uns sichtbaren beleuchte
ten Thei ls  der Oberfläqhe des Mo nd es  aber erscheint uns als 
eine E l l i p s e ,  deren halbe grosse Ax e  a der Halbmesser  des 
Mo nd es  i st ,  und deren halbe kleine A x e  b durch die G l e i 
chung bestimmt wird

b =  a C o s ^ = a C o s  (1—- L ) C o s b ,  

also ist auch die grösste Breite des beleuchteten Thei ls  des 
Mondes

a —  b =  a (1 —  Cos (1 —  L )  C osb ) .

Ist der M o n d ,  in seinen V iert e l n,  genau halb beleuch
tet ,  so ist in dem Dreyecke zwischen S o n n e ,  E r d e  und

Tond der W i n k e l  am Mo n d e  gleich go°. Beobachtet  man 
also in diesem Augenblicke den W i n k e l  A  an der E r d e ,  so 
- at man die Entfernung der Sonne von der E r d e  gleich der
E n  'ernung des Mo nd es  von der E r d e  dividirt durch den
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Sinus von //, oder man erhält die Sonnenparal laxe aus der 
bekannten Parallaxe des Mondes.  A b e r  die S chwie ri gke it ,  
den A ug en bl i ck  a nzugeben,  in w el c hem genau die Hälfte 
des Mo nd es  beleuchtet ist,  macht dieses Verfahren un
brauchbar.

Di  ■ Zeiten der vier vorzüglichsten Mondesphasen kann 

man durch die Ta fe l n ( X V I I I )  bestimmen,  deren Einri chtung 
in m. Calendariogr.  Seite 24o erklärt wurde.  I h r  Geb rau ch 
ist folgender.

V o n  den Zahlen P  gehört 1 ,  2 ,3  und 4 in derselben 
O r dn u ng  zum N e u m o n d ,  ersten Viertel ,  V o l lm on d und letzten 
V i e r t e l ,  daher man unter den 4 Zeilen der Mo na t e  diejenige 
wähl en m u s s , wel che der gesuchten Phase entspricht. Ist  
die S u m m e  der P  grösser als 4 t so wi rd  die Zahl  4 davon 
subtrahirt ,  so w i r  von der Zahl M ,  wen n sie grösser als 
1000 i s t ,  die Zahl  1000 subtrahirt wird.  In  den Monaten 
Januar und F eb rua r  setzt man , w en n  das gegebene J ahr  ein 
Schaltjahr ist ,  zu der gefundenen Zeit der Phase noch einen 
T a g  hinzu.  D i e  so erhaltenen Zeiten gehören für den M e r i 
dian von Paris.

Ex.  I. M a n  suche den N e u m o n d  des Monats  Jul ius i 825
E p o c h e M P

»825 3-jÖ2 335 3
J u l y  xo.  89 965 2
M .  1 . o2 3oo 1

i 5 . 43
also der Neu mo n d am i 5 . Jul ius io h . 3  mittlerer Zeit  Paris. 

M a n  suche das erste Viertel  des Octobers i 825
E p o c h e M P

3.52 335 3
i 4-75 443 3

0 . 01 778 2
1 8.28

also das erste Viertel  am 18. Octoher 6’’ .7  mittlerer Zeit  
Paris.

Dad ur ch werden also die Zeiten der w a h r e n  oder 
astronomischen Neu mo n de ,  so wi e die der übrigen Phasen be



stimmt,  während die oben e r wäh nt enE pa ct en  nur die kirch
lichen , imaginären N e um on d e geben.

D a  die E rd e ebenfalls,  so wie der M o n d ,  eine dunkle 
K u g e l  ist,  die ihre Beleuchtung von der Sonne erhält ,  so 
wirrt zur Zeit  des Neumondes die E r d e  dem M o n d e  ganz 
beleuchtet ,  und i m V o l l m o n d e  dunkel  erschei nen,  und im 
ersten F a l l e ,  da die E r d e  eine nahe dreyzehn Mahl  grössere 
F läc he  als der M o n d  h a t ,  der G lan z  der E r d e  durch die 
Reflexion vo m M o n d e  uns sichtbar s eyn,  daher ma n einige 
T a g e  vor und nach dem N e u m on d e  selbst die dunkle Seite 
des M o nd es  noch in dem so genannten aschgrauen L ic ht e 
erblickt. W e i l  übrigens nur etwa die Hälfte der Nächte eines 
jeden Mona ts  von dem M o n d e  beschienen w i r d ,  so scheint 
der M o n d  nicht wegen der Beleuchtung der E r d e  da zu 
s eyn,  ein Z w e c k ,  den die Natur nur dann erreicht hätte,  
w en n  der M o n d ,  zur Zeit seiner Entstehung,  mit  der S onne 
in O p p os i t i o n,  und w en n  seine Entf ernung von der E r d e  
sowohl ,  als seine Ges chwi nd ig kei t  nahe der hundertste T h e i l  
der Entfernung der Sonne von der E r d e ,  und d e r G e s c h w i n -  
d gkeit .der  E r d e  ge w >sen w ä r e ,  wei l  dann der M o n d  i m me r  
i m  Vol l l ichte geschi enen,  und selbst die Finsternisse keinen 
Einfluss auf  seine Beleuchtung geäussert hätten. In  seiner 
gegenwärtigen Entf ernung ist das L i c h t  des V o l l m o n d e s ,  
nach B  o u g u e r ’s U nt er su chu ng en ,  nahe 3 ooooo M a hl  
s c h wä c he r ,  als das der S o n n e ,  daher m a n  auch in den Brenn- 
puncten der grössten Hohlspiegel  keine W i r k u n g  des M o n d 
lichtes auf  das T h e r m o m e t e r  bemerkt.

D a  w i r  i m me r  nahe dieselben F le c ke n  des M o n d e s  
seh en,  oder da er uns i m me r  dieselbe Hemi sphäre z u w e n 
det ,  so dreht er sich in derselben Ze it  u m seine A x e ,  in 
wel cher  er sich u m die E r d e  b e w e g t ,  oder  die Rotat ion des 
M ond es  ist seiner Revolution gleich. D e r  Äq ua tor  des M o n 
des ist gegen die durch den Mittelpunct des M o n d e s  mit  der 
Ecl ipt ik parallel gelegte E b e n e  unter dem W i n k e l  von 
i  .5o 3 , und die Bahn des M o n d e s  ist gegen diese der Ecl ipt ik 

parallele E be n e unter dem W i n k e l  von 5°. i44 g enR*^G u nd 
diese drey E b e n e n ,  von welchen die der Ecl ipt ik in der 
Mitte zwischen den beyden anderen l iegt ,  haben ’ -nmer 
denselben gemeinschaftl ichen Durchscl mi ttspunct ,  oder die

57



K n o te n  des M o nd es  - Äquators in der Ecl ipt i k fallen i mmer  
mit  den K n ot en  der Mondes bahn in d e r E c l i p t i k  z us ammen ,  
und die tropische Revolution beyder K not en  ist 67g8T.i77- 
E i n e  genauere Beobachtung dieser F lec ken aber zeigt u n s ,  
dass diejenigen,  welche nahe an dem Rande des Mo nd es  
stehen,  abwechselnd erscheinen und wieder ve rsc hwi nd en,  
ein P h ä n o m e n ,  welches unter dein Namen der Libration 
bekannt ist. W e n n  die Rotation des M o n d e s ,  wi e die aller 
anderen Hi mmel sk ör pe r,  gleichförmig ist,  so muss sie,  da 
die Revolution desselben , oder die Beysi gung in der L än g e  
nach dem V o rh er gehe nd en  ungleichförmig i st ,  bald lang
samer und bald schneller erscheinen,  als die R e v o l u t i o n ,  
w o d u r c h  uns in jenem Fal le mehr von dem w e st l ic h en , 
und in diesem mehr  von dem östlichen Rande des Mo nd es  
sichtbar wird.  D a  ferner der M o n d  sich nicht in der E cl i p t i k ,  
sondern in einer um fünf Gr ade gegen die Ecl ipt i k geneigten 
Bahn bewegt,  so wi rd er, wenn er sich über d ie Ec l i pt ik  er
hebt,  die um seinen Nor dpol  l iegenden Gegenden unserem A n 

bl i cke entziehen,  und das Gegenthnd wird Statt haben, wenn er 
unter die E b e n e  der Ecl iptik herabsteigt. E nd l i ch  wi rd die 
Gesichtslinie des Beobac hte rs , die sein A u g e  mit  d e m M i t t e l -  
puncte des Mo nd es  verbindet,  die Oberfläche des M o n d e s ,  
w e g e n  der Paral laxe,  nicht  i m me r  in demselben Puncte 
tref fen,  und da die a u f  diese Li ni e  senkrechte,  durch den 
Mitt el punct  des M o n d e s  gehende E be n e die G r e nz e  des uns 
sichtbaren Tli.eiles dieses Gestirns best i mmt,  so wi rd da
durch auch jene G r en ze  selbst veränderlich , und der M o n d  
wi rd u n s ,  in verschiedenen Höhen über dem H o ri z on t e ,  
auch verschiedene F lec ken am R and e desselben zeigen. Diese 
drey Librati onen der L ä n g e ,  der Breite und der Parallaxe 
sind offenbar bloss s c h e i n b a r ,  bloss o p t ' sc h ,  und haben 
a u f  die wahre Gleichförmigkeit  der Rotation keinen Einfluss.  
W e n n  aber der M o n d ,  den Beobachtungen gemäss,  uns im 
Al lgemei nen i mmer  dieselbe Seite zeigt,  so muss er auch 
w a h r e n  Librationen unterworfen , oder seine Rotation 
muss selbst veränderlich seyn. W i r  haben gesehen,  dass 
die mittlere B ew eg ung  dieses Gestirns schon seit zehntausend 
Jahren z u n i m m t ,  und noch zwanzi g tausend Jahre zuneh

men wird.  Bliebe daher die Rotation der mittleren B e w e 
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gu ng ,  die zu irgend einer Zeit Statt h a t ,  i m m e r  gleich , so 
würden diese beyden B ewegungen vor und nach dieser 
E p o c h e  i mmer  mehr von einander a bwe ic hc n,  und uns end
lich auch die bisher unsichtbare Seite des Mo nd es  zu G e 
sichte b ri ngen,  was gegen die Erf ahrung ist. Auch zeigt die 
T h e o r i e ,  dass die Rotation des Mo nd es  denselben säeularen 
Ungleichheiten,  wi e die mittlere B e w e g u n g ,  unterworfen 
i s t ,  obschon sie an den periodischen Ungleichheiten der 
Revolution keinen T h e i l  n i m m t ,  dass also bey de B e w e g u n 
gen in demselben Masse und in denselben Perioden ab- und 
z u ne hm en ,  und dass uns daher die jetzt von der E r d e  abge- 
wendetc  Seite des M o nd es  auch für i mmer  verborgen blei
ben wird.  Wahrschei nl ich wurde in dem noch jugendlichen 
Al ter  des M o n d e s ,  w o  seine noch weni g erhärtete Masse 
jeder E i n w ir ku n g leichter nachgab,  der der E rd e zugekehrle 
Hal bmesser ,  durch die vorherrschende Ai tr a ct io n,  welche 
die E rd e auf  diesen nächsten Punct  des M o nd es  ausübte,  
verlängert,  und dem Äquator  desselben eine elliptische G e 
stalt gegeben,  dessen grosse A xe  gegen die E r d e  gerichtet 
w a r ,  und wegen der i m me r  fortwirkenden A nzi ehu ng der 
E r d e  auch gerichtet blieb Ob sch on  daher eine anfängliche 
genaue Gleichheit  beyder B ew eg ung en  sehr unwahrscheinlich 
ist ,  so musste doch der M o n d ,  w en n  j m e  beyden B e w e 
gungen nur n cht zu sehr von einander verschieden w a r e n ,  
sehr bald in Oscil lationen um jenen grösseren Halbmesser 
über gehen,  um welchen er i mmer  kleinere Schwingungen 
m acht e,  bis endl ich,  durch die i m m e r  fortwirkende A n z i e 
hung der E r d e ,  beyde Beweg ung en einander ganz gleich 
gemacht wurden.  Di esem gemäss musste der M o n d  die G e 
stalt eines El l ipsoids erhalten,  welches nicht bloss an se.nen 
Pol en abgeplattet ist,  sondern dessen Parallelkreise auch alle 
dem Ä qua tor  desselben ähnliche Ell ipsen sind. Di ese d o p
pelte Ellipticifcit des Mo nd es  ist aber so klein , dass sie den 
Beobachtungen völlig entgeht. Nach der T he o ri e  ist d i c R o t a -  
tionsaxe dieses Gestirns 0 . 9 9 8 9 1 ,  und die kleine A xe  des 
Äquators o. 99997 , wenn die grosse Ax e  des Äquators gleich 
der Einheit  angenommen wird.

Di e mittlere Entfernung des Mo nd es  von der E r d e  be
trägt nach dem Vorhergehenden 60 29648 E rdhalbmes ser ,
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oder 5 i 82 i  geographische M e i l e n ,  und der Halbmesser  des 
als eine K u g e l  betrachteten Mo nd es  ist gleich

51821 Sin o° i 5 ' 33 . " 7 5 =  234 • 585 
M e i l e n ,  also seine Oberfläche 6g i 53o Quadrat-  , und sein 
Inhalt  54074200 Kub ikme il en , und daher sein Dur chm cs -  
ser -jPj, se.ne Oberfläche , und sein Inhalt  •—  von dem 
der Erde.  Di e  Masse des Mo nd es  i s t - ^ ,  und die Dichte 
von jener der E r d e ,  und der Fal l  der K ö r p e r  auf  seiner 
Oberf läche in der ersten Secunde ist 2.  8 Pariser Fuss.

Di e  bereits erwähnten Fl ecken des M o nd es  erkennt man 
durch Fer nr ohr e sogleich als Berge und Thäl er.  D i e  Hübe 
mehrerer  dieser Berge beträgt über eine geographische Mei le ,  
also i m Verhältnisse der Dur chm es s er  beyder W e l l k ö r p e r  
nahe viermahl so vi e l ,  als die höchsten Berge der Erde.  
M a n  unterscheidet z w ey  Gattungen von Mondsgebirgen.  D i e  
R i n g g e b i r g e ,  w ie  Plato und E u d o x u s ,  sind kreisrunde 
Fl äc hen mi t  einem hohen W a l l  umsc hl ossen,  in deren 
Mitt el punct  gewöhnli ch ein isolirter kegelförm ger Ber g 
steht. D i e  B e r g a d e r n ,  w i e  T y c h o ,  K e p l e r  und K op e r n i k u s ,  
sind hohe Ber gr ü ck en ,  von welchen nach allen Seiten lange 
Ket ten von G e b i r g e n ,  w ie  Lichtstrahlen aus der S o n n e ,  in 
die uml iegenden E be n en  herabsteigen. Ma n  sieht sie und 
ihre Schatten am besten zur Zeit  der beyden Viertel  des 
M ond es .  D e r  grösste T h e i l  von ihnen scheint vulkanischen 
Ursprunges zu s ey n ,  und a uf  Revol utionen dieses W e l t 
körpers iri der V or ze i t  zu d euten,  von denen unsere Stürme 
und Erdbeben nur schwache Bilder sind. Di e H ö h e  dieser 
Berge oder  die T ie fe  dieser T h ä l e r  lässt sich a uf  verschie
dene W e i s e  messen. W e n n  der F uss  des Berges sich genau 
in dem R and e der uns zugekehrten Seite des M o nd es  befin
d et ,  und seine Spitze über den Mondsr and hervorragt,  so 
gibt die Messung dieser Unebenheiten unmittelbar das Ver -  
bältniss der Höhe des B e r g e s ,  oder d er . T i e f e  des T ha ies  zu 
dem Durchmesser  des ganzen M o n d e s ,  der nach dem V o r 
hergehenden 46g Mei len beträgt; eine Me ss un g,  die sich am 
besten bey Sonnenfinsternissen anstellen lässt, w o der ge
zackte R a n d  des schwarzen M o nd es  a uf  dem hellen G r und e 
der Sonne sehr deutlich erscheint. E in e  z weyte  M e t h o d e ,  
die Höhe dieser Berge zu b es t i mmen ,  beruht a uf  der M e s 



sung der Entfernung d er Li chtg re nze  von den isolirten glänzen
den Puncten,  die in derNachtseite d es Mo n de s  zerstreut liegen. 
Diese P unc te  sind nämi.ch solche Berge,  deren Gipfel  bereits 
, on  der aufgehenden Sonne vergoldet w e r d e n ,  während ihr 
Fuss  noch in dem Schatten derNaöht liegt, und es ist klar, dass 
die H ö h e  dieser Berge desto grösser seyn w i r d , je g r ö ß e r  
die Entf ernung ihres beleuchteten Gi pfe ls  von der L i c h t 
grenze ist. D i e  dritte M e t ho de  endlich ist auf  die Schatten 
dieser Berge gegründet,  die bey dem zunehmenden M o n d e  
alle l ink s,  und b e y dem abnehmenden rechts fallen,  und die 
kurz vor und nach dem Neu mo n de  am längsten sind. D a  die 
Höhe der Sonne über dem Ho ri zont  des Berges gleich der 
Entf ernung des Berges von der L ic htg re nze  ist,  so kann man 
daraus die Hö he  des Mondsberges  eben so f inden,  w ie  wi r  
die Höhe unserer Berge aus der L än g e  ihres Schatt ens,  und 
der Hö h e der Sonne über unserem Horizonte bestimmen.  —  
D a  die Sterne, wel che der M o n d  in seinem L a uf e  bedeckt,  an 
dem R and e desselben urplötzlich v e r sc h wi n de n,  so hat er 
k e i n e , oder doch n ur  eine äusserst geringe Atmosphäre.  
A u c h  beträgt,  den Beobachtungen zu F o l g e ,  die Horizontal-  
refraction a uf  der Oberfläche des M o n d e s  noch nicht z w ey  
S e c u n d e n ,  während sie bey uns über einen halben G r a d  
steigt,  oder über neun h u n de rt Ma h l  grösser ist. Seine Gestalt  
ist die einer trockenen G yp s m a s s e ,  und da man a uf  ihm 
auch nicht die kleinste ganz ebene F l ä c he  entdeckt,  so w i rd  
ihm auch das W a s s e r  mangeln , welches ohne At mosphä re  
nicht bestehen kann. D a  sonach kein T h i e r  der E r d e  a uf  dem 
M o n d e  athmen und leben k an n,  so kann er nur von W e s e n  
ganz anderer Ar t  b ew oh nt  seyn.

W e i l  der W ec h s e l  der Jahreszc' ten eines Planeten von 
dem W i n k e l  seines Äquators mi t  der Bahn desselben ab
hängt,  und dieser W i n k e l  bey dem M o n d e  nur 6 . 6  Gr ad e 
beträgt ,  so werden die Jahreszeiten dieses Gestirns nur 
w en ig  verschieden s e y n ,  und die B e w o h n e r  des Äquators 
haben die Sonne i mmer  nahe bey ihrem Z e n i t h e , so wie die 

der Polargegcnden sie i mmer  nahe an ihrem Horizonte er
blicken. A u c h der T a g  ist für alle Orte des Mo nd es  durch 
das ganze Jahr  nur weni g von der Nacht verschi eden, und 
die Dauer  des Tages  mit  der darauf  folgenden Nacht  ist
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genau der Dau er  ihres Jahres von 2 g i  unserer T a g e  gleich. 
A u c h  der Anbl ic k des gestirnten Hi mmel s  w i rd  für die B e 
w ohn er  des M o nd es  sehr verschieden seyn. Sie sehen die 
S onne und die Gestirne nicnt alle vier und zwanzi g Stun
d e n ,  sondern erst alle neun und zwanzig T a g e  einmahl  auf- 
und untergehen,  und bey dieser langsamen Umw äl zu n g des 
H i m m e l s  erblicken sie einen W e l t k ö r p e r ,  unsere E r d e ,  der 
alle übrigen an Grösse wei t  übertri f l t , und allein unbe we g
lich i mmer  dieselbe Stelle des H im me ls  einzunehmen scheint. 

D i e  B e wo hn e r  der Mitte der uns sichtbaren Hemisphäre 
sehen die E r d e ,  welche ihnen an Oberfläche jene der Sonne 
nahe dreyzehn M a hl  übertrif ft ,  in ihrem Zenitne stehen; die 
B e w o h n e r  des Randes dieser Hemisphäre erblicken sie an 
ihrem Horizonte unbe we gl i ch,  und die B e w oh n e r  der von 
uns abgewendeten Hälfte des M o nd es  endlich können u n 
sere E r d e  nicht sehen.
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V o r  1 e s u n g IIT.

S a t e l l i t e n  J u p i t e r s .

m Jup ite r  b e w e g e n  : ‘ ch v i er  M o n d e ,  die g le ich nach der  

E r f i n d u n g  der  F e r n r ö h r e , i m  J a h re  1610 vo n G a l i l e i  ent

deckt  w u rd e n.  O b s c h o n  m a n  sie erst sei t  i 5o J ah r e n  m i t  

G e n a u i g k e i t  b e o b a c h t e t , so haben sie uns d o c h ,  d u r ch  die  

Sc hnel l igke i t  ihrer  Rex o lut ione n,  bereits al le die V e r ä n d e r u n 

gen ke nn en  gelehrt ,  w e l c h e  in u n s er e m  P l a n e t e n s y s t e m , v o n  

d e m  jenes  Satel l i tensystems e m treues  B i l d  i s t ,  erst in e iner  

R e i h e  v o n  vielen J a h r h u n d e r t e n  l angsam e nt w ic k el t  w u r d e n .

D u r c h  M e s s u n g e n  ihrer  grössten E n t f e r n u n g e n  v o n  d e m  

M i t t e l p u n c t e  J u pi t e r s  f and m a n  die h al be n grossen A x e n  

ihrer B a h n e n  in T h e i l e n  des J up i t er sä qua to rs  b e y  d e m

I .  Satel l i ten 5 . 8 1 7 8

I I .  9 . 2 5 6 4

I I I .  1 4 . 7 6 4 7

I V .  2 5 .9 68 6

o de r  da de r  H a l b m e s s e r  J up i t er s  g 45o g e og r a p h i s c h e  M e i 

len h a t ,

I . . . .  54980 M e i l e n

I I   87470 „

I I I . . . .  i 3g ö 3o ,,

I V .  . . . 2 4 5 4 0 0  „

O f t  sieht  m a n  diese Satel l i ten p l öt z l i ch  v e r s c h w i n d e n  , 

u n d  n a c h  einigen Stun den  w e i t er  östl ich w i e d e r  erscheinen.  

M a n  erkannte bald,  d a ssdi es e  M o n d s f i n s t e r n i s s e  d ur ch  

den Schatten J upi ters  he rv o rg e br ac ht  w e r d e n ,  u n d  dass daher  

diese M o n d e  s o w o h l  als i hr  H a u p t p l a n e t  d un k le  I v ö rp er  s i nd,  

die ihr  L i c h t  n u r  von der  S o n n e  erhalten.  V o r  de r  O p p o 



si t ion,  wen n Jupiter westlich von der Sonne steht und daher 
auch seine Schattenaxe westlich von der Gesichtslinie fäll t ,  
welche die E r d e  mit Jupiter verbi ndet ,  sehen w i r  die E i n 
tritte der Satelliten in den Schatten ihres Hauptplaneten,  
aber die Austri t te,  wenigstens von den z w ey  nächsten M o n 
d en ,  sind unsichtbar,  wei l  sie uns von der Scheibe des 
Planeten selbst bedeckt w e r d e n ; nach der Opposition a be r ,  
w o der Schatten Jupiters östl ich f ä l l t ,  sind aus derselben 
Ur sac he nur die Austritte sichtbar. Nahe drey Mo na t e  vor 
oder nach der O pposi ti on a b e r ,  w en n  Jupiter  i n ' s e i n e r  
Quadratur u m  sechs U h r  Mo rg en s oder Abends durch den 
Meri di an geht,  hat die Schattenaxe gegen die Gesichtsünie 
eine so schiefe R i c h t u n g ,  dass m a n ,  wenigstens von den 
z w e y  entferntesten Satelliten nicht bloss die E i n tr i t t e , son
dern auch die darauf  folgenden Austritte sehen kann.

M i t  guten Fer nr öhr en sieht man auch diese M o n d e  selbst 
a u f  der östlichen Scheibe Jupiters eintreten , a uf  derselben 
gegen W e s t  vo r r ü c k e n , und an dem westlichen R and e der 
Scheibe wieder austreten. M a n  erkennt sie als kleine, runde,  
durch ihr helleres L i ch t  u n d durch ihre F ar b e von dem 
G r u n d e  Jupiters unterschiedene Puncte.  I n  grösseren E n t 
fernungen von der Opposit ion sieht m a n diesen Satelliten 
a u f  der Scheibe Jupiters in einiger Entfernung öst l i ch,  a n
d e r e ,  eben so grosse,  aber dunkle f  lecken folgen,  die den
selben W e g ,  w ie  j e n e,  und mi t  derselben Geschwi ndigkei t  
z ur ü ck l eg e n,  also die Schatten der Satelliten s i n d ,  welche 
sie a u f  ihren Hauptplaneten werfen. Diese Erscheinungen 
sind daher wahre S o n n e n f i n s t e r n i s s e ,  welche die 
Satell iten a uf  der Oberfläche Jupiters verursachen.

Vergl ei cht  m a n  weit  von einander entfernte,'  in der 
N ä h e  der Opposi ti on Jupiters beobachtete Mittel  der F i n 
sternisse mi t  e i nander,  so wird die Zwischenzeit  mit  d e r '  
An za hl  der schon beynahe bekannten Revol ut i on  dividirt ,  

die synodische Uml aufs ze. .  S des Satelliten geben. Ist dann T  
die siderische und T '  die tropische Umlaufszeit  J upiters um die 

Sonne,  so lindet man die siderische Revolution düs Satelliten
T  S  T '  S

durch den Aus dr uc k und die tropische durch  ̂ •

Man erhielt so die Revol ut i on
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synodische siderische tropische

I.. . . i .t 7 69864 i . t 769 i 58 i . t 769 i 58
I I . . . .  3 . 55409b 3 . 55n 8 i 3 . 551180

m . . . .  7 .  i 66385 7 .  154554 7 . i 54547
I V . . , . . 1 6 .755553 1 6 . 6 8 9 0 1 8 1 6.  688939

daraus die täglichen tropisiehen mi ttleren Bewegi

I  . , . 2o5.A488g g 2
I I  . . . . 1 0 1  . 5 747 61

)—
1 

hH M

I V  .

und endlich die jovicentrisehen mittleren L ä n ge n  für den 
mittleren Pariser Mi ttag des o Januars 1801 (3 i  Dec .  1800)

 I .........222.°74522
I  I   8. 86984

I I  I ........1 71  . g 35o6
I  V   4 -42583.

Vergleicht man diese siderischen Re vol ut i onen mit  den 
oben gegebenen grossen Ax en  der B a h n e n ,  so sieht m a n ,  
dass di£ Bew eg u ng e n dieser Satel l i ten,  so wi e die der P l a 
neten , d em dritten Gesetze K e p le r s  (.1 S. 54)  unter wor 
fen sind.

Diese Re vol ut ion en  und E p oc h e n  b i l de n,  wenigstens 
für die drey ersten Satelliten , mer kwürdi ge  Verhältnisse.  
M a n  findet zuerst ,  dass 247 synodische Uml äu fe  des ersten 
gleich i 23 des z w e i e n  , und gleich 61 synodischen U m l ä u 
fen des driiten Mo nd es  s i n d ,  dask-nämlich alle drey zu der
bemerkten An za h l  von Re vol ut i onen nahe 4 3 7 . 0 6 1 1  Ta ge  
b ra uch en,  woraus folgt,  dass nach 437 -0611 T a g e n  die drey 
ersten Satelliten i mmer  wieder nahe dieselbe L a g e  sowohl  
unter sich, als in Bezi ehung auf Jup.ter  und die Sonne haben.

Zieht man von den oben gegebenen täglichen tropischen 
B ew eg ung en  die tägliche Präcession der Nachtgleichen oder 
o 5 o c o " 586' a b ,  so erhält man die täglichen siderischen B e 
wegungen , die also für die drey ersten Al onde s .ud:  

tägliche siderische B e we g u n g  
dl '  =  2o3.°488953 
d 1" =  103. 574722 
d l ' "  =  5o . 317607.

II. '
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Daraus f ol gt ,  dass

d l '  +  2 d l ' "  — S d l ' = o ,  
oder dass die rrfttlere siderische B e w eg u ng  des ersten,  mehr 
der doppelten des dritten,  i m me r  gleich der dreyfachnn des 
zweyten Satelliten sind. Dasselbe YerhUltniss wird auch 
zwischen den synodischen Beweg ung en Statt haben,  da diese 
nur  die Difrerenz der syderischen B e w eg u n g  des Satelliten 
und der siderischeri B e w e g u n g  des Hauptplaneten ist.

Bezei chnet  man eben so die gegebenen E p oc h e n  der 
joviecntrischen L ä n g e n  der drey ersten Satelliten durch 1’ , 
1" und 1"' ,  so findet man

l' +  2 l " ' — 31' = i 8o°,
odeCi die mittlere L ä n g e  des ersten,  mehr der doppelten des 
dritten , ist gleich der dreyfachen L än ge  des zweyten plus 
180 Gr ad en  , ei i Ver häl tn iss ,  welches daher nicht bloss für 
die Zeit der E po c he  ( Anfang des Jahres 1801),  sondern auch 
für alle Zeiten vor und nach dieser E p oc h e  besteht. Daraus 
f o l g t , dass diese drey Satelliten nicht alle zugleich verfinstert 
w er den  können.  Denn hat der II .  und I I I .  gleiche L ä n g e n  , 
so steht der I. um i 8 o ° vo n  ihnen entfernt. Hat der L u n d  II I .  
gleiche L ä n g e n ,  so ist der II.  um 6o° von ihnen entfernt ,  
und hat endlich der I.  und II .  gleiche L än g en  , so ist der I I I  
u m  go° von ihnen entfernt.

U m  die Lage und Gestalt  des Schattens zu finden, w e l 
chen eine dunkle K u g e l ,  die von einer beleuchteten K u 
gel beschienen w i r d , nach sich w i r f t ,  sey a der Hal bmes
ser der beleuchteten , und b der Halbmesser der dunklen 
K u g e l ,  und c die E nt fe rn ung ihrer Mittelpuncte.  Sey der 
Mittelpunct  der  leuchtenden K u g e l  der An fa ng der Coor-  
dinaten x ,  y  und z ,  von denen x in der Li ni e  der c oder in 
der Schattenaxe liegt, und die beyden anderen y  und z dar
a uf  senkrecht stehen. Dieses vorausgesetzt,  findet man leicht 
für die Gl e i c hu ng  der Oberfläche des Schattens den A u s 

druck

( f + [ c’  —  (a + b) ’ ] =  ta c —  x (a + bX T ,
w o  das obere Zeichen für den vo l l en,  das untere aber für 
den halben Schatten gehört. D i e  Oberfläche beyder Schat
ten ist daher ein K e g e l ,  und die Entfernung des Scheitels 
dieses K eg e ls  von dem Mitlelpui};ctc der leuchtenden K u g e l



67

a c
’ st aÄjTb 1 so w *e von ^em ÄEittelpuncte der dunklen K u g el

+  b c
■ — , • D e r  Halbmesser des kreisförmigen Schnitts des vol-a -j- b °
len und des halben Schattens,  der durch eine E be n e ent
steht ,  die senkrecht auf  der Schattenaxe steht,  und deren 
E ntfernung vo n  dem lYIittelpuncte der dunklen K u g e l  r ist, 
wi rd  seyn

+ b (c -f- r) —  a r  

V"C* — (a ^pb)a

E n d l i c h  sind die k rum me n Linien,  in wel chen die bey
den K u g e l n  von den z we y  Schattenkegeln berührt werden,  
K r e i s e ,  deren Halbmesser

\ / a 2—  -  (a +  b )2 und ^ / b 2 —  —  (b +  a)2 sind.

D a  aber die Abplattung Jupiters so beträchtlich ist ,  so 
w ird  man auch a uf  die dadurch veränderte Gestal t  des Schat
tenkegels Rücksicht  nehmen müssen. W e g e n  der geringen 
N ei gu n g des Äquators dieses Planeten gegen seine B a h n ,  
w i rd  man die grosse Ax e Jupiters als in der Bahn desselben 
l i egend,  und die kleine darauf  senkrecht annehmen können,  
u n d e>ne a uf  die Schattenaxe senkrechte E b e n e  w i rd  daher 
auch den Schattenkegel  in e:ner Ell ipse s c h n e i de n , deren 
grosse A x e  in der Bahn Jupiters und die kleine darauf  senk
recht ist. H e i s s t A  der W i n k e l ,  unter wel chem aus d e m M i t -  

telpuncte Jupiters die halbe g-osse Axe dieses ell 'ptischen
i

Schattenschnitts erscheint ,  und ist a =  ^  ^.e Abplattung

Jupi ters ,  so ist die halbe kleine A x e  des Schattenschnitts 
gleich A  ( i — a ) ,  und daher die Gl ei chu ng des Schatten
schnitts selbst

r .  72
A ’  A ’ (x —  a y  *•

Ist nun ß  die Breite des Satelliten im Augenbl ic ke der 
C on iunc ti on,  und X die L ä n g e  desselben a uf  der Bahn J u 
piters gezählt ,  und endlich m  der W i n k e l , welchen der Sa-

5 *



tellit von dem Augenblicke der I mme rsi on in den SchaUen-

d ß
kegel  bis zur Con ju nct ion  zuri icklegt , so ist die Ä n 

derung der Brei .e,  während dieser Z w i s c h e n z e i t , und daher
d ß

y =  m und z =|3 —  m .  also auch die vorhergehende

Gl ei c hu ng  des Schattenschnitts
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/■ m d SN 3
O - ä r )

oder
A 3 1 A 3 ( i — a )*

/  m d S N 2
( A ' - m j »  ( i - a r = ( ^ ß -  ^

woraus man annähernd erhält

ß d ß \/A2 (i —ü j 3 —  ß3
m = 7 I  7 Ü T i ' ±(l —  a)3 d \ —  x —  a '

das untere Zeichen für die Emersion.  Daraus folgt,  dass der 
ganze W i n k e l , wel chen der Satellit u m  Jupiters Mittel-  
punct während der ganzen Dauer  der Finsterniss zurücklegt,  

gleich
2 \/A2 ( l — a)3 — ß3 

■-------------------------- ist.l  —  a

N e n n t  ma n also S die synodische B e w e g u n g  des Satelli
t e n ,  in der E i n h e ’t der Zeit  A  ausgedrückl ,  und T  die ganze 
D a u e r  der Finsterniss,  so ist

2 V"A3 (l
T = - (l  —  a ) . S  . ’

und diese Gl e i c hu ng  gibt die Da ue r  T  der Finsterniss,  w en n  
die Breite  ß  in der C o n j u n c t i o n ,  oder diese B r e i t e ,  w en n  
die Da ue r  der Finsterniss bekannt ist. Aus  dem V orh erg e
henden folgt z u g le i ch ,  dass die L än ge  des Satelliten z u r Z e i t  
der Imme rsi on  ist

ß d ß    . \ / a 3 ( l  —  tz)3 —  ß3

' d l  +  l  —  a »

das untere Zeichen für die E m e r s i o n ,  und dass daher diese 
L ä n g e  zur Zeit  der Mi tte der Finsterniss gleich

ß d ß.
% ~ T x lsU



N e n n t  m a n  n u n d  k die  N e i g u n g  u n d  die  L ä n g e  des 

K n o t e n s  der  Sat el l i tenbahn m i t  der  B a h n  des H a u p t p l a n e 

t en , so ist

t g /3 =  t g n S i n  (X — k) , 
d ß

also auch =  tg n C o s  (A—  k)  C o s ’  ß  ,

und daher  auch die L ä n g e  des Sat el l i t en  z ur  Z e i t  der M i l t e  

der  F in s t e r n i ss
i

A  —  2 n  C ° s ( A  —  k )  C o s 2 ß ,

w o  A  die L ä n g e  desselben z ur  Z e i l  der  C o n j u n c t i o n  ist. D i e  

j ovi ce nt r i sche  L ä n g e  der  Satel l i ten lässt s ich a uch  a u f  f ol 

g e nde  A r t  f inden.

Is t  L  die L ä n g e  der  S o n n e  ? u n d  A ,  ß  die geocentr i sche  

L ä n g e  un d  Br e i t e  J upi te rs  zur  Ze i t  der  M i t t e  der F ins te rni ss ,  

R  u n d  p die E n t f e r n u n g  der E r d e  v o n  der  S o n n e  und von 

J u p i t e r  u n d  G5 die i ährl iche  Pa ral laxe  ( I . S .  120) J up i t er s  für 

d ieselbe  Z e i t ,  so ist
p — R Cosi|i

C o s  f  =  C o s  ß  C o s  ( L  — A ) , C o t g  lS  —  —  — ’

u n d  die  j o vi ce nt r isch e  L ä n g e  des Satel l i ten =  A —  £5 .

D i e  N e i g u n g  n der B a h n  des Satel l i ten gegen die Ba hn  

des  Haup tpl ane ten  f indet  m a n  aus der G l e i c h u n g

3 6 o ,--------------
n =  - V  t 2 —  t '2 ,

w o  t u n d  t'  die be ob acht ete  halbe  grösste  u n d  kle inste  D a u e r  

der F i ns te rn iss e  dieses Satel l i ten,  u n d T  die  s y no d i s c h e  R e 

vo lut i on  de ss el ben beze i chnet .  K e n n t  m a n  ü be r h a u p t  z w e y  

Br e i t en  ß  un d  ß ' des  Satel l i ten u n d  die i hn en  e nt spr ec hen de  

D i f f er e nz  A —  A ' s e i n e r  L ä n g e n ,  so f indet  m a n  daraus  n und k 

nach den G l e i c h u n g e n  ( I . S .  149)-

D i e  B e o b a c h t u n g e n  geben die grösste D a u e r  der in- 

stornisse f ür  de n

I.  Satel l i ten 2 . 2 6 2 2 2  S t un d en

II. 2.86778 „
III. 3 .56m i „
I V .  4 . 7 4 8 8 9  „

D i e  N e i g u n g e n  der B a h n e n  dieser  Satel l i ten gegen den 

'Vpiatnr J upi te rs  s i nd s ü mmt l ic h  sehr g e r i n g ,  so dass man
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sie anfangs als in diesem Äqua tor  liegend voraussetzte. D i e  
L ä n g e  des aufsteigenden Kn o te n s des Jupitersäquators mit  
der Bahn dieses Planeten ist für den Anfang des Jahres 1801 
gleich 5 i 4-“465 , und die Nei gung desselben gegen die J u 
pitersbahn 3 .°og2. Jene K n o t e n  gehen jährlich gegen die 
Fixsterne um 0/000073 zur ück,  und d 1 se Nei gung ni mmt  
jährlich u m o.°ooooo6 ab. U m  die veränderl ichen Lag en der 
Satell itenbahnen darzustel len, ni mmt  m a n , den Beob ac h
tungen ge mäs s,  für jeden Satelliten eine fixe E be n e a n ,  auf  
w el cher  sich dann die wahre Bahn des Satell iten g l e i c h 
f ö r m i g  bewegt.  Diese fixe Bahn liegt zwi sc hen  dem Äq ua 
tor und der B a h n  J u p it e rs ,  u " d  behält mi t  diesen beyden 
E b e n e n  i m m e r  eine gemeinschaftl iche Durchschnittsl inie.  
D  iese fixen Bahnen haben gegen den Jupitersäquator eine 
constante N e i g u n g ,  und da sie i mmer  dieselbe Knotenl ini e 
m i t  dem Äquator  und der Bahn Jupiters h a b e n ,  so sind sie 
auch denselben jährl ichen Änderungen unterworfen , d. h. 
die K n o te n  der fixen Bahnen gehen jährlich gegen die F i x 
sterne um o.“000073 z u r ü c k ,  und ihre N ei gun g gegen die 
Jupitersbahn n i mm t jährlich u m o.“000006 zu. N a ch  den 
Beobachtungen ist die Nei gun g der fixen Satel l ’ tenbahn gegen 
den Äq ua tor  Jupi te rs ,  also auch gegen die Bahn Jupiters

7°

I . . .  • o.°oo2 3 .”090
I I . . .  . 0 . 0 1 8 3 074

I I I .

Vt
co00 3 . o o 8

I V . 0 0 C£
> 2 . 683.

D i e  Nei gungen und K n o t e n  der wahren Satell itenbah
nen gegen diese fixen Bahnen aber sind für den Anfang des 
Jahres 1801

L ä n g e  des aufsteigenden jährl iche siderische

N ei gun g Kn o t e n s  der  wahren retrograde B e w e -

B ahn gegen die fixe gung der K no te n

I . . . o . ° o o o  o.^ooo o.°ooo
I T . . . o .464 x 2.880 1 2.0483

I I I .  . o . 2o5 2 2 2. 978 2.5538
I V . . . 0 , 2 4 9  7 ° - 4 7 9  0 . 6 9 1 4 .



D i e Ungleichheiten der B e w e g u n g e n ,  we lc h en  diese 
Satelliten unterworfen s i nd,  sind theils nur  s c h e i n b a r ,  
wel che von den Stellungen dieser M o n d e  gegen u n s ,  theils 
w a h r e ,  welche von den Störungen derselben unter sich

G e ht  man von einer beobachteten Finsterniss a us ,  die 
zur Z e i t ,  als Jupiter  in seinem Peribel ium w a r ,  Statt hatte, 
so würde man die Zeiten aller folgenden Finsternisse durch 
eine blosse A dd i uo n  der synodischen Umlaufsyeit  des Satel
liten f inden,  wenn die B e w e g u n g  Jupiters in seiner Bahn 
gleichförmig wäre.  D a  aber die wahre B e w e g u n g  Jupiters 
in seiner Sonnennähe grösser ist ,  als die mitt lere,  so wi rd 
die nächstfolgende Finsterniss später eintreten , als nach der 
erwähnten R e c h n u n g ,  und z wa r um die Zeit ©, wel che der 
Satellit braucht , mi t  seiner mittleren synodischen B e we g un g 
den B o g e n zu durchl aufen,  wel cher  der Mittelpunctsglei-  
chung Jupiters für diesen O r t  seiner Bahn gleich ist. Ist  
nämlich T  die tropische,  und S die synodische Uinlaufszeit 
des Satell iten, und co der B o g e n ,  den Jupiter in seiner 
B ahn während der Zeit S zurücklegt , so beschreibt der Sa
tellit während der Zeit  T  den B o g e n  36o° u n d während der 
Ze it  S den B og e n 36o°-J-od, also ist

oder S desto grösser,  je grösser co ist.
Bezeichnet  daher du) die Mi ttelpunctsgleichung J u pi 

ters ,  so i s t ö = —rz— • Ist aber £ die Exccntrici tät  der Ju-  
3oo

pitersbahn und m  seine mittlere A nom al ie  vom Peri he l i um 

g e z äh l t , so ist (I. S. 62)

Substituirt man daher für S die S. 65 gegebenen syno
dischen Revol uti onen , so erhält man für die gesuchte Gor- 
rection jeder nächstfolgenden Finsterniss nie Ausdrücke 

für den I. Satelliten . . . .  0  =  o.h65o S i n m

abhängen.

S d o)

2 £

d co =  ~ — “ S in  m c = 5°.5  10 S i n m .»ui 1"

II .
III.
I V .

l  3o5 Sin m  
2 . 640 S i n m  
6 . i 56 S i n m .



M a n  bemerkte f e r n e r , dass diese Finsternisse früher 
oder später , als selbst nach der vorhergehende^ verbesserten 
R e ch n u n g  eintreten , wenn Jupiter näher oder weitet; von 
der E r d e  abstand,  und dass sie überhaupt zur Zeit def  O p 
position Jupiters mi t  der S on ne um nahe ottglEflfreier Statt 
h a t t e n , als in der Con inction. D a  aber dieser Planet  in 
der Opposit ion nahe um den Durchmesser  der Erd bahn  
näher bgy, uns ist., als in der C o n j u n c t i o n ,  so fand schon 
Piümer die Ursache dieser Verschiedenheit  in der successi.ven 
Fortpf lanzung des L ic h t e s ,  welches also o!' 13 7 braucht ,  den 
Halbmesser der Erd bahn  zu durchlaufen. Nepnt  man A- di g  
L än ge  der Sonne weniger der hchocentrischen L än g e  J upi 
ters,  r und R  die Entfernungen Jupiters und der Erdei von 
der S o n ne , un d p die Entfernung Jupiters von d e r E r d e ,  so ist

p = \ A r 2+ R 2 —  2 r R C o s A ,
1

oder wenn man die dritten Potenzen von -  vernachlässiget,

R ’ /  R “ N  R 2 R 3
P =  r —  —  R C o s A l  1 — 5-7 ) — —  C o s 2 A  —  —  C o s 3 A .1 4 r V  ö 4 r 8 r2

Ist aber a und a e die halbe grosse Axe und die E x c en -  
tricität der Jupitersbahn , und m  die mittlere Anomali e die
ses Planeten v o m  Perihel ium gezählt ,  und b e z ei c hn e t ' ma n  
für die E r d e  dieselben Grössen durch 1 , E  und M ,  so hat 
man (I.  S. 60)

r = a ( i — e C o s  m)  und R  =  i  —- E  Cos A I ,  
also auch , wen n man diese Werthc in dem vorhergehenden 
Ausdrucke substituirt,

P * = a + ^ - e C o s m ( a — ^ ) - C o s a ( i

—  7— Cqsi2 A — 77- C o s 3 A - j - E  C o s M  C os  A  ,4 a 8 a2 1 ’
und dieser Ausdruck mi t  der Zeit ol i 3 7  mu ll ip l i c i r t , wird 
die Zeit geben , um welche, die Finsternisse in der E nt fe r 

nung p später gesehen werden , als wenn die G es c h w i n d i g
keit d'es Lichts unendlich gross wäre.  Substituirt man in dieser 
G lei chung die (S. 6 ) gegebenen W e r t h e  von a, c u n d E ,  so er
hält man für die sogenannte L  i e h t gl  e 1 r h  u n g den Ausdruck 

o.l i 3 7  p « p o . ^ i p l  —  o.Lo34 C os  m —  o.1^  C o s  A  
—  o.Loo7 C o s  2 A —  o^ oo i  C o s 3 A- J-  o.l oo2 C o s M  Cos A.
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D i e  w a h r e n  Ungleichheiten e n d l i c h , we lc he  diese 
Satell ’ ten durch ihre gegenseitigen Stör ung en ,  und durch 
die E in w i r k u n g  der S o n n e ,  so w ie  durch die starke A bpl at 
tung Jupiters erleiden , können hier nicht näher entwickelt  
werden.  Sie werden besonders durch die (S. 66) er wähn
te Commensurabi l i tät  der Umlaufszeiten der drey ersten Sa
telliten vergrössert,  wov on w i r  die Ursach’e“1 später kennen 
lernen werden.  D i e  Beobachtungen haben übrigens an der 
Bahn des ersten und des zweyten Mo nd es  keine merkbare 
Excentrici tät  gezeigt ,  abet* bcy dem dritten kann sich die 
elliptische Mittelpunctsgleichung a uf  o.° i 5 und bey dem 
vierten a uf  o .°83 erheben.

D i e  L än g e  des Peri joviums ist für das Jahr  i y 5o bey 

den dritten Satelliten 3oq°. 44 ur|d bey den vierten i 8o.°54 - 
D i e  jährliche directe siderische B e we g u n g  des Peri joviums 
ist bey dem dritten 2 . ° 6 n  und bey dem vierten o . ° 7 i 6 .  D i e  
Masse dieser Satelliten _n T he i l en  der Masse Jupiters aus
gedrückt , sind

I  =  0 . 0 0 0 0 1 7 3 ,  I I  =  o . o o o o 232 ,

I I I  =  0.0000863,  I V  =  0.0000427.
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Dass uns diese Satell iten ein bequemes und oft w 'e der -  
k om m e n d e s  Mittel  geben , lie geographische L ä n g e  zu be

st .mmen , ist bereits oben erwällnt worden,  D i e  Beobac h
tung ihrer F :nsternisse gibt uns auch wenigstens eine erste 

genäherte Keuntni ss  der Entf ernung Jupiters von der Erde.  
D e n n  zur Zeit der Mi tt e der Finsterniss ist der Satel l i t ,  aus 
dem Mittelpunctc  Jupiters gesehen, sehr nahe in Opposit ion 
mi t  der S o n n e ,  oder seine jovicentrische L ä n g e  ist gleich 
der heliocentrischen , durch unsere Ta fe l n gegebenen L än g e  
Jupiters,  ’un d die directe Beobachtung oder die Sonnentafeln 
geben die Lärfge der E r d e  für dieselbe Zeit. In dem ebenen 
Dreyte.cke zwischen S o n n e ,  E rd e und Jupiter kennt man also 
den W i n k e l  an der Sonne,  und durch die Beobachtung den 
W i n k e l  an der E r d e ,  also auch die beyden Entfernungen 
Jupiters von der Sonne und von der E rd e in T hei l en  der 
bekannten Entfernung der E r d e  von der Sonne.

D i e  Durchmesser  der Satelliten , wi e sic in liren milL-



leren Entfernungen aus dem Mittelpuncte Jupiters gesellen 
werden , sind nach Schröters Messungen

1 =  0.^554 ; 11  =  0 . 2 8 7 ,  I I I = o . 3 i 6 und I V  =  o.  i 25. 
Daraus folgt der wahre Durchmesser  dieser M o n d e  in 

geographischen Meilen ausgedrückt
I  =  56o ,  H = 4 6 o ,  I I I  =  8 i o  und I V = Ö 7 0 .

V o n  der E r d e  gesehen,  erreichen diese D ur chmes ser  
noch nicht die G i ös s e  von z wey  Secunden , und nach Stru- 
ve's neuesten Messungen betragen diese Durchmesser ,  in der 
mittleren Distanz (5 .20279)  Jupiters von der E r d e  bey den 

I =  i.'  o2 , I I  =  o."91 , 111=  1." 49 und I V  =  1." 27. 
(Astr.  Nachr.  V I .  Vol . )  Alan würde diese Durc hmes ser  noch 
genauer durch die Beobachtungen des Ein-  und Austritts der 
Satelliten und ihrer Schatten auf der Scheibe Jupiters be
st i mmen können.  Herschel  f and,  dass sie sich durch ihre 
F a r b e  unterscheiden,  i ndem das L i ch t  des I und I I I  hell- 
w e i s s , des I I  bläulich aschgrau und des I V  trüb orange
farbig ist. W ä h r e n d  dem Vorübergange dieser AIondd~»vor 
der Scheibe ihres Hauptplaneten bemerkte er in dem l i ch
ten Kr ei se  des Mo nd es  einen grauen F l e c k e n ,  der den O r t  
des Satelliten n.cht ver l iess , und mit ihnen dieselbe G e 
schwindigkeit  und Ri chtung der B e w e g u n g  hatte. D e r  vierte 
erscheint i mmer  gleich nach seinem D u r c hg än ge  hinter den 
Planeten oder nach seiner Opposit ion am hel lsten,  w i r d  in 
grösseren Entfernungen v o m  Jupiter  dunk ler ,  und am 
schwächsten gleich nach seiner Conjunction mit  der S o n n e ,  
woraus f ol gt ,  dass er seine hellere Hemi sphäre stets dem 
Jupi ter  zukehrt ,  und dass e r ,  so wi e wahrscheinlich auch 
alle übrigen Satel l i ten,  gleich unserem A l o n d e ,  in dersel
ben Zeit um seinen Hauptplanelen g e h t ,  in wel cher  er sich 
u m  sich selbst dreht.

D i e  B e w o h n e r  der d em  Jupiter 1 zugekehrten Seite des 
ersten Satel lnen sehen den Durchmesser  dieses Planeten u n 
ter einem W i n k e l  von i g . ° 8 ,  also um 37 mahl  grösser,  als 
uns der Durchmesser  der S o n ne ,  oder in der Ober f lä
che 1 4 0 0  mahl g röss er , als uns die Sonne erscheint. Diese 

grosse Scheibe scheinet ihnen unbewegl ich an derselben 
Stelle des H im me ls  zu s te hen,  während die Sonne und 

alle anderen Gestirne hinter ihr vorübcrziehn. Sie bringen

74



aber auch i m me r  einen grossen T h e i l  ihrer Mittage in dem 
Schatten dieses Planeten zu. D a  aber auch Jupiter selbst zu 
derselben Zeit nur seine beschattete Seite diesen Monden 
z u w e n d e t ,  so können die dunklen Nächte dieses Planeten 
nicht von dem V o l l m o n d e  der Satelliten erleuchtet w e r d e n ,  
und die B e wo h n e r  Jupiters lernen ihre M o n d e  nur in zu- 
oder abnehmendem Lic hte  kennen. A u f  dem II.  Satelliten 
erscheint Jupiter unter  einem Durchmesser  von i 2 . °4 ,  auf 
dem dritten von 7.°8,  und a u f  dem vierten von 4-° 4* D e r  
Durchmesser  der Sonne aber erscheint dem Jupiter  und sei
nen Monden nur  unter dem W i n k e l  von o.° jo 3 ,  daher den 
vier Satelliten die Oberf läche ihres Hauptplaneten in der 
O r d n u n g  37000, 14600,  58oo und i 8 o o m a h l  grösser,  als 
die Oberfläche der Sonne erscheint. Endl ich ist noch

.. Fal l  der K ö r p e r  
. . . D i c h t e m  1 heilen „ ..

mittlere B ew eg ung  in . , aul ihrer Ob er -
, 0 der Di chte  der „  ,

einer Secunde _  , l'läche in einer
E r d e  Secunde

I . . 2 . 4  geogr. Mei len 0 . 2  0 . 8  Par.  Fuss
I I . . 1 . 9  0 . 4  i - 6

I I I . .  1 . 5  o .3  2 . 0
I V . . 1 . 2  0 . 4  1 - 9

N o c h ist üb ri g ,  zu ze i gen ,  wi e man a uf  eine einfache 
A r t  für jede gegebene Zeit die Conjunction oder die L a g e  
dieser Satelliten gegen die ihres Hauptplaneten darstellen 
kann. Ist (Fig.  12) I der Mi ttel punct  Jupiters von den B a h
nen seiner vier M o n d e  umgeben , deren K r ei s e  in 36o G r a 
de eingetheiit sind , so kann man aus den oben gegebenen 
E p o c he n  und mittleren B ew eg ung en  oder aus den Tafeln 
dieser Satelliten für jeden gegebenen T a g  die mittlere und 
wahre L ä n g e ,  und also auch den O r t  I ,  I I ,  I I I  und I V  

jedes Satelliten in seiner B a h n angeben,  wenn V  4= die L ini e 
der Nachtgleichen bezeichnet.  A u s  der für diesen T a g  be
kannten L ä n g e  der Sonne S findet man die L a g e der L ini e 
I S ,  und wenn S I T  die jährliche Parallaxe (I. S. 120) J upi 
ters ist ,  auch die L a g e  I T  der E r d e  T .  Diess vorausgesetzt,  
wird die Schattenaxe Jupiters die L a g e  S I  h a b e n ,  und die 
E r d e  T  wird den Mittelpunct  Jupiters in I  und die O r t e  der 
vier M o n d e  a u f  der L in i e  A B ,  die senkrecht a uf  T I  steht,
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projicirt sehen. Zieht man daher von den gefundenen Or ten 
J , I I ,  I I I  und I V  dieser M o n d e  in ihren Bahnen die L o t h e  
I i ,  I I 2 ,  I I I  3 und I V  4 ,  a uf  die L in i e  A B ,  so werden 
die Puncte i ,  2 ,  3 und 4 die gesuchte Configurat; on dieser 
M o n d e  geben. In den Epheme ri den  v\ ird diese L a g e  der 
vier Satelliten durch vier Puncte mit  den Ziffern i ,  2, 3 u n d 4 
angezeigi ,  und diese Ziffer werden auf  die Seite des Punctes  
geste.it, nach w el c hem die B e we g un g des Satelliten gerichtet 
i s t , so dass z. B.  WS  Ziffer zwischen dem Punc t  und Jupiter 
s te ht ,  wenn d e r M o n d  sich dem Jupiter nähert. Ist  für die
selbe Zeit der M o n d  vor oder hinter der Scheibe J u p it e rs ,  
so wi rd er mit seiner Ziffer am R a nd e der Zeichnung durch 
einen kleinen hellen oder schwarzen K r e i s  angezeigt. G e 
nauere M i t t e l , diese Configuration anzug eb en,  findet man 
in m. Astr.  II.  T h .  S. 240 und in Connoiss.  des tems 1808.
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V o r l e s u n g  V.

Satelliten der Planeten Saturn und Uranus und Ring Saturns.

D e n  Saturn u mgeben sieben M o n d e ,  wel che  a be r,  den 
sechsten a usgenommen , der an Gr össe  den M a r s  übertniTt, 
sämmtl ich so klein und so wi it von uns entfernt s i n d,  dass 
sie nur durch sehr gute Fer nr ohr e w a h r g e n o m m e n  wer den 
k ö n n e n ,  aus wel chen Ursachen auch die Theo ri e  ihrer B e 
weg ung en  noch sehr u nv ol l kom me n ist. Ihre  E p o c h e n ,  U m 
laufszeiten und Distanzen sind folgende:

Mittlere Di Durch
Epochen Siderische Mittlere Distanz stanz inThei- messer in

für Umlaufs- von dem Mittei- len desHalb- geograococor-H Zeiten puncte Saturns messers Sa phischen
turns Meilen

I 65 .°o2 0 / 9 42 7 1 28."67 3 . 3 5
I I 3o 7 . 4 8 1 . 3 7 0 2 4 36-"79 4 -3o v . . •

I I I i 3 i . g r 1 .88780 43 .5 5 .28 i 42
I V i 73 . g 5 2 . 7 39 4 8 5 6 .o 6 .8 2 l 42

V g 3 .86 4 . 5 1 7 4 9 7 8 . 0 9 . 5 2 36o
V I i 3 2 .41 i 5 . g 453o 180.0 22 . 08 1046

V I I 1 96 . 84 7 9.32960 522.5 64-36 618

Man bemerkt daher auch bey ihnen d ieB ew ^g ng nach 
dem dritten Gesetze Kepl ers .

Nach den Beobachtungen fallen die E b e n e n  der Bah
nen der sechs ersten Satelliten mi t der Bahn des Ringes 
(Vorl esung V )  nahe z us a mme n ,  w ähre nd sich die des sie
benten merklich davon entfernt, eine Erschei nung,  die w ahr 
scheinlich eine F o l g e  der Abpl attung Saturns ist, durch w e l 



che die Bahnen der sechs ersten M o n d e ,  so wi e d er I « n g  
selbst ,  beständig in der E be n e seines Äquators  erhalten,  
werden.  D i e  N ei gun g jener sechs Bahnen gegen dic-Saturns- 
bahn ist 2 -].°oo und gegen die Ecl iptik 28.°37. Di e L ä n g e  
ihrer gemeinschaftl ichen aufsteigenden Kn ot en  aber ist für 
das Jahr 1800 ..1 der Saturnsbalm 170.°83 , und gegen die 
E cl i pt ik  166.° 8 4 , und beyde nehmen jährlich in Beziehung 
auf oie Äquinoctialpuncte nahe u m o.° 0 1 13 zu. D i e  Bahn des 
siebenten Satelliten aber ist gegen den Äq ua tor  Saturns um 
12°,  gegen die Saturnsbalm u m  23° ,  und gegen die Ecl iptik 
u m  25° genei gt ,  und die L än ge  ihres aufsteigenden Knotens  
mi t  der Saturnsbahn beträgt 148° und mit  der Ecl ipt i k i 451>. 
Di ese  grossen Neigungen sind die Ur sac he,  w a r u m diese 
M o n d e  viel seltner verfinstert w er d e n ,  als die Satelliten J u 
piters. D i e  Excentriciräten n.eser Bahnen haben uns die B e 
obachtungen noch nicht kennen gelehrt ,  ausser bey der 
sechsten,  w o  sie o . o 4g der halben grossen A xe  betragen 
soll. D i e  oben nach Schröter angegebenen Durchmesser  die
ser M o n d e  sind , wegen ihrer E nt fe rn ung ,  nur sehr schwer 
mi t einiger Genauigkeit  zu best immen;  besonders der des 
ersten,  der wahrscheinlich der kleinste der uns bekannten 
K ö r p e r  des S onnensystems,  u n d ,  so vvie der z we y te ,  bis
her nur von Ilerschel  gesehen wor den ist. D i e  grossen D i 
stanzen zwischen den 5 . und 6., so wie zwischen den 6. und 7. 
Satelliten lassen v e rm ut h en ,  dass daselbst noch mehrere 
M o n d e  sich u m ihren Hauptplaneten bewegen.  B e y  dem 
siebenten hat man b emer kt ,  dass er auf  der Ostseite i mmer  
heller erscheint,  als in der Nähe seiner westlichen Di gressi on,  
ein L i c h t w e c h s e l , der auch bey mehreren anderen Statt zu 
haben scheint,  und aus welchen auch bey diesen Mo nd en  
die Gleichheit  ihren Revolutionen und Rotationen (S. 57) 
folgen würde.

N o ch  unbekannter sind uns nie sechs Satelliten des U r a 
nus. Nach H e r s c h e l , der sie bisher allein mit  einiger Sorg

falt verfolgte,  hat man

;8
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Mittlere Entfer-
Sideriüclie Um Mittlere Entfernungen von uungen in Tliei-

laufszeiten dem Mittelpunkte üranus len des Halbmes
sers Uranus

I 5 . t8 9 2 6 25."5 l 3 . 12
I I 8.  7068 3 3 . i 1 7 . 0 1

I I I 1 0 . 9 6 1 1 38 .6 1 9 . 8 4
I V i 3 . 455g 44 .2 2 2 . 7 6

y 5 8 . 0750 88 .5 4 5 . 5 i
V I 1 0 7 . 6944 1 7 2 . 9 9 1 . 0 1

so dass also auch von ihnen das dritte Gesetz  Kep ler s  beob
achtet wird.  Di e Bahnen dieser Satelliten stehen alle a u f  der 
Uranusbahn nahe s e n k r e c h t , und wenn , wie es sehr w ahr 
scheinlich ist ,  die Ebenen dieser Bahnen mit der E be n e des 
Äquators des Uranus zusammenf al len,  so ist die Schiefe 
der Ecl ipt ik bey diesem Planeten auch sehr nahe ein rechter 
Wi n k e l .  Diese ganz abnor me Einri chtung des entferntesten 
unserer Planeten wird allen Unterschied der K h m a t e  der 
verschiedenen Zonen desselben aufheben,  und dafür den U n 
terschied der Jahreszeiten zu den grösstmögl ichcn machen.  
(Vergl .  I. S.  44-) Nach dieser Einrichtung werden alle P unc -  
te der Oberfläche dieses P l a n e t e n ,  auch die beyden P ol e  
desselben,  in dem L au fe  ihres langen J a h r e s ,  die Sonne 
wenigstens einmahl in ihrem Zenithe haben. W e n n  die Sonne 

i m Äq ua tor  steht,  so sehen sie die B e w oh n e r  des Äquators 
in ihrem Zenith,  und s i e t he i l t ,  wi e bey u n s , T a g  und Nacht  
in z wey  gleiche Thei le .  Ab er  bald nach dieser E p o c h e  w e r 
den die nur w en ig  von dem Äquator  entfernten Zonen schon 
sehr lange T a g e  oder Nächte h a be n ,  und diese L ä n g e  des 
Ta ges  oder der Nacht  w i r df ü r  die Polargegenden des Uranus 
volle 42 unserer Jahre betragen.

D e r  B e wo hn e r  des Poles w i rd  zur Z; i t  seines S ommer s 
die Sonne lange beynahe unbewegl ich in seinem Zenithe 
stehen,  und darauf nahe eines unserer Jahre sie nur sehr 
kleine K n  ise um  sein Zenith beschreiben sehen,  während 
der B e w oh n e r  des Äquators die Sonne in der Zeit  von 84 
unserer Jahre zweyrnahl  senkrecht über sich erblicken,  und 
zwey ma hl  wieder zu seinem Hori zont  sich herabsenken
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sehen wi -d.  Verbindet  man damit eine Entfernung dieses 
Planeten von der S on ne von nahe 4°o Mi l l ione n Mei len . 
eine E nt fe r n u n g ,  in wel cher  diesem Planeten die Sonne nur 
m e h r ,  wi e uns die V e n u s ,  erscheint,  und in welcher.die'  
Bel euchtung dieses Gestirns über 36o mahl  schwacher  ist,  
als die unseres T ages l ic ht es ,  so lässt sich nicht z w e i f l n ,  
dass die B e wo hn e r  dieser äussersten Gr enz en  unseres Plane*| 
tensystems von den Geschöpf en unserer E r d e  sehr verschie
den seyn werden.

Saturn ist neben seinen sieben Satelliten noch mit einem 
doppelten, concentrischen kreisförmigen R in ge  umgehen,  des
sen Daseyn zuerst von Huygherrs i n Jahre i 655 erkannt 
wurde.  Bey de R in ge liegen nahe in der durch den Mittcl- 
punct  Saturns gehenden,  mit  dem Äquator  desselben zusam
menfal lenden Ebene.- Ihre Di mensi onen sind nach Slruves 
Messungen *(Astr. Nachr.  V ol .  V I )  für die mittlere Distanz 
( 9 . 538 77 )  des Planeten von der S e n n e  oder von der (Crde 
folgende. V o n  dem äusseren Ri nge ist der äussere und in
nere Ha l bm es se r ,  vo m Mittelpuncte Saturns gemessen,  

A  —  2o."047 und 8  =  1 7 . 6 4 4 ?  von dem inneren R i n g e  aber 
ist der äussere Halbmesser  8 =  17."207 und dpr innere 
b =  i 3 . 334 , und endlich der Äquatorialhalbrnesser Saturns 
selbst r =  8.''9g5. Daraus folgt die Breite deVäusseren Ringes 
A  —  B =  2."4o3 und die des inneren a — b =  3."9o3; d ie Br e i-  
te der Spalte zwischen den Beyden Ri ngen B — - a =  o .408 ; der 
Abstand des inneren Randes des inneren Ringes von defr O b e r 

fläche Saturns b — r =  4 . 33c), und endlich die Totalbreite b.ey- 
der Ringe-Ä —  b =  6."7i5.  Mul tiphcirt  man diese Zahlen durch 

858o
,9.022 j

so erhält man jene Di men si one n in geographischen Me ile n 
ausgedrückt.

N a c h  Bessel  (Astr. Jahrb.  1829) ist die unveränderliche 
Nei gung des Ri nge s g e g e n ' d i e  Saturnsbahn und
w e n n  t das Jahr unserer Zeitrechnung bezeichnet,  d i eN e i g u n g  
desselben gegC'h die Ecl ipt i k 28.”367 —  o. °e poi o5 ( t —  1800). 
D i e  L  änge des-aufsteigenden Ivnotens der Ri ngebene auf  der . 

Saturnsbahn ist 1 70.°83r 7 +  o .01109 ( t — 1800),  und auf 
der Ecl ipt i k 166. '8 Ü 7 - f - o . o r  i 2 g - ( t — 1800). W e g e n  dieser



Neigung des kreisförmigen Ri nges  gegen die E c l  itik er
scheint er ,  aus der Sonne sowohl ,  als ans der E r d e  gesehen,  
als eine Ellipse. Nennt man a und b die halbe grosse und 
kleine Axe dieser E l l i p s e ,  n und k di e' Nei gung und Ivno- 
tenlänge ihrer Ebene in Beziehung a uf  die E c l i p ' i k ,  und 
1, p die heliocentrische, so wie A, »r die geocentrische L än g e  
und Distanz Saturns von dem Pole der Ecl iptik,  so hat man 
für die aus der Sonne gesehene G es ta ’ t des Ri nges 

b
-  =  Sin n Sin p Sin (k —  U Cos n C o s  p ,

b
w o  ~ negativ i st ,  wenn die Nordse.tc  des Ri nges  vo|n der

Sonne beleuchtet w i r d ,  und umgekehrt.  I s t b = o , ' s o  ist,
Sin (l — k) =  C o t g n Cotg p , oder der Ri ng ve rsc hwi ndet ,  
erscheint nur als eine gerade L i n i e ,  wen n seine erweiterte 
E ben e durch die Sonne geht. !

Eben  so hat man für die von der E r d e  gesehene Gestalt  

des Ringes 

b~ =  Sin n 5 ,n 5rSin (k —  X) -f- C os  n Cos jt ,

b
r w o  ~ negativ ist ,  w en n  die Nordseite des Ringes gegen die

E r d e  gekehrt ist. F ü r  b =  o i s t S i n ( A — k) =  Cotg n Cotg -r,
oder der R i n g verschwindet uns, wenn die erweiterte E be n e 
desselben durch den Mittelpunct  der E rd e geht. E nd l i ch  
ist der R i n g  für die Erde auch dann noch unsichtbar,  wen n 
der W e r t h  von b der ersten Gl e i c hu ng  mit  dem der zwey-  
ten Gl ei chung entgegengesetzte Zeichen hat ,  wei l  dann die 
von der Sonne beleuchtete Seite des Ringes von der E r d e  
abgekehrt ist. Beträgt der Bogen (k —  A) einen oder drey 
rechte W i n k e l ,  so ist

b
-  =  Cos (n —  jt) ,

woraus man daher,  wenn man zu dieser Zeit a und b gemes
sen hat, die Nei gung n des Ringes gegen die Ecl ipt ik erhält. 
Di e  L än g e k des aufsteigenden K no te n s der Ring^bene in 
der Ecl ipt ik erhält m a n ,  wenn man die Län ge A und Pol  
distanz jt Saturns zu der Zeit beobac htet , w o  die Ri nge bene 
durch die E r d e  geht, wei l  Jann , nach dem Vorhergehenden ,
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S i n f A —  k) = C o t g u  C o tg j r  und n bereits bekannt ist. Nach 
Struve’s neuesten Messungen ist die Nei gung der Ringebene 
gftgen d i : Ecl ipt ik für das-Jahr  1828 gleich 28.°og8, unter 
d er Vo ra usset zung ,  dass d i e D i c k e  d esRi ng es  als verschwi n
dend angesehen wird.  Nach Schroters Beobachtungen soll 
diese D ic ke  in der mittleren Entfernung Saturns o . T 25 seyn. 
Setzt man in der letzten Gl ei chung n =  28. "5b 7,  a =  2tf,"i07 
und jr =  go°,  so ist b =  a Sin n =  g ."55 der grösste W e r t h ,  
den die kleine A xe  des äussersten elliptischen Umfanges des 
Ri nges erreichen kenn,

D i e  K r a f t ,  welche d : se Ri nge  u m ihren Planeten frey 
schwebend er hä lt , kann nicht in dem einfachen Z us ammen 
hänge ihrer Thi ede,  sondern muss in den allgemeinen G e 
setzen des Glei chgewichtes  gesucht werden.  U m  dieses G l ei c h
gewicht  möglich zu m a ch e n,  müssen die Ri nge  eine Rota
tion haben, damit die S ch were  derselben durch ihre S c h w u n g 
kraft aufgehobnen werde.  A u s  den Beobachtungen einiger vor- 

•ziiiglich glänzender P u n c t e ,  wahrscheinlich B e r g e,  auf  der 
Fl äc he  dieser Ri nge fand Herschel  eine Rotation derselben 
von o ./(4 T a g e n  von W e s t  gegen O s t ,  1 1 wel cher  Zeit sich 
auch Saturn selbst um  seine Ax e dreht. Diese Berge und 
Unebenheiten des Ri nge s schi inen selbst zur Erhal tung des 
Glei chgewichtes  desselben nol hwendi g zu seyn , da bey ei
ner \ ol lkommenen Gl ei chförmigkei t  aller seiner Th ei l e  
schon die "geringste äussere E i n w i r k u n g ,  z. B.  die eines Sa
tell i ten,  hinreichen w ü r d e ,  die L a g e  des R i n g e A  zu stören 
und ihn auf  den Planeten zu stürzen. M a n  bemerkt diese 
Be r ge  besonders zu der Z e i t ,  w o  der R i n g nur als eine ge
rade L i n i  1 erscheint. D i e  Hö h e derselben soll nach Schröter 
200 und mehr geographische Meilen betragen , und densel
ben oft an der anderen Seite des Ringes ein anderer,  eben 
so hoher entgegenstehen , so dass diese Berge gleichsam durch 
den R i n g  durchzugehen scheinen. Dass  endlich Bjturn und 

■■seine R in ge dunkle K ö r p e r  s ind,  die ihr Licht  nur von der 
Sonne erhalten,  folgt schon daraus, dass man auf  der O b e r 
fläche des Planeten den Schatten des vorderen Bogens des 
Ri n g e s ,  so wi e auch auf dem >011 uns abgekehrten Thei l e  
des Ringes den Schatten des Planeten deutln h sieht,  wenn



die L a g e  desselben gegen unser A ug e  die zu diesen E rs chei 
nungen nöthige Schiefe hat.

D i e  B e wo hn e r  des ersten Satelliten sehen den D u r c h 
messer Saturns unter dem W i n k e l  von 25 , und den des Ringes 
sogar unter dem W i n k e l  von 55 Graden.  D a  der R i n g  in 
der E be n e des Äquators des Planeten l iegt ,  so kann er von 
den Tr ope nl änd er n Saturns nicht gesehen w e r d e n ,  weil  er 
diesen nur die i nner e,  von der Sonne nie beleuchtete Ka nt e 
z u w e n d e t ,  mit  seiner Di cke eine breite Zone des Hi mmel s  
bedeckt ,  und zugleich die n der E b e n e  dieses Ri nges sich 
bewegenden Satelliten ganz unsichtbar macht.  E Le n so w e 
nig kann der R i n g  den B ew oh ne r n der beyden Pol argegen
den sichtbar s eyn,  da er i mmer  unter ihrem Hori zont  liegt. 
Erst  in der Entfernung von 35 Gr aden von den Polen wi rd 
er in seiner ganzenBre te, unter einenl W i n k e l  von i 3 G r a 
den , und zwar in der Nähe des Horizontes sichtbar. Ni cht  
mi nder  nachtheilig , als die Sichtbarkeit , scheint seine Be-1 
leuchtuug zu seyn. Zur  Zeit der Äqu' noc ti en , alle i 5 unse- 
ser Jahre , beleuchtet die Sonne nur die äussere , von Sa
turn abgekehrte K a nt e  des Ringes.  Zu allen ändern Zeiten 
aber ist er nur auf ;ener Seite des Äquators beleuchtet ,  a uf  
wel cher  zugleich die S o n ne  steht,  während er der  H e m i 
sphär e,  die eben W i n t e r  ha t ,  unsichtbar ist,  und ihnen ei
nen grossen T h e i l  des gestirnten H im me l s  b edec kt ,  so dass 
dort ganze grosse Zo nen Jahre lang dauernde totale Fi nst er
nisse haben. Selbst d ieseBcl euchtung der S ommerhemi sphäre 
hat nur bey T a g e  S t a t t ,  weil  m  der darauf  folgenden Nacht  
der vorhin beleuchtete T h e i l  des Ringes in den Schatten 
tritt,  wel chen die Nachtseite Saturns hinter sich wirft. Di ese 
Umstände,  verbunden mit den fünfzehnjährigen Wi nter n und 
den eben so langen N ä ch te n ,  mit  den weit  verbreiteten und 
so lange dauernden Finsternissen, und mit  der hundertmahl  
schwächeren Beleuchtung der kleinen Sonne setzen ohne 
Zweifel  B e wo h n e r  dieser K ö r p e r  voraus,  nie von denen un

serer E r d e  sehr verschieden seyn werden.



84

V o r 1 e s u n g YI.

K o m e t e n .

D i e  K o m e t e n  unterscheiden sich von den Planeten durch 
ihre meistens schwach begrenzte , nebl i che,  gewöhnlich in 
einen S c h w e i f  auslaufende G e s t al t ,  und durch die grosse 
Excentricität  ihrer B a h n e n ,  die alle Neigungen gegen die 
Ecl ipt i k von o bis i8o° annehmen. Sie enthalten oft einen 
l v e r n ,  dessen Gr össe  wegen seines schlecht begrenzten 
B an de s  sich nur schwer durch Messungen best immen l ässt , 
u nd der gewöhnli ch von einer c oncentr i schen, oft mehrere 
tausend Mei len im Hal bmesser  betragenden D u n s t  h ü l l e  
umgehen ist. Bey den meisten erscheint diese Hül le in der 
F o r m  eines a uf  die der Sonne entgegengesetzte Seite ausge
dehnten S c h w e  i f e s , oder eines Trichters  , wodurch diese 
K ö r p e r  öfter,  wi e der K o m e t  von 1 8 1 1 ,  die Ansicht  dar- 
b i e t h e n , wel che ein L i r h t  in dem Brennpuncte einer para
bolischen Glasglocke ge währen würde.  Diese Schweife haben 

oft eine L än ge  von mehreren Mil l ionen Mei len,  und scheinen, 
selbst in der Nähe des K e r n s ,  gewöhnlich aus einem so zar
ten Stoff« g e w e b t ,  dass man noch die kleinsten Sterne mit 
ungetrübtem L ic ht e durch sie schimmern s i e h t , obschon 
diese D ü n s t e ,  w ie  die Beobachtungen z ei gen,  nicht bloss 
von der Sonne beleuchtet s m d , sondern auch ein eigenes 
schwaches L i ch t  zu haben scheinen.

Di e  Anzahl  dieser Hi mmel skör pe r  ist sehr g r o s s , und 
beträgt wahrscheinlich mehrere M i l l i o n e n . , W i r  kennen von 
ihnen nur w e n i g e ,  wi i l  sie in den früheren Jahrhunderten 
nicht eifrig beobachtet w u r de n ,  wei l  viele der E rd e nicht



nahe k o m m e n , und andere nur in trüben Nächten oder bey 
T a g e  nahe genug über unserm Horizonte stehen.

D i e  Alten hegten über ihren Ur spr ung und ihre B e 
s t i mmu ng  ganz grundlose Meinungen.  S e n  e c a  (Quaest. 
Natur.  L ib .  V I I . )  hatte über sie sehr richtige I d e e n ,  die 
aber,  da sie auf  keine R e c h n u n g  gegründet w a r e n ,  ohne 
Fol ge  blieben. K e p l e r  und T y  c h  o erkannten sie als H i m 
m el s kö r pe r ,  die s i ch,  so w ie  die P l a n e t e n ,  um die Sonne 
b e w e g e n ,  aber ihre Bahnen w ur de n von dem ersten gerad
l inig,  und von d em  ändern kreisförmig . orausgesetzt.  N e w 
t o n  war  es Vorbehalten, sie in Ell ipsen,  in deren einem Brenn-  
puncte die Sonne i s t ,  um d.^sen Centralkörper unsers S y
stems sich bevvegen zu lassen , und die Th e o r i e  nirer B e 
w e g u n g ,  so wie die Me thod e anzugeben,  i h r e;.Bahnen aus 
den Beobachtungen zu best immen.  Nac h diesem Verf ahren 
berechnete H a l l e y ,  sein Zeitgenosse,  zuerst den grossen 
K o m e t e n  von dem Jahre 1682 , und erkannte dadurch nicht 
nur die Identität dieses K o m e t e n  mi t  j e n e n ,  wel che  vorher 
in den Jahren 1 68 2,  1 6 0 7 ,  i 53x und i486 erschienen w a 
r e n ,  sondern sagte auch dessen Wi ederer sc hei nung für 
das E nd e  des Jahres 1768 oder für den An fa ng des Jahres 
1 759 voraus,  eine B e s t i m m u n g ,  die nahe genug eintraf.

Ausser diesen K o m e t e n  wurden zwar  noch viele andere 
gesehen,  und selbst über i 4 o  berechnet ,  aber da sie uns 
meistens nur in sehr kleinen Stücken ihrer Bahnen sichtbar 
wa ren,  so ist es sc hwer  und selbst u n m ö g l i c h ,  ihre U m -  
laufszeiten , die meistens sehr gross s i n d ,  auch nur mi t  ei
niger Genauigkeit  anzugeben.  Diese Best i mmu ng der U m 
laufszeit eines K o m e t e n  erhält man erst bey der zweyten E r 
scheinung desselben, und w ir ke nn en  bisher nur vier K o m e t e n ,  
die wi r  bey ihrer Wi ede rk unft  als bereits früher anwesende 
Gäste mit Gewi ssh ei t  anzugeben ijm Stande sind. D e r  erste ist 
der bereits oben erwähnte,  schon fünfmahl beobachtete K o m e t  
H  a l l e . j ' s .  C l a i r a u t ,  der einer der ersten das berühmte 
P rob lem der drey K ö r p e r  auflöste,  wandte seine T h eo r i e  
a uf  die Störungen a n ,  welche dieser K o m e t  von Jupiter und 
Saturn erleidet,  und bestimmte seinen nächsten Durc hg an g 
durch das Perihel ium auf den Anfang Apri ls  1789,  nur drey 
Woc hen -vo n der Wa hr he it  entfernt, da e r ,  nach den Beob
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achtungen,  am i2.  M ä r z  1763 durch seine Sonnennähe 
ging. Nach D  a i n o i s e a u ’s neuesten Berechnungen w ' i d  er 
am 16. N ove mbe r i 835 wi eder  der Sonne am nächsten ste
h e n . —  D e r  zweyte wurde am 6. Mä rz  i 8 i 5 von Olbers ent
deckt,  und von B  e s s e I seine Umlaufszeit  zu 74.04g Jahren , 
und sein nächster Durc hgang durch das Perihel ium a uf  den 
g. Feb rua r 1887 bestimmt.  K e i n e r  von diesen beyden K o 
meten kann den grössern Planeten unsers Systems so nahe 
k o m m e n ,  um eine grosse Än der ung ihrer El em ent e  besor
gen zu lassen,  doch ist’s auffal lend, dass unter den früher 
beobachteten keiner gefunden w i r d ,  der mit dem von O l 
b e r s  entdeckten identische E lement e hätte. —  D e r  dritte 
wu r de  am 26. N o ve m be r  1818 von P o n s  entdeckt ,  und von 
E n ' c k e  zuerst als ein K o m e t  von einer sehr kurzen U ml au f s
zeit von 3 .5 i 5 Jahren erkannt. E r  wu r de  bereits siebenmahl 
beobachtet,  i nde m er diesen Beobachtungen zu F o l g e  in den 
Jahren

n 8 ß  den 3o. Januar
1795 - 2 i .  D e c em b er
i 8o5 - 2 i .  November
1 81 g - 27. Januar
1822 -  23- M a y
1825 - 16. September
*828 -  10. Januar

durch seine Sonnennähe ging. D a  die halbe A x e  seiner Bahn 
2.223 und die Excentrici tät  desselben 0.845 beträgt, so komm t 
er in seiner Sonnennähe bis innerhalb der Bahn Merkurs 
und in seiner Sonnenferne zwischen die vier neuen Plane
ten und die Jupitersbahn.  D a  die L än ge  der Sonnenferne 
337 Gr ad e beträgt,  so wird er für die B ew ohn er  E u r o p a ’s 
n ur  dann sichtbar,  wen n die Zeit seiner Sonnennähe z wi 
schen den Oc tob er  und Februar  fällt. Nach dieser Grösse 
und L ag e  der Bahn wird auch dieser K o m e t  keinem der 
grössern Planeten zu nahe k omm en ,  den Me r ku r  ausgenom
me n ,  dem er sichjais 0.02 Halbmesser der Erdbahn nähern 
kann , daher er kü nftig zur Best i mmung der Merkursmasse 
wesentlich beytragen kann , so wi e e r ,  da er so oft zu uns 
zurüfckkehrt, über das W e s en  und den inneren Bau dieser 
räthselhaften Hmnnel skörper  Aufschlüsse geben wird.  Seine



Element e scheinen regelmässigen, mit  der Zeit fortgehenden 
Än der ung en  unterworfen zu s e y n ,  und E n c k e  glaubt die 
Ursache dieser Änderungen in einem Wi derstande des Äthers  
zu finden. E i n  solcher Wi derstand würde nach der T h e o r i e  
die grosse A xe  und die Excentrici tät  der Bahn v e r mi n d er n,  
während Nei gung und K not en  unge'ändert b le i ben,  was in 
der T h a t  bey diesem K o m e t e n  nahe Statt zu haben scheint. 
—  D e r  vierte endlich ist am 27. Februar  1826 von B i e l a  
entdeckt, und als ein K o m e t  vo n  nahe 6.74 Jahren U m l a u f s 
zeit zuerst erkannt worden.  Ma n  hat ihn bereits früher 
zw ey ma hl  b eobachtet , im Jahre i 8o5 , i w o  er am 3 i .  D e-  
c e m b e r , und im Jahre 1772 , w o  er am 8. Feb rua r durch 
seine Sonnennähe ging. Ausser  seiner kurzen R e v ol n t i rn  ist 
er uns besonders dadurch m e r kw ü rd i g,  dass er der Bahn der 
E r d e  näher k ommen  kann, als irgend ein anderer K o m e t ,  etwa 
der von i6t)o ausgenommen,  so dass ein Du rc h ga ng  der E r d e  
durch seinen sehr beträchtlichen Dunstkreis selbst in der 
N ähe seines K e r n s  in der F o l g e  möglich ist.

D i e  El ement e dieser vier K o m e t e n  enthält folgende 
Tafel .
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D  it Störungen , we lc he  die K o m e t e n  leiden , wen n sie 

ändern grossen Hi mmel sk ör pe rn naher k o m m e n ,  können 
auch die El ement e ihrer Bahnen so beträchtlich ä n d e r n , 
dass die Wi edererkennung derselben oft sehr erschwert wird.  
So variirt die Umlaufszeit  des H a l l e y ’schen K o m e t e n  vor
züglich weg en der E i n v . ‘ rkung Jupiters von 70 bis 77 Jah
ren. N oc h  bedeutender erscheinen die.se Störungen in dem 
K o m e t e n ,  der den i 3 . August  1770 durch sein Perihel ium 
ging. L e x e l l  bestimmte seine Uml auf sz  it aufö^ Jahre,  und 
B u r k h a r d t ’s umständliche Berechnungen bestätigten a, 2- 
ses Resultat.  Da be y  blieb es unerklärbar , w ar um  man diesen 
K o m e t e n  früher nicht gesehen,  und auch später vergebens 
erwartet hatte. E nd l ic h fand L a p l a c e ,  dass im Jahre 1767,  
w o  er dem Jupiter sehr nahe vo r be y gi n g,  s -ine wahrschein
lich sehr excentrische B ah n in die von 5 j  Jahren Uml auf s
zeit geändert w u r d e ,  in wel cher  er auch im Jahre 1776 uns 
w ieder  sichtbar geworden w ä r e ,  w e n n  er nicht am T a g e  
über dem Hori zont  gestanden hätte,  dass er aber a uc h,  als 
er im Jahre 1779 dem Jupiter  zum zweyten Ma hl e  sehr nahe 
k a m ,  seine Bahn Wieder in eine sehr excentrische E l  ipse 
änderte ,  nie ihn in einer zu grossen Entfernung von der 
E r d e  erhält ,  um von ihr gesehen zu werden.  V o n  allen bis
her beobachteten K o m e t e n  kam dieser der E r d e  am näch
sten,  und die letzte wü rde ohne Zweifel  die F o lg e n dieser 
A nnä he run g empfunden haben , w en n  die Masse der K o m e 
ten nicht, so äusserst gering wäre.  W ä r e n  die Massen bey- 
der K ö r p e r  gleich gross g e w es e n,  so w ü r d e  durch die W ’ 
kung düses  K o m e t e n  das Sideraljahr der Ertje u m 2.79 
Stunden grösser geworden seyn. Al lein din Berechnungen 

unserer Beobachtungen zei gen,  dass das Jahr seit 1770 sich 
gewiss nicht um 3 Secunden geändert hat ,  und dass daher 
die Masse dieses K o m e t e n  noch nicht der  Erdmasse
beträgt, U n d w en n  man bed enkt ,  dass dieser K o m e t  in den 
Jahren 1767 und 1779 durch das System des Jupiterssatelli
ten gegangen i st ,  ohne in demselben irgend eine merkbare 

Störung zu veranlassen, so muss seine Masse noch viel ge
ringer seyn.

E s  ist m ö g l i c h , dass sich auch mehrere K o me t e n in 
hyperbolischen Bahnen bewegen.  F ’n solcher scheint der

«9



zu seyn, der den 19. Apri l  1771  durch die Sonnennähe ging, 
B u r k h a r d t  u n d E n c k e  fanden überelns* mmend die E x 
centricität seiner Bahn gleich 1 .0094,  und den kleinsten A b 
stand von der Sonne 0.9034. Da solche K o me t e n nur ein
mahl  in unsere Nähe herabsteigen, um dann vielleicht viele 
fremde Sonnensysteme zu d u r c h w a n d e r n , so wer den wir 
sie nur selten beobachten können.  N i m m t  man an . dass die 
K ö r p e r  unseres Sonnensystems in ihrem Perihei ium entstan
den sind,  und dass die R  ' 'htung ihrer anfänglichen Ge-  
schsvindigkeit c in der ersten Secunde senkrecht auf  die 
grosse A xe  w a r ,  so ist uie Bahn

\ / 2 f1
eine E l l i p s e ,  w e n n  c < Z y

\  /  -  V-
eine H y p e r b e l ,  w e n n  c > y  — ,

.  A j j .
eine P a r a b e l ,  w e n n  c r = y  — ,

9°

\ /  V- .
und ein K r e i s ,  w e n n  c =  \ /  —  ist ,

. v  <1
w o  q die Entf ernung des Perihe ' iums von der Sonne oder 
die kürzeste Distanz in Thei l en  des Halbmessers der E r d 
bahn und log \ffi =  o .6i32o88 ist. Ma n  sieht daraus,  dass 
für den K r ei s  und die Parabel  die Geschwi ndigkei t  c nur 
einen einzigen bestimmten W e r t h  haben kann,  während der 
El l ipse und der Hyperbel  unendlich viele W e r t h e  ge nü gen ,  
und dass daher die beyden letzten Bahnen ebenfalls un
endlich wahrscheinl icher s i nd,  als die beyden ersten,  so 
w i e  endlich die elliptische Bahn selbst w ied er  wahrschein
l icher i s t , als die h ype rb ol i sch e, wei l  zu jener eine k l e i 
n e r e  Geschwi ndigkei t  hinreicht. —  N ennt  man a die halbe 
grosse A x e  der Bahr  n Thei l en  des Halbmessers der E r d 
bahn , und a e  ihre Excentr i ci tät ,  so :s t ,  wenn diese beyden 
Gr ös sen  bekannt s i nd,  die Ges chwi ndigkei t  des Planeten 
■ der K o m e t e n  i m Perihel ium

■e)
'( l  — e)

und die Geschwi ndigkei t  im A p h e b u m  

, % /  P (* —  e)

J /  p- (1 +  <
? =  v  T ‘ -—



F ü r  die E r d e  z. B.  ist a =  i  und 0 =  0.01678,  also 
v =  4 -1 7 ,  oder die Erde legt in ihrem Peri hel iu m in einer 
Secunde den R a u m  von 4- i7 geographischen Meilen zurück. 
A u c h  ist c j =  a (1 —  e) =  0.98322 ,

geographische Meilen.  W ä r e  also die E r d e  in ihrer S on ne n
nähe entstanden,  so wü r de  sie mit der anfänglichen G e 
schwindigkeit  von 3 853 Mei len in einer Secunde eine P a 
rabel, und mit der Ges chwi ndigkei t  von 4-!3g Meilen einen 
K rei s  um die Sonne beschrieben haben. E i n e  grössere G e 
schwindigkeit  als 5.853 w ür de  eine H y p e r b e l , eine kleinere 
als 5.853 eine E l l i p s e ,  und eine kleinere als 4- i3g wi eder  
El l ipsen gegeben haben , deren Anfangspunct  aber die 
Sonnenferne der E rd e gewesen wäre.

U m  dasselbe a u f  den grossen K o m e t e n  von 1680 anzu
w e n d e n ,  so hat man für ihn nach E n c k e ' s  Best i mmungen 
a =  4 26-7736 und 6 =  0.09998542, woraus man für d i e U m -  
laufszeit desselben 88 i 6-65 julianische Jahre erhält. Daraus 
folgt die Geschwi ndigkei t  des K o m e t e n  im Perihei ium 
v =  73.58 , und im Ap hel i um v’=  o ooo54 Mei len,  also auch 
die hel iocentrische W i n k e l b e w e g u n g  während einer Secunde 
im Peri lu  lium i i 8/'32 und im Ap h el i um o."oooooooo6 3 , 
oder der K o m e t  l e g t ,  aus dem Mittnlpuncte der Sonne ge
sehen , während einer Stunde i m Perihel ium den W i n k e l  
von i i 8.32 Gr aden z u r ü ck ,  während er i m Ap hel i um 1840 
T a g e  braucht,  um den W i n k e l  von einer Ra um se c un de  zu
rückzulegen. D a  ferner a ( i — e) =  i 2826o M e i l e n ,  so st,  
wenn man den Halbmesser der SonnÄ g 5goo Mei len an- 
n i m m t , die Entfernung des K o m e t e n  von der OberfläV-he 
der Sonne im Perihel ium 3436o M e i l e n ,  und im Ap hel ium 
über 17590 Mil l ionen Meilen , und die Beivohner des K o 
meten , wenn er deren h a t ,  sehen den Durchmesser  der 
Sonne im Perihel ium unter dem W i n k e l  von 94°-! und im 
A p h  elium unter dem W i n k e l  von o.°ooo6i , oder von 2.2 
Secunden.  D a  dieser K o m e t  in seinem Perihel ium dem Mi t-
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telpuncte der Sonne  — z— = i 6 i m a h l  näher w a r ,  als
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die E r d e ,  so war  die Hi t ze ,  welcher er dainahls ausgesetzt 
w a r ,  25g 2 irnahl grösser,  als di e ,  wel che die Sonne der 
E rd e niittheilt,  wenn anders diese Hitze der Sonne der I n 
tensität ihrer Strahlen propurtionirt  ist. Diese ungernein hohe 
T e m p e r a t u r ,  welche die meisten Gegenstände unserer E rd e 
schnell  in Dä mp fe  verwandeln w ü r d e ,  ist wahrscheinl ich 
die Ursache der N e b e l , von welchen diese K ö r p e r  umgeben 
s in d, in dem diese Hitze in d er S on n e n n ä h e T h e i l e  der K o m e 
ten auflöst,  welche später durch die grosse Kä lt e  in der S on 
nenferne wi eder  verdichtet ,  und a uf  ein 1 iel kleineres V o 
lum zurückgebracht werden.  Wa hrschei nl ich dient, diese Z u 
sammenziehung und Ei  Weiterung der K ome ten mass e auch 
als Schutz gegen die Ext reme der T e m p e r a t u r , denen diese 
K ö r p e r  ausgesetzt sind. D i e  R ic ht un g dieser S c h we i f e ,  die 
i m me r  a uf  die der S on ne entgegengesetzte Seite sich er
strecken , und die mit der An nä he run g des K o m e t e n  zur 
S onne wachsen,  scheint ei le Impul si on der Sonnenstrahlen 
oder eine abstossende Kr aft  der Sonne a uf  die verdünnte 
Masse des K o m e t e n  zu b ewei sen,  durch die man aber die 
Erschei nung des im Anf änge des Jahres i 823 beobachteten 
K o m e t e n  nicht erklären kann , der einen doppelten S c h w e i f  
hatte, von wel chen der kleinere zur Sonne gerichtet wa r,  w ä h 
rend der grössere ihr beynahe gegenüber stand. Mehrere von 
diesen Kö r pe r n erreichen eine bedeutende scheinbare Grösse.  
D e r  im Jahre 44 vor unserer Zeichrechnung bey Casars T o d e  
erschien, soll ein so helles L ' c h t  verbreitet haben,  dass erselbst 
am Mittage noch deutlich gesehen werden konnte.  Di e K o m e 
ten von 1577 und 1664 hatten,  nach T y c b o  und H e v e l ,  
über zwanzig G rad e l ange,  helle S c h w e i f e ,  und der H a l 
l e  y ’sche K o m e t  hatte bey seiner E rsc hei nung im Jahre 
i 456 einen sechzig Gr ad e,  und der von K e p l e r  und L ü n -  
g o m o n t a n  beobachtete K o m e t  des Jahres 1618 einen über 
hundert  G rad e langen S c h we i f ,  der sich fächerartig ausbrei
tete,  und mehr als die Hälfte des uns sichtbaren Hi mmel s 
bedeckte. A u c h  der bereits erwähnte K o m e t  von 1680 war 
so gross,  dass e r ,  obschon sein K e r n  bald nach der Sonne 
unterging,  doch die ganze Nacht durch einen T h e i l  seines
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iiber 70 G r a de  langen und sehr breiten Schweifes über  dem 
Ho ri zont  zeigte. Solche Erscheinungen konnten zur Zeit  der 
Finsterniss und des Aberglaubens nur als V or bot he n des 
Ungl ücks betrachtet werden.  D e r  H  a 11 e y ’schc K o m e t  ver
breitete im Jahre i 456 einen allgemeinen Schrecken über 
das durch die Fortschritte der T ür k e n  und durch eine ver
heerende Pest geängstigte E u r o p a ,  und er w ur de  der G e 
genstand öffentlicher kirchlicher B e s c h w ö r u n g e n ,  während 
er z w e y  Jahrhunderte später nur der Gegenstand unserer 
Bew un de r un g  der ewigen Ges etze  der Natur und der stillen 
Ber echnung der A st r onome n seyn konnte.

Di e  äusserst geringe und lockere M a s s e ,  wel che  die 
K o m e t e n  ha be n,  sc he in t ,  selbst bey einer grösserin A n n ä 
herung derselben zur E r d e ,  noch keine gegründete Besorg-  
niss zu verursachen. D e r  oben erwähnte K o m e t  von 1770 
nahm seinen W e g  mitten durch das Satell ' iensystem J upi 
ters,  ohne auch die leiseste Spur einer Störung dieser vier 
kleinen M o n d e  zurückzulassen. E r  w a r  auch am 1. Julius 
desselben Jahres nur sechsmahl  weiter  als der M o n d  von un
serer E r d e  entfernt,  und w u r d e ,  wen n seine Masse gleich 
der der Krde gewesen wäre , die L ä n g e  unseres Jahres um 
nahe drey Stunden vergrössert haben. W i r  sind aber gewiss,  
dass die L ä n g e  des siderischen Jahres der E r d e  sich seit 
den ältesten Beobachtungen nicht u m drey Secunden ge
ändert hat.

W e n n  aber eine blosse Annäherung dieser K ö r p e r  und 
vielleicht selbst ein Durchgang der Erde durch ihre schwachen 
Nebelhül len ohne merkbaren Einfluss a uf  uns seyn mög en,  
so könnte im GegßhtheÜe ein unmittelbares Zusa mmc nstos-  
sen wenigstens derjenigen K o m e t e n ,  die einen festem K e r n  
ha be n,  mit der E r d e  für die letzte allerdings sehr wichtige 
Fol ge n haben , besonders wenn sich beyde K ö r p e r  mit  ent
gegengesetzter Geschwi ndigkei t  und in einer a uf  ihre O b e r 
flächen senkrechten Ri cht un g bewegen.  E in  solcher Zusam- 
menstoss könnte die L a g e  der Erdaxe verr ücken,  die L ä n g e  
unseres T a g es  und Jahres ändern , den Ocean aus seinen 
Gestaden treiben,  und mit seinen Fluthen die höchsten G e 
birge bedecken , unsere Pol argegenden zu den neuen T r o 
penländern machen.  Ein grösser T h e i l  der die Oberfläche
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der E i d e  bewohnenden Ges chöpf e wur de i r  diesen V er ä n 
derungen seinen Untergang f inden,  und ganze Geschlechter  
derselben völlig erlöschen. D i e  M e n s c h e n ,  wel che dem a ll 
gemeinen Verderben entrinnen, würden in den bedauerungs- 
würdigsten Zustand versetzt ,  in ihre ursprüngliche W i l d 
heit zurückkehren,  und bey der Vert i lgung aller Denkmäh-  
ler des Runstfleisses ihrer V or fa h re n ,  alle Empfängl i chkei t  
und selbst das Andenken an Kjinste und Wissenschaften ver
l i e r e n ,  und Jahrhunderte durch nur mit der Erhal tung ih
rer E x  tenz beschäftiget bleiben, und ihre späten N a ch k om 
m en  würden staunend die weni gen zerstreuten Überreste ei
ner  früheren Cul tur  bewundern,  von welcher  ihre Geschichte 
n ur  dunkle Sagen überl iefert ,  und sie würden sich nicht er
klären k ö nn e n,  wi e d e Gipfel  ihrer Gem’rge unverkennbare 
Spuren des sie in d e r V orze*,; bedeckenden Oceans tr ag en,  
und wie die Pflanzen und Thi er e des neuen Südens in den 
Eisfeldern des N or d e n s ,  w o  sie ihre Reste und Eindrücke 
zurückgelassen haben,  leben und w ohn en  konnten. So höchst 

unwahrscheinlich diese Ereignisse allerdings während der 
kurzen Da ue r  eines Menschenlebens s i n d ,  so können sie 

doch n der Aufeinanderfolge vieler Jahrhunderte endlich ein- 
tref fen, und sind auch vielleicht schon in der Vorzei t  einge
troffen,  w ie  selbst das noch jugendliche Alter  unserer M e n 
schengeschichte zu beweisen scheint, die mn. ihren verlässli
chen Angaben nicht  über fünftausend Jahre zurückgehen kann. 
W i e  es aber auch mit  diesen Veränderungen aussehen ma_ , 
uns muss es g e n ü g e n , zu wissen , dass sie auch in mehreren 
Tausenden von Jahren höchst  unwahrscheinlich s i n d ,  und 
dass es unnütz und selbst thöricht. ist, \or  einem Erei gni sse 
zu zittern,  welches wi r  nicht voraussehen,  u n d ,  wen n es 
eintritt,  nicht a bw en de n  können.  '
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V o r l e s u n g  VII.

S t ö r u n g e n  d e r  P l a n e t e n .

W ;  r haben oben gesehen , dass die Planeten und K o m e t e n  
sich in Ell ipsen bewegen , in deren einem Brennpuncte die 
Sonne ist,  und zwar  s o ,  dass die Piäume,  welche ihre R a 
dien zur ück leg en, den Zeiten proporl .onal  s i n d ,  und dass 
endlich die Quadrate der Umlaufszeiten dieser K ö r p e r  um 
die Sonne sich wie die Wü rf e l  der halben grossen Ax en  ih
rer Bahnen verhalten. Diese drey von K e p l e r  entdeckten 
G es e t z e i h a t  N e w t o n  ein Jahrhundert  später durch die 
Kr af t  seiner Analyse aas dem einzigen und allgemeinen G e 
setze der S c h w e r e ,  von we lc he m jene drey blosse Fol ge n 
s in d,  abgel ei tet ,  indem er zeigte,  dass sich alle K ö r p e r  des 

Hi mmel s im geraden Verhältnisse ihrer M a s s e n ,  und ver
kehrt ,  wie die Quadrate ihrer Entfernungen anziehen.

D  iese gegenseil ge An zi ehu ng der Planeten unter einan
der ist die U rs ac h e,  dass sie sich nicht unveränderl ich und 
i mmer  in derselben B ahn  um die S onne bewegen.  D a  aber,  
nach Seite 7 ,  die Masse aller Planeten gegen die der 
Sonne nur sehr klein i st ,  so werden auch die^K, durch die 

Attractionen der Planeten entstehenden S t ö r u n g e n  ihrer 
B e we g u n g  um die Sonne im Al lgemeinen nur gering seyn 
k önn en ,  um so m e h r ,  da diese Planeten selbst durch so 
grosse Entfernungen von einander getrennt sind , dass man 
sie ii) ihrer Ber echnung trennen,  und die Störung eines je
den derselben auf den ändern einzeln und isoiirt betrachten 
kann. In  dieser Betrachtung besteht das P r o b l e m  d e r



d r e y  K ö r p e r ,  in wel chem man die Störungen s uc h t ,  
wel che ein um die Sonne in einer El l ipse sich bewegender  
Planet  von irgend e i n e m  der ändern Planeten erleidet. 
Al lein auch nach dieser grossen Vereinfachung ist jenes P r o 
blem noch i mmer  viel zu schvver, als dass wi r  durch unsere 
Analyse eine dirccte Auf l ös ung desselben hoffen könnten. 
D e n n  sobald auch nur drey K ö r p e r  nach dem oben erwähn
ten Gesetze der allgemeinen Schwere auf  einander v uken , 
so sind die Bahnen eines jeden derselben nicht mehr E l l i p
sen, sondern sehr verwickelte k ru mme L ini en,  und alle drey 
bilden um einander eine so künsnich verschlungene B e w e 
gung,  dass ihre vo l l kommen e Ent wi ck lun g für unsere Kräfte 
unmögl ich ist.

Jene beyden erwähnten vortheihiaften U mst änd e w ü r 
den daher nicht hinreichen , wenn nicht noch andere E i n 
richtungen unsers Planetensystems zu Hülfe kämen , die 
Auf lös ung dieser Aufgabe zu erleichtern. Diess sind beson
ders die Excentricitäten der elliptischen B a h n e n ,  und die 
Nei gungen ihrer Ebenen gegen e l ander,  die bey allen P l a 
neten (S. G u. 7) s e h  r k 1 ei n und,  und,  z wa r nicht eine voll
ständige directe, aber doch eine genäherte Au f lö s ung  der A u f 
gabe möglich machen.  M a n  kann nämlich die gesuchten 
Störungen durch sogenannte unendliche Reihen ausdrücken,  
die nach den Potenzen dieser Excentricitäten und Nei gun
gen fortgehen, und da diese Reihen sehr convergiren,  nur die 

ersten Gl ieder  derselben betrachten. Die blosse Annäherung 
an die Wahrhei t  also ist es. mit der wir  uns auch hier,  wie 
bey den meisten unserer Untersuchungen,  begnügen müssen. 
A b e r  diese Näherungen haben , da sie Resultate der R e c h 
nung s i nd,  eine Sicherheit ,  deren sich sonst nur w en i g e ,  
vielleicht keine unserer menschlichen Kenntnisse rühmen 
können.  Das allgemeine Gesetz der Schwere hat vor allen 
ändern Entdeckungen den unschätzbaren V o r z u g ,  dass es 
der Re chn ung unterworfen werden kann ; dass jede aus d em 
selben fliessende Erkenntniss nicht eher zu dem grossen 

Vorrathe von unbestreitbaren Wahrhei ten gel egt ,  und der 
Nachwel t  als ein sicheres Erbe hüriterlassen werden darf ,  
bis es auf  dem untrüglichen Probiersteine der Rechentafel  
abger eben und bewährt  gefunden ist; und dass endlich der
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innere W e r t h  jeder neuen Entdeckung durch unmittelbare 
Beobachtungen von allen Seiten geprüft,  bestätiget und über 
allen Zweifel  erhoben werden kann. So hat inan aus diesem 
Naturgesetze mit Hülfe der Analysis alle Erscheinungen des 
Hi mmel s  bis in ihre kleinsten E i g e n t ü m l i c h k e i t e n  herab 
v ol l kommen erklärt,  und es gibt keine einzige von den bis
her durch Beobachtungen erkannten Ungleichheiten , welche 
nicht als eine unmittelbare F o l g e  dieses allgemeinen G e 
setzes mit einer in der T h a t  bewunderungswür di gen G e 
nauigkeit dargestellt werden könnte. Ja  die blosse theoreti
sche E nt wi c kl un g dieses Gesetzes ist sogar schon den B e o b ac h 
tungen selbst vorangeeil t ,  und hat uns eine grosse Anzahl  
von Erscheinungen kennen gelehrt,  die entweder wegen ih
rer geringen Grösse oder wegen ihrer V er wi ck lung  mit an
deren uns vielleicht noch viele J ah rhu nd er t e,  vielleicht :ro- 

mer  Verborgen geblieben wären.
W e n n  die S t ö r u n g e n ,  welche ein Planet von dem a n 

deren leidet,  sich i mmer  anhäufen , so wür de diess mit der 
Zeit  eine gänzliche Ä n d e r u n g ,  ja vielleicht eine völl ige Ze r
störung des Systems zur F ol g e  haben. D a  aber die V e r r ü 
ckung eines Planeten in seiner Balm , die von der E i n w i r 
kung eines anderen Planeten kömmt,  von dem Orte der bey- 
den Planeten in ihren Bahnen oder von ihren gegenseitigen 
Stellungen abh'ängt, und diese Stel lungen periodisch wi eder
kehren,  so werden auch jene Störungen selbst in gewisse 
Peri oden eingeschlossen seyn. D i e  Analysis z e i g t , dass diese 
Störungen des Ortes eines Planeten in seiner B i h n  durch 
die Sinus und Cosinus der Elongationen und der Anoma li en 
beyder Planeten , also durch in bestimmten Perioden wie-  
derkelirende Functi onen ausgedrückt w er d e n ,  daher auch 
diese Störungen p e r i o d  i s c h e  genannt werden.

Allein diese Ungleichheiten,  welche bloss von den C on -  
figurationen der Planeten unter sich abhängen , und sich 
nur auf  den O r t  des Planeten in seiner B ahn  b e z i e h e n , 
werden endlich auch auf  diese Bahnen selbst,  a „ '  die G e 
stalt , Grösse und Lage derselben einen Einfluss ä usser n, 
und es ist k la r ,  dass diese Änderungen der Ex ce nt r ic i t ä t , 
der N ei g u n g ,  der Länge des IGiotens und des Periheliurns 
. iel l angsamer,  als j e n e ,  vor sich gehen, und dass ihre W i r -

II. ^
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kungen erst nach mehreren Jahrhunderten sichtbar seyn wer  
den. Au s dieser Ursache hat m a n diese zweyte Gattung von 
Ungleichheiten s ä c u l ä r e  Störungen ge na nnt ,  zum tfjTnter- 
schiede von den periodischen,  obschon iena,  die Änder ung 
der L a g e  des Perihel iums ausgenommen ebenfalls in P erlo- 
den , aber in sehr lange und mehrere Jahrtausende umfas

sende Perioden eingeschlossen sind, i
D i e  wichtigste dieser säculären Störungen wür de ohne 

Zweifcd die der mittleren B e we g u n g  seyn. D en n  wenn die 
Uml auf szei t ,  o d e r ,  Was dasselbe i s t ,  die grosse Ax e der 
elliptischen Bahn sich ändert,  so muss dies.e Änder ung,  brer 
Nat ur  nach , i mmer  in derselben Ri chtung forigehen,  und 
die F o l g e  einer solchen progressiven A b  - oder Z u n a h m ^ d e r  
grossen Ax e  wü rde s e y n ,  dass der Planet sich entweder  der 
Sonne immpn mehr  nähert ,  und endlich auf  sie stürzt ,  oder 
dass er sich i mmer  mehr von ihr entfernt,  das Gebietl i  ih
rer  Attraction verlässt, und endlich,  aus unserem Planetensy
stem versc hwi ndend,  seine Bahn um andere Sonnen be
schreibt. D a  sonach jede Ver änderung der grossen Ax e mit 
der Erhal tung des Systems im W i d er s pr u ch e steht,  so un
te rw ar f  L a p  1 a c e diesen Gegenstand seiner besondern U n 
t e rsu chu ng,  und f a n d ,  dass die mittlern Distanzen der P l a 
neten von der S o n n e ,  also auch die Umlaufszeiten derselben 
i m me r  c o n s t a n t  s i n d,  wenn man die vierten Potenzen 
der Excentricitäten und der N e i g u n g e n , und die Quadrate 
der störenden Massen vernachlässiget. L  a g r a n g e  und 

P o i s s o i i  zeigten später,  dass jene Beständigkeit auch ohne 
diese Vernachlässigung Statt hat.

D  esto auffallender musste es daher seyn , an den bey

den grössten Planeten unsers Sonnensystems,  an Jupiter und 
S at u rn ,  eine solche Veränderung der mittlern B e w eg u ng  zu 
erblicken. W e n n  man die neuesten Beobachtungen dieser 
Planeten mit denjenigen vergleicht,  welche zur Zeit der 
G r i e c h e n ,  und welche zur Zeit  der Wi ed er er we c kung der 
Ast ronomi e in E ur op a  gemacht worden sind, so findet man, 
dass die mittlere B e we g un g J u pi R- s  i mmer  geschwi nder ,  
und die des Saturns i mmer  langsamer wird.  Dig U.rsachel 
di :ser Erschei nung wu rde lange vergebens |i^sucht, bis sie 
endlich von L a p l a c e  entdeckt wurde.  —  Di e  Analyse der
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planetar sehen Störungen zeigte i h m ,  dass,  wenn man nur 
die Ungleichheiten von sehr grossen Perioden betrachtet,  
die S u mm e der Mrfsfse jedes Planeten,  dividirt durch dje 
grosse A xe  seiner B a h n ,  i mmer  sehr nahe eine constante 
Grösse ist. Bezeichnet daher m die Masse und t die U m 
laufszeit J upi ters ,  und sind n>', it dieselben Grössen für Sa
turn , so hat man für diese beyden grössten Planeten unsers 
Systems sehr nahe

m  m '
• +  — T  —  C o n s t ,
+ Z. ff Z
L 5 1 3

woraus f ol gt ,  dass,  wen n die mittlere B ew eg ung  Jupiters 
grösser wi rd ,  die des Saturns kleiner werden muss und u m 
gekehrt. N i m m t  man mit H a l l e y  die Änder ung von t' in 
einem Jahrhundert  gleich —  83", und substituirt man in 
der letzten Gl ei chung für m ,  t und m',  t' ihre Werthe=yaus 
Seite 7 , so erhält man für die Änder ung von t die Grösse
- J -  3/ l " ,  was sehr nahe mit  den Beobachtungen H a l l e y ’s
übereinst immt.  Es  wa r also äusserst wahrscheinlich,  dass die 
beobachteten Änder ung en n den mittleren Beweg ung en d i e
ser beyden Planeten bloss die W i r k u n g  ihrer gegenseitigen 
A nzi ehun g sind,  und dass sie daher ebenfalls in P er io de n ,  
wenn gleich in Perioden t o n  längerer D a u e r ,  eingeschlossen 

seyn werden.
A u s  der T h e o r i e  der periodischen Störungen folgt, dass 

die oben erwähnten Sinus und C os i nu s,  welche die einzel
nen T h ei f e  dieser Störungen ausdrücken,  alle in einem F a c 
tor der F o r m

e n<— n
(n' t ' — ut)a

multipl icirt  sind , w o  6 entweder die F.xcentricität oder die 
Nei gung der Planetenbahn,  t und t' die Umlaufszeiten des 
störenden und des gestörten Planeten ausdrücken , und w o  
die Grösse n und n' nach der O r d n u n g  die Zahlen i ,  2, 3 , . .  . 
bezeichnen.  D a  nun die Excentricität sowohl  als die Nei gung 
der Planetenbahnen,  wie bereits erinnert wurde,  i mmer  sehr 
klein i st ,  so reicht es gewöhnli ch h i n ,  nur die ersten G l i e
der dieser Störungsreihen zu suc hen,  in welchen nämlich die 
Grösse (n’ —  n) nun gleich i  oder 2 i s t ,  weil  die folgenden,
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die in 63, £P multipl icirt  sind, schon als ganz unbeträchtlich 
vernachlässiget werden können.  Al lein der ebenfalls verän
derliche Nen ner  des vorhergehendi n Bruches wird offenbar 
desto k le ine r , oder der Bruch und mit ilnn die gesuchte Stö
rung desto grösser w e r d e n ,  je näher die Grösse n t  der 
Gr ö s s e  n ' t '  k ö m m t , und man wird daher nicht bloss die- 
jen gen G l i e de r ,  in welchen n' —  n kleiner als 3 , sondern 
auch noch jene näher untersuchen m ü s s e n ,  in welchen die

t _ n'
Grösse nahe gleich der Gr össe  —  ist,  und diese letzte V °  11

Rücksi cht  ist es, wel che man früher v ernachlässiget, und a uf  
w el c he  L a p l a c e  zuerst aufmerksam gemacht hat. D a  sich 
näml ich die Umlaufszeit  Jupiters zu der des Saturns nahe 
w i e  die ganzen Zahlen 2 zu 5 verhält (Seite 5) ,  so werden 
diejenigen Störungsgl ieder,  in welchen n =  2 und n' =  5 
ist ,  für diese zvvey Planeten sehr beträchtlich w e r d e n ,  und 
eine eigene Untersuchung verdienen. L a p l a c e  nahm diese 
Unter suc hung v o r ,  und fand seine E r w a r t u n g ,  dass der 
G r u n d  jener Erscheinungen in diesen bisher vernachlässigten 
Gl ei chungen liege, vol l kommen bestätiget. Nach s ei n e r T he o -  

r ie i st  Saturn einer grossen Ungleichheit  unterworfen , die auf  
2 gÖ2 Secunden steigen kann,  und deren Peri ode nahe c)3o 
J ah re  ist ,  und welche zur mittlern B e w eg u n g  dieses Planeten 
addirt werden m u s s ,  um die wahre zu erhalten; während die 
mittlere B e we g u n g  Jupiters einer ähnlichen Ungleichheit  
von nahe derselben Periode unterliegt,  die auf  i 2o5 Secun
den steigen kann , und die von der mittleren B eweg ung die
ses Planeten subtrahirt werden muss. In dem Jahre i 56o n. 
Chr.  Geb .  waren diese beyden Störungen nahe gleich N u l l ,  
und sie werden in allen Jahren,  die i ,  2 ,  3 mahl 466 Jahre 
von der E po c he  i 56o entfernt s i nd,  ebenfalls ve rsc hwi nden,  
was alles mit den Beobachtungen vol l kommen übereinstimmt. 
E s  gibt übrigens noch mehrere andere,  minder beträchtliche 
Störungen dieser beyden Hauptplaneten unseres Systemes ,

n 2
die alle aus derselben Q u e l l e ,  dass -^7- nahe gleich —  i st ,

e ntspri ngen,  und welche daher früher,  so wi e j e n e ,  gleich
sam eine Au sn ah me  von dem allgemeinen Gesetze der 
S ch were  zu machen schienen , während sie jetzt die schön
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sten Beweise dieses Gesetzes geworden sind. De n n das wa r das 
L o o s  jener glänzenden E n t d e c k u n g ,  dass jede neue sich er
hebende Schwierigkeit  für sie der Gegenstand eines neuen 
T r iu mp h es  w u r de ,  und dadurch zugleich die Wa h r h e i t  die
ses Naturgesetzes a uf  das vol lkommenste bestätigte. Di e auf  
dieses Gesetz gebaute Th e o r i e  der allgemeinen Schwere 
stellt jetzt nicht nur die sämmtl ichen Beobachtungen der 
N e u e r e n , sondern auch die der Araber  und j e n e , welche uns 
P t o l o m ä u s  erhalten hat,  völl ig befriedigend dar. Die 
grosse G e n a ui gk e it ,  mit welcher  die z w ey  grössten Plane
ten des Sonnensystems schon seit den frühes,len Zeiten dem 
Gesetze ihrer wechselseitigen Anziehungen gehorcht haben,  
ist zugleich ein Beweis der Stabilität dieses S y s t e m e s , in
dem z. B. Saturn , obsclion er über hundertmahl  schwächer,  
als unsere E r d e ,  \on der Sonne angezogen w i r d ,  doch seit 
m eh r  als z w e y  Jahrtausenden keine bemerkbare Störung 
durch äussere-, dem Systeme fremde E in wi rk un ge n erlit
ten hat.

Diese Beständigkeit der mittleren B e w eg u ng e n  der P l a 
neten. und der grnssen A xe n  ihrer Bahnen ist also eine der 
wichtigsten Eigenschaften des Wel tsystems.  Alle anderen 

E lement e der ell iptischen Planetenbahnen sind veränderl ich,  
sie nähern oder entfernen sich allmählig von der Kr e is fo r m,  
und ihre Neigungen und K not en  n der E cl i p t i k ,  so wi e die 
L än ge n ihrer Perihelien sind in i mmer währ end er  Beweg ung .  
D a  der gestörte Planet durch die Anzi ehung des störenden 
der Ebene des letzteren genähert wird,  und daher diese E be n e 
früher errei cht ,  als er ohne jene Störung getlian haben 
würde,  so ist leicht zu sehen, dass durch die W i r k u n g  zweyer  
Planeten auf  einander die K n o te n  des einen auf  der Bahn 
des anderen i mmer rückwärts gehen müssen , während die 
Nei gung in der einen Hälfte der Bahn eben so viel zunimmt,  
als sie in der anderen abnirnmt,  und dass daher mese Nei 
g ung ,  kleine periodische Schwankungen a u s ge n omm en ,  als 
constant angesehen werden kann. Al le  diese Veränderungen,  
die eine blosse F ol ge  der gegenseitigen Störungen si nd,  ge
hen aber so langsam vor sich , dass sie während mehreren 
Jahrhunderten als mit der Zeit  gleichförmig fortschreitend 
angesehen w er d en  können , obschon sie in der T h a t  eben
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falls in P e r i o d e n ,  aber von sehr langer D a u e r ,  jedoch m ei 
stens zwischen sehr engen G r e n z e n ,  ab - und z u n eh me n ,  
die L ä n g e  der Apsi den allem ausgenommen , die zwar  auch 
verschiedenen Modificationen unterworfen s i nd,  aber dem- 
ungeaclitet i mmer  in derselben Ri chtung fortschreiten. D a  
uns die Massen der Pl ane ten noch nicht genau bekannt sind, 
so ist es s c h w e r ,  die Grösse dieser säculären Bewegungen 
und die ihrer Perioden mit Genauigkeit  anzu'geben. W e n n  
aber unsere Na ch k om me n  sehr wei t  von ihnen entfernte,  
genaue Beobachtungen erhalten haben wer den , so werden 
sie auch im Stande s e y n , daraus jene Massen zu bestim
m e n ,  und dann werden sie mit  Sicherheit auf  die V e r ä n 
derungen zurückgehen k ö n n e n ,  wel che  unser Planetensy
stem in der Vorzeit  erlitten hat, und in den F ol g e n  der Jahr
hunderte noch erleiden w :r d , so dass dann der Ge o me te r  
alle vergangenen und künftigen Erscheinungen dieses Sy
stems gleichsam mit einem einzigen Blicke übersehen wird.

So findet man z. B . ,  wen n man die oben Seite 7 an
gezeigten Massen und El ement e der beyden grössten Plane
ten unsers Systems zu G r u nd e l e g t , dass der mittlere O r t  
der aufsteigenden K n o te n  beyder Bahnen in der E cl ipt i k 
i m m e r  derselbe i s t ,  und n a h e i n  den io4*en Gr ad  der L än g e  
fällt. U m  diesen mittleren O r t  os till ren die wahren K not en  
jener beyden Bahnen bin und h e r ,  indem sie i m me r  auf  
entgegengesetzten Seiten jenes mittleren Punctes s i n d ,  und 
auch beständig entgegen gesetzte Richtungen auf  i hr eBewegun 
haben,  und indem sich die wahren K n ot en  der Saturnsbahn 

v on  jenem mittleren Orte  um 32 , die der Jupitersbahn aber 
nur  um i 3 G rad e entfernen,  und nahe alle 2Öooo Jahre 
sich wieder in dem mittlern Orte dieser K n o t e n  begegnen, 
D  ie Nei gung Saturns kann sich von ihrer mittlern Grösse 
nicht  über 2° 3o', und die des Jupiters nicht über o° 48 zu 
beyden Seiten entfernen. E t w a  20600 Jahre v. C h .  Geb.  
hatte Jupiter  die kleinste und Saturn die grösste Nei gung 
gegen die Ecl ipt i k , und im Jahre 4700 n. Ch.  Geb .  wi rd 
Jupiter die grösste und Saturn die kleinste ha be n,  bis w ie 
der im Jahre 3o i o o  n. Chr. G e b .  der erste Fal l  Statt haben 
wird.  Eben so haben die Änderungen der Excentricität je

ner beyden Planetenbahnen eine gemeinschaftl iche und sehr



grosse P e n o d e  von beynahe 66 Jahrtausenden,  und im Jahre 
16000 vor Ch.  Geb.  war  d ;e Excentricität Jupiters am klein
sten , und die des Saturns am grössten , während im Jahre 
17000 n. Ch.  Geb.  der umgekehrte Fal l  eintreten wird.

Ähnlichen periodischen Veränderungen sind auch die 
E lement e aller übrigen Planetenbahnen unterworfen.  So ist 
(I. S. 69) jetzt die säculäre A b n a h m e  der Schiefe der E c l i p 
tik gleich 48 .368 , und die jährlicheVdirecte B ew eg ung  des 
Periheliurns der E rd ba hn  (Seite 7) glejch 11".66. Nach 
diesen Änderungen der Erd bahn  musste das Pcrigeum der 
Sonne um das Jahr 4090 v. Chr.  Geb .  in d e Frühl i ngsnacht
gleiche fallen , eine E p o c h e ,  in welche die meisten unserer 
Chronologen die Schöpfung der E r d e  annehmen.  I m  Jahre 
i2Öo n. Ch.  Geb .  fiel die grosse A x e  der Erd bahn  mit  den 
Solstiden z u s a m m e n ,  und im Jahre 6600 wi rd cie wi eder  
die L än ge  des Herbstnachtglcichenpunctcs erreichen.

D a  aber alle diese Variat ionen , wi e bereits erwähnt 
worden ist,  in meistens sehr engen Gr enze n eingeschlossen 
s i n d,  zwischen welchen s i e,  wie die S chwingungen eines 
P e n d e l s ,  periodisch a u f -  und niedersteigen,  so sind die 
Planetenbahne/i i mmer  naht; kreisförmige und in der ISähe 
der Erdbahn liegende El l ipsen gewesen , und werden es 
auch in der F o l g e  ble i ben,  und die A n n a h m e ,  dass eimge 
von ihnen in der V or ze i t  K o m e t e n  gewesen wären , muss 
eben s o ,  wue die Hoffnung eines ewigen Frühl i ngs  der E r d e  
durch die Coincidenz der Ecl ipt ik mit dem Ä qu at or  als ganz 
unbegründet verworfen w'erden , da die Änd er ung der Nei-  
gung -der Ecl ipt ik gegen den Äq ua tor  in ihrem grössten 
Wer tl ie  noch nicht volle drey G r a de  betragen kann.

D  iese B ewegungen der P la netenbahnen,  so w ie  die der 
Fixsterne selbst, werden einst die Ast ronomen beunruhigen,  
wen n sie sehr entlegene Beobachtungen unter einander ver
gleichen werden.  E s  ist daher w i c h ti g ,  unter allen mesen 
Veränderungen des Hi mmel s eine E be n e zu f inden,  deren 
jage i mmer  dieselbe oder doch wenigstens sich selbst i m 

m e r  parallel bleibt. Diese E be n e erhält man auf  folgende 
Art.  —  W e n n  man für irgend eine E p o c h e  in e:ner durch 
den Mittelpunct  der Sonne gehenden E b e n e  aus diesem 

Mittclpunctc gerade Li ni en  nach den aufstoigenden K n ot en
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der Planetenbahnen in dieser E b e n e  zieht;  wenn man dann 
auf  diesen G e r a d e n ,  von der Sonne a u s ,  solche T he i l e  ab- 
schneideß,  die den Tangenten der Neigungen dieser Bahnen 
gegen jene Ebenen gleich sind ; wenn man ferner an den 
End pun cten  dieser Tangenten Massen anbringt,  proportio
nal den Massen der Pla neten,  jede derselben multiolicirt  
durch die Quadratwurzel  der Parameter  der Planetenbahn , 
und durch den Cosinus ihrer N e i gu n g,  und wenn man end
lich den Schwerpunct  dieses neuen Massensystems sucht ,  
so stellt die G e r a d e ,  welche diesen Schwerpunct  mit dem 
Mittelpuncte der Sonne verbi ndet ,  die T a n g e n t e  der N e i 
gung der gesuchten unveränderlichen E be n e gegen die gege
bene E b e n e  vor,  und die Verlängerung dieser Geraden wi rd  
am H im m el  den Punc t  des aufstpigenden Knotens  der ge
suchten E be n e bezeichnen. —  W el c h e s  auch die V er ä n 
derungen seyn m ö g e n ,  die die F ol ge  der Jahrhunderte un
ter den Planetenbahnen hervorbringen w i r d , die so be
st immte E b e n e  wi rd i mmer  eine mi t sich selbst parallele 
L a g e  behalten. M i t  den Seite 7 angegebenen Massen findet 
m a n  , dass für das Jahr  1800 die L än g e  des aufsteigenden 
K n o t e n s  dieser E b e n e  in der E cl ipt i k i o 3°.23i  und ihre 
N ei gun g gegen die Erd bahn  i° .58 i  gewesen ist.

i o 4

Bisher haben w i r  die K ö r p e r  unsers Sonnensystems 
bloss als Puncte betrachtet,  in welchen die Masse derselben 
vereiniget ist. W e n n  diese K ö r p e r  vo l l kom me ne  Ku ge ln  
s i n d ,  deren Di chten selbst gegen ihren Mittelpunct nach ir
gend einem Gesetze z u n e h m e n ,  so zeigt die M e c h a n i k ,  dass 
die Anzi ehung solcher K u g el n  a uf  einen äussern P u nc t  sich 
verhält ,  w ie  Jie Masse der K u g e l  dividirt durch das Q u a 
drat der Entf ernung ihres Mittelpunctes von dem angezoge
nen P u n c t e ,  dass also ihre Anz.ahung dieselbe ist, als wenn 
die ganze Masse der K u g el  in ihrem Mittelpuncte vereiniget 
w ä r e ,  und diese mer kwürdi ge Eigenschaft  der Kugel n hat 
unter allen möglichen Gesetzen,  bey welchen die anziehende 
Kr af t  in der Entf ernung i mmer  kleiner w i r d ,  bloss bey dem 
Gesetze der Natur Statt.



W e n n  aber diese K ö r p e r  des H i m m e l s  von der K u g e l 
gestalt a b we ic h e n,  wi e dieses bey unserer E rd e,  die w i r  hier 
besonders betrachten,  wegen ihrer Abplattung der Fal l  ist ,  
so werden daraus Störungen einer eigenen A r t  entstehen,  
d.e wi r  nun näher untersuchen wollen.

E s  ist für sich klar ,  dass diese Störungen der E r d e  nur 
dann noch merklich seyn werden , wenn der störende K ö r 
per entweder sehr viel Masse oder eine sehr geringe E n t 
fernung h a t ,  dass also hier vorzüglich die Wi r ku r  der 
Sonne und des M o n d e s  auf die abgeplattete E r d e  berück
sichtiget werden muss.  D a  ferner diese Störung der E rd e 
ihre Ursache in der Abpl attung dersel ben,  oder in der A n 
häufung ihrer Masse u m den Äq ua tor  hat, so kann man sich 
diese Anhäufung als eine M e n g e kleiner,  zusammenhängen
der Satelliten vorstel len,  welche in der E ben e des Äquators 
ihren täglichen U m l a u f  um  die E r d e  machen.  W i e  wir  aber 
oben gesehen haben , dass durch die W i r k u n g e n  der Plane
ten auf  einander d i e K n o t e n  der Bahn des gestörten Planeten 
auf  der Bahn des störenden i mmer  rückwärts g e he n ,  w ä h 
rend die Neigung beyder Bahnen im Al lgemeinen beständig 
ist ,  so w -d man auch hier den Ä q u a t o r  der E r d e  für die 
E b e n e  des gestörten und die E c l i p t i k ,  mi t  w e i c h e r a u c h  
die Mondesbahn nahe zusammenfäl lt ,  für die E be n e der stö
renden K ö r p e r ,  der S o nn e und des M o n d e s ,  betrachten 
k ö n n e n ,  und d.e F o l g e  jener Anz iehung der Sonne u n d 
des M o nd es  a uf  die abgeplattete E r d e  wird se yn ,  dass der 
Durchschni tt  beyder Ebenen , oder dass die Nachtgleichen- 
puncte a uf  der E be n e der störenden K ö r p e r  oder a uf  der 
Ecl ipt ik i mmer  rückwärts gehen,  während die Nei gung bey
der E be ne n gegen ei nander,  wen n man von den periodi
schen Stör ung en ,  welche diese Schiefe er leidet ,  abstrahirt , 
nahe dieselbe bleibt.

W e n n  die beyden störenden K ö r p e r  sich in der E be n e 
des Äquators bewegten,  so würde,  da der Äquator  die sphä- 
roidische E r d e  in z w ey  gleiche und ähnliche Hälften thei lt ,  
jene Störung der E r d e  gänzlich verschwinden , also wi rd  
auch umgekehrt  jene Störung desto grösser seyn , je grösser 
der W i n ke l  ist ,  unter wel chem die E ben e der Sonne und 
des M o n d e s  gegen die E be n e des Äquators geneigt sind.
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Di e Bahn der Sonne oder die E cl ipt i k hat. im Al lgemei nen 
i mmer  dieselbe Neigung gegen dQji Ä qu a t o r ,  woraus l 'olgt,  
dass d e r T he i l  jener Störung, welcher  von der S onne k ömmt,  
ebenfalls sehr nahe c o n s t a n t  seyn wird.  Die Mondsbahn 
aber ist,  nach Sehe 46? gegen die Ecl ipi ik um den constan- 
ten Winkel . ,ä°  g geneigt ,  und die Knoten der Mondes ba hn 
in der Ecl iptik bewegen sich sehr schnell rückwärts (Seite 4^) 1 

woraus folgt,  dass nach der L a g e  jener K n o t e n  auch die 
Neigung der Mondesbahn gegen den Äquator  veränderlii h 
seyn vi ,rd. W e n n  2 B. der aufsteigende K not en  der M o n d e s 
bahn in der Ecl ipt ik mit dem Frühlingspuncte z us ammen 
fäll t ,  so ist die Nei gung der Mondesbahn igpgen den Ä q u a 
tor gleich 23° 28' —f— £>'l cj' oder gleich 28' 3 7 ' , K'äl trend diese 
N e i g u n g ,  wenn der aufsteigende K not en  in den Herbst- 
puncl  fällt,  gleich 20 28 —  5'1 9' oder gleich j 8 "  19' ,  oder 
io° 18' kleiner i st ,  als zuvor.  D a  aber,  nach dem V or her 
gehenden,  die Störung der E rd e mit der Grösse der N e i 
gung z u n . m m t ,  so wird derjenige Th ei l  der Störung der 
E r d e ,  der von der W i r k u n g  des M o nd es  k ö m m t ,  veränder
l i ch,  und zwar von der L än ge  des Mondesknotens abhängig 
seyn.

So wie aber eine vermehrte Neigung die Störung wer-  
grössert ,  eben so wird auch eine grössere Entfernung des 
störenden Kör pe rs  von der E ben e des Äquators^ d. h. eine 
grössere Decl ination der Sonne und d6s M o nd es ,  jene Stö
rung vermehren,  woraus folgt,  dass diese Störungen der 
E r d e  durch die Sonne und den Mo nd  auch noch aus solchen 
Gl iedern bestehen w er d en ,  welche von der Decl inati on,  
o de r ,  da chcse durch die Länge bestimmt ist ,  welche von 
der Län ge der Sonne und des Mo nd es  abhängen.

D en  constanten Th ei l  dieser Störung der Erde haben 
wir B. I. S. 68 unter der Benennung der P r ä c e s s i o r i  ge
geben , die jährlich 5o “. 37 57 beträgt,  während der verän
d e r l ic h e,  011 der Län ge des Mondesknotens und u m  der 
L ä n g e  der Sonne und des M o nd es  abhängige Th e i l  dieser 
Störung Seite 76 unter der Benennung der N u t a t i o n  mit- 
getheilt worden ist.

Bisher w u r d e ,  der Th eo r ie  der Pracftssion gemäss,  

vorausgesetzt ,  dass die Neigung der Ecl iptik gegen den
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Äquat or im Al lgemei nen unveränderlich oder doch nur klei
nen periodischen Änder ungen unterworfen ist. Al lei n die 
Beobachtungen haben es ausser Zweifel  gesetzt,  dass diese 
Nei gung seit den ältesten Zeiten bis auf  unsere T a g e  in ei
ner regelmässigen Ab na hme  begriffen ist ,  und dass sie jetzt 
in einem Jahrhundert  nabe 48 -368 betrage (B. I. S. 69). 
D  iese 'Abnahme der Schi ef e der Ecl ipt i k hat aber ihre Quel le 
n i c h t , wi e die Präeession , in der Abplattung der Erde,  son
dern sie k öm m t von der W i r k u n g  der ändern Pl an et en ,  
wel che die L ag e  der Erdbahn allmählig verrückt ,  indem sie 
dieselbe dem Äquator jährlich um 0". 4o368 nähert., und zu

gleich die L in i e  der Nachtgleichen jährlich um o". 16441 
i o r w ä r t s  bewegt.  D a  nach dem Vorhergehenden durch 
die W i r k u n g  der Sonne und des M o nd es  auf  die abgeplat
tete E r d e  die Nachtgleichen jährlich um 5o". 3767 rückwärts,  
u n d  durch die Ges a mm tw ir ku ng  aller Planeten auf  die E r d 

bahn, dieselben Naehtgleichen jährlich um o . i 344* vorwärts 
gehen , so ist die eigentliche b e o b a c h t e t e  jährliche Prä-  
cession b o . ö ’] )’] —  o • 16441 —  5o . 2i  i 2 g  (vergl. Seite 6g) , 
während die Lunisolarpracessi  in gleich b o ' . ’b ’j b ’i ist.

D a  also durch die W i r k u n g  der Planeten die L a g e der 
E i d b a h n  allmählig geändert w i r d ,  so kann bey einer ge
n a ue m  Untersuchung dieses Gegenstandes die E be n e der 
Ecl ipt ik nicht m e h r ,  wi e z u v o r ,  als unveränderlich ange
n o m m e n  w er d e n ,  sondern sie w i r d ,  wi e oben die verän
derliche M o n d e s b a h n ,  ebenfalls eine Ar t  von Nutation er
zeugen , die aber viel kleiner und in viel grössere Perioden 
eingeschlossen seyn wird,  als die Nutation des Mondes.  W e n n  
m a n  dieser. Gegenstand mit Hülfe der Analyse untersucht,  
so findet man als Resultate dieser Betrachtungen die B. I. 
S. 68 aufgestellten Ausdrücke für ij>, i/>t , e und c,.

D a  diese vier Ausdrücke die Zeit  t zum Factor  h a be n ,  
so würden sie endlich über alle Gr enz en hinaus wachsen.  
Al l ei n  man mu ss - bemer ken , dass diese Ausdrücke nur ge
nähert sind, und dass darin, wi e die Th eo r ie  zeigt, eigentlich

nur Gl ieder  von der F o r m  a £ 0”  (b-{-  c 0  V o r k o m m e n , und 

dass sie daher im G r u nd e alle peri od:sch sind, und ke nen F o r t 
gang ohne E nd e nach derselben Richtung enthalten. Da aber in
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diesen Gl iedern der F ac to r  c j 'on t selir klein ist ,  so isl 

die P e r i o d e ,  während w elcher das G l i ed  a (b +  c t )

durch alle seine Abwec hsl ungen von Grössen und Zeichen
36°

g e h t , d. h. so ist die Zeit selbst ungemein gross, und diese

Gl i ed er  lassen sich daher in Reihen entwickeln , die nach 
den Potenzen der Grösse t Fortgehen, und dir eine grosse 
Anzahl  von Jahren den strengen Au s dr ü ck e n,  aus w e l 
chen sie entwickelt  w u r d e n ,  gleichbedeutend sind. In der 
T h a l  ist derjenige T h e i l  der Präcessi on,  der bloss von der 
W i r k u n g  der Sonne auf  rhe abgeplattete E rd e kömmt,  durch 
alle Zeiten constant,  so lange die Gestalt der Erde i mmer  
dieselbe bleibt;  aber der Thei l  der Präcessi on,  der von der 
W i r k u n g  der Planeten abhängt,  also auch die aus derselben 
Quel le entspringende Ä nd er ung der Schiefe der E cl i n' i k  ist 
veränderlich , weil  die L a g e der Planetenbahnen ebi nfalls 
veränderlich ist. Jetzt  sind die sämmtlichen Planetenbahnen 
so in den R a u m  vertheilt ,  dass ihre G e s am m tw i rk un g eine 
jährliche A b na h me  der Schiefe von 0 -48368 und ein V o r 

wärtsgehen der Äqui nocl ien von o".16441 bewirkt.  Al lein 
die Lag en der Planetenbahnen werden sich in der Fol ge  
der Zeiten so ändern , dass diese A bn ah me  der Schiefe in 
eine Z u n a h m e ,  und dieses Vorwärtsgehen der Äquoi oct i en 
in e'n Rückwärtsgehen sich verwandeln wird.  So gehen seit 
Hipparchs Zeiten oder stn zw ey tausend Jahren die Nachtglei
chen durch die W i r k u n g  der Planeten i mmer  vorwärts,  aber 
auch i mmer  langsamer vorwärts , bis sie gegen das Jahr 
22oo n. Ch.  Geb .  anfangcn w e r d e n , rückwärts zu gehen. 
Eb en  so hatte die Schiefe der Ecl ipt ik u m das Jahr  2ooo v. 
Ch. Geb.  ihren grössten W e r t h  von 23° 53 ' ,  und nimmt 
seitdem a b ,  bis sie rn Jahre 6600 n. Ch.  Geb .  ihren klein

sten W e r t h  von 22° 54 ' erhalten,  und von da wieder bis zu 
d. Jahre i go o o  n. Ch.  Geb .  zunehmen wird.  Ob schon aber 
von der Schiefe der Ecl iptik unsere Jahreszeiten abhängen,  
so wird doch der Unterschied derselben wegen den engen 
Gr enze n , in welche die Schiefe der Ecl ipt ik eingeschlossen 
i st ,  i mmer  nur gering s e y n ,  und die Jahreszeiten werden 
s i c h ,  nach einer grossen R ei he  von Jah rta usen den ,  eben



so re ge lmäs si g  f o l g e n ,  als w i r  dieses in unseren T a g e n  b e 

m e rk e n.

D a  die be obacht ete  P r ä c e s s i o n ,  d e m  V o r h e r g e h e n d e n  

zu F o l g e ,  verä nder l i ch  i s t ,  so ist auch die L ä n g e  des t ropi 

schen Jahres  veränder l i ch  , w ä h r e n d  die des s iderischen i m 

m e r  dieselbe  bleibt.  Lfm die L ä n g e  des rr . t t lcren t ro pi schen 

J ah r es  zu f i n d e n ,  mu ss  m a n  vo n seiner  beobachteten L ä n g e  

den T h e i l  der  Präcess i on a b z u h e n ,  der bloss von der W i r 

k ung  de r  P l a n et e n  entspr ingt .  D i e s e r  T h e ‘1 beträgt  j j i z t

o."16441  , und da die S o n n e  in e in e m T a g e  m i t  ihrer  mi t t 

leren B e w e g u n g  den B o ge n  o.°g8565 z u r ü c k l e g t ,  so legt  sie 

den B o g e n  o.”16441  in 

o. 16441
o de r  in 0 . 0 00 04 6 T a g e n ,

(o.gtt565)3Goo a

d. h. in vier Ze i ts e cun de n z u r ü c k ,  o d e r  das g e g e nw ä rt i ge  

J a h r  ist u m  v i e r S e c u n d e n  grösser  als das mi tt l ere.  D i e  T h e o 

rie z e i g t ,  dass das J a h r  a m grössten , näml i  i 38* grösser  als 

das m i t t l e r e ,  im J a h r e  3o oo  v. C h .  G e b .  w a r ,  dass es seit 

d i eser  E p o c h e  bis a u f  unsere  Ze i t  a b g e n o m m e n  h a t ,  u n d  i m  

J a h r e  7600 nach Ch r .  a m kürzest en seyn wird.

M a n  kann uie N u l a t i on  der  L ä n g e ,  die  n ac h  V o l .  I .  

S. 7 5  a u f  16."783 steigen kann , als eine blosse W i r k u n g  des 

M o n d e s  a u f  die abgeplattete  E r d e  ansehen , w ä h r e n d  die 

j ährl iche  Pr äces si on  bo^'b^b'] die F o l g e  der vere i nigten W i r 

ku ng en  der  S o n n e  und des M o n d e s  ist. D a  sich aber jede 

s t örende  K r a f t  w i e  die M a s s e  des st örenden K ö r p e r s  d u r ch  

das Q u a d r a t  seiner  E n t f e r n u n g  divielirt verhäl t ,  so sieht  m a n ,  

dass die beobachteten G r ö s s e n  der Pr äces si on  und der  N u -  

tation auch das Ver häl tni ss  der  M a ss e n  de r  S o n n e  un d  des 

M o n d e s  geben w e r de n.  M a n  fand s o ,  die M a s s e  der  E r d e  

als E i n h e i t  vorausgesetz t ,  die M a s s e  der S o n n e  g l e i c h 3 87 1 00
1

u n d  die des M o n d e s  g le ich — .
0 70

A u c h  lässt sich aus der beobachteten G r ö s s e  der  P r ä -  

c c s s i o n ,  da sie eine F o l g e  der  A b pl a t t u n g  der  E r d e  ist, w i e 

der r ückw är t s  die G r ö s s e  dieser  A b p l a t t u n g ,  o de r  die U r 

sache aus der  W i r k u n g ,  schl iessen.  M a n  f a n d  so die A b 

pl at tung der E r d e  g l e i c h Ü b r i g e n s  ha"lien die  g e n au e 

lot)



sten Untersuchungen dieses Gegenstandes keine einzige G l e i 
chung gegeben, welche die Stabilität der Pole a uf  d e r O b e r -  
fl'äche der E r d e ,  oder welche die Gleichförmigkeit  und j i e  
D  auer der Rotation derselben auf  eine unsern Sinnen noch 
bemerkbare W e . s e  stören könnte.

Di e oben V o l .  I. S. 69 gegebenen Ausdrücke für ■tjii und 
e t können auch als Hülfsmittel  gebraucht w e r d e n ,  das A l 
ter der M o nu me n te  der Vorze it  oder die W a h rh e it  der aus 
jenen Zeiten uns überlieferten Beobachtungen zu erkennen. 
So  enthält z. B.  der Thi er krei s ,  den man an der D ec k e eines 
T e m p e l s  der alten Stadt Denderah (Tentyris)  in Ob er äg yp
ten gefunden h a t ,  die noch jetzt unter uns ge wöhnli chen 
z w ö l f  Hi mmel szei chen in der O r dn un g , wi e sie von der 
Sonne durchlaufen werden.  Das erste desselben , welches 
eben aus dem Tl i or e  des T e m p e l s  herauszutreten scheint ,  
ist der L ö w e .  W e n n  es wahr ist, dass die Sonne im Anfänge 
des Jah res ,  zur Zeit der E rb au un g des T e m p e l s ,  in dieses 
Zeichen trat ,  und dass das J ahr  der Ägyptier mit dem E i n 
tritte der Sonne in das Sommersolst i t ium anl ing,  so fiel zu 
jener Zeit das Solstitium in das Zqiphen des L ö w e n ,  und 
da es jetzt in dem Zeichen der Zwi l l inge oder volle sechzig 
G r a de  rückwärts l iegt ,  und nach dem Vorhergehenden die 
jährl iche Präcession 5 o. 2 n 2 g  =  o."oi3g 5 beträgt,  so hat

60
ma n für das Al ter  des T e m p e l s  ~  =  43oo Jahre,  oder er

1 0 .0 i3g 5

w u r de  gegen das Jahr  2470 v. Gh. Geb .  erbaut. N i m m t  man 
mi t L a p l a c e  a n,  dass diese gewiss schon sehr alte B e 
zeichnung des Thierkreises zu der Zeit  entstanden ist,  w o  
der Steinbock den höchsten P unc t  des Sonnenlaufes einge
n o m m e n  hat, während er jetzt schon nahe ein Zeichen über 
den tiefsten P u n c t  der Sonnenbahn steht,  so w ü r d e  das A l -

210
ter der Entstehung jener Bezeichnung     oder über i 5ooo

0 o-oiogö
Jahre betragen,  ein Resul tat ,  welches rmtlandern E rf a hr un 
gen über das Alter der E r d e  i m Wi der s pr uc he ist.
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E i n e  andere mer kwürdi ge  E in w i r k u n g  des M o n d e s  und 

der Sonne zeigt s h in den V er änderung en der -Obe rf lä che



des M e e r e s ,  die unter der Bene nnung der E b b e  und Fluih 
bekannt sind. D ’ al lgemeinen Erscheinungen , welche diöi'e 
Vjejrämterungew darbfethen, sind folgende.

Zwischen zwey nächsten oberen Culminationen des M o n 
des steigt und fällt das Meer  zweymahl .  Di e höchste'  Fluth 
erfolgt für jeden Ort nabe drey Stunden nach dem D u r c h 
gänge des^Mondes durch die obere sowohl  , als durch die 
unteije II älfte des Mesidians dieses Ortes.  D i e  mittlere Zeit 
zwischen z wey nächsten Fi nthen beträgt 0 . 5 1 7 5 eines mitt
leren Ta ges ,  und den Augenbl ick der tiefsten E b b e  fällt nahe 
in die M i t t e  der zwey nächsten Fluthen.  W i e  bey allen V e r 
änderungen , die zwischen einem grössten und kleinsten ' 
W e r l h e  , als ihren Gr enz en  , auf  und ni< der gehen , v. t auch 
liier das Steigen und das Fallen des Meeres ;n der Nähe der 
grössten Fluth und der grössten E b b e  dem Quadrate der 
seit der letzten E bb e  oder F lu th  verflossenen Zeit pr opor 
tional. —  D i e  grösste Hö he  und Ti ef e  des Meeres is für 
denselben O r t  veränderlich , und hängt vorzüglich von den 
Phasen des Mo nd es  ab. Zur  Zeit des V o l l - u n d  N e u m o n d e s ,  
oder eigentlich G  T a g  später,  ist die Fl uth am grössten,  
zur Zeit der beyden Quadraturen aber am kleinsten. Je mehr 
s ch der Ocean bey seiner F l ut h erhebt,  desto tiefer sinkt er 
auch bey der nächstfolgenden Ebbe.  —  Di e Nähe des M o n 
des an der E rd e hat einen besondern Einfluss a uf  diese E r 
scheinungen. Di e  Fluthen steigen oder f a l l e n , wen n der 
scheinbare Durchmesser  wächst oder abnimmt.  D i e  Entfer
nung der Sonne trägt mit zu diesen Veränderungen b e y ,  da 
im W i n t e r ,  w o  uns die Sonne näher stebt,  die Syzygienflu- 
then grösser,  und die Quadraturfluthen kleiner s i n d,  als im 
Sommer .  Auc h bängt Üie Grösse der Fl uthen von der D e -  
clinatlon der Sonne und des M o nd es  ab , da die Syzygien- 
fluthen zur Zeit des Solstifcums i m me r  kleiner s i n d,  als zur 
Zeit der Nachtgleichen.

A uc h  dbe Zeiten, welche die Fl uthen von rInander tren
n e n ,  sind ähnlichen Verschiedenheiten unterworfen.  D i e  
mittlere Zeit der doppelten Wi e d e r k e hr  der Fluthen beträgt 
nach dem Vorhergehenden i . o 35 T a g e  oder 24 Stunden und 
5o Mi nuten,  so dass daher E b b e  und Fluth an jedem folgen
den T a g e  um  5o Mi nu te n später e i ntr eten, als an dem v o r 
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hergehenden T a g e .  Al lein diese Verspätungen betragen in 
den Syzygien nur 3y  M i n u t e n ,  während sie in der Qua dra 
tur a uf  76 Mi nuten steigen. F er ne r  erfolgt die grösste Fl uth 
an jedem T a g e  im M  ttel u m drey Stunden nach der obern 
oder untern C ul mi na o on  des M o n d e s ,  aber in den Syzygien 
beträgt diese Zeit  3 5 5 , und in den Quadraturen nur 2 . 5g 
Stunden.  E nd l i ch  muss noqji bemerkt  werden,  dass die Fl uth 
sowohl  als die E b b e  i m Al l gemei nen desto grösser ist,  je 

näher das Me er  bey dem Äquator  liegt. In grösseren Breiten 
werden sie i m me r  kleiner,  bis endlich in einer Breite von 
65 Gr aden zu beyden Seiten des Äquators  die Erschei nung 
gänzlich verschwindet.

Alles Vorhergehende zeigt,  dass diese Bewegungen des 
Wel tm ee r es  eine F ol g e  der Anzi ehung der Sonne und be
sonders des M o nd es  sind. K e p l e r  erkannte diess zu er st ,  
aber er kannte we de r  das Gesetz  dieser Anzi ehung,  noch die 
M e t h o d e n ,  dieses Gesetz der Re c hn ung  zu unterwerfen.  
G a l i l e i  machte inm den V o r w u r f ,  dass er dadurch die 
qualitates occultas der Alten w ied er  ei nführe,  und wol l te 
jene Erschei nung durch die Veränderungen erklären, welche 
die Oberfläche des Meeres durch die W i r k u n g  der Rotation 
der E r d e ,  verbunden mit  ihrer B e w e g u n g  um  die Sonne 
erleidet. Ab er  die Untersuchungen dieses Gegenstandes du-ch 
N e w t o n ,  die i m Jahre 1687 erschienen,  bestätigten die 
Idee R e p l e r ’s ,  und zeigten den Irrthum der Erklärun 
G a l i l e  i’s , die den Gesetzen des Gl ei chgewichts  und der 
B e w e g u n g  der Flüssigkeiten entgegen ist. N  e w  t o n's A u f l ö 
sung dieses schweren Probl ems,  obschon in ihren Principien 
richt i g,  liess doch noch manches zu wünschen übrig. I m  
Jahre 1738 machte die Academi e in Paris diese Untersu
chung zu dem Gegenstände einer Preisfrage, in deren F o l g e  
i m  Jahre 1740 vier Abhandl ungen gekrönt w u r d e n ,  von 
D an ie l  B e r n o u l l i ,  E u l e r  und M a c l a u r i n .  D e r  V e r 
f asser der  vi erten,  C a v a l i e r i ,  suchte die Erschei nung aus 
den W  rbeln des D e s  C a r t e s  zu erklären , und erwies da
durch diesem Systeme die letzte E h r e ,  diesem a uf  nich»s ge
gründeten S y s t em e ,  welches den Fortgang der wahren N a 
turphilosophie in Frankreich so lange aufgehalten hatte. Jene 
drey ersten Arbeiten sind auf  das Gesetz  der allgemeinen



s c h w er e  g e gr ü n d e t  und enthalten eine weitere E nt wi c kl un g 
der Untersuchung N  e w  t o n’s. B e r n o u 11 i r ief  noch , ausser 
diesem Gesetze,  zur Erkl är ung jener Erscheinungen die Zeit 
zu H ü l f e ,  welche die A nzi ehu ng des Mo nd es  braucht ,  bis 
zur E rd e zu gelangen. Al lein es ist jetzt bekannt ,  dass die 
Anzi ehung aller himmlischen Ivörjjer mit  einer G e s c h w i n 
digkeit fortgepllanzt wird , di e ,  wen n sie nicht in der T h a t  
unendlich ist ,  doch gewiss die Geschwi ndigkei t  des Lichtes 
mehrere Mi l l ionenmahl e übertrifft, E i s t  im Jahre l ' j ' jö  gab 
endlich L a p l a c e  die wahren Differentialgleichungen der 
B e w e g u n g  der Flüssigkeiten,  welche die E r d e  bedec ken,  
und der Anzi ehung der Sonne und des Mo nd es  unterliegen , 
und dadurch die erste,  alle Erscheinungen vol l kommen er

klärende T he o ri e  der E b b e  und der F luth (M. s. L ap la c e  
Me c.  cel. Vol .  II .  und Expos,  du syst, du monde V o l .  I I . )

n 3

D  a die W i r k u n g  der Sonne und des M o n d e s ,  um zu 
dem W e l t m e e r  zu gelangen,  die At mosphä re  der E rd e durch
dringen m u s s ,  so wi rd diese At mosphä re  ohne Zwe if el  ähn
lichen V e r än d er un g en ,  wi e das M e e r  selbst,  unterworfen 

seyn. Di e  W i r k un ge n  dieser Veränderungen’1 werden sich ’ n 
den Variationen des Barometers und in denjenigen W i n d e n  
Ze ig e n,  deren Ri chtung und Stärke periodisch ist. Aber  in 
der durch so vielft, ander.^ Störungen ohne!  in so heftig be
wegten Atmosphäre werden diese Wi rku nge n der Sonne und 
des Mo nd es  weniger bemerkbar s e y n , wie denn auch die 
ganze Aus de hnung der Oscil lationen des B ar omet ers ,  selbst 
an dem Ä qu a t o r ,  w o  sie am grössten ist,  den Erfahrungen 
ge mäss,  noch nicht eine halbe P. L i n i e  beträgt.

Di e E b b e  und Fl uth der Atmosphäre wird durch drey 
Ursachen erzeugt:  durch die directe W i r k u n g  der Sonne und 
des M o nd es  auf  die L u f t ;  durch das periodische Steigen und 
Fal len des W e l t m e e r e s ,  dieser bfjwkglichen Basis der A t 
mosphäre-, und endlich durch die Anzi ehung des in seiner 
Gestalt  periodisch veränderlichen Meeres." Da d iese drey 
Ursatjjjieii ihren letzten Gr und in der An zi ehu ng der genann
ten bevden Gestirne haben,  so unterhegen s i t f au ch deusel-
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ben G e s e tz en ,  woe die oben erwähnten Ersc h ei n un ge n 'd er  
E b b e  und der F l ut h des Meeres.  D i e  atmosphärische Flul l i  
ist daher ebenfalls aus z w c y partiellen F l ut be n zusammen
gesetzt ,  deren die eine von dem M o n d e ,  und die andere von . 
der Sonne kommt.  D i e  Peri ode der ersten partiellen Fluth 
ist ein halber M o n d t a g ,  und die der anderen ein halber 
Sonnentag.

Seit vielen Jahren wi rd  auf  der Sternwarte in jParis die 
H ö h e  des Barometers täglich ermald um o 1' , 5 '1, g) ,  2 i “ 
mit Sorgfalt beobachtet.  E i n  M o n a t  dieser Beobachtungen 
ist schon hins'eichand, jene Schwankungen des Barometers 
zu zeigen. I m  M u t e l  aus al lem fol gt ,  dass; die grösste' Höhe 
desselben um 2 i h (oder u m  g 1“ Morgens)  um nahe 0. 1 77  
Par.  L i n .  die kleinste H ö h e ,  die u m  3k Abends  Statt hat ,  
übertrifft. D i e  Sonneni luthen,  d'e täglich zu dorstdben Stunde 
w i e d e r k o m m e n ,  und sich r  .t den ebenfalls täglichen E i n 
wi rkungen der T e m p er at ur  v ermi sc hen ,  sind aus jenen B e 
obachtungen nicht zu erkennen , aber w ohl  die Mondsf l u-  
t l i en,  die s;ch nach den Mondsstunden richten,  und erst in 
einem h-albin Mo na te  wieder auf  dieselben Sonnenstunden 
fallen. L a p l a c e  fand daraus die Grösse der atmosphäri
schen Mondsf lul h -n Paris gleich 0.024 Par. L i n . , und 31’ 2o' 

Ab en ds  am T a g e  der Sy-zygien für aie Zeit dieser grössten 
Fl uth.  E s  ist aber sehr schwer  , eine so kleine Grösse unter 
so vielen ändern Lirgleichlieiten , denen das Bai ometer  aus
gesetzt i s t , mit  Genauigkeit  zu bestimmen. Aus  zwanzigjäh
rigen Beobachtungen Elaugcrgues zu V iv ie r s  land er i m 
Mittel  die Barometcrl iöhe

im N e u m o n d  7.35.48 Mil l imeter.
I.  Octave 7 5 5 . 4 4 .
I. Quadratur 7 5 5 - 4o

II .  Octave 754-79
V o l l m o n d  j 5 5 . 5 o

II I .  Octave 7 5 5 . 6 g
II .  Quadratur  756.23

I V .  Oc ta ve  7 5 5 . 5o.

Daraus f ol gt ,  dass das Barometer während eines syno- 
dischen Monats  \ on der zweyten Octai  e , 110 es am tie-f/j 
sten st eht ,  bis zur zwpyten Quadratur ,  w o es am höchsten
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steht,  st ugt, and von da wi eder  abnimmt.  D e r  Unterschied 
dieses grössten und kleinsten We r th e s  beträgt 1 . 4 4 Mi ll imeter  
oder 0 .6 4  Par.  L ini en.  F ü r  das Peri geu m des M o nd es  fin
det er 7 6 4 . 7 3 ,  und für das A p o g e u m  7 6 5 . 7 3 ,  oder eine 
Differenz von 0.443  P ar L i m e n .  F ü r  die grösste nördliche 
Decl ination findet; er 7 6 6 . 7 5 ,  und für die grösste- südliche 
7551.48,  oder eine Differenz von 0 . 1 2  Par. Lini en.  Auch 
über diq;täglichen regelmässigen Oscil lationen hat e rB eob ac h-  
tungen angestell t ,  aus denen folgt,  dass das Barometer  im 
Mittel  um 1 6'1 (oder 4'' Morgens)  am tiefsten steht ,  von da 
bis 2i' '  um 0 .25  Par.  L in .  steigt,  und vo n  da bis 3h A ben ds  
wieder u m o . 5o fallt (Bibi,  univers. Apri l  182g.)

Umfassender hat diesen Gegenstand der täglichen V a 
riationen des Barometers Carlini  aus seinen eigens zu die
sem Zw ec ke  angestellten Beobachtungen untersucht. E r  fand 
für die Som me r mon at e  Junius und Julius

5 '1 39' tiefster Stand des Barometers 332.452  P.  Lin.  
i 3 38 höchster - 332.843
16 14 tiefster -  332,820
21 3g  höchster - 352 . g 38.

D  araus fol gt ,  dass die bezeichneten vägr E p o c h e n  zugleich 
die günstigsten für die Beobachtungen des höchsten und 
tiefsten Standes ,  aber auch die Ungünstigsten zur  B est i m
mung der Zeit dieser beyden Grenzen sind. F ü r  die W i n -  
termyuiate D e c e m b e r  und Januar fand er eben so

51’ 25' tiefster Stand 5 3 1 . 6 6 7
10 43 höchster 3 3 1 . 7 6 7
i 5  35 tiefster 33 i .685
22 25 höchster 35 i . 88g

Di e Gr enze n des Barometerstandes fallen daher im S om 
mer  und Wi nt er  in verschiedene S t u nd en ,  und der R a u m  
zwischen diesen G renz en  ist i m So mm er  viel grösser,  als 
im Winter .  C a r l i n i  leitet diese Änderungen des Bar ome
ters aus zwey .Ursachen ab , aus der anziehenden Kr af t  der 
S ö n n e ,  welche die dynamische F luth erzeügt, deren Periode 
12 Stunden beträgt,  und aus der T emp er at ur  der verschie
denen T a g e s st un u en , wel che die physische Fl uth erzeugt ,



deren P e r io d e  24 S tu n d en  hat. E r  fand den A u s d r u c k  für 

d ie  Idölie des B a ro m e te rs

i m S o m m e r  b =  332 .7442 +  o . 1982 Sin ( j  74° 4 4 +  i 51)
o . 0993 Sin ( 1 1 1° i 5' -J-3o t) 

und im W i n t e r  b =  35 i . ’]5 Z2 - f-o • 0667 Sin (120»0 44’ +  15 J)
-f- o .  0698 Sin  ( i 53°54 '-b  3 o t)  

w o  t die T a g e s s t u n d e ,  v o m  M it t a g  g e r e c h n e t ,  b eze ichn et.

Setzt man in diesen Ausdrücken das Differential  von b 
in Beziehung auf  t gleich Nul l ,  so erhält man die oben mit- 
getheilten Grössen des höchsten und tiefsten Standes .In den 
beyden letzten Gl ei chungen drücken die ersten,  von i 5 t 
abhängigen Glieder ,  di,e physi sche,  und d ie z w e y t e n,  von 3o t  

abhängi gen,  die’ dynami sche Fl uth des S ommer s und des 
W i n t e r s  aus. Ähn l i che  Resultate fand C a r ]  i n i aus den 
Beobachtungen C  h i m i n e I 1 o-’tf in Padua.  (Mem.  della so- 
cieta ital. delle sc. Vol .  X.)

Sehr unvol l kommen  ist noch die T h eo r i e  derjenigen 
B e w e g u n g e n  der A t m o s p h ä r e ,  die durch die W i n d e  erzeugt 
werden.  D ’A l  e m b  e r t ’s im Jahve 1746 gekrönte Preisschritt 
über die Ursache der W i n d e  n a h m ,  um  das P rob lem ein
facher zu m a c h e n ,  zu sehr unsicheren Hypothesen seine Z u 
f l ucht ,  und seine Resultate können kaum als erste Nähe ru n
gen gelten. Seine Ausdrücke führen a u f  einen constanten O s t 
w i n d ,  der ans der Wi )  kung der Sonne und des Mo nd es  auf  
die At mosphä re  folgen sol l ;  aber die W i r k u n g e n  dieser Ley
den Gestirne können weder in der A t m o s ph ä r e ,  noch in 
den G ew ässe rn  des Occans eine constante B e we g u n g  von 
Ost  nach W e s t  hervorbringen,  und die unter dem Namen 
d e r v e n t s  a l i s e s  bekannten tropischen W i n d e , die in der 
T h a t  jene Ri cht un g ha be n ,  lassen sich sehr einfach auf  fol
gende W e i s e  erklären. D i e  S o n ne ,  wel che i mmer  zwischen 
den beyden W i n d e k r e i s e n  sich b e w e g t ,  verdünnt die Luf t  
zwischen diesen Kr ei sen durch ihre W ä r m e ,  und erhebtMsie 
dadurch s o l a n g e ,  bis sie in den obern Thei l en  der A t m o 

sphäre , durch ihr G e w i c h t ,  wieder zu beyden Seiten des 
Ä q u a t o r s ,  gegen die Pol e z u,  berabfliesst. D e r  durch das 
Aufsteigen dieser erwärmten Luf t  an dem Äquator  der Erde 
erzeugte leere R a u m  wird sofort von der kühleren L u f t  ein
ge no mme n , die von den beyden Polen in jenen R a u m  sieh

,i*f.



ergiesst. Dadurch entstehen z wey m  ihrer Ri chtung entge

gengesetzte L uf ts tr ö mu n ge n , eine untere an der Oberfläche 
des Äq ua tor s,  und eine zweyte  in grösseren Höhen über 
demselben. Da die d i e E r d e  umgebende L uf t  überall  dieselbe 
Geschwi ndigkei t  der Rotation mit  ihren Parallelkreisen der 
E rd e b at ,  so wird die erwähnte untere L u f t ,  da sie von 
den Polen k ö m m t ,  sich langsamer als der irdische Äquator  

gen Ost  be we g e n ,  und der Beobachter,  der s'ch u nbe we g 
lich g la ub t ,  wird von dieser L u f t ,  die sich langsamer,  als er 
selbst,  gen Osten bewegt,  einen Wi derstand fühlen, der ihm 
die Ri chtung von O s t  gegen W e s t  zu haben schei nt ,  oder 
er wird sich einem constanten O st wi nd  ausgesetzt glauben. 
W e n n  man übrigens die mannigfaltigen Ursachen e r w ä g t ,  
welche das Gl ei chge wi cht  der At mosphär e i m me r wä hr e n
den Störungen aussetzen; ihre grosse eigene Bewegl ichkeit  
und Elastic ' tät ,  die Einflüsse der W ä r m e  und Kä lt e  auf 
ihre Spannkraft ,  die Me ng e  fremdartiger Dünste,  von denen 
sie abwechselnd erfüllt und wieder entladen wi rd u. s. f . ,  
so wi rd man die verschiedenen B e w e g u n g e n ,  denen sie un- 
■.erworfen i st ,  auch wohl  in der Zukunft, nur sehr schwer  
unter bestimmte Gesetze bringen können. A u s  denselben 
G r ü n d en  wird es noch lange vergeblich' 'seyn, die Wi tt eru ng 
auch nur Eines gegebenen Ortes für die nächstfolgenden 
T a g e  zu besti-nmen , und wobl  ganz u n mö g l i c h ,  diesen i m 

mer wechselnden Proteus für ganze L ä n de r  und Jahre zu 
fesseln,  da seine mannigfalt igen Gestalten nicht sowohl  von 
dem Einflüsse der Hi mmel skör pe r  a u f  unsere At mosphä re,  
als vielmehr von unzähligen chemischen Prozessen erzeugt 
zu werden schei nen,  die in unserm Luftkreise und unter 
der Oberfläche der E r d e  vor sich gehen.

A u c h die ändern Planeten sind wahrscheinlich alle mit 
ähnlichen lufiförmigen Hüllen u m ge b en ,  und bey V e n u s ,  
Mar s undJupitt^i haben sie die Beobachtungen bereits ausser 
Zwe if el  [efesetzt. W e n n  die Dichte derselben von der O b e r 
fläche des Planeten an genau dem Drucke der obern L u f t 
schichten oder der Barometerhöhe proportional abnähme , 
wie es das bekannte Mariotte’sche Gesetz fordert,  so würde 
sich die Atmosphäre der Planeten durch ihre Elasticität ohne 
EnJij  ausdehnen,  und sieb endlich m den Rä u me n  des Hirn-

111



ineis zerstreuen. D a  diess gegen die Erfahrung i st ,  so muss 
die Elastizität der L uf t  in grösseren Hö hen  schneller ab
n e h m e n ,  als der auf  ihr lastende D r u c k ,  und endlich eine 
V er dü n nu ng  derselben Statt finden , für welche alle Elasti-  
cität der L u f t  verschwindet.  So wi rd  die At mosphä re  in ih
rer obersten G renze  nur durch ihre Schwere zuriickgehaltcn, 
und ihre Gestalt w i r d ,  wi e jene des Pl an et en ,  diHcines an 
seinen P ol en abgeplatteten Sph&roids seyn. Diese Abplattung 
hat aber eine bestimmt^ G r e n z e , die sie nicht überschreiten 
kann, so dass für die grösstmö^licW Abplattung die Ax e des 
Polos sich zu der des Äquators wi e z w e y  zu drey! verhalten 
wird.  Uber den Äq ua tor  des Planeten kann sich diese A t m o 
sphäre nur bis zu dem Punc t  erheben , w o  d :t Centrifugal-  
kraft der Schwere derselben gleich ist. F ü r  die Sonne ist die
ser Punc t  von dem Mittelpuncte derselben um den IIA1 b- 
messer der Bahn eines Planeten entfernt ,  der sei nef lRevol u
tion in der Zeit der"Rotation der Sonne vo ll endet ,  woraus 
folgt,  dass sich die Atmosphäre der Sonne noch nicht bis 
zu der Bahn des Merkur s erstrecken, und dass sie also nicht,  
wi e man früher glaubte, die Ursache des Zodiacall ichtes seyn 
kann , w ie  auch schon die viel zu starke Abplattung dieses 
Lichtes zeigt.
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V o r l e s u n g  VIII.

F i x s t e r n e .

B i s h e r  lial/cu v ir uns nur mit  den uns zunächst l iegenden 
Ivörpern unsers Sonnensystems beschäftiget. Erhe be n wir  
nun den Blick in die ungernessenen R ä u m e ,  wel che dieses 
System nach allen Ri chtungen umgeben.  1

D e r  fernste, uns bekannte P l a n e t , .  U r a n u s , ist nach 
dem Vorhergehenden 19.182 E rdwei ten oder 386 Mil l ionen 
Meilen entfernt ,  eine Di sta nz,  die das L i ch t  in 2-63 Stun
det! zurücklegt. Al lein d;ess ist rfoch nicht die G r e nz e  unse

res Sonnensystems.  D e r  K o m e t  von 1 680,  dessen Utnlaufs- 
zeit 8817 Jahre beträgt,  ist (Seite 91)  in seinem Ap hel ium 
über 427 Erd wei te n von der Sonne entfernt ,  und w a h r 
scheinlich gibt es noch mehrere a nd er e ,  deren Umlaufszeit  
noch viel grösser ist. Nehmen w i r  an,Pdass  die. Umlaufszeit  
de's äüssersten K o m e t e n  volle 100000 Jahre beträgt,  so ist 
seine mittlere iEdtfernun’g .von der Sonne 2 i 54 Erdwe' iten , 
eine Di stanz,  welche das L ic ht  in 12.25 T a g e n ,  und der 
S chal l ,  der in einer Secunde nahe 1000 P.  Fuss  zurücklegt,  
erst in 3oooo Jahren durchlaufen würde.

W i e  wei t  isf aber der nächste Fixstern von uns oder 
von der SonneTsntfernt? —  Di e Beobachtungen haben diese 
I ' i ag e noch nicht beantwortet ,  und a l l es ,  was wi r  darüber 
mit  Best immtheit  sagen können , i s t , dass die jährliche P a
rallaxe* der bisher zu diesem Zw ec ke  beobachteten Fixsterne 
(I. S. 285) noch nicht: eine Secunde beträgt. Ne hm en  wir 
aber a n ,  dass die Paral laxe des nächsten Fixsterns gleich
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einer Secunde s e y , so folgt daraus die Entfernung desselben 
von d er Sonn e gleich 2 o6a 64 Er dw ei te n,  eine Distanz,  welche 
das Licht  erst in 3 .24  Jahren zurücklegen würde.  D e r  Z w i 
sc hen ra um,  der daher den äussersten K o m e t e n  von dem 
nächsten Sterne trennt,  die Breite der W ü s t e ,  die zwischen 
diesen zwey nächsten Sonnensystemen l ü g t ,  beträgt 204110 
E r d  weiten oder über vier Bil l ionen Mei len,  ein R a u m ,  der nahe 
hundertmahl  grösser ist ,  als die Entfernung jenes letzten 
K o m e t e n  von unserer Sonne.

U m  sich diese Entfernungen zu versi nnl ichen, wollen 
wi r  uns unser Sonnensystem durch eine Zeichnung odty 
durch ein M o de l l  darzustellen suchen, in we lc he m der D u r c h 
messer der S o n n e ,  der jg248o geogr.  Mei len beträgt, durch 
eine kleine K u g e l  von einer Par.  L in i e  i m Durchmesser  darge- 
stcllt werden soll. Dieses vorausgesetzt ,  würde man , wen n 
man die oben gegebenen Verhältnisse der Entfernungen bey- 
behält,  die E r d e  als eine K u g e l  von o . o o g  Lini en im D u r c h 
messer in die Distanz von 0 . 7 5  F uss  von der S o n n e ,  U r a 
nus aber 14 3 , jenen äussersten K o m e t e n  1G06, und end
lich den nächsten Fixstern i 5 3 7 g 3  F uss  oder 6 . 7  geogra
phische Meilen von der Sonne entfernt setzen , so dass,  o b 
wohl  der verjüngte Massstab dieses Mode l le s  über sechs- 
mahlhunderttausendmil l ionenmahl  kleiner ist ,  als sein w a h 

res Bild a m  H i m m e l ,  der Durchmesser  dicses-Modelles doch 
noch i 3 . 4  geographische Me i l en  betragen wür de,  und doch 
ist die vorausgesetzte Distanz des nächsten Fixsterns w ahr 
scheinlich viel zu klein a ngenommen , da eine jährliche pa- 
rallactische Variat ion desselben von z w ey  Secundcn unsern 
Beobachtungen nicht leicht entgehen könnte.

Unser  reichste Sternkatalog, die ITistoire celeste,  ent
hält öoooo Sterne. Allein H e r s c h e l  sah im Or ion auf  ei
nem Streifen von i 5 Gr ad  Län ge und 2 Gr ad  Breite schon 
5oooo deutlich erkennbare Sterne durch d asF el d  se i nesF ern -  
rohres gehen. D a  ein solcher Streifen der l o y ö 816 Th e i l  der 
Hi mmcl sf läche ist, die 4 i 2Ö2 Quadralgrade enthält, so würde 
die ganze Oberfläche des Hi mmel s über 68 Mi l l ione n Ster
ne enthalten,  wenn sie überall  gleich verlheilt wären.  U n d 
doch sind diess nur die nächsten Ster ne ,  gleichsam die er

sten L a m p e n ,  welche den V o r h o l  des T em p e l s  der Natur



beleuchten , und gegen die Anzahl  derjenigen n keinen Be- 
tracht k o m m e n ,  die in dem ferneren Hoil igthume desselben 
aufgestellt sind, aus wel chem sie uns,  nicht mehr als eigent
liche Sterne , sondern nur als ein matter Schimmer  aus ih
ren unendlichen Fernen entgegendämmern.

W e n n  a b e r ,  wie man annehmen m u ss ,  dieäDistanz der 
Fixsterne unter einander im Al lgemeinen nahe gleich gross 
i s t ,  in we l ch en  Entfernungen von uns sollen wir  dann die 
äussersten d.e.i'selben annehmen?

D i e  Milchstrasse ist eine lichte Zone von ungleicher Breite,  
die nahe 11 der Ri chtung eines grössten Kreises durch die 
Sternbilder Cassi opeia ,  O r i o n ,  C e n t a u r ,  S c h üt z e,  Adl er  
und Schwan geht. Starke Fer nr ohr e lösen diesen L ic h t-  
Schimmer in lauter kleine Sterne a uf ,  und alle diese Sterne 
scheinen ein eigenes Sternsystem zu bilden, welches die G e 
stalt einer sehr abgeplatteten K u g el  oder einer L in se  hat ,  
von deren Mittelpunct  unser Sonnensystem nicht zu weit  
entfernt ist,  daher sich die Sterne i mmer  dichter drängen,  
je näher wir unsere Blicke gegen die angeführten Sternbil
d e r ,  gleichsam, gegen die Schneide jener L i n s e ,  w e n d e n ,  
während der H i m m e l  in dem Gegenden der beyden Pole 
der Milchstrasse,  in ;dem Haar der Berenice und Bi l dhauer-  
werkstäRe’ , beynahe sternleer erscheint. W ä r e n  wi r  von 
dem Mittelpuncte dieser Zone um den ganzen Durchmesser  

derselben entfernt, so würde uns dieMilchstrasse nicht melir 
als ein grässter K r e i s , sondern als eine Scheibe von nahe 
6o G r a de n  im Durchmesser  erscheinen,  und in einer E n t 
fernung von zehn Durc hmes ser n wür den wi r  diese Scheibe 
nur mehr unter pmem W i n k e l  von 5 .”7 erblicken. In einer 
noch grösseren Entfernung - w ür d e  die scheinbare Grösse 
sowohl  als die Lichtstärke der Milchstrasse noch mehr ab
n e h m e n , und endlich selbst durch unsere Fernrohre nur 
mehr als eine kleine,  matt erleuchtete W o l k e  erscheinen. 

Allein solche N e b e l f l e c k e  finden w i r  in d e r T h a t i n  sehr 
gross^r Anzahl  und nach allen Ri chtungen am H i m m e l  zer
streut,  und vieleHon ihnen werden durch unsere- stärksten 
Te l es ko pe in e i nzel ne,  dicht gedrängte Sterne aufgelöst.  
Sie scheinen daher eben so viele Milchstrassen zu seyn , de--' 
ren j e d e ,  so wie die unsrige,  wi eder  aus Mil l i onen von Son-

12 3



122

ncnsystomcn bestellt. Ab er  die Entfernung derselben von uns 
i'ät vielleicht so gross,  dass gegen sie difclDistanz des näch
sten Fixsterns n u r  als ein untheilbarer Punct  ve rs c hw in det ,  
so wi e die Entf ernung der E r d e  von der Sonne ge^en dm 
Distanz des nächsten Fixsterns nur als eine unmerkliche 
Gr össe zu betrachten ist. Nach H e r s c h e l  soll die E n tf e r 
n ung der Nebelf lecke,  wel che sich noch in Sfernd^auflösen 
lassen , gegen 5oo S t .ern w  e i t en  , deren jede 2ooooo E r d -  
wejiten, oder vier Bil l ionen Meilen ha t ,  und die Entfernung 
der ganz unauflösbaren wo .igstens 8000 Sternweiten betra
gen. V o n  diesen letzten würde selbst das L i c h t ,  welches 
eifftf Sternweite in dreyäljahren durchläuft ,  erst in 24000 
Jahren zu uns gedangen. Dan n also ist das L ic ht  vieler Sterne, 
die w i r  jetzt am H im m el  erblicken , schon vor 24°oo Jahren 
von ihnen ausgezogen,  und Sonnensysteme und Milchstrasse 
können verlöschen , ohne eher als 24000 Jahre nach ihrem 
Untergange von uns vermisst, zu werden.

W o  ist aber die letzte dieser We l t e n  , und w o  die 
G r e n z e  des H im me ls ?  —  U m  den R a u m  der Schöpfung n 
einem Verhältnisse mit der unendlichen Ma cht  des S chö
pfers zu d en ke n,  müssen wi r  mi t  K a n t  diesen R a u m  seihst 
u n en dl i ch ,  also ohne a l l e G r c n z e n  a nn e hme n ,  um ein Zeuge 
von der Grösse zu seyn,  die durch keine andere Gr'ötsse ge
messen werden k a n n ,  von der Gr ö s s e ,  deren Unendlichkeit  
man nicht näher k ö m m t ,  w en n  ma n ihre Wirkungssphäre 
in eine K u g el  von einem Zoll ,  oder von tausend Sternweiten 
irfi Radius einschliessen w i l l ,  weil  alles,  waSttendlich ist,  
'si'iu bestimmtes Verhältniss zur Einheit  h a t , also von dem 
Unendl ichen i mmer  gleich wei t  entfernt bleibt. Di e E w i g 
keit der* Z e i t  selbst ist daher noch nicht hinreichend,  die 
Zeugnisse des höchsten W e s en s zu fassen , wjenn sie nicht 
zugleich mit der Ewigkeit. ,  mit  der über alle! Grenzen sich 
erstreckenden Unendlichkeit  des R a u m e s  i.i V er bi ndung 
gebracht wird.

Allein , wen n dm An za hl  der Sterne in der T h a t  un
endlich ist,  so würde jeVler unserer Gesichtsstrahlen auf 
ein.en dieser Sterne treffen , und daher der ganze H i m m e l  

.'eben so hel l ,  w ie  unsere S o n n e ,  erscheinen. Diese Sonne 
selbst würden wir  nur mühsam an ihren Fl ecken erkennen;
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den M o n d  und die Planeten nur  al« dimkle Schei be n auf  
dem heben Hi mmel sgrunde sehen,  und von den Sternen 
seihst nichts als ein nach allen Seiten gleichförmig vertheil- 
t e s , blendendes L i c h t  erblicken. D a  dieses gegen die E rf a h
rung ist,  so müssen w i r  mit  O  I b e r s  (Berl. Jahrb.  1826) 
a nn e hm en ,  dass der W el t r a u m nicht ganz durchsichtig ist,  
und dass daher das L i ch t  der Sterne a uf  sehier Bahn durch 
diesen R a u m  eine S ch wäc hu ng leide, Setzen w i r  v o ra u s ,  
dass von 800 Strahlen,  die der nächste Stern zu uns sendet ,  
bloss einer durch den Wi der sta nd  jenes Mittels verloren 
ge h e,  und denken wi r  uns di esesLi cht  als in einem Strahlen- 
cyl inder eingeschlossen,  so wi rd die gesehene Helligkeit 
des Sterns der Dichte des Lichtes in diesem Cyl inder pro- 
portionirt  s eyn,  und diei Ab n a h m e  der Dichte des Lichtes  
wi rd sich w ie  diese Di chte  selbst verhalten. Ist daher y  die 

Dichte des Lichtes  in der Entf ernu ng x von dem Stern , so 
w i r d  man haben.., .  ,tr, . /. ,• ' ,* .« . 1

d y =  —  u y d x.

Integr-irt, man diese G l e i c h u n g  s o ,  dass y  =  A  für x r = o  
i s t , so erhält man

log a  =  —  a x ‘
N ac h der  vorhergehenden A n na h m e  ist der Abstand 

des nächsten Sterns oder die Sternweite x =  i  gesetzt,  

y  =  799 und A  =  8 o o ,  also auch nach der letzten Gl ei chung 
a =  o . o o o 5432. Setzt ma n daher die Gr össe  A ,  oder die 
Helligkeit  unserer S o n n e ,  ebenfalls gleich der E i n h e i t ,  so 
hat man

log y =  —  o . o o o5432 x , 

und aus dieser Gl e i c hu ng  folgt,  dass für
84 Stern weiten die Helligkeit  des Sterns o . q  
554 - 0 .5

j 2o i 0.001 ist u. s. w . ;

für y =
J  3ooooo

gibt diese G lei chung x = i o o 8 3 , oder in der Distanz von 
i o o 83 w i rd  die Helligkeit des Sterns nur me hr  die unseres 
V o l lm o n d e s  (S. 67)  s ey n ,  und es werden daher sehr viele 
solcher dichtgedrängter Sterne erfordert w e r d e n ,  u m uns



diesen Sternhaufen selbst in der dunkelsten Nacht noch als 
einen blassen Nebelf leck erkennen zu lassen.

So wie also der M o n d  unserer E r d e  oder die Satelliten 
J u p i te r s ,  aus der Sonne gesehen,  eine R  eihe von Epicykeln 
beschrei ben,  deren Mittelpuncte auf  der Peripherie der 
Bahnen dieser Planeten l iegen,  eben so beschreiben auch 

diese Planeten eine Reine von E p i c y k e l n ,  deren Miltel-  
puncte auf  der Bahn l i egen,  in welcher die Sonne u m den 
Schwcr punct  u n s r e r  Milchstrasse sich bewegt  (S. 1 2) ;  
eben so beschreibt die&e* Sonne wi eder  eineh andere Reihe 
von E p i c yk e l n,  deren Mittelpuncte a uf  der Bahn l iegen,  in 
wel cher  der Schwerpunc t  unserer Milchstrassei sich um den 
Gentralpunct eines ganzen Systems von Milcbstrassnn be
w e g t ,  und so fort in's Unendliche.  D e r  menschliche Geist  
hat bisher die Beweg ung en  dc't; Planeten und die Epicykeln 
kennen gelernt,  welche die Satelliten auf  den Bahnen ihrer 
Hauplplaneten beschreiben. Ab er  wenn Jahrtausende nöth’g 
w a r e n ,  diese B ew eg ung en  des uns nächsten Planetensystems 
zu er or s ch en , wel che Dauer  wi rd die Best i mmu ng der B e 
weg ung der Sonne und der unserer Milchstrasse erfordern? 
U n d  wenn w i r  einst dazu gel angen,  wie weit werden wir  
noch von der Kenntni ss  des Weltal lsientfernt seyn ?

D a  uns di eEntfernungen der Fixsterne unbekannt sind,  
so lässt sich auch die G r ö s s e  derselben nicht bestimmen. 
N ac h H e r s c h c l  soll  der scheinbare Durchmesser  von 
a L y ra e gleich n| ;Sccunde seyn. Ist seine Entfernung von uns 
gleich einer Stern wei te,  so wür de sein Durchmesser  den der 
Sonne 34 M a h l  übertreffen. Ist  aber die Parallaxe dieses 
Sterns , yvie TEinige gefunden haben wol len , gleich 2'', und 
sein scheinbarer Durc hmes ser  gleich j " ,  so ist seine Entf er
nung 10317)2 E r d w e i t e n ,  und sein wahrer  Durchmesser  
18 Ma hl  grösser als der der Sonne.  Nach H e r s c h e l  soll der 
D  urchmesser Gastors i ."3 betragen,  also w ü r d e ,  wen n er 
eine Sternweite von uns absteht ,  sein wahrer Durchmesser  
den der Sonne i 3 o  Mahl  enthalten. Unsere Sonne selbst,  in 
die Entfernung einer Stern weite versetzt,  wür de uns nur 
unter dem Durchmesser  von o."oi  erscheinen. Ist  überhaupt 
a ,  r ,  3 die Entfernung und der wählte' und scheinbare Hal b
messer des S t er ns , so wie jt die jährliche Paral laxe desselben,
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und nennt man eben so R ,  A ,  d  die Entfernung der Sonne 
von der E r d e ,  and den wahren und scheinbaren Halbmesser 
derselben,  so hat man

r =  a S i n 5 , R  =  A S i n / f ,  u n d A  =  a Si n i r ,
Hi e scheinbare Grösse der mit blossen Augen noch sicht
baren Fixsterne theilt inan in sechs G a s s e n ,  so dass die 
grössten Störne di t  (p 'S te  dieser Ga s se n  einnehmen. Di e 
bloss durch Fernröhre,sichtbaren bilden dann die folgenden , 
die sjrebente, achte G a s s e  u. s. w.  D i e  erste G a s s e  enthält 
nur achtzehn S te r ne ,  die daher allein zu den Sternen der 
jersten , oder der ersten und zweyten Grösse gezählt werden.

A u c h  das L ic ht  der Sterne ist in Beziehung a uf  ihre 
I ntensität ' und F ar be  sehr verschieden. Sirius z. B strahlt 
oder f lammt vielmehr in einem lebhaft scinüil lrenden weiss
blauen L ic ht e $ während Al deb ara n,  der gro-sste der Hya- 
de n ,  mit  einem matten , planetarischen, einer verlöschenden 
K o h l e  ähnlichen trübröthlichen S ch imme r  glänzt. Mehrere 
von den übrigen Fixsternen sind rotli , wi e Arctur und 
A n t a re s ,  andere l icht gr ün,  b l a u ,  ge lb,  tiefgranatfarbig und 
so weiter.  Bey einigen scheint Grösse?und Far be veränder
lich zu seyn. So erschien Sirius den Al len r o th,  während 
wir  ihn weiss sehen;  C as t or ,  der noch v o r  einem J ahr 
hundert  für den grössten der beyden Zwil l inge galt ,  ist jetzt 
kleiner als Pol lu x;  a Adl er  ist jetzt einer der schönsten Sterne 
der ersten G r ö s s e ,  während er früher nur  zu den Sternen 
der z weyten Gr össe gezählt w u r d e ,  und die sieben Sterne 
des grossen Bären scheinen L i ch t  und Farbe beständig zu 
wechseln.  Me r kw ür di g er  sind noch die eigentlich so genann
ten v e r ä n d e r l i c h e n  S t e r n e .

D i e  folgende Ta fe l  enthält die vorzüglichsten der jetzt 
bekannten veränderl ichen Stermi? D i e  Gerte C ol um nc  enthält 
die ganze Periode des L i c h l w e c h s e l s , die fünfte und sechste 
die beyden äussersten G r e n z e n ,  unter wel chen diese Sterne 
erscheinen,  die siebente die Zeit defirj Z u n a h m e , und die 
letzte die Zeit der A b na h m e  des Lichtes.
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Man sucht diese We c h s e l  durch einen l insenförmigen 
B a u ,  oder durch dunkle Fl ecken dieser S t e r ne , oder durch 
Planeten zu erklären,  die uns zuwei len das L i ch t  derselben 
entziehen. E s  ist aber auch m ög li c h,  dass diese,Sterne' ihre 
N a c h t ,  oder die P eri ode -des  Nachlassen? ihres Leuchtens 
selbstständig auf  ihrer OberfläcPre en twi ckeln,  und dass der 
bemerkte W e c h s e l  .nur eine W i r k u n g  der A n -  und A b 
spannung jener i nner en' Thät i gkeit  ist. Andere Sternie.-sind 
gänzlich verschwunden.  T y c h o  entdeckte am 11.  Novtem- 
ber 1572 in der Casdopej ae (Rectascension =  o°.4 3 , P ol -  
distanz =  281’,22) einen neuen,  früher dort nicht gesehenen 
S ter n,  der Sirius und Jupiter an G lan z überlraf ,  und selbst 
am T a g e  sichtbar w a r ,  der aber im Anfänge des Jahres 1673 
an L i ch t  abzunehmen anfing,  und iin M ä r z  1 D74-wi eder  
gänzl.ch verschwand.  A m  10. Oktober 1604 sab K e p l e r  
im östlichen Fusse des Schlangenträgers einen neuen Stern 
der ersten G r ö s s e ,  der nach einem Jahre wi eder  unsichtbar 
wurde.  I m  Jahre 1670 fand C a s s i n i  einen neuen Stern 
i m S c h w a n ,  der nach drey Mona ten unsichtbar w u r d e ,  i m 
folgenden Jahre wieder in einem hellen Lichte er sc hi en, 
und bald darauf  gänzlich, vielleicht für i m m e r ,  verlosch. D a  
diese und ähnliche Sterne während der Peri ode ihrer Sicht
barkeit ihre Stelle nicht änderten,  so scheint es auch dunkl e 
Hi mmel skör per  zu geben,  d’ieYeben so gross und vielleicht 
grösser sind, als die Fixsterne, da vielleicht eben die grössten 
durch die gpfivaltige Anzi ehung ihrer Massen das L i c h t  
zurückhalten , und es an seiner Ausströmung hindern.

Beynahe alle Fixsterne zeigen e i g e n e  B e w e g u n g e n  
oder Ortsveränderungen , die übrig bleiben , wen n man z-tvey 
in der Zeit beträchtlich entfernte Beobachtungen derselben 
von der Pr äc e ss ion , Aberration und Nutation Fcfreyt. Die 
Ursache dieser Beweg ung en ist uns noch .-gänzlich unbe
k an nt ,  aber bey manchen sehr gross. So ist die säculäre 
eigene Bewegung in Rectascension bey 1/ Cassioptuae 17b",  

5 Urs. maj. 200", e Eridanus ’4j5o",  p  Gassiopejae 6 7 0"  
und so weiter.

Me rk wü rdi ger  sind noch die Beweg ung en der D o p p e l 
st  e r n e, nahe einander stehender Gestirne,  'deren man be
reits über 55oo beobachtet hat, obschon die Anzahl  derselben
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viel  grösser  ist. E s  ist n i t h t  w a h r s c h e i n l i c h , dass diese 

D u pl i c i t ä t  bloss v o n  i hr er  St e l l ung  gegen unsere G e s i c h t s 

l inie  k o m m e ,  auch zeigt  die B e w e g u n g  dieser Sterne u m  ein

a n d e r ,  so w i e  ihre g eme in sc ha f t l i ch e  B e w e g u n g  i m R a u m e  

ihre nBOere i nnere  V e r b i n d u n g .  D i e  mei st en  dersel ben-  

f indet  m a n  in der  N a h e  derMi lchs tr as ^e  , be so nder s  i m P f e i l ,  

F u c h s ,  G e y e r ,  L e y c r  und O r i o n , die w en igs t en  aber -rn 

grossnn B a r e n , i m D r a c h e n  un d  in den J a g d h u n d e n .  D i e  

vo rzü gl i chs ten  enthäl t  die erste T a f e l  der S a m m l u n g  a m  E n d e  

des W e r k e s .

D i e  mei st en  dieser  D o p p e l s t e r n e  s ind s cho n d u r ch  ihre 

F a r b e n  ausgezeichnet .  So ist bey C a s t o r  der  grosse w e i s s 

g e l b ,  der kleine b l a u g e l b ; b e y  y  L e o n i s  der grosse  r ö t h l i c h ,  

der  k le ine  grün ; b ey  a  I l e rc ul i s  der  grosse gelb , der  kleine 

b l a u ;  bdy 6 i  C y g n i  der  eine g e l b ,  un d  der a nde re  dunke i-  

rot h.  G e w ö h n l i c h  ist der eine g e l b ,  u n d  de r  andere  b l a u ,  

o de r  violett .  Sel ten sieht  m a n  z w e y  gel be  b e y s a m m e n ,  un d  

dann s ind sie m e h r  orangefarbig .  D a ,  w o  b e yd e  St erne  v a n  '* 

n ah e  g l e i c he r  G r ö s s e  s i n d ,  w as  sehr oft  der F a l l  ist ,  er

s che ine n auch  g e w ö h n l i c h  b eyde  als kireisrunde Schei ben 

v on sehr m e r k l i c h e m  D u r c h m e s s e r ,  w a s  bey den an G r ö s s e  

sehr v e r s c h i e d e n e n - D o p p e l s t e r n e n  ni cht  Statt  hat.

D e r  W i n k e l ,  w e l ch e n die b eyde  Sterne v e rb i nd e nd e  L i n i e ,  

o der  R e i c h e n  die D i s t an z  dieser  Sterne m t d e m  Paral lelkreise  

dersel ben m a c h t ,  ist b t^ ' v i e l e n  vMän der t i ch  g e fun de n w o r 

d e n ,  w ie  bey ct. G ä s s i op e j ae ,  6 5  P i s c i u m ,  y  " V ng i ni s ,  s  C o -  

r o n a e ,  a  H e r c u l l s  u. s. w.  B e y  6 i  C}>gni ist die jährl icl ie  

Ä n d e r u n g  d-eses W i n k e l s  o . ^ S ,  und bey C a s t or  o.°g6 5  , 

wo-raus die L m l a u f s z e i t  des einen Sterns u m  den ändern bey  

j e n e m  4 g 3 , und bey. di esem o~jO  Jahre  folgt.  No ' t h viel  grösser 

; ,t diese Ä n d e r u n g  b ey  £ 'Urs.  inaj.  und b ey  p O p h i u c h i ,  

so dass die U m l au f s ze i t  des kle inen Sterns u m  den grossen 

b ey  |  Urs.  maj .  6o , und bey p O p h i u c h i  5 3  Jahre  beträgt.  

Ä h n l i c h e ,  o b w o h l  geringere ' ,  Ä n d e r u n g e n  hat  m a n  auch an 

den D is tan zen  dieser  D o p p el g t e r ne  be me r kt .  £  I l e rc u l i s  er

k an nt e  U e r s c h e l  i m Jahre  1781 als einen D o p p e l s t e r n ,  

w ä h r e n d  rnan jetzt  keine  Du p l i c i t ä t  desselben b emer kt .

£  O r i o n i s  im G e g e n t h e i l e  w a r  \or  \ierz ig J ah r en  lein e in

f acher S t e r n ,  w dh re n d er jetzt  doppe lt  erscheint .  D i e s s  sind
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daher w ahr e  S t e r n b e d e c k u n g e n , wo.-eine S o n n e  die andere  
bedeckt .

V i e l e  dieser D o p p e l s t e r n e  haben überdi et s  eiVö b e 

trächt l iche e i g en e ,  be yde n St ernen ge me ins cha ft l iche  B e w e 

gu n g i m R a u m e .  So  ist die^H-luläre B e w e g u n g

in R c c t a s c e n s m n  in P ol di s ta nz  

v o n  |  Urs.  maj .  60 R a u m s e c u n d e n  62"

66 Geti  - 7 8  - -  4

4 i  B o o t i s  8 3  2

y  Cass’ opeiae 182 4 7

61 C y g n i  4 g 6  - - 33o ,

und es ist m e r k w ü r d i g ,  dass 61  W g n i  unter  al len be kan nte n

Sterden des H i m m e l s  die grösste eigene B e w e g u n g  h a t ,  u n d  

zngleieh ein D op p e l s t e r n  ist. N o c h  kann b e m er k t  w e r d e n  , 

dass die näheren D o p p e l s t e r n e  die sichersten P r ü f e r  der 

F e r n r o h r e  s i n d ,  da s cho n sehr  v o l l k o m m e n e  I ns t r u m e n t e  

dieser A r t  dazu g e h ö r e n ,  u m  die Dupl i e i tä t  von Z  un d  e 

B o o t i s ,  y  H e r c u l i s ,  un d  besonder s  von 1 A r i e t i s ,  17 He rcu l i s  

un d  y  C or .  bort zu erkennen.

A u c h  dr ey f ac be  Sterne w e r d e n  häufig a m  H i m m e l  ge

f unden , als 1i  C a s G o p e i a e ,  11 M o r i o c e r o l i s ,  S. C a n c r i  , 

£ L i b r a e  u. s. w.  V i e r f a c h e  Sterne sind 0 O r i o r n s ,  in w e l 

c h e m erst vor  K u r z e m  n o c h  ein fünfter  e ntdeckt  w o r d e n  i s t ,  

e L y r a e ,  ß  Ly£üe 11. s. w .  E b e n  so f indet  m a n  fünf-  und

me hrf ache  S t en ge ,  und s  O r i o n i s  i s t l s og ar  ein s e c h ze h n

facher S t e r n ,  die v e f i nu t hl i ch  al le z u s a m m e n g e h ö r e n , so 

w i e  es auch sehr w a hr s ch e i nl i c h  i st ,  dass m e h re r e  der  ge

drängten und s c ho n  mi t  freyen A u g e n  s i chtbaren S t er n g r u p 

pen ein abgeschl ossabes  S y s t em  b i l d e n ,  w i e  z. ß.  die Ple ia-  

d e n ,  w o  1 Stern der  v i e r t e n ,  6 der fünften' ,  D der  sechsten 

und 3 2  Sterne der s iebenten G r ö s s e  in e i n e m  K r e i s e  ver

einigt  e r s c h e i n e n , dessen H a l b m e s s e r  nur  e inen G r a d  des 

grössten K r e i se s  des H i m m e l s  beträgt.
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V o r l e s u n g  IX.

U r s p r u n g  d e s  T V e l t s y s t e m s .

So wie alle Gegenstände unserer Si nnenwel t  von dem A u 
genblicke ihrer Entstehung verschiedene Stufen ihrer E n t 
wi ckl ung durchgehen,  bis sie den höchsten Gipfel  ihrer A u s 
bi l dung erreichen , von wel chem sie dann allmählig wi eder  
zuri ickschreiten, und wenigstens einer scheinbaren Ye r ni ch -  
t ung ihrer F o r m  entgegeneilen , eben so wi rd wahrschein
lich auch der Zu st a nd ,  in we lc he m w i r  jetzt unser Son nen 
system erblicken,  nur die F o l g e  e ner ä nd er n,  vielleicht 
Jahrtausende früher vorhergegangenen E nt wi c kl un g  seyn.

Unser  Planetensystem zeigt uns drey über alle K ö r p e r  
desselben sich erstreckende E rs c h ei n u n g e n , von welchen 
uns  das Gesetz  der allgemeinen S c h w e r e ,  durch welches 
sonst alle B e w e g u n g e n ,  und selbst die scheinbaren A n o m a 
lien dieses Systems vollständig erklärt w er d e n ,  keine R e 
chenschaft geben k a n n,  und welche wahrscheinlich ihren 
G r u n d  in den Umständen der ursprünglichen Entstehung 
dieses Systems haben. Al le  Planeten nämlich und alle Sa
telliten dieser Planeten ohne Ausnahme b ewegen sich in 
der Ri chtung von W e s t  nach Ost  um die S on ne sowohl  
als auch u m ihre eigenen A x e n ; alle beweg en  sich ferner in 
nahe kreisförmigen Bahnen , keine in sehr excentrischen E l 
lipsen , u m die S o n n e ,  und die Ebenen dieser Bahnen end
lich liegen alle in einer engen Z o n e ,  die den Sonnenäquator 
einschliesst,  und ausser welcher kein Planet mehr angetrofFen 

wird.  Nac h der Wahrscheinl ichkeitsrechnung kann man 200 
Bil l ionen gegen die Einhei t  w et t e n ,  dass diese Einrichtung 
nicht das W e r k  des Zufalls ist ,  und die B e ha upt un g,  dass



jenen Phänomenen eine gemeinschaftl iche Ursache zu G rund e 
l iege,  hat daher einen höhern G r a d  von G e wi s sh e i t ,  als die 
meisten unserer historischen Nachrichten , an welchen N i e 
m and  einen Zweifel  sich erlaubt. Di e U r s a c h e ,  welche diese 
E r s c h e i n u n g e n  hervorgebracht hat,  muss also alle K ö r p e r  des 

Planetensystems umfasst ha be n,  und weg en  der erstaunli
chen Entfernung dieser K ö r p e r  von einander ein F l u id um  
von einer unermesslichen Aus dehnung gewesen seyn. Dieses 
F l u i d u m  muss die Sonne nach Art  einer Atmosphäre u m 

eben h a be n ,  oder die A t m o s ph ä r e ,  di“ durch eine sehr 
grosse Hitze ausgedehnte,  und bereits ( iner Rotation u m 
ihre A x e  unterworfene Masse der S o n n e ,  muss sich anfäng
lich über alle Planetenbahnen hinaus erstreckt, und sich erst 
später nach und nach in ihre gegenwärtigen Gr enz en  zurück
gezogen haben. In diesem primitiven Zustande war daher 
unsere Sonne jenen Nebelf lecken ähnlich, die uns durch un
sere Fer nr ohr e als ein mehr oder weni ger  leuchtender K e r n  
erscheinen, umgeben von einer nebelartigen Hülle,  die durch 
ihre fortschreitende Ver di chtung und Niederschlagung auf  
den K e r n  endlich den eigentlichen Stern erzeugt.

Diese At mosphäre der Sonne konnte nicht ins U n e nd 
l iche ausgedehnt seyn , sondern sie musste ihre G renze  dort 
haben , w o  die durch ihre Rotation erzeugte Schwungkraft  
gleich der Schwere der Sonne wa r.  W e n n  aber,  durch die 
Ab na h me  der hohen Temp er at ur  an der Oberfläche dieser 
A t m o s ph ä r e ,  die Gr enze n derselben sich z usammenz ie hen,  
und dem Mittelpuncte der Sonne genähert w e r d e n ,  so muss 
dadurch die Rotation der äussersten E lement e dieser A t m o 
sphäre i mmer  ge sc hwmd er  w e r d e n , und dadurch w e r 
den diese , durch A b k ü h l u n g  erhärteten E l ement e  von 
der übrigen At mosphäre getrennt,  nach den Gesetzen der 
Centralbewegung ihre Bahn abgesondert um den C e n 
tralkörper fortsetzen. Diese At mosphäre wi rd also in der 
E b e n e  ihres Äquators,  w o  di«j Geschwi ndigkei t  der Rotation 
und also die Schwungkraf t  der einzelnen El em ent e  am 
grössten .st,  durch A b kühl ung erhärtete Z o n e n ,  flüssige 
oder feste R i n g e  absetzen. D a  aber die Bi l dung solcher 
R-inge^eine g l e i chmä ßi ge  Regelmässigkeit  der Bildung der
selben in allen ihren T he i l en  voraussetzt,  so wird die E n t 



stehung,  oder doch die dauernde Erhaltung derselben nur 
selten sich ereignen k ö n n e n ,  daher wi r  auch in unsemn Sy
steme nur e i n  Beyspiel  derselben antreffen. Fast  i mmer 
wi rd dieser Ri ng von D ämp fen  an mehreren Stellen bre
c h e n ,  und sich in einzelne I i ör per  a uf lö s en , die mit  nahe 
gleichen Geschwi ndigkei ten sich einzeln um die Sonne, be- 
• J f l n .  Diese isolirten Massen werden eine sphäroidische 
Gestalt  und eine mit ihrer Revolution übereinst immende 
Ri cht un g der Rotation ann.ehmen, weil  ihre der Sonne 
näheren Elemente eine kle.nere Geschwi ndigkei t  haben,  als 
die entfernteren, wov on wir ein Beyspiel  bey den vier neuen 

Planeten haben.
W e n n  dann eine dieser in ihrem V o l um en  durch die 

Ditze noch $bhr ausgebreiteten Massen stark genug ist , die 
übrigen anznziehen und mit  sic h zu \erei irgen , so wird der 
ursprünglichip'Ring die Gestalt  eines einzigen sph'ärfiidischcn 
Planeten annehmen , d w  sich um die Sonne in dwselben 
Ri chtung bevwigt, in welcher  er sich um seine eigene Äx e 
drehet. Verfolgt man eben so die V er än d e r u n g e n ,  welche 
eine ähnliche Ab sp an nun g der Temp er atu r auch bey diesen 
anfangs nach dunSlformigen , und durch die Hitze sehr aus
gebreiteten PlaneLen während ihrer Zusammenzrehung er
zeugt ,  so werden auch an den a uf  einander folgenden G r e n 
zen ihrer A t m o s p h ä r e ’ und in der Nahe ihref Äquatoren 
R i nge  und daraus abgesonderte Massen , die Satelliten ent
stehen , die sich um den Mittelpunct dieser Planeten und 
zugleich in derselben Ri chtung auch um ihre eigene A xe  be
wegen.  W ä r e  die so erklärte Formati on unserer Planeten 
und Satelliten mit einer ganz vol l kommenen Regelmässig-  
keit entstanden,  so würden die Bahnen dieser K ö r p e r  alle 
aupli vol l kommen kreisförmig gewesen seyn , und die E b e 
nen ihrer Äquatoren so wie die der Ri nge würden alle in 
der E ben e des'Sonnenäquators liegen. —  D a  aber die ge
ringste Verschiedenheit  in der Temp er atu r und in der Dichte 

dieser Kö r pe r  auf  jene GlijAditprmigkeit störend einwirken 
mussLe, so ist es genug,  diese g l ö S p n B n  nur nicht zu gross 
a n z u n e h m e n , um aus dieser Erkl ärung den wahren Gr und 

der oben erwähnten drey Erscheinungen* hervorgehen zii 
sehen.
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In d ieser Hypothese werden die K o m e t e n  als dem Pla
netensystem f r e m d e ,  oder doch als solche K ö r p e r  betrach
tet,  die n i c h t , wi e die Plan W , aus der Atmosphäre der 
Sonne entstanden seyri könne n,  da die Kome ten  weder in 
der Ri chtung ihrer B e l e g u n g e n  , noch in den Neigungen 
ihrer E b e n e n ,  noch endlich in der E j J B n i m j i t ' S  ihrer] Bah
nen die..oben erwähnten Eigenschaften zeigen. W e n n  m e h 
rere dieser K o m e t e n  durch jene At mosphäre der Sonne zur 
Zeit ihrer grossen Aus de hnung gegangen s i n d,  so mussten 
s i e ,  durch den Wi der s ta nd  dieser A t m o s ph ä r e ,  Spiralen 
beschreiben,  in welchen sie endlich a uf  die Sonne fielen, um 
sich mit  ihr für i mmer  zu vereinigen. M a n  sieht s o ,  dass es 
jetzt nur noch solche K o me t e n geben kann, wel che zur Zeit 
der Bi l dung der Sonne ausser der At mosphä re  d "-selben 

sich b efa nden,  und dass ihre Bahnen sehr excentrisch seyn 
müssen , weil  wi r  nur diejenigen beobachten können , w e l 
che in ihrem Pcrihel  nahe genug zur Sonne kommen.  In 
der Tl iat  wa r unter allen bisher beobachteten K o m e t e n  bloss 
der von 1747 über z we y Ha l b m e s s e r  der Erd bahn  iri seinem 
Perihel ium von der Sonne enlfernt ,  während alle anderen 
ihr viel näher vorbey gingen. Ehen so sieht m a n ,  dass ihre 
Neigungen dieselbe Mannigfaltigkeit  zeigen müssen,  als wpnn 

sie bloss dem Zufälle überlassen gewesen wären , weil  die 
Sonnenatniosphäre keinen Emf luss auf  ihre B ew eg ung en  ha
ben konnte ,  so dass daher die lange Dauernder Uml aufszei 
ten der K o me t en ,  die grosse Excentricität  ihrer Bahnen und 
die Mannigfaltigkeit  ihrei;- Neigungen mit  jener Hypothese 
des Ursprungs des Planetensystems sehr w o h l  überein- 

stimmen.
Allein ist der Zustand , in we lc he m unsere Sonne die 

Gestalt eines runden,  kugplförrp'gcn Nebelfleckes mit einem 
leuchtenden K e r n  in ihrem Mi ttclpuncte hatte,  auch die 
wahrhaft erste,  die ursprüngliche F o r m  dieses H i mm e l s 
körpers? U n d  haben alle übrigem Fi xsterne,  die w a h r 
scheinlich auch Sonnen s i n d ,  in der Vorzpit  dieselben V e r 
änderungen ihrer Gestalt  erlitten?

W i r  sehen durch lichtstarke Fernröhre mehrere grosse 
Geg enden des Hi mmel s  mi t  äusserst f e i n e n , beynahe 
farbenlosen und an ihren Gr enze n unbestimmt auslaufendcn
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Nebeln od er Düns te  i befleckt. In  dem Sternbilde des Schwans,  
des D r e y e c k s , der Fi sche u. s. f. findet man solche L i ch t 
wol ken , die si clWüfer  zehn und mehr  Quadratgrade aus
dehnen In anderen G e g e n d e n ,  im S c h w a n ,  im F u c h s e ,  er
blickt man kleinere,  obschon noch i m m e r  z w ey  und mehr 
G r ad e bedeckende N e b e l ,  die an ihren Grenzen eine be
stimmte Abschl iessung z ei g e n , und sich durch ein an m e h 
reren ihrer Stellen helleres L i c h t ,  durch eine A r t  von D ä m 
m er ung  auszeichnen. In ändern , noch kleineren Nebeln ist 
das L ic ht  der helleren Stellen nicht mehr d üs te r ,  sondern 
bereits heller gefärbt,  und gegen den Mittelpunct  an Intensi
tät hervortretend.  M a n  sieht diese Nebel  nicht m e h r ,  wi e 
jene zwey ersten,  isoJirt, sondern i m me r  in Gesel lschaft ,  
gleichsam in Hcerden versammel t,  w o  s ie ,  wi e unsere so
genannten L ä m m e r w o l k e n , grosse Strecken des Hi mmel s  
schuppenartig bedecken,  ohne übrigens durch eine bestimmte,  
regelmässige F o r m  ausgezeichnet zu seyn.

D  ife'se fortnbiidende Kraft  erscheint erst in den Nebeln 
der folgenden G a s s e ,  die noch kleinere und schärfer be
grenzte Nebel  von verschiedenen Gestalten enthält: ringför
mi ge Nebel  mit schwarzen Öff nung en in ihrer M i t t e ;  auf
wärtsausgezackte,  gleichsam flackernde Lichtf l ammen ; el l ip
tisch gebildete oder auch f a d e n - ,  s p i n d e l - u n d  fächerartige 
Gestal ten , Sterne mit Nebelschwcifen oder mi t z w ey  ein
ander gegonüberstehenden Ar men  u. f. Mehrere  nahe ste
hende deuten aul eine Art  von Zusammenl eben und gegen
seitiger Abhängigkeit .  In dem Sternbilde des grossen L ö w e n  
stehen z we y  sich beynahe berührende N e b e l ,  an G r ö s s e ,  
Gestalt  und Farbe v ol l kommen gleich;  in der Jungfrau sieht 
man z wey  andere mi t  M ä h n e n ,  die an ihren E nd en  in ein
ander fliessen ; im Becher sind z wey  elliptisch geformte L ic ht-  
wol ken noch durch ein zartes Nebelband verbunden ; bey
2. Wallf isch liegen vi er ,  und in der L o c k e  Berenicens sechs 
k h i n e  Nebel  in einem kreisförmigen R a u m  w ie  in einem 
Neste beysammen.  Hi er  stehen z wey  benachbarte Nebel ,  der 
eine hell und rund , der andere düster und von hirnförmiger 
Gestal t ,  seine verlängerte Spitze gegen den ersten gerichtet: 
er scheint von diesem anf ezogen und gleichsam aufgesaugt 
zu werden.  D o r t  ist ein anderer Nebel  in der Gestalt  einer
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Retorte von l angem H a l s e , (Jessen entferntes E n d e  i mmer  
dünner und matter w i r d :  er hat seinen Nachbar  a . ’1 leicht 
schon aufgesaugt,  und jener Hals ist der letzte Re st  der un
tergehenden W e l t .

So verschieden die mannigfalt igen Gestalten dieser Classe 
s ind,  so enthalten sie doch noch nicht die einfachste und 
regelmässigste von al l en,  die K r  e i s f o r m  , die ausschliess
lich den K ö r p e r n  der letzten Classe a ng e hö r t ,  und wahr 
scheinlich nur die W i r k u n g  einer wei te r  vorgeschrittenen 
Ausbi ldung ist. Viele dieser Nebelscheiben sind noch durchaus 
gleich, und meistens matt beleuchtet;  bey ändern ni mmt  das 
L i c h t  gegen ihren Mi ttel punct  stufenweise z u ;  bey einigen 
tritt ein heiler Centralkörper hervor,  der bereits schärfer von 
der ihn umgehenden diistern At mosphär e gesondert ,  aber 
noch i m me r  schwach beleuchtet  und von grösserem D u r c h 
messer und selbst noch scheibenartig ist;  bey anderen ist 
diese Scheibe bereits kleiner und heller beleuchtet ,  bis sie 
endlich in einen einzigen blendenden L i c h t p u n c t ,  gleichsam 
in einen S t e r n  sich zusammenzieht ,  der aber noch i mmer  
von jener matten Nebel hübe umgeben ist. Ni cht  mehr N e 
bel und noch nicht eigcntl icherStern tragen diese K ö r p e r  die 
Nat ur  von beyden an sich, und bilden dadurch die eigentliche 
Übergangsstufe von den neblichen zu den sternigen W e s e n  
des H i m m e l s :  W e s e n ,  die amphibienartig in beyden E l e 
menten leben , und obgleich bereits der edleren Classe an
g ehör en d,  doch noch die Überreste ihrer letzten V e r p u p 
pung an sich tragen. D i e  meisten dieser Nebel ste rne,  w ie  
sie H e r s c h e l  sehr passend n e nn t ,  sind mit  einer äusserst 
s c h w a ch e n,  kugelförmigen L ic ht at mo sphä re ,  andere nur 
me hr  mit  einem sie oft in grösser Entfernung umkreisenden 
Dunstringe u m g e b e n ; wi eder  andere ziehen noch Nebel 
strahlen und Lichtschwei fe  wi e K o m e t e n  nach s i c h ,  oder 
scheinen mit  Nebelwülsten , Lichtbüscheln , fächerartig 
sich entfaltenden D ün s te n ,  mit Mä h ne n  oder  L o c k e n  u m 
geben.

W e n n  wi r  abe r,  statt die Reihe dieser Abwec hsl un gen  
in den Gebi lden des Hi mmel s  noch weiter  zu verfolgen , ei
nen Bl ic k zurückwerfen auf jene düstern , wei t  verbreiteten 
W o l k e n ,  und von ihnen durch die erwähnten stufenweisen



Ver wan dl un ge n lunaufstelgen bis zu den ■ eigentlich so ge
nannten Fi xsternen,  die unsere Unkenntniss des Gegenstan
des bisher zu den einzigen Bewohner n des Hi mmel s  gemacht 
hat —  so scheinen wi r  durch einen grossen Garten g e w an 
dert zu seyn , in wel chem wi r  die mannigfaltigen Gew-ijchse 
desselben a uf  allen Stufen ihres Wa ch s th ume s übersehen,  
und in diesem Abstufungen salbst die allmählige E n t w i c k 
lung diqspr G e w ä c h s e  erkennen können,  wenn gleich dir 
W a c h s t h u m  Mi l l ionen von J a h r e n ,  und ihre Lebensdauer 
Zeiträume u m f a s s t , gegen die die Dau er  des Menschenalters 
n ur  ein w r s c h wi n d en de r  Augenbl ick ist. Scheint nicht je
ner U r n e b e l ,  das Chaos der. künftigen We lt e n , schon von 
dom Geiste des Leb ens  und von der Kraft .  der. selbstthätigen 
E nt wi c kl un g  beseelt zu seyn,  der sich auch in dem K e i m e  
der kleinsten unserer Pflanzen offenbart? Scheinen diese 
a uf  einander folgenden Veränderungen der äusseren F o r m  
jener K ö r p e r  nicht offenbar die Wi r kun ge n einer i mmer z u
nehmenden Verdichtung des nebeligen Stoffes zu seyn , der 
in dieser seiner ursprünglichen Gestalt  aus der Hand der 
Al lmacht  q u ol l ,  und zuerst die R ä u m e  des W e l t a ’ ls erfüllte? 
W e n n  in jenen U rw ol ke n überwiegende Puncte  der A n z i e 
h un g entstanden,  die sich uns durch die, oben erwähnten 
lichten Stellen dieser W o l k e n  kenntlich m a ch e n ,  so mussten 
sie die.,benachbarten El ement e an sich z i ehen,  und dadurch 
die Ne,lj_elmasse zwischen z w e y  lichten Stellen i mmer  dün
ner m a c h e n ,  bis endlich das Gl ei chge wic ht  und der Zusa m
menhang des Ga nz en aufgehoben,und die ursprünglich gleich 
dichte W o l k e  in mehrere einzelne gesondert wird , die als 
T h c i l c  von jener k l e i n e ^ ,  als Producte einer bereits vor
gerückten Verdichtung! b e 11 e r , und endlich als Ijberrestc 
jener weit  jfer.breiteten Neheimassen,  auf  dem Orte ihrer 
gemeinschaftl ichen G e b u r t ,  nicht einzeln lind isol irt ,  son
dern nur in Gr uppe n und Lagern versammelt, seyn w er d en ,  
w a s  alles mit  den oben gegebenen Reghachtunggn vol l kom
m en  übereinstimmt.  D i e  auffallende Reinheit  des H i m m e l s 

grundes zwischen den erwähnten S ch up pe n wo lk e n;  die 
Abwesenhei t  alles, nebeligen §J.offtis , und selbst der F i x 
sterne an der Gr enze  dieser weit  verbreiteten La'.sj|r: da.s 
crjgelmässige A uf hebe n des Lichtes in den späteren Perioden ;



das Inoinanderflinssen benachbarter N e b e l ; die Ver bi ndu ng 
mehrerer Gestirne durch Nebelbänder;  ihr famil ienweises 
Zusammenleben in oft scheinbar sehr kleinen R ä u m e n ,  und 
endlich das ihnen allen gemeinschaftl iche f fej jreben,  alle 
gestaltlose und ungeregelte F o r m  abzustreifen,  von ihrer 
Nebelhiille'-sich zu befreyen, eigentliche Gestirnnatur anzuneh
men , und sich zur Kugelgestalt  abzurunden , —  alles diess 
zf lcu u n ver kenn bar , dass die K ö r p e r  des H i mm el s  keines
wegs in der Gestal t ,  in welcher wir sie jetzt ,  als vollendet^ 
S t e r ne ,  erblicken , sondern dass sie aus einem ihnen allen 
gemeinschaftl ichen G r u n d s t ö c k e ,  dem U r n e b e l , durch V e r 
di ch tung ,  durch Niederschlag der primitiven M a s s e , oder 
durch Ablagerung derselben um einen Mittelpunct  der Anzi e
hungentstanden sind, kurz,dass das Princip d/tr, Annäherung,  
der Verdichtung und der Ab ru nd un g (vielleicht alle nur eine 
F ol ge  der: Attraction) in dem Bildungsprocesse der h i m m 
lischen K ö r p e r  vorherrschend ist ,  und dass endlich auch 
d o r t ,  in jenen H ö h e n ,  d as ,  was wir  hier unten w a c h s e n  
ne nn en ,  nichts anderes,  als eine nach bestimmten Gesetzen 
forto^hende Aggregation und Assimilation der die Natur 
dieser K ö r p e r  bestimmenden El ement e Et.

Z u m  Schlüsse dieses Gegenstandes wol len w i r  noch 
einige der vorzüglichsten jener Gebi lde  des H im me ls  näher 
angeben.

E i n er  der grössten Nebel fl ecke,  schon mit  freyen 
Augen sichtbar,  ist in dem Schwerte O ri ons  A R  =  51’ 27',  
Poldistanz =  g5° o'. D i e  vorzüglichste Beschreibung des
selben ist von H e r s c h e l  d. J. im dritten Bande der M e m .  
der astronomischen Gesel lschaft in L o n d o n  gegeben w o r 
den. E r  ist durch seine G r ö s s e ,  durch seine sonderbare 
F o r m ,  die dem geöffneten Rachen eines Thi er es  gl ei cht ,  
durch sein starkes L ic ht  und durch die M a n n ’gfaltigkeit. 
seiner Bel euchtung ausgezeichnet. E in  T h e i l  desselben Ist 
blass und matt begr enzt ,  während der andere lebhafte 
Strahlen vsirft, und nicht sowohl  in einem stetigen Lichte 
zu leuchten,  als vielmehr in gleichsam electrischen Strahlen 

aufzulodern scheint. B e ) d e  T he i l e  sind durch eine'n plötz
lichen , schroffen Abfall  des Lichte*;,,getrennt, und hart an 
der hellsten Stelle ist eine schwarze H o h l e ,  in welcher
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S c h r ö t e r  zuweilen kleine Sterne, pyramidalische Licht- 
nebel oder Lichtkugeln entstehen, und oft schon nach we
nigen Tagen wieder verschwinden sah. Solche räthselhafte 
schwarze Öffnungen sieht man in dem grossen Sternhaufen 
des Perseus A =  21 6’ , P =  33° 4i'; in dem Nebelfleck der 

Leyer A =  i 8'1 47 ' ,  P =  5 ’j° 1 1 '; in dem Nebel des Schützen 
A =  17’* 5 T ,  P =  ri3° o'. Bey Antares im Scorpion zieht 
durch eine solche schwarze Öffnung ein Rain dicht ge- 
d. angter Sterne, wie eine Perlenschnur, alle durch eine 
dunkelrothe Farbe ausgezeichnet. Hieher gehören auch die 
beyden grossen dunkeln Stellen in einem der hellsten Theile 
der Milchstrasse am südlichen Himmel, nahe an der Ost
seite des Kreuzes und in der Carls-Eiche , die beyde unter 
der Benennung der Capflecke oder der Iiohlensäcke be
kannt sind.

Ein zweyler sehr grösser und schon mit blossen Au
gen sichtbarer Nebelfleck ist in der Andromeda A =  o'’33', 
P = 4 9 °  42’. Er hat die Gestalt einer Raute, deren grösserer 
Durchmesser fünfzehn Minuten beträgT. Andere Nebelflecke 
von bedeutender Grösse sind die folgenden, zu deren ge
nauer Erkennung aber meistens sehr gute Fernröhre ge-
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hören.
A R Poldistanz '

T 49’ 4 i ' Rund, in der Mitte hell, 4 Minuten 
im Durchmesser.

2 11 48 26 Gross und hell, 5M lang, 3M breit, 
in der Mitte dunkler.

2 37 98 20 Ausgebreitet, in der Mitte sehr hell.

7 *9 23 55 Gross, hell und rund, die Mitte hel
ler, mit einem Kerne, Durch
messer 7m.

8 4* 55 55 Schön, gross und hell, 8M lang, 3M 
breit.

9 20 43 29 Rund, in der Mitte sehr hell, Durch
messer 3M.

9 4o 16 56 Gross, im Fernrohre in kleine Su-rne 
auflösbar, 7“ lang, 6M breit.

10 26 5i 5o In der Mitte sehr hell, 4 '1 lang, 2M 
breit.



A R  Poldistanz

i3g

1 1 L 16' 45° 28' G r o s s  , m i t  e in em K e r n  in der  M i t t e ,  

6 M m .  l a n g ,  2 M i n .  breit.

l2 10 4 i 42 G l ä n z e n d  hel ler  K e r n  mi t  nebl igen 

S t r a h l e n ,  i 5M lang.

12 27 63 2 E i n  hel ler  L i c h t s t r a h l ,  2 oM l a n g ,  4 M

breit.

i 5 9 87 16 K u g e l f ö r m i g ,  g l änzend h e l l ,  in der 

M i t t e  l i cht er ,  schon m i t  mässi gen 

F e r n r ö h r e n  sichtbar.

36
38

53
1 B e y d e  g l änze nd h e l l , in der  'Mitte  

i  d i c h t ,  m i t  mä ss i gen  F e r n r ö h r e n
16

16

i 4
549 1 j s c ho n  erkennbar.

*7 52 i .3 26  ̂ D r e y  N eb el f leck e  dicht  an e i n a n d e r ,  

j in ihrer  M i t te  ein D o p p e l s t e r n .53 1 .4
coCd

22 29 56 4 1 E i n  sehr  ausgebrei teter  N e b e l f l e c k ,

dur ch gute F e r n r ö h r e  auf lösbar.  

A u c h  die e igent l i che n F ix st e rn e  e rs che ine n i m  W e l t 

r ä u m e  sehr  u n g l e i c h f ö r m i g  verthei l t .  S o  ze i gt  s i ch selbst  

d e m  un be wa f f n et e n  A u g e  das St ernbi l d O r i o n s ,  di e  G e g e n d  

z w i s c h e n  a , y  und S der  L e y e r , o d e r  die z w i s c h e n  ß  , £ u n d  1 
des Stiers sehr s t e r n r e i c h , w ä h r e n d  der  L u c h s  o d e r  das 

C a m e l o p a r d  nur  sehr  w e n i g e  und kle ine  S t er n e  enthält .  D i e  

K r i p p e  i m  K r e b s  ( A R  =  8’1 2 g ' ,  P o l d i s t a nz  6g°  3o') enthäl t  

a u f  der  F l ä c h e  eines ha l ben Q u a d r at g r ad e s  ü b e r  v ie r z i g  

deut l ich erkennhare  S t e r n e ,  u n d  die P l e i ad e n  i m  St ier  

( A R  =  3l  3 7 ' ,  P o l d i s t a nz  =  86° 27' )  enthal ten a u f  d e m  R a u 

m e  eines K r e i s e s  vo n e in e m G r a d e  i m  H a l b m e s s e r  1 Stern 

v i er t er ,  6  f ün ft e r ,  5 sechster un d  32 S t erne  s iebenter  G r ö s s e ,  

also 44 n o c h  m i t  freyen A u g e n  e r ke nn ba re  St erne  (S. i 2 g ) .  E s  

i stäusserst  u n w a h r s c h e i n l i c h ,  dass diese a u f  so k l e i n e R ä u m e  

z u s a m m e n g e d r ä n g t e n  St erne  ihre  L a g e  n u r  d e m  Z u f a l l e ,  

oder  bloss ihrer  St e l l ung  gegen unser  A u g e  v e r d a n k e n ,  und 

dass sie unter  e inande r  u n a bh ä ng i g  seyn sol l ten.  N o c h  u n 

w ah r sc h e i n l i c h e r  ist diese V o r a u s s e t z u n g  b e y  den eigent l ich 

so genannten S t e r n h a u f e n ,  w i e  sie H e r s  c h e i  n a n n t e ,  

me ist ens  sehr r ege l mäs si gen  u nd ku ge l f ör mi ge n  l ichten M a s 

sen , die sich d ur ch  stärkere F e r n r ö h r e  in T a u s e n d e  von 

k l e me n F i x s te r ne n  a u f l ö s e n ,  deren D i c h t e  gegen den Mi tt el -



läfc

punct  dieser Massen gleichförmig zunirnmt,  vielleicht die 
schönsten und prachtvollsten Gegenstände des H i m m e l s , 
die uns das Bild einer V  eit von unzähligen , sich um ein
ander bewegenden Sonnen gewähren.  Vi el e der oben er
wähnten Nebel  werden ohne Zweifel  ähnliche Sternhaufen 
s e y n ,  die aber,  ihrer grösseren Entfernung w e g e n ,  von uri- 
sern Fer nr öhr en nicht mehr in einzelne Sterne aufgelöst 
wer den können. Di e vorzüglichsten dieser kugel förmi gen,  
und meistens schon durch massige T el es ko pe erkennbaren 
Sternhaufen sind:

A R  Poldistanz
I1' 1l ' 27° 36 '

1 34 29 39
12 3o n 5 44
i o 3 60 45
i S 5 - 7 1 *7
16 47 93 48
16 5o 1 1 6 0

i#7 i 5 48 5 i
18 22 107 59
*9 10 60 8
20 44 i o 3 i 3
21 21 79 6

2 i 24 9 1 32.
Überhaupt  fand H e r s c h e l  d. A.  , dem wi r  die Ivennl- 

niss dieser Hi mmel skör per  vorzüglich verdanken , 88 grob- 
zerstreute,  67 gedrängte und 4 2 sehr gedrängte und reiche 
Sternhaufen;  von den Nebelflecken fand er 52 sehr grosse, 
sich über mehrere G rad e erstreckende, 978 sehr düstere,  
907 l ichtschwache,  288 gl änzende,  und endlich 78 planeta
rische N e b e l ,  von der Ähnlichkeit  mit  den Planetenscheiben 
so genannt ,  also zusammen 23o3 Nebelflecke.



V o r l e s u n g  X.

B a u e r  d e s  W e l t s j s t e m s .

w ir haben in dem Vorhergehenden gesehen,  dass die K ö r 
per des H i m m e l s ,  wie die,  welche uns zunächst auf unserer 
E r d e  u mg e be n ,  einer slufenweisen Entwi ck el ung unterwor
fen s i n d,  in welcher  sie sich unter mannigfalt igem Wec hs el  
ihrer Gestalten der Ausbi ldung nähern,  zu der sie bestimmt 
sind. W e n n  sie aber endlich diese Siufe ihrer V o l le n du n g 
erreicht haben , was wn d dann ihr L o o s  seyn? W e r d e n  sie 
w ieder  hcrabsteigen \^n ihrer Hö he?  W e r d e n  auch sie altern 
und sterben,  wi e alles,  was uns umgibt?

W e n n  wi r  sehen,  dass allen D ing en  dieser E r d e  eine 
oft nur sehr kurze Peri ode ihres Daseyns angewiesen ist ,  
nach welcher  sie verschwinden und nicht mehr wiederkeh
ren; wenn jeder kommende Wi n t e r  die schönen Gebi lde 
unserer F l ur e n zerstört; wenn ganze Geschlechter  v o n T h i e -  
ren verschwi nden;  wenn volkreiche Städte untergehen,  und 
weltbeherrschende Nationen vorüberziehen vor unseren A u 
gen , wie die i i i lder eines Schattenspieles an der W a n d ,  und 
spurlos hinuntersinken in die ewige Nacht;  wenn so alles , 
was uns hier unten umgi bt ,  fortgerissen wi rd von dem 
Strome der Zeit und seiner Auf l ös ung und Zerstörung un
aufhaltsam entgegenei lt , so wenden wi r  uns schaudernd ab 
von digsen Bildürn des T o d e s ,  und erheben unseren Blick 
aufwärts,  um dort noch T r o st  und Hülfe zu finden. Dieser  
H im m el  , der über uns ausgespannt ist,  wird bleiben und 
bestefPEh, wenn auch alles unter ihm vergeht,  und diese 
Sonne , dieser M o n d , die uns so freundlich im L e b e n geleuch
tet naben , sfie werden wenigstens die Bl ume n noch beschei
nen, die über'  unseren Gräbern b lü h en .—  O d er  ist auch diese



Hof fnung eitel? Sol len diese K ö r p e r  des H i m m e l s ,  soll der 
H i m m e l  selbst auch vergehen ? Erstreckt  sich jene alles 
zermal mende K r af t  des T o d e s  fort und fort bis an die 
Gr enze n des W el t a l l s ,  und soll einst eine Zeit k o m m e n ,  in 

w el cher  auch von ihnen dor t ,  w ie  von uns hi er ,  keine Spur 
m eh r  ist?

D  ie A st r onome n haben sicht b e mü ht ,  diese nieder
schlagenden Ideen zu zerstreuen,  un d in der Einrichtung 
unseres Planetensystems selbst die Ursachen seiner :inmer- 

vvährenden Erhal tung zu finden. Selbst a uf  unserer Erde 
zeigen sich A n l a g e n ,  die unverkennbar a uf  die Absicht  einer 
sehr langen Dauer  derselben deuten. D i e  durch die B e o b 
achtungen bestätigte Stabilität der beyden Pol e der E r d e  a u f  
ihrer Ob er fl äc he,  und das Gl ei chgewicht  der diese O b e r 
fläche bedeckenden M e e r e ,  die nie aus ihren Gestaden treten, 
und die beyde zur Erhal tung organischer W e s e n  so noth 
wendi g s i n d,  sind zugleich beyde nur eine einfache F ol g e  
der Rotation der E r d e ,  verbunden mit der W i r k u n g  der 
allgemeinen Schwere.  D e n n  diese Rotation hat die E r d e  
abgeplattet,  und diese Abplattung hat die L a g e  der Rota-  
tionsaxe gesichert,  und dadurch die Beständigkeit des Kl imas  
jedes Erdstriches,  und die Unveränderl ichkeit  der Da ue r  des 
T a g e s ,  dieser Bas's aller unserer Ze it messunge n,  heraufge
führt;  die Schwere*aber hat die dichteren Schichten der E r d e  
ihrem Mittelpuncte genähert,  und dadurch die mittlere 
D ic ht e  der E r d e  grösser,  als jene der sie bedeckenden 
Ge wä s se r  ge mac ht ,  was allein schon hinreichend w a r ,  die 
Stahilität des Gl ei chgewichtes  der Meer e zu s i cher n,  und 
der W u t h  ihrer Fl uthen einen Zügel  anzulegen,  der ihnen 
nicht  gestattet,  ihre Ufer  zu verl assen,  und das F es t la nd,  

den W o h n o r t  unzähliger L a n d t h i e r e , mit  ihren W o g e n  zu 
bedecken.

A b er  noch viel umfassendere Einrichtungen scheint die 
Nat ur  zur Erhal tung des ganzen Planetensystems getroffen 
zu haben. D ur ch  die gegenseitigen Störungen dieser K ö r p e r  
w er den  die L a g e n  ihrer Bahnen , und die Gestalten dersel
ben immerwährenden Änderungen un ter wor fe n,  und diese 
Änderungen müssen endlich , wenn sie ohne Aufhören fort- 
ge hen ,  die schönen Verhäl tni sse,  wel che  wi r  jetzt in un
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serem Planetensysteme he me r ke n,  a u f h eb e n, und dadurch 
das System selbst seinem Untergange entgegenführen. Allein 
die Berechnungen der Mechani k des Hi mmel s  lehren u n s,  
dass jene Störungen der grossen Masc hi ne  keineswegs i m 
mer  in demselben Sinne fortschreiten, sondern dass sie viel
m e h r ,  w i e  die periodischen S chwingungen eines Pende ls ,  
bald vor- bald rückwärts g e he n ,  ohne sich je in der F o l g e  
der Zeiten anzuhäufen. Di ese  die F.rhaltung des Ga nze n 
beschützenden Osci l lationen um einen stabilen mittleren Z u 
stand s i nd,  w i e  die Analysis zeigt ,  das Resultat der ein
fachen E in ri c ht un g,  nach welcher  in unserm Systeme alle 
Planeten sich in d e r s e l b e n  Ri chtung um die Sonne 
b e we g e n ,  verbunden mit der anfänglichen geringen Grösse 
der Excentr  itäten ihrer B ah n en , un d den kleinen Nei gungen 
ihrer E be n en  gegen einander- Diese E inri chtung ist die 
U r sa ch e,  dass alle säeulären Perturbationen dieses Systems 
doch nur pei iodisch wi eder kehr ende,  und in enge G r en ze n  
eingeschlossene W i r k u n g e n  si nd;  dass die gegenwärt 'gen 
Planeten nie K o m e t e n  init sehr excentrischen Bahnen ge
wesen s i n d , und nie in solche übergehen k ö n n e n ; dass die 
Ecl ipt ik nie mit  dem Äquator  zusammenfal len w i r d , da 
die Variat ionen ihrer Nei gung selbst in dem L a u f  von vielen 
Jahrtausenden noch nicht drey G r a de  b et rag en , und dass 
e ndl ich,  so lange keine ä u s s e r e n  Störungen a uf  das 
System verderbend e i n w i r k e n , die Stabilität und die Dauer  
desselben durch die gegenseitige A n z i eh un g  der Planeten 

nicht aufgehoben wer den kann.
Ist nämlich m  die Masse eines Planeten in T hei l en  

der Sonnenmasse ausgedrückt ,  und a die halbe grosse Ax e  
seiner B a h n ,  so wie a e  die Excentricität dersel ben,  und 
bezeichnet inan für e.i en ändern Planeten dieselben Grössen 
durch m ' ,  a ' , a 'e '  u. s. w . ,  so führt die Au fl ös ung des 
Prob lems der drey K ö r p e r  auf  die Gl ei chung

e2 in \Aa -f- e'2 m'  \/a ' - f -  e"2 m "  \Aa" +  . .  . =  C o n s t . , 
in we lc he m Ausdrucke die Grössen \^a,  \^a', a • • • ade 
positiv ge nomme n werden m ü s s e n , w e n n ,  wie es in unserem 
Sonnensysteme der Fal l  is t ,  alle Planeten sich nach der
selben Ri cht un g um die Sonne bewegen.  D i e  Grössen 
m ,  m ' . .  . aber s i n d,  ihrer Natur n a c h ,  so wie die Quadrate
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eT], i mmer  posi . .v ,  und da b c y d e ,  den Beobachtun
gen gemäss,  nur klein s i nd,  so müssen sie a uc h,  der gege
benen Gl e i c hu ng  zu F o l g e ,  i mmer  klein b le ibe n,  oder da 
die Grössen m , m'  . . .  so wi e a , a' .  . . , wie wir  bald sehen 
w e r d e n ,  unveränderl ich s i nd,  so können sich die Planeten
bahnen nie beträchtlich von der Kreisgestalt entfernen.

D i e  Be we g ung  der Apsi den ist diesen Beschränkungen 
nicht unterworfen , da siefs wenn gleich mit veränderlichen 
G e s c hw i n di g ke i t en , i mmer  in derselben Ri chtung weiter 
gehen,  und endlich die ganze Peripherie ihreslvreis.es durch
laufen. Al lei n bey diesem El ement e ist ein i mmerwährender  
For tga ng nach derselben Seite ohne allen Einfluss auf  den 
Zustand oder die Dauer  de..  ̂ S y s te ms ,  da es in Beziehung 
auf  die B e w eg u n g  der Planeten um die Sonne im Al lge
meinen gleichgültig ist, nach wel chem Fixstern die Apsiden- 
lini'e'ig'e-richtet ist.

G a n z  anders aber verhält es sich mit dem bisher noch 
nicht betrachteten E l e m e n t e , mit der grnssen Axe der 
Planetenbahnen,  oder mi t den Halbmessern der von ihnen 
beschriebenen Kreise.  D i e  geringste Än der ung dieser Halb
messer m ü s s t e , da s ie ,  ihrer Natur nac h,  nicht periodisch,  
sondern nur progressivfsayn k a n n,  auf  die Erhaltung des 
Ganz en die nachtheiligsten Fol ge n äussern. Eine  Ab na hm e 
desselben würde den Planeten in i mmer  kleinern Spiralen 
um die Sonnei t rei ben, und ihn endlich auf  sic stützen,  und 
eine Zunahme desselben würde ihn i mmer  mehr von der 
Sonne entfernen,  und endlich in die Attractionssphärc frem
der Fixstfernsystemc führen,  und be^de Fäl le würden die 

Zerstörung der auf ihm lebenden G es c h ö p f e ,  und vielleicht 
die des Planeten selbst zur Fol ge  haben. Be.yden ist aber 
auch durch die eben so einfache als bewunderungswürdige 
Einri chtung voügebeugt,  dass die siderischen Umlaufszeiten 
der Planeten unter sich incommensnrabel  sind. W e n n  auch 
nur z wey  dieser Umlaufszeiten sich wie z wey kleinere ganze 
Zahlen verhielten , so würden diese Umlaufszeiten s e l b st , 
und also, dem dritten Gesetze K e p l e r s  zu Fol ge ,  auch die 
grossen Axen ihrer Bahnen veränderl ich,  und die Erhaltung 
des Systems nicht mehr gesichert se\n. D e r  U m st a nd ,  dass 
die Uml aufszci l  Jupiters sieh zu der Saturns au'ch nur B h «
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wie 2 zu 5 verhäl t, hat bey diesen z w ey  grössten Planeten 
unsers Systems viele und bedeutende Störungen von sehr 
grossen Perioden zur F o l g e ,  deren Berechnung die Astro
nomen lange aufgehalten,  und endlich auf  die wichtige 
Kenntni ss  der Beständigkeit  der Umlaufszeiten oder der 
grossen Axen geführt hat.

D i e  gemeinschaftl iche B e w eg u ng  aller Planeten von 
W e s t  gegen O s t ,  verbunden mi t  der anfänglichen Kleinheit  
der Exeentricitäten und der Nei gungen ihrer B ah n en ,  und 
d i eI r ra t;onalität ihrer Umlaufszeiten,  diess sind also die B edi n
gungen der Stabilität unsers Sonnensystems,  diess die zarten 
Fäden , an wel che die Natur die Dauer  unserer W e l t  ge
knüpft hat. E s  kann für den aufmerksamen Beobachter kei
nen Zweifel  unter l i egen,  dass diese Einri chtung nicht zu
fäll ig,  sondern dass sie,  dem wichtigen Zw ec ke  der Erha l
tung des Ga nz e n  ge mäss,  absichtlich getroffen worden ist.

A l l e n  eine auch noch so lange Dauer  ist noch keine 
e w i g e  D a u e r ,  und die letzte,  scheint e s ,  ist durch nichts 
verbürgt ,  d a ,  was die inneren Störungen des Systems nicht 
zu bewirken i m Stande sind , in der F ol ge  der Zeiten doch 
durch äussere E in w ir ku n ge n  a uf  dasselbe herauf  geführt 
werden kann. W e l c h e n  Ansprirg]i hätten auch w i r  und alle 
Di ng e,  die uns umgeben,  a uf  eine keinem Unfalle unterwor
f en e,  auf  eine i mmer währ en de D a u e r ?  D i e  Erhal tung der 
W es e n kann eben so gu t ,  w f e i h r e  endliche Ze rst örung,  wenn 
sie ihre Zelt gedauert und ihren Z w e c k  erfüllt haben , 1 a den 
Absichten der Natur liegen, die zu ergründen uns unmöglich 
ist. W i r  sehen,  dass dieselbe Natur a uf  gleiche W e i se  auch 
für d i 1 Erhal tung der Geschlechter  der die E r d e  b e wo hn e n
den G e s c h ö p f e ,  ja selbst für die Erhaltung der I ndi vi 
duen derselben mütterl iche Sorge trägt,  während sietdoch 
al le,  yäenn ihre Best i mmun g erreicht ist,  abtreten von dem 
Schauplatze,  und die von ihnen ei ngenommenen Stellen 
ihren Nachfolgern überlassen. W i r  sehen sogar dieselben i m 
mer wiederkehrenden We c h s e l  und dieselben Bilder  des 
T o d e s ,  die uns hier unten u m g e b e n ,  auch in jenen hohen 
Regionen wieder erscheinen.- W o  sind die oben (Seite 127) 
erwähnten von T y c h o ,  K e p l e r  und C a s s i n i  beobach
teten Fixsterne h i n g e k o m m e n ,  die plötzlich in einem hell

i 4&



auflodernden L ic ht e erschienen,  selbst Jupiter u n d A e n u s  an 
G l an z  übertrafen,  und bald darauf  mit  i mmer  matterem 

Jjichte,  einer verlöschenden K o h l e  g le ic h,  gänzlich von dem 
Hi m m e l  verschwanden ? W e l c h  ein S chauspi el , eine bren
nende W e l t ,  die mi t  allen i hr en,  von unzähligen Geschöpfen 
bewohnten Planeten und Ko me t en  in Asc he zer fä l l t !

Also w o  i m me r  wir  in der Natur W a c h s t h u m  und Z u 
nahme bemer ke n,  da sehen wi r  auch A b na h me  und T o d ;  
w o  i mmer  i m W ec h se l  der Di ng e For tga ng i s t ,  da ist auch 
U n t e r ga ng ,  scheinbarer Untergang weni gst ens,  A b w ec h sl u ng  
von Gestalten und F o r m e n ,  und aus dem M o d e r  der V e r 
wesu ng Hervorgang eines neuen Lebens.  So eilt alles , was 
K ö r p e r ,  das heisst,  was sterblich ist,  wenn es seine Zeit 
gedauert und seine Best i mmun g erfüllt h a t ,  der Auf lösung 
en t g e g e n , und kann durch keine Kr af t  zurückgehalten wer 
den. U n d wi e auf  den Gipfeln unserer B e r g e ,  und in den 
Ab gr ün de n der E r d e  die Versteinerungen und Überreste der 
T h i e r e  und Pflanzen einer längst verschwundenen V o r w e l t  
zerstreut l i egen,  so wer den auch einst die morschen T r ü m 
m e r  des grossen himmlischen Baues über uns , in dem W e l t 
räume zerstreut werden.  Diese Sonne wird erlöschen, und die 
zahllosen Sterne des H i mm el s  werden vergehen,  und] von i h
nen allen wi rd dort ob e n,  w ie  von Babylon und K a r t h a g o ,  
hier unten keine Spur mehr  seyn. W e n n  sie verblüht haben , 
werden sie ablallen,  wi e wel ke Blätter,  mit  denen d i e W i n d e  
spielen,  und dieselbe W e l l e ,  die sie getragen hat ,  wird sie 
hinabziehen in die T i e f e  des W e l t m e e r e s ,  in den Ab gr u nd  
der ewigen Nacht.  N ur  E i n e r ,  den kein Nä hm e n en nt ,  E r  
allein ist ü b e r  diesem Oc ea n der W e l t e n  , der zu den 
F üsse n seines T h r o n e s  w o g t : E r  wi rd auch Uber ihren 
T r ü m m e r n  s eyn,  wen n sie einst in Staub zerfallen. Neue 
Schöpfungen wer den aus der V e r w es un g k ei m en ,  und 
wi eder  vergehen,  u m  ihre Stellen in i m me r  wechselnden 
Reihen ihren Nachfolgern zu überlassen. N ur  E r ,  der kei
nen W e c h s e l  k ennt ,  vor dem nichts gross,  und dem der 
T o d  einer W e l t  gleich dem der M i l be  i st ,  E r  allein w i r d  
u nw an de lo a r  u nd ewi g bleiben.
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V I E R T E  A B T H E I L U N G .

I n s t r u m e n t  e.





L o t h  und L i b e l l e .

*• §• D i e  einfachste Gestalt  eines Bleylothes ist d.e ei
nes gleichschenkligen D r e ye c ke s ,  in dessen Scheitel  ein mit 
einem G e w i c h t e  beschwerter  F ad en  befestigt w i ’d ,  der ,  
bey einer senkrechten Stel lung der Eben e des D r e y e c k s , 
nahe bey der Basis desselben,  ohne sie zu berühren,  vor- 
beygeht.  Di ese  Basis ist in ihrer Mi tte  mit ei nem eingetheil- 
ten Kr ei sb oge n versehen. Ist  die E b e n e ,  oder genauer die 
L in i e ,  a u f  wel cher  das Instrument steht, horizontal ,  so zeige 
der F ad en  a uf  dem K rei sbogen den G r a d A.  Ist  aber jene 
Li ni e  z. B.  a uf  der Westsei te  um den W i n k e l  x  über dem 
H o ri z o n t  e r h ob e n,  so wi rd  der F a d e n den G r a d  A - — x zei
gen. Ist  überdiess der westliche A r m  des Dre ye ck s l än ge r ,  
als der a nd er e ,  so w i rd  der F a d e n  den G r a d  

A. —  x —  y■ =  a
zeigen. Stellt man dann das Instr ument  in  verkehrter L a g e ,  
so dass der früher west l iche A r m  desselben jetzt der östli
che w e r d e ,  a u f  dieselbe L i n i e ,  so wi rd  der F ad en  den 
Gr ad

A  +  x —  y =  a' 
zeigen. A u s  diesen beyden Gl ei chung en  folgt 

x = f  (a' —  a)
y  =  A  —  i ( a '  +  a) oder A  —  y =  ^(a' +  a) 

oder die Nei gung der E b e n e ,  w o r a u f  das Instrument s t e h t ,  
gegen den H o r i z o n t ,  ist die halbe Di ff er enz,  und der wahre 
N u l lp u nc t ,  wel chen der Fade n zeigen sol l ,  wen n die E b e n e  
horizontal  i s t , ist die halbe S u m m e  der beyden Lesungen.  
Di e  halbe Differenz gibt also die gesuchte Nei gung der E b e n e ,  
selbst ohne den F ehl er  des Instruments zu kennen;  die halbe 
S umme aber gibt diesen F e hl e r  oder die Gorrection des 
Instruments.



2. §. E be n  so wi rd man bey den Libel len oder W a s 
serwagen verfahren , die bekanntlich aus einer cylindrischen, 
an ihrer obern Sehe kteisförmig gebogenen G l a s r ö h r e ,  mit  
Wei nge ist  nicht ganz gefül lt ,  bestehen,  so dass die noch 
übrig bleibende Luftblase i m me r  den höchsten Punct der 
kreisförmigen Hö hl u ng  einnimmt.  Di ese Libel len wer den 
ge wöhnli ch mit  eigenen A r m e n  oder Haken an die z u  u n 
tersuchenden A x en  der Instrumente gehängt. Stehen dann 
die beyden E n d e n  der Blase in der einen Stel lung der L i 
belle bey den Puncten a und b ihrer S cal e,  und in der ent
gegengesetzten Stel lung der Lib el l e  ( w o der west l iche A r m  
z um östlichen gemacht wi rd)  bey, den Puncten a' und b ' ,  
( w o  a' dasselbe E n d e  ist,  welches ’ n der ersten Stellung 
durch a bezeichnet w u r d e ) ,  so ist die N e i gu n g  der A xe  ge
gen den Hori zont  gleich

k k
~ ( a — a') oder -  (b' —  b)2 . 2
t

oder genauer ”  [(a —  a’) -f- (b' —  b)] ,

w o  k der W e r t h  eines Intervalls der Scale der Lib el l e  ist. 
D  iese Neigung der A x e  wi rd  m a n ,  wen n sie nur klein i st ,  
b ey  den Beobachtungen in Re c hn u ng  bringen.  W i l l  ma n sie 
aber an der Ax e  selbst verbessern, so wi rd man bey d e r z w e y -  
ten oder verkehrten L a g e  der Libel le  die A x e  durch ihre

a +  a ' b -f- b '
Schraube dahin b r i n g e n , dass die L i b e l l e  oder --------o  2  2

a + b a ' - ( - b '
oder g e n a u e r    zeigt. W i l l  ma n dann nach die

ser Correction der A x e  auch die Lib el l e  selbst rectificiren,  
so wi rd m a n ,  durch die Correctionsschraube der L i b e l l e ,  
dieselbe so lange verändern,  bis die Blase genau in der Mitte 
derselben steht.

Dieses V e r f a h r e n ,  schon durch die uncorrigirte I  ibelle 
die N e igu ng der A x e  entweder zu b e st im m en ,  oder auch 
w e g z u b r i n g e n , scheint mir  dem gewöhnlichen vorzuziehen 
zu seyn,  in welchen m a n ,  nach jeder U m k eh r un g der L i 
b e l l e ,  die Hälfte der  A b w e i c h u n g  der B l a s e ,  oder die Dif fe
renz der beyden Grössen a und a ' du rch die Schraube der Axe,  
und die andere Hälfte durch die Schraube der Libel le  weg-
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zubringen su c ht ,  ein V e r f ah r en ,  -was bey den n euer en ,  e m 
pfindlichen,  und sich erst spät ins Gl ei chgev icht setzenden 
Libel len unbequem und zeitraubend,  und überdiess wegen 
der durch die B ew eg ung  der Libel lenschraube erfolgten und 
sich nur langsam w ie de r  herstellenden Spannung der metal
lenen Fas sung auch ungewiss ist.

Di ese Fassung hat nebst der bisher erwähnten Schraube,  
durch welche die Gl asröhre an dem einen ihrer beyden E n d -  
puncte' ierhöht oder erniedrigt wer den kann, auch noch zwey 
Seitenschrauben,  die mit jener ersten unter rechten W i n ke ln  

s i e b en ,  und dazu best immt s i n d,  die Glasröhre mit  der zu 
prüfenden A x e  des Instruments parallel zu machen.  M a n  
erkennt diesen P ar al le l ismus, wen n man die durch ihre 
Haken an der A x e  hängende Libel le  aus ihrer verticalen 
Stel lung b ri ngt ,  und die Blase durch diese B e we g u n g  ihrer 
Stelle nicht ändert.  Bringt man die Libel le  aus ihrer frey- 
hängenden L a g e ,  s o ,  dass man sie dem vor ihr stehenden 
Beobachter  n ä h e r t ,  und geht dabey die Blase l i n k s ,  so 
ist die linke Seite der Libel le  z u  w e i t  von dem Be ob ac h
t e r ,  geht aber die Blase r e c h t s ,  so ist die l inke Seite der 

Libel le  z u  n a h e  an dem Beobachter.
D a  sich durch die Verschiedenheit der T e mp e ra tu r  die 

Blase ändert ,  die im S o m m e r  klein und t r ag ,  i m  W i n t e r  
aber w oh l  dreymahl  länger und sehr empfindlich wirc , so 
kann man eine andere an ihren beyden E n d e n  verschlossene 
Glasröhre von kleinerm Durchmesser  in die R ö h r e  der L i 
belle geben , wod u rc h die M e n g e  des Wei ngei stes  und da
her auch die Veränderl ichkeit  der Blase sehr vermindert  
wird.  Di e  eingelegte Glasröhre wi rd  mit W a s s er  gefül lt ,  da
mi t sie auf  dem Wei ngei ste  nicht s c h wi m me  und die Bi l 
dung der Blase hi ndere,  und ihre L ä n g e  muss von der der 
Lib el l e  nur wenig verschieden s ey n ,  damit nicht ,  bey dem 
U m w e n d e n  der Libel le  in eine schiefe L a g e ,  das Herabfal
len der eingelegten Rö h re  an den De c ke l  der L i b e l l e ,  der 
letztem schaden kenne.  W i r d  durch die allmählige Ae r Jün -  
stung des Weingeistes die Blase endlich zu l a n g ,  so muss 
man den Deckel  derselben öf fnen,  und etwas Wei ngei st  
nachgiessen. Dabey  wi rd das von der vorigen Verschl iessung 
noch Anklebende weggeschaf f t , und bey dem Schlüsse der



l ö s

Libel le  der Deckel  mit G u m m i  elasticum, welches man an 
einem L ic ht e anbrennt,  bestrichen und aufgedrückt ,  dann 
ein Stück einer w e i c h e n ,  feinen Blase fest darüber gezogen,  
und diese m t einem starken Fade n in der eingeschliffenen 
R i n n e  stark u mw un de n.  W £ n n  die Blase wieder trocken ge
w or d en  i st ,  kann man sie mit  einem Firniss überzi  dien. 
Übri gens wi rd ma n diese wi eder hol te nF ül l ung en  ve rme ide n,  
w e n n  die L ibel le  gleich anfangs hermetisch geschlossen und 
verkittet w i r d ,  allein dann ist auch ihre Ö f f n u n g ,  wen n sie 
zufällig nöthig werden sollte , nicht gut möglich.

D en  W e r t h  eines Thei lstriches der Lib el l e  kann man 
f inden,  w en n  ma n sie an die Speichen eines ei .getheilten 
Kr ei ses  befestiget,  und dann durch die B e we g un g des K r e i 
ses die Blase von einem Puncte der L ib el l e  bis zu einem 
ändern gehen lässt. D i e  beyden äussersten E n d e n  der L i 
belle w er den  dabey am besten vermieden.  G e h t  die Blase 
durch a T h e i l s t r i c h e , während der K r e i s  durcl i jß Secunden

ß
rotirt ,  so ist der W e r t h  eines Theilstriches gleich ~ Secun-° a
d en . M a n  wird bey diesen Verfahren häufig finden, dass nicht 
alle Thei ls tr ic he,  obschon sie gleiche L än g e  ha be n,  auch 
ge na u gleichen W er t h e n  entsprechen; dass die von der Mitte 
entferntem gewöhnli ch die unsichersten s i nd,  und dass end
lich auch der W e r t h  der Thei lstr i che durch die T e m p e r a 
tur etwas geändert wird.

e r n e r.

4 . §. D e r  Verni er  oder Nonius ist eine in gleiche Thei l e  
getheilte gerade oder k rumme L i n i e ,  welche sich an einer 
and er en ,  in a nd er e ,  aber wieden in gleiche Th ei l e  getheilte 
ähnliche L ini e auf und ab bewegen lässt. D e r  Z w e c k  desselben 
i s t ,  die Zw i s c h en r ä u me ,  welche zwi schen den Theilstrichen 
der letzten L in i en  enthalten s i nd,  wi eder  in kleine Thei l e  
zu theilen.

W e n n  z w ey  gleichgrosse Bogen von Kr ei sen ,  oder wenn 
z w ey  gleich grosse gerade L in ien ,  deren L ä n g e  gleich a seyn 
s ol l ,  in gleiche Th ei l e  so eingetheilt w e r d e n ,  dass die Zahl



dieser gleichen T h e i l e  bey der einen L in i e  n ,  und bey der

' a
ändern n - f - 1 i st ,  so wird ein Thei l  der ersten gleich ~ ,

a
und ein Th ei l  der anderen gleich u _j_ t , und daher die Di f-

a
ferenz jeder z w ey  T he i l e  gleich , also viel kleiner,  als

jeder dieser T h e i l e  selbst seyn. Ist z. B.  ein Krei sbogen von 
10 zu 10 Mi nuten eingetheilt ,  so enthält jeder Bogen des
selben von g 0 5o’ eine Anzahl  von 5g Theilstrichen.  Hat  da
her ein anderer eben so grösser B o g e n ,  oder der V e r n i e r ,  
60 T h ei l s t r i ch e, so ist a =  5go und n =  5g ,  also beträgt 
die Differenz von j edem T h e i l e  des B o ge n  und einem T he i l e  
des Verniers

a
—7— :— r- =  f  Mi nute  oder 10 Secunden.11 (n -f- l) 0

W e n n  man daher a u f  jenem K rei se  früher unmittelbar 
nur 10 Minuten lesen k o n n t e ,  so kann man jetzt ,  durch 
Hülfe des V e r n i e r s ,  10 Secunden lesen. Goincidiren näm- 
’i c h , von beyden Bogen die 1 ,  2 , 3 . . .  N te T h ei l s t r i ch e, so 
wi rd  man in derselben O r d n u n g  haben 10", 20", 5o". . . N". 
Diess wi rd k lnr ei chen,  jeden ändern gethedteu Ver ni er  g e
hörig zu gebrauchen,  und die Subdivis ionen desselben si
cher und schnell  zu lesen.

F  a d e n m i c r o m e t e r .

5 . §. Zur  B es t i mmu ng der Zeit  oder der Rectascension 
hat man in dem Brennpuncte  der F e r n r ö h r e ,  wel che sich 
genau in der E be n e des Meridi  ins a uf  und ab bewegen , 
eine gewöhnli ch ungerade Anzahl  von senkrechten F äd en  
eingespannt. Sind die Di stanzen dieser F äd en  alle gleich 
gross,  so ist die S u m me  der beobachteten Durchgangszeiten 

les Sterns durch alle F ä d e n , dividirt durch die Anzahl  n 
3er Beobachtungen , gleich einer n fachen Beobachtung an 
den mittleren Faden.  Sind aber diese Zw i s c h e nr ä u me ,  wie 
g e w ö nl ic h ,  etwas verschieden , und sind z. B .  für drey F ä 
den t t ' t "  die drey beobachteten D ur chg an gs ze i t cu, und a

i53



und a' das Intervall  des ersten und dritten von den mittle
r e n , so hat m a n ,  wen n p die Poldistanz des Sterns bezeich
n e t ,  fiir die drey auf  den mittleren Fade n reducirten B e 
obachtungszeiten

a

* S in  p 

t'
a'

t "  -  —
S in  p

und daher das Mittel  aus allen drey Beobachtungen

t +  t ' + t "  a — a'

3 3 S in  p

Ist  eben so für fünf  F äd e n  die Di sta nz  des 1 , 2 , 4  und 5 
von den mittleren gleich a ,  a ' ,  a" und a'",  so ist das Mittel  
aus allen f ünf  Beobachtungen

t +  t/ +  t " + t /"-t-t"" > +  a'— a" — a"'
----------------------------  -I-  rr-------- u. s. w.5 5 S i n p

D i e  Grössen a ,  a', a ' ' . . . .  aber findet man , w e n n  man die 
Durchgangszeit  eines dem P ol e  nahen Sterns,  dessen mit der 
Aberration und Nutation aber nicht mi t  der Refraction afficirte 
Poldistanz P  i s t ,  beobachtet.  Ist  T  die Sternzeit ,  welche 
der Stern braucht ,  das Intervall  z we y e r  nächster F ä de n  zu
rückzul egen,  so erhält man die Distanz a dieser F äd en  im 
Äquator  i nB og en sec und en  ausgedrückt,  durch die Gl ei chung 

a =  i 5 T  Sin P 

oder genauer (I. S. 5o) durch

a i 5 T
Sin “  <= S i n  . Sin P.

2 2

E in e  andere A r t ,  die Intervalle der F ä d e n  zu b e st im me n ,  
wer den w i r  weiter unten kennen lernen.

U m  die E b e n e  dieser und aller folgenden Netze in den 
Urennpunct  des Object ivs des Fernrohres  zu b ri ngen ,  kann 
man zuerst das Ocul ar  so stellen , dass man gut bestimmte 
und sehr entfernte Gegenstände deutlich s i eht ,  w o z u ‘ sich 
besonders nahe Doppel sterne eignen. Sieht man in dieser 
L a g e  des Fernrohres die F ä de n  nicht ganz rein , so nähert 
oder entfernt man sie so lange von dem Oc ul ar ,  bis sie ganz
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rein und schwarz erscheinen. A u c h kann man den F ad en  
a u f  einen w oh l  best i mmten,  entfernten Gegenstand stel len,  
und da» A u g e  vor dem O c ul ar e  so wei t  als mögl i ch seit
wärts bewegen. Gehtjjbey d.eser B e w eg u n g  des A u g e s ,  A u g  
und B il d des Objects  a u f  d i e s e l b e  Seite ,  so ist der F ad en  
zu n a h e  an dem A u g e ;  geht aber A u g  und Bild a uf  ver
schiedene Seiten,  so ist der F a d e n zu wei t  von dem Au ge  
entfernt.

6. §. M it  diesen senkrechten Fäde n w er den  oft r o c h  
z w e y  horizontale verb un de n,  von wel chen der eine fest i st ,  
w ähre nd der andere i hm parallele durch eine Schraube dem
selben genähert ,  oder von ihm entfernt werden kann. R e n n t  
man den W e r t h  einer U m d re h u ng  der S ch r au be ,  so kann 
man mittelst  dieser beyden F äd en  di Decl inationsunter- 
schiede der durch das unverriickte F er nr ohr  gehenden Sterne 
messen.  Diesen W e r t h  einer U m d re h u ng  aber erhält man 
durch z w ey  Sterne,  deren Dif ferenz der Decl inationen ge
nau bekannt i s t , oder durch den Du rc hmes ser  der S o n n e ,  
oder endlich durch terrestrische O b j e c t e ,  deren D u r c h m e s 
ser und Entf ernu ng von dem Instrumente genau bekannt ist. 
U m  den Paral lel ismus der verticalen F äd en  zu untersuchen,  
lässt man Sterne von nahe gleicher Declination so w e it  als 
möglich über  u n d unter dem Mittelpuncte des F el des  durch
ge hen ,  um  zu sehen , ob die Interval le der F ä d e n  für beyde 
Sterne gleich gross sind. D i e  Vertical ität derselben prüft 
m a n ,  wen n m a n ,  nachdem die Drehungsaxe des F er n r o h 
res genau horizontal  gestellt w u r d e ,  den F a d e n  an irgend 
einem scharf  begrenzten Ob je ct  auf  und ab laufen lässt. D e n  
Paral lel ismus der horizontalen F äd en  mi t  dem Äquator  oder 
mi t  den Paral lelkreisen der Sterne endlich findet man,  wenn 
man einen dem Ä q ua t or  nahen Stern 1 der Mitte des F e l 
des a uf  den F a d e n bringt;  entfernt sich dann der Sttrn 
nahe bey seinem Austritte vo n  dem F a d e n ,  so dreht man 
den sel ben , bis er den Stern wi eder  trifft,  ein V er fahr en,  
welches man so lange fortsetzen w i r d ,  bis der Stern den 
g a n z e n  F ad en  ohne A b w ei c h un g durchläuft.

«
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F u d e n n e t z e .

7. §. Ausser  den bisher betrachteten parallelen Fäden 
har man noch verschiedene Netze von m e h r e r e n ,  gegen ein
ander geneigten F ä d e n ,  deren E b e n e  ebenfalls durch den 
Brennpunct  des O b j e c t i v s ,  senkrecht a u f  die optische Axe 

des Fer nr ohr s gestellt wird.

Seyen A C  und B G  (Fig.  i 3) z w ey  unter dem W i n ke l  
A C B  =  m gespannte Fäden.  D i e  Sternzeiten,  wel che zwey 

bekannte Sterne brauchen,  die Sehnen A B  und A ' B '  zu 
durchlaufen,  durch i 5 S m  Poldist.  mul ti pl ic ir t , seyen t und 
t ' ,  und eben so sey d u  Zeit, des K o m e t e n  durch A " B "  gleich 
t". M a n  ziehe die a u f  diese W e g e  senkrechten L i n i e n  A b "  =  d r', 
A b  =  d' und A ' b ' r = d ,  so ist d “ die bekannte Dif ferenz der 
Poldistanzen der beyden Sterne. D en kt  ma n sich durch C 
eir.e den W i n k e l  A C B  =  m halbirende Ge r ad e C P ,  und 
nennt man den W i n k e l  dieser Ger aden mit den Paral lel
kreisen der Sterne oder den W i n k e l  B P G  =  x ,  so hat man 
folgende G i e  ehungen

m ' \Sin (x H }
A C  A ' C  A " C  V 2 J

t t' t"  Sin  m ’
d"  d' d ^

Sm (x —  — J  =  £ T q _  a c —  4... C - A C  =  A" C —  A‘ C U“ d 

m \  d' d

vX T ) ~  A"b =  ‘
Substituirt man die W e r t h e  von A ^  und A'  C  aus der 

ersten dieser Gl ei chung en in der folgenden

niN d"
Sin ( H - V - J  =  ^7c 3 X c  ’

so erhält man

m*\ in X d"  Sin m
S i n ( x + " J S i n ( x — oder

2 d " Siu tu
Cos 2 x + =  Cos m —  — t/~ZTt ! (!)■

K e n n t  man so durch die beyden bekannten Sterne den Wer th  
von x oder die L a g e  des Netzes gegen die Parallelkreise



der Ster ne ,  so findet man leicht die Dif ferenzen der R e c -  
tascension und der Poldistanz des K o m e t e n  und eines der 
beyden Sterne. E s  :st näml ich

mX
d == (A" C  —  A '  C )  Sin (x —  —J  , oder

.  raN
S i n ( x - )  I i r n  ( x  I

d =  (t" — t') z J  ,
S i n  m

oder endlich
(t" —  t'). d"

d =  — JTZTt— ’  un<  ̂ e^en so

(t" —  tl. d"
d' = t' —  t

wod ur ch die Differenzen der Poldistanzen des K o m e t e n  und 
der beyden Sterne gegeben sind. F er ne r  ist

A " b '  =  d C o t g ( x —

oder wen n man den vorhergehenden W e r t h  von d substi- 

tuirt
( S in  2 x  +  S in  m) \

A " h '  =  - (X'  —  t ' )  st u nd eben so

( S in  2 x - f - ' s i n  mi >  '  •

S inm-—  )

Verbessert  m an  dann den beobachteten Eintritt  des K o 
meten in Ä "  durch die Gr össe A " b  oder  durch A " b ' , so 
gibt der Unterschied dieses verbesserten Eintritts des K o m e 
ten und des beobachteten Eu.tritts des ersten Sterns in A  
oder des zweyten in A ’ , die Differenz der Rectascenslon des 
K o m e t e n  und des ersten oder des zweyten Sterns.

8 . §. Hat  man d r e y  sich in einem P unc te  D  (Fig.  14) 
schneidende F äd en  , und nennt  ma n die W i n k e l  A  D  ß  =  m , 
A D C  =  n ,  und den W i n k e l  des mittleren Fad ens  mi t dem 
Parallelkreise D B C = x ,  so w i e  die Sehnen A B  =  t,  B C  =  fl 
und A ' B ' = : t ' ,  B ' C ’ =  6', so hat man folgende Gl ei chungen

A D  A ' D  S i n x



Hoisst die auf  den W e g  des zweyter) Sterns senk'echte 
L i n i e , oder die Di stanz der beyden Parallelkreise 

A ' a = B ' / 3=  C ' y  =  d ,
und ist

A a  =  a , B ß  =  b ,  C y  =  c ,
so ist

d
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A D  — A D  =  

B D  — B ' D = .

S in  (x —  m) 

d

S in  x

und endlich
a =  d Gotg (x —  m)  ,  ̂

b =  d C o t g x ,  

c =  d Cotg ( x- f -n) .

Substituirt man die W er t he  von A D ,  A ' D . . .  aus den 
beyden ersten dieser Gl ei chung en in der dritten und vierten, 
so erhält man

S in  x  S in  (x —  m) 
d =  (t —  t ' ) ------- ^ ------------, undv '  i iq m

S in  (x +  n) S i n x
d =  ( 6 - 6 ' ) — ^ -------- ,

u n d  wen n man diese z w ey  W e r t h e  von d einander gleich 
setzt ,

t  S i n  n

r t .  .  ? - s i ^ - C o s (m + n ) . . . ( I ) .
Cotg ( x — m)  =fa_______ ______________

Sin  (m +  n)

Ivennt man so den W e r t h  von x ,  oder die L a g e  des 
Netzes gegen den Ä q u a t o r ,  so ist die Differenz der Dec l i na-  
tionen der z w e y  beobachteten Gestirne

S in  x  S in  (x —  m)

d = ( ' - ^ — — G . ( I I ) ,

und die Differenz der Rectascensionen wi rd durch eine der 
drey folgenden Gl ei chungen gefunden

( t  — r
S io  x C o s (x  —  m) \

Sinm
e

( t - t '
n Sin (x +  n) C o s  x J

t  ̂ S i n  n  )

8
( t - t '

C o s  (x +  n) Sinx 1
T  ̂ Sin n [ J

. . ( H I ) .



g. §. Einfacher wer den diese A u s d r ü c k e , w e n n  man 
in ihnen m = n ,  oder die beyden W i n k e l  der F ä d e n  einan
der gleich setzt. D e n  W i n k e l  x wi rd man i mmer  nahe gleich 
go G rad en  nehmen , oder das Netz so stellen, dass der mitt
lere F ad en  nahe senkrecht a u f  den W e g  des Sterns ist.

W e n n  man um einen K r e i s  ein Quadrat  beschreibt ,  
und von dem oberen Berührungspuncte  nach den z w e y  un

tern E c k e n ,  so w ie  von dem unteren Berührungspuncte nach 
den z we y  oberen E ck en  des Quadrats  gerade L in i en  z i eht ,  
so schliessen diese vier geraden L i m e n  einen R a u m  e i n , 
den man das B radley ’sche Netz heisst. Di ese  F äd en  bilden 
mit dem senkrechten Dur ch me s se r  des Krei ses  einen W i n 
kel , dessen Ta ng ente  gleich i st ,  so dass man bat t g m  =

x
tg n =  f ,  und daher Si n m =  S i n n = y - — und Cos m

o

=  Cos n =  , Substituirt ma n diese W e r t h i  in den vor 

hergehenden G l e i c h u n g e n , so erhält  m a n  für das Bra d
ley’sche Netz

,  ( 0 + * )  
tangx =  —  -

d —

b =

4 e ( t - t ' )  ( t + e )
5 (t- H -6-)  —  6 1 g ’  

d (5 1 —  3 0)

t k  • 4 0 ’

2 d(t— 0) 

t + 0  >]’ 
d(3 t —  50)

4t ’
w o man noch bemerken k a n n ,  dass i m me r  t0'  =  t ' 0 ,  also 
auch t ( 0 — 0') =  0(t —  t') ist.

Ist  das Net z  ein vol l kommenes Q u a d r a t ,  also m =  n 
=  45°, so hat man



Ist überhaupt bloss m  =  n und x =  ao° , so nat man für je
des dieser Netze

d =  (t —  t') Cotg m 

a =  (t—  t'), 
b =  o und 
c =  —  (t —  0

M . s. D e la m b r e ,  A stro nom ie  V ol.  I.  p. 97 und M o n . Corr. 
Vol, I. p. 120.

K r e i s m i c r o m e t e r .

to. §. W e n n  die dem A u g e  nächste B l e n d u n g  (D ia
phragma) des Fernrohres genau kreisförmig ausgedreht, und 
auf die optische A x e  desselben senkrecht gestellt w ird , so wird 
auch das F e l d  des F ern ro h res ,  welches durch dieses D ia 
phragma bestimmt :s t ,  eine kreisförmige F läche am H im 
m el einnehmen. In  diesem K reise  werden die Sehnen , w e l
che die durch ihn gehenden Sterne beschreiben , alle senk
recht au f  den Stundenkreis seyn, der durch den M ittelpunct 
des Kreises g e h t ,  und man w ird  daher ,  aus den beobachte
ten E in -  und Austreten zw eyer  S tern e , die Differenz ihrer 
Rectascensionen s o w o h l , als die ihrer Poldistanzen bestim
m en können, wenn der Halbmesser des K reises bekannt ist.

Bequem er zur Beobachtung ist ein feiner metallener 
R in  g ,  der in der E be n e  jener B lendung l ie g t ,  also durch 
den B rennpunct des Objectivs g e h t ,  und durch zw ey  Stift- 
chen an der Blendung befestiget wird. M an  hat daboy den 
V o r t h e i l , die Sterne schon vor ihrem Eintritte in den R in g 
z u ^ e h e n ,  und sie an der äussern s o w o h l ,  als auch an der 
inneren Fläche des Ri iges zu beobachten, wenn beyde kreis- 
förm jg abgedreht sind. D a  es aber für d m  K ü n stler  schwel
lst, den feinen R in g  ohne Veränderung seiner F o r m  von der 
D rehbank zu n e h m e n ,  so wird e s ,  nach Frauenhofers V e r 
fahren, besser s e y n ,  ihn zuerst durch einen concentrischen 
R in g ,  den man aus einer parallelen Glastafel geschnitten 
h a t ,  an das Diaphragma zu befestigen, und nach dieser Be
festigung seine beyden Seiten genau kreislörmig abzu
drehen.
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Bestimmung des Halbmessers.

i 6i

11. §. Zuerst wollen w ir  sehen, w ie  man aus dem be
obachteten Durchgänge zw eyer  bekannten Sterne den Halb
messer r des Kreism icrom eters bestimmen kann.

Sey t die halbe Zeit zwischen dem E i n -  und Austritte 
des ersten Sterns in Secunden der Sternzeit ausgedriiekt, p 
dessen P o ld is ta n z ,  d der Abstand der von ih m  beschriebe
nen Sehne von dem Mittelpuncte des K r e is e s ,  und endlich 
a = i 5 t S i n p .  F ü r  einen zweyten Stern seyen dieselben 
Grössen t ' ,  p ' ,  d' und a ' =  i 5 t' Sin p'. W a s  m an, wenn man 
nicht an einer Sternuhr beob achtet,  statt ienem Factor i 5 
setzen so l l ,  ist aus I .  S. 5 i  bekannt.

N ennt man nun g o ° — m  und g o ° — m' die W in k e l ,  
w elch e ,  bey dem E i n -  oder Austritte des Sterns ,  der Halb
messer des Feldes mit derS eh n e  desselben bildet, so hat man 

a =  r S i n m ,  a' =  r S i n m ' ,  und 
p — p ' = r ( C o s m - | - C o s  m ') ,  also auch 

a-j- a == r ( S i n m - f -  Sin m') und a —  a' =  r ( S i n m —  Sin m ') .  

D ie  drey letzten G leichungen geben durch D.vision

=  t g i ( m — m').

Hat man durch die beyden letzten .Ausdrücke die W e r -  
the von m und m' g e fu n d e n , so erhält man den gesuchten 
W e rth  von r durch die G le ichungen

a a' __  i  (a +  *')
r “ " S m m  S ia m ' Sin i  (m +  m') Cos j ( m  — mg  

 i j  ̂  l  ')__________
Cos ^ (m +  m') Siu i,(m — m ')  ’

oder endlich durch

r _    I(P  — P')__________________

~ Cos |(m +  m')Cos i ( m  —  m') ‘

I. Setzt man der K ü r z e  wegen P  =  p —  p', so geben die vor
hergehenden Ausdrücke

(2 r P ) 2 =  [ P 2 +  (a +  a')2] [ P 2 +  (a —  a')2] oder 
4 r 2 P 2 =  ?+ +  2 P 2 (a2 +  a '2) +  ( V  - J a'2) 2.



Differt nfiirt man diese G leichung' in B eziehun g auf  r ,  P  
und a ,  a', so erhält man

d r =  [P 2 +  a 3 +  * ' 3—  2 r 2] ~ ~  ~ H P ’ +  a'2]

a ' d a'
+  [P ’ _ a=+ a n —  -

D ieser  Ausdruck  von d r  ze igt,  dass r  am vortheilhafte- 
sten bestim m t w i r d ,  w en n  p —  p' sehr nahe gleich 2 r  is t ,  
oder wenn beyde Sterne , zu verschiedenen Seiten des M it-  
te lp u n cte s , s e h r  k l e i n e  Chorden  beschreiben, weil dann 
F eh ler  der Beobachtungen den kleinsten nachtheiligen E in 
fluss au f  den W e r th  von r ha be n , indem die F acto re n  von 
d a  und d a '  sehr nahe verschwinden.

U m  diesen günstigsten F a ll  besonders zu betrachten, 
gibt die vorige G le ic h u n g

Ar’  2(a2 +  a '2) (a’ _  a '2)2
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P» 5=1 1 “f“  p, 1 p 4 *

w en n  m an aus ihr  die Q uadratw urzel  z ieh t ,  und die sech
sten Potenzen von a und a' vernachlässiget,

2 r  r j  (a’ +  a '1) (aJ _ a ' ’ )5_l
T T  C = :1+ a  [_ p i  1 P4 ~ J

p 2 (aJ+ a ' 5) > (a2 —  a' 2)2-|2
— i  L F I pt J

oder
2 r  " (a’ - J -a '2) s a ’ a ' 1
"TT 1 “t* TTT P«

oder en d lich , wenn man die W e rth e  von a =  l ö t S i n p  und 
a ' =  i 5 t' Sin p' w ieder  herstellt,

T  P + P 'T  t2 +  i ' 2
2 r = P  +  [_l 5 S i n ^ - J

-  r  p + p ' i 4 tat/5—  2 [_i5 Sin — — J  . — — ,

t2+ t ' 5 t ’ t ' 2 
w o  die Coefficienten von ~  und - p — für alle Beobach

tungen desselben Sternenpaars constant s in d ,  un d  w o  m an, 
w en n  t und t' sehr klein, s in d ,  selbst das letzte G l ie d  m ei
stens w ird  entbehren können.
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12. §. A u c h  de r  D u r c h g a n g  de r  S o n n e ,  w e n n  der H a l b 

m e sse r  R  derselben  b e k an n t  i s t ,  lässt s ich z u r  B e s t i m 

m u n g  vo n  r  a n w e n d e n .  S in d  n ä m h e h  0 u n d  01 die w ahrp n  

S o n n e n z e ite n  z w is c h e n  den v:usseren u n d  in n e re n  B e r ü h 

ru n g en  der S o n n e  u n d  des R i n g e s ,  so hat m an 

d ’ + t 0, ( I 5 £ i n p ) 2= ( r  +  R ) 3 u n d  
d ’ +  i 0 ' a( i 5 S i n p ) 3 =  (r —  R ) \  

also a u c h ,  w e n n  m a n  aus diesen  b e y d e n  G le i c h u n g e n  die 

G r ö s s e  d e l i m in i r t ,

r  =  ( ^ y S .n  ,

w o  p die P o ld is ta n z  d e s  M it te lp u n cte s  der S o n n e  b e z e ic h 

net. M a n  s i e h t ,  dass diese B e s t im m u n g  vo n  r  desto  s icherer  

s eyn  w i r d ,  je grö sser  R  gegen  r  ist. D a  ü b r ige n s  die z w e y  

in n e re n  B e r ü h r u n g e n  der S o n n e  und des R in g e s  s c h w e r e r  

zu  b e o b a ch te n  s i n d ,  so ist es g u t ,  zu b e m e r k e n ,  dass m a n  

eine der v i e r  g e fo rd e rten  B e o b a ch tu n g en  im m e r  e ntbeh ren  

kann , w e i l  sie rieh aus den drey  anderen  abteiten lässt. S in d  

n ä m lich  die v ie r  B e o b a ch tu n g sz e ite n  n ach  der O r d n u n g  

7 ,  r ' ,  r " ,  u n d  t " \  s o  hat m a n  z w is c h e n  ih n e n  die G l e i c h u n g

I .  H a t  m an  d u r ch  e ine  dieser M e th o d e n  den W e r t h  v o n  

r b e s t im m t ,  so m u s s  b e y  a llen  kü nftigen  B e o b a c h tu n g e n  der 

I k re is m icro m e te r  i m m e r  d i e s e l  b e E n tf e r n u n g  vo n  d e m O b -  

jective  e rh a lte n ,  w e i l  m it  d ieser  E n tf e r n u n g  s ich  a u ch  der 

W e r t h  v o n  r ändert.

E x e m p l .  1822 den 20. O c t o b e r  w u r d e n  in W i e n  fo l

gende B e o b a c h t u n g e n  an e in e m  K r e is m ic r o m e t e r  g e m a c h t :  

öl A q u i l a e  g A q u i la e

E i n t r i t t  G1 3 2 '  54 . "o  G^Sö' 53-"5
A u s tr i t t  33 1 . 3  36 45 .3

ach P i a z z i ’s n e u e m  S te r n ca ta lo g  ist fü r  18 0 0 .0  die  

m itt lere  P o ld is ta n z  vo n

a A q u i l a e  £ A q u i l a e

8 1 “ 38 ' 54-"8 82° 2' 4 i-"o
P r a cce s s ib n  —  3 23.8 —  3 2 0 .4
A b e r ra t io n . q . q - 9 . 5
N u ta tio n + 4 -o + 3 . 7

scheinb. p ' = 8 i 35 25 . 1 p =  81 Ö9 1 4 . 8



D a  die U hr nach mittlerer Zeit ging , so ist 
log i 5 .o 4 i  3 i n p ' =  1 .1 7 2 5 8  und 
log i 5 .o 4 i  Sin p =  1 ,1 7 3 0 2 .

Die Beobachtungen geben

t' =  i 3."65 und t =  25."go, also auch 
a' =  2o3 . i  und a =  585 . 8 , und daher 

r =  77g."4 Raumsecunden,

Bestimmung der Rectascensionen und Poldistanzen 
durcli den Kreismicromeler.

i 3 . § Ist t die halbe Durchgangszeit des bekannten 
S tern s ,  und p dessen P old is tan z,  und r der bekannte H alb 
messer des M ic ro m e te rs , so ist sein Abstand von dem M it-  
telpuncte des Kreises

d =  \ /r2 —  ( i 5 t Sin p )\
F ü r  den zw eyten unbekannten Stern hat mau eben so

d ' = \ / r 2 —  ( i 5 t' Sin p ')2, 
w o  man in einer ersten Näherung p' =  p setzen kann. K e n n t  
man so die W e r th e  von d und d ' ,  so ist die gesuchte D iffe
renz der Poldistanzen beyder Sterne 

p' — p =  d' — d ,  
w ob ey  bemerkt werden m u ss ,  ob die Sterne auf  derselben 
oder auf verschiedenen Seiten von dem Mittelpuncte des 
F eld es  durchgegangen s in d, in welchem  letzten Falle  der 
W e r t h  von d oder d' negativ gesetzt wird. D ie  G rösse  d hn-

i 5 t
det man bequemer durch die Ausdrücke Sin x =  — -  Sin p

und d = r C o s x ,  und eben so für d'. E in e  T a f e l ,  welche für 
jeden W e rth  von t S i n p  den W e r th  von d g ib t ,  macht alle 
Rechn ung entbehrlich

A d J ir t  man endlich bey jedem der zw ey  Gestirne den 
Eintritt  zu dem Austritte, so ist die halbe Differenz dieser 
beyden Summen zugleich die gesuchte Differenz der bey
den Rectascensionen. D a  man aber die Rectascension und 
Poldistanz des einen Sternes aus dem C a ta lo g e , und die 

Differenzen beyder Sterne aus den Beobachtungen ken nt, so 
kennt man auch die Rectascension und Poldistanz des an-
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Jeren Sterns. E s  ist für sich k la r , dass sich die Rectascen- 
sionen am sichersten durch solche Sterne bestimmen lassen 
w e r d e n ,  die nahe durch den Mittelpunct des Feldes, so wie 
die Poldistanzen durch j e n e ,  die sehr weit von diesem M it-  
telpuncle d urc ligehen , ein Nachtheil dieses Instrum entes, 
den man meistens dadurch vermeiden kann , dass man das
selbe Sternenpaar in wiederholten Beobachtungen an ver- 
scb'edenen Stellen des K reises durchgehen lässt,  und dem 
w ir  weiter unten durch eine besondere E in rich tu n g  des 
Kreism icrom eters abhelfen werden.

1 4. §• D as V orh ergehende setzt voraus, dass die beobachte
ten Gestirne 111 Rectascension und Poldistanz unveränderlich 
sind. Ist aber p a  und z ip  die Zunahm e der Rectascension 
und Poldistanz des unbekannten Gestirns während einer 
Zeitsecunde, so w ird  die Sehne desselben nicht m ehr mit je
ner des ändern Sterns parallel seyn ,  sondern beyde Sehnen 
werden sich unter einem W in k e l  n schneiden, den man aus 
der G leichung

A  P
tang n== ^  _ A a j Siup 

erhält. Ist wieder t die halbe Zwischenzeit des unbekannten G e 

stirns, und setzt man der K ü rz e  wegen d' s =  ^ r 2—  ( i 5 t Sin p )  2 
so_ w ie  7  und t  die Zeiten des E in  - und Austritts dieses 
G estirn s,  so erhält m a n , wie man leicht s ieht ,  w en n  man 
die zweyten und höheren Potenzen der kleinen Grössen z/a 
un dz/p  vernachlässiget, für die verbesserte Distanz der Sehne 
des unbekannten Gestirns von dem M ittelpuncte des Kreises

S iu 5 p A  a
d + i 5 (V —  r f  ,

und für die Z e it ,  in welcher das Gestirn durch den Decli 

nationskreis des M ittelpuncts g in g ,

d A  p
f  (r' +  r) —  (i5 siQ p)I- ,

und diese beyden W e r th e  sind e s ,  die man mit der Distanz 
und mit der Durchgangszeit des ändern Sterns durch den

selben Declinationskreis vergleichen m u ss ,  um die wahren 
Differenzen der Rectascensionen und der Poldistanzen bey- 
der Gestirne zu erhalten.
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I.  Sind endlich die beobachteten Gestirne zu nahe an 
dem Pole  des A q u a 'o r s ,  so wird  m an ihre W e g e  in dem 
Kreisnr.crom eter nicht mehr als gerade U n ie n  betrachten 
können. D a  aber aach dann die halbe Sum m e der beobach
teten E i n - u n d  Austrittszeiten den Augenblick  des D u rch 
gangs durch den Declinationskreis des Mittelpuncls ge b e n ,  
so bedarf die nach §. i 3 gefundene Differenz der Rectascen- 
sionen wegen dieser K r ü m m u n g  der Sehnen keiner Correc- 
tion, w enn  man diese K r ü m m u n g  nur als sehr klein ansieht. 
D ie  Differenz der Poldistanzen beyder Gestirne p' —  p aber 
ist nicht m ehr gleich d ' — d ,  w ie  n §. i 5 , sondern gleich

(a' »— aa)

d ' - d -  ~ S i ^  C o t § F ’ 
w o  a und a' die oben gegebene Bedeutung haben.

i 5 . §. U m  der zu E n d e  des §. i 3 erwähnten U n v o ll
kom m enheit des Kreism -crom eters zu b egegn en , nach w el
cher man für die näher bey dem M ittelpuncte durchgehen
den Sterne die D i stanz d der Sehne von dem  Mittelpuncte 
nicht mit der nöthigen Schärfe bestimmen k an n ,  w ird man, 
nach O lbcrs V o r s c h la g ,  e.. en schmalen Metallstreifen so 
durch den K reis  legen, dass diüyeine Seite desselben durch 
den M ittelpunct des Kreist^ geh t,  oder einen Durchm esser 
desselben bildet. Ist B O  (F ig. i 5) diese S e ite ,  O  der M it

te lp u n c t ,  A G  und A 'C '  die Sehnen der S te r n e ,  auf  w elche 
O M ' M  senkrecht is t ,  so sey

2 1 die Zei* durch A ’C ,
2 t' - - A 'C ' ,  und überuiess
0 - - A B  und
6' - - A B ' .

Hat man aus der k l e i n e r e n  Sehne 2 1 den Abstand O  M — d 
auf die gew öhnliche W e ise  (§. i 3) durch die Gleichungen 

i 51
S in x  =  — S i n p .  d =  r C o s x  berechnet, so erhält man für 

den zw eyte n ,  dem M ittelpuncte näheren Stern

O M ' B'M' d 0 ' — t' S in n '
    oder — 1— - ------ — ----- —
Q M B M  a e — t • S in p  ’

■wofür man meistens setzen kann
d '  0' — t'

d" 0 —t ’



und durch die letzte G leich u n g w ird  m an den W e r th  de^ 
kleineren Abstandes d im m er mit Sicherheit finden, w as bey 
dem blossen K reise  nicht m öglich  ist. Dieselbe G leichun g 
w ird  endiich auch d ien en , den Streifen so zu ste l le n , dass 
e in eS efi i  desselben g e n a u  durch den M iitelpunct des K reis-  
micrometers ge h e ,  w en n  man zw ey  b e k a n n t e  S tern e ,  de
ren Differenz der Poldistanzen beträchtlich i s t , b e o b ac h te t , 
und ihre nach §. i 3 berechneten Distanzen m it denen ver
g le ich t ,  welche durch die letzte G leichun g erhalten werden.

M a n  kann noch b em erke n , dass der K reism icrom eter  
auch zur Beobachtung der Sonnenflecken sehr geschickt ist. 
Ist 2 t uie w ahre Sonnenzeit zwischen den zw ey  äussersten 
Berührungen der Sonne und des K r e is e s ,  und 2 t  die Zeit 
zwischen dem E in  - und Austritte des F le c k e n s ,  und nennt 
man r den Halbm esser des K r e is e s ,  R  der S o n n e ,  p die 
Poldistanz der S o n n e ,  und d die kürzeste Distanz der M it 
telpuncte der Sonne und des K r e is e s , so hat man

d . = V > + R ) a- ( i 5 i ^in p )2 und

D =  \ / V  —  ( i 5 t Gin p )2, 

und D — d ist die Differenz der Poldistanzen des Mittel- 
puncts der Sonne und des Fleckens. D ie  Differenz der R ect- 
ascension aber ist der halbe U n tersch ied  der Sum m e der 
E in  - und Austrittszeiten des Sonnenrandes, und der Sum m e 

der E in  - und Austrittszeiten des Fleckens.

Correction wegen der Refraction bey Beobachtungen 
mit Micrometern.

16. §. W e n n  das beobachtete Sternenpaar zu nahe an 
dem Horizonte steht, so bedürfen di : nach §. 6 bis i 5 er
haltenen Rectascensionen und Poldistanzen eine* V erbesse
rung wegen der R efkaction , die wir n u n ,  nach B e s s e l  
(Astr. Nachr. V o l .  I I I . )  näher betrachten wollen.

S e y a u n d  5 die \\ ahre Rectascension und Declination ei
nes Sterns, und a - | - p  und 6 q diese scheinbaren, durch 
Refraction veränderten Grössen. F ü r  einen anderen Stern 
seyen Ü eselben Grössen a', 6', a' +  p' und ö ' + q ' ,  für den-
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selben Stern en d lich , aber für eine andere Z e it ,  sollen diese 
G rössen  durch a + p , »  & . .  bezeichnet werden.

F ern e r  sey t die Sternzeit der Beobachtungen in G r a 
den ausgedrückt, und T =  t —  a der Stun denw in kel des 
Sterns zur Zeit der B eob ach tu n g, T  und D  aber sollen der 
Stundenwinkel und die Declination seyn , w elchen derjenige 
P u n ct  des Instrumentes entspricht, von welchen man die 
Stundenwinkel und Declinationsunterschiede rech n e t,  so 
w ie  endlich A  der gemessene Unterschied der Declinatmnen 
des Sterns und des Anfangspunctes der T heilun gen  an dem  
Instrumente.

Ist p die R efractinn für die wahre Zenithdistanz z ,  ist 
ferner y die P o lh ö h e ,  und jt der W in k e l  des D eclinafions- 
kreises mit dem Y e rt ic a lkre ise , so kann man hier mit im 
m e r  hinreichender G enauigkeit  annehmen 

p = k  tang z ,

w o  k eine nahe constante Grösse is t ,  die w ir  unten näher 
bestimmen werden. Setzt man nun tang f  =  Cotg f  Cos r , 
so ist

Sin y Sin ('jj -f- 5)

H at man aus -heser G le ic h u n g den W e r th  von z gefunden, 
so erhält man den W e r th  von jt aus

 ̂ S im rS in  z =  Cos y  Sin r , oder'aus 
Cos-Tr Sin z =  Sin y Sec -f Cos  -f- 5).

TLs ist aber ule durch die Refraction hervorgebrachte Ä n d e 
rung der Rectascension (I. S. 26)

Sill 7t 

P =  p C o s  5 ’  

u n d  die der D eclination

q =  pCos7r.

M a n  hat daher auch

k tang r  Sin tj>
p =  C o .8 s i n ( ^ S "  ’ und q =  k C o t g ( ^ + 5).

Differentiirt man diese zw ey  A u s d rü cke ,  so ist

k d «\> d ^
d ü =  —  und = ~  d r S i n r C o t g y  ,



also ist auch
d q k  C o s a 'Jj

T T = s h ^ + S ) - C o ts ? s i n r ’

und eben so findet man auch

d p  k Cos\<|>

dT =  Sin-(+ +  8) ' C ° tg 9  ( C ° tg 9  + ' tang 5 C ° S T)-

17. §. Dieses vorausgesetzt, wollen w ir  nun die drey 
vorzüglichsten Classen der M icro m ete r  besonders betrachten.

Untersuchen w ir  zuerst das M icrom eter  des §. 6 ,  in 
w elchem  die Declinaticnsunterschiede durch zw ey  parallele 
Fäden angegeben w e r d e n , von denen der eine durch eine 
Schraube b ew egt w ir d ,  und in w elchem  der dritte, auf jene 
beyden senkrechten F a d e n ,  durch eine parallactische A u f

stellung des F e r n r o h r e s ,  im m er in der E ben e des Declina- 
tionskreises erhalten wird.

In  einem solchen M icrom eter  hat man für den ersten 
Stern die G leichungen

t —  (a -f- p) = T  und 6 + -(q  —  D )  =  z/, 

und eben so für den zweyten Stern

t'—  ( a ' - J - p ' ) = T u n d  ö' —f— (cj'—  B )  =  //.

A us diesen G leichungen folgt sofort

l s ( t '  — 0  —  Cp ' — p ) 1
6 ' - ß = ( z y W > - _ ( q ' _ q )  J J 

und diess sind die hieher gehörenden Ausdrücke. Hat man 
das F ern roh r  zwischen den beyden Beobachtungen b ew eg t,  
sind also die beyden Sterne w eit  von einander e n tfern t, was 
nur bey  einem sehr vo llkom m en gebauten Äquatorial der 
Fall  seyn k an n ,  so wird  man in den Gleichungen (I)  nach 
§• 16 se tze n :

k  tg  r  S in

p =  c ^ r s s T u l t T s ) und q = k C o t g a  +  5)

ktgT'Sind)' ,
P  ~  C o s S 'Sin (+' +  ;>) q = k  Cotg(ij> + 5 ).

Bleibt aber das F ern roh r  w ährend der beyden Beobachtun
gen unverrückt stehen , so ist es b e q u e m e r,  die Substitution 
dieser Grössen  p ,  q und p', q' sogleich n die Gleichungen 
(I) vorzunehmen. M an  erhält so, da jetzt für beyde Beobach
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tungen r  =  r' und —  f  s t ,  durch diese Substitution fol
gende A u s d r ü c k e :

r  t k ( 5' ‘— . S) ta n g x  Sin<Jj C ° s ■+ ® t j  5')

a  a   ̂ S in  (4 +  ä) S in  (4 +  §') C o s  8 C o s 8 ' ’  u r i^

_  (  k (S '- S )
 ̂ ^  S in  (gj +  8) S in  (4 +  8') ’

S i n d , w ie es gewöhnlich der F a l l  ist., die beyden Declina- 
tionen 5 und 6' nur w en ig  von einander verschieden , so hat 
m an , wenn inan d =  j- (5 - j - 5') setzt, folgende einfachere^ us- 
drücke:

te  T S in  üj C o s  O b  +  2 d) 
a ' U « =  t' - 1 +  k (b’ -  5) +  d) Cos2 d , und

k(S' — S)
5'  —  ö =  / ! '—  ^ + 8in, ( t  +  d) »

w o  m a n ,  so w ie  in den fo lg en den , für südliche Declinatio- 
nen die G rösse  6 und b' negativ setzen wird.

l 8 . §. Betrachten w ir  nun diejenigen F ad e n n e tze ,  in 
w elchen der Stundenfaden ( D B ' B ,  F ig .  14) durch eine pa- 
rallactische Aufstellung des F ern roh rs  im m er in dem  Decli- 
nationskreise erhalten w i r d , in welchem  aber die Declina- 
tionen durch die Zeit angegeben w e r d e n ,  w elche die Sterne 
a n w e n d e n , um  von einem im  W in k e l  n genügten  Faden  

"zu dem Stundenfaden zu kom m en.
Is t  t die Zeit des Durchgangs durch den mittleren F a 

den D C  (F ig. 16) und t, durch den geneigten Faden  D B ,  
so sind die zw ey  Stundenwinkel

M D C s T u n d M D B c t - C a  +  p J ,  
also auch ihre Differenz

B D A = T - t ,  +  (a +  p J .

Ist  aber B  A  auf  D  C  sen k re ch t, so hat man
t a n g A B  =  S i u A C . t a n g A C B  und 
Sin A B  =  S i n D B . S i n  B D A .

E s  ist aber D B = . g o —  (6 +  q,) und C D  =  g o — D ,  also 
auch A C  =  ä + q ,  —  D ,  und da A B  nur klein is t ,  so hat 
m a n ,  wenn man aus den beyden vorhergehenden G leichun 
gen die G rösse A B  eliminirt.

(8 +  q, — Djtangn



und eben so hat man für den m ittlern Faden  D C die G le i 
chung

t - ( “ Jr p )  =  T .

Ähnliche Ausdrücke erhält m an auch für den zw eyte n  Stern, 
nämlich

taug n
t ' —  ( a ' - i - p ; ) = T —  (6' J- q,y —  D )  Cos (S- +  (p j »  und

t ' _ ( a '  +  p ' ) = T .

Daraus fo lg t ,  w ie in dem  M icrom eter  des §. 1 7 ,  

a' —  a =  (t' —  t) —  (p' —  p ) ,  

und für den Untersch-cd der Declinationen

C o s ( S ' +  q /)

C o s  -J- CJ,)

—p  —  0  —  Cp — p<)] ( q / — q ) -
Ist aber K Q ^ / 1  oder =  A B  C o lg n  , das h e iss t ,

/7= ( t  —  t,) Cos 5 C o lg n  , 
und e b e n s o  /I' =  (t' —  t/) Cos 5' C o tg  n , w o  also A  und //' 
die ohne Rücksicht auf Refraction berechneten Decli.iations- 
unterschiede b eze ich n en , so hat man

A 'C o s  ( S '+ ’q /)

1-11

C o s  S'

P —  P '"l A  C ° s (5+ q<) ,  , ,
-  L 1 -  cös s—  -

P — P/ d p
E s ist aber 1 —  — -  c s  .1 —  , und nahe

C o s (S +  q,)
----------- r “ = i  —  q ta n g ö , und endlich

d q

q - q ' = -  i r  ( * - * , ) •
M an hat d ah er ,  w en n  man an den b e y d e n  Seitenfäden 
beobachtet, wodurch die von n abhängigen G lieder ver- 
schv inden, folgende Ausdrücke für drese zweyte Gattung 

der M ic r o m e te r :
tsn g  t  S in  C o s (tp +  2 d)

■B-^'-t+kCa'-a) ;,,Sini^JdVcoSC-a und
i ( S '— S) r  c o s 5«!» 1

5 “  5= ^ ~ ^ + s i ^ ^ L 1 “  -  Sin d Sin (2  ̂+ d ) J  ■



S-+-S'
w o  wieder d =  — ~—  und tang ifi =  Cotg f  Cos r  und endlich

t der Stundenwinkcl des beobachteten Gestirns ist.
19. §. U m  die analogen Ausdrücke für die dritte G a t

tung der M icrom eter  , oder für die K r  e i  s m i c r o m e t e r 
zu entwickeln , so hat man zuerst, wenn man die Zeiten des 
E in  -  und Austritts durch t, und t und den Halbmesser des 
K reises durch r b ezeichn et, folgende zw e y  Gleichungen 

r 3 =  [ T  —  (t( —  a —  p ()]2 C o s D  Cos (S +  q,) +  (5 +  q, — D ) 

r ’  =  [(bi — p J - T ]  Cos D  Cos (5 +  q„) +  (5 - f  - q „ -  D )b  

Setzt m an der K ü rz e  wegen

t, -+-1„ p, +  p„ q, +  q„
t = —  —  , p  =  —  ---- , q =  — ; ------ , und

x =  t —  a —  p-  T , s o  w ie  Z/ =  5 +  q —  D ,  so hat man

t-rr  “h P/ —  p//
T  —  t , +  a +  p, =  t —  t, -H P, —  P —  x =  —
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t„ — t, +  p,
b —  “  —  Pi —  T  =  t —  t, +  p —  P„ +  x =  2 . .

«  +  q ,  —  D  =  z / + q  —  q ^ / 1 —  K q „  —  q , ) »  und

54-q(/_ q + q „ = ^ + ; - ' ( q „  — q)-
D ie  zw ey  ersten G leich u n g en  gehen d a h er ,  w en n  man 
Cos (6-|-q,) =  Cos (5+ q , , )  C o s  (5 +  q) setzt, in folgende über:

r* =  l  [Cb, —  O  —  ( P „ —  P,)—  2 x]a C o s D C o s (5 +  q)  .

+ * l - [ ® _ q | ’ ’ und
t'  —  j  [ ( t„— 1() —  ( p „ —  p,) +  2 x ]3 C o s D  C o s (6 +  q)

+  W + xJ l — <ü Y-
d  p

Setzt man ferner p (( —  p, SB (t,. — 1() und q , ,—  q, =

d q
Jj~(b i—  t,) , so sind diese Gleichungen

r' =  l  |_(b, —  0  —  T j Q  — 2 x  I C o s D  Cos (5 q)

+  \ j -  H b ,  - b )  i r ] »  und

r2 =  i  | (bi — b) d t )  + 2 X 1  c °sD Cos (S-J-q)

r iT
+  [ ^ + 7  C b , — *■)  T t  I



U m  aus diesen beyden Gleichungen die zw ey  G rössen x und 
/] zu finden , hat m a n ,  wenn man diese Gleichungen addirt

d q
und subtrahirt, und das Q uadrat von K t vernachlässiget,

i ? 3

( d p A  d q
i  —  J tJ  Cos D  C o s  (D  +  q) +  , und

r’ = [ i ( t ,  - 0 5( i - i r ) J+  , C o s D  C o s ( a + q ) + ^

Aus diesen beyden Gleichungen  findet man zuerst die G rösse 
// auf folgende A r t :  Lässt  man in der letzten die G rösse  x a 
w e g , so ist

z f  =  ra —  i ( t (, —  t,)’ ( ^ i —  7 7 )  C o s L C o s ( ö + q ) ,  

oder da D  =  6 +  q —  zJ i s t ,

z/2 =  r ’ —  j ( t „ — 1() 2 —  7 7 ^  Cos(ö -f- q— zl) C o s (5 -f- q).

Sey der letzte A usdruck gleich

z12 s = : f  —  |  (t ( —  t() a Cos (6 —  ZJ) Cos  5 . f , so ist 

7  d p Y  C o s ( S  +  q — A ) C o s ( S - f - q )  

f = Q 1 — ' T t )  C o s  (S —  A )  C o s 5 ’

also auch

^ C o s(5 +  q  —  A )  C o s  (S +  q)

C o s  (S —  A )  C o s  S

das heisst,

k  C o s ’  <|»

S in ’ (tjj S)
j j  [Cotg’ f  + C o t g 9 t a n g S  C o s r ] j

^ ^ / C o s ( S  +  q —  A )  C o s ( § +  q)

*  V  c o s (S -  a ) c ^ 7 s ’

D ie  G rösse unter dem W u rzelze ich en  ist

 ̂ /  C o s (S —  A ) C o s  § —  S in  (2 $  —  A  ) S in  q

C 3 7 (S —  A ) C u s  S
\  / C  S in  (2 S —  A )  S in  q  N

= H 1 -  C o s ( S - Z )  C o s s J
k  S in  (2 S —  A )  C o tg  (t|> +  S W  

'  V . 1 C o s  (5— A ) C o s S  y

k S in  2 S C o tg  (4> +  S )^

Cos2 £



also auch
=  v  ( 1 —  2 k t a n g S C o t g ^ + S ) ) ,

oder endlich
=  1  —  k tang 5 C otg  ( f  -f- 6).

D e r  vorhergehende A usdruck von f  geht daher in den 
folgenden über

k
f = 1 ~ " s I ^ T S ) rCo s31 C o t g 2 9 +  tang 5 S i n C o s  

—  k tang 5 Cotg (t/i -f- J) ,
oder in

f  = 1 —  s ü 7^  y f j [Cos5 ^ C o tg >  +  s!n  5 Sin (2 ^ +  01-

R e n n t  man aber so den W e r th  von f ,  so erhält m an Zi 

durch die G leich u n g
z f  = i 2 —  i ( t „ — t.)2 Cos (5 —  Zf) Cos 5 . P , 

und dann hat m an aus der ersten der Gleichungen  (A )

,  d 'I 
d t

, oder nahe
d  p

( i —  “  Cos D  Cos (5 +  q)

d !
• d t

x  “  C o s1 5 *

G a n z  au f  dieselbe W e is e  findet man auch für den 
zvveyten Stern die beyden Grössen zJ' und x ' ,  und da man 
hatte

x =  t —  a — p —  T ,  oder a =  t — p —  T  —  x ,  
zl-\-&— q — D ,  oder S = z Z l— q 4 ~ B j  

so ist auch für den zweyten Stern
d  =  t' —  p' —  T  —  x ' , und 
ö ' = z l '  —  q' +  D ,  

und daher beyder Gleichungen  Differenz 
a' —  a =  ( f  —  t) —  (p' —  p) —  (x' —  x)

6' —  & =  (Z1’ —  ZJ) —  ( q ' — q)

Substituirt man in diesen zw e y  Gleichungen (B) die 
vorhergehenden W e r th e  "von p ,  q u n d x ,  so hat m a n , wie 
b ey dem M icrom eter  des §. 1 7 ,

k (-5 — 5 ') tang T S in  Cos (jf-tf- 5 +  5')

f j m



oder annähernd
tang t  S in  p  C o s (p +  2 d) 

p  —  p = k ( «  —  6 )  S in 1 ( y + d )  C o s 1 d '

A u f  dieselbe W e i s e  erhält man 
A  k  C o s 1 tf* C o tg  tp S in  t  

X X —  S in 1 ( p - p  8) C o s 1 8 l

A '  k  C o s 1 ijj C o tg  <p S in  T 

S in 1 (p - p  8') C o s 1 S ' ’

oder annähernd
k  tan g t  S in  C o s tp ( ^  —  A ')

X — "x  =  £ iu > ( p - t -d )  C o s 1 d ’  0<1er e n d l i c t l

k  (§ —  S /) tang t  S in  t|> C o s

X X== ’ £in» (p -p d jc T T d  ’ 
und daher auch

k(8  —  5 ');tang -r S in  ’b

( p  —  p )  +  ( x '— X ) =  ■ Ŝ (p J | . c l d " ( C o s  < ^ +  2  +  C o s

oder
2 k  (8 — '8') tang t  S in  <i C o s (<b - p  d)

( p ' -  p ) + ( x ' —  X) = ------------ S h ^ T d ) C o s d  •

N och hat m a n ,  w ie  in §. 1 7 . ,
k ( S ' — 8)

*1 *1' ' S in 1 ( p - p  d) ’

und diese W e r th e  von ( p '— p) +  (x' —  x) und von q ’ — q 
w ird  man in den beyden Gleichungen (B) substituiren, um  
die hieher gehörenden Ausdrücke für den K reism icrom eter  

zu erhalten.
N im m t man das V orhergehende zu sam m en , so erhält 

man daher folgendes Verfahren. M a n  suche zuerst f  aus

f 1= 1 “  s7n*(V+d) tCos3 + Cot§’Ä‘+ SindSin(2 i> + d)],
so findet man z/ aus

Ä  = r ’ —  j ( t „  —  y ’ C o s(ö  —  z7) C o s 5 . f \  
oder nahe genug aus

zB e = r a —  f ( t „  —  t , ) 'C o s a d . f  , 
und eben so für den zweyten Stern

z/'2 =  r2 —  j  (t'„ —  f  ) 2. C o s ’ d . f \
R e n n t  man aber J  und z f ,  so hat man

2 k  (8' —  8) lan g t  S in  p C o s (p - p  d)



und in diesen A u s d r ü c k e n  ist r  der S t u n d e n w in k e l  des 

b eoba ch teten  G e s t i r n s ,
S +  S'

d = =   ,  u n d
2 .

tang i[> —  C o t g  9 C o s  r.

I.  D i e  o ben  e rw ä h n te n  W e r t h e  v o n  k w ir d  m a n  le :cht 

aus der G l e i c h u n g  p =  k t a n g z  des §. 16 . f in d e n ,  w e n n  m a n  

sie m it  der I. S. i o 5 ge ge b en en  T a f e l  d e r  R e fr a c t io n  v e r

g le ic h t ,  un d  b e m e r k t ,  dass z die w a h r e ,  n ich t  die s ch e in 

bare Z e n ith d ista n z  des G e s t irn s  b eze ichn et.  M a n  w ir d  fin

d e n ,  dass m a n  v o n  z =  o b i s z  =  64 d iesen  W e r t h  vo n  k 

c o n s t a n t ,  un d  nah e  g le ich  k =  0 .0 0 0 2 8  a n n e h m e n  kan n. 

F ü r  grössere Z e n ith d ista n z en  ab er erhält  m a n

176

z k z k

65° 0.000 27 82 0.000 23
70 27 83 22

75 26 84 21

76 26 85 *9
77 26 85° 3o' 18

78 25 0CO

*7

7.9 2Ö 86 3o * i5
80 25 87 0 i3
81 0.000 24 87 3o 0.000  11

B e y s p ie le  der B e r e c h n u n g  e in er B e o b a c h t u n g  an dem  
K r e is m ic r o m e t e r .

H a lb m e s s e r  des K r e is e s  o° 2 o ' o " ,

P o l h ö h e  9  =  54° 43'

S t u n d e n w in k e l  der 

D e c l in a t io n  Zeiten  der M it te  

<5 =  34 38 o  t =  14Ö0 37' 56"

b ' = 3 5  2 o t' =  i 46 37 21.

B e sc h r ie b e n e  S e h n en  

t„ — 1( =  o° 40' 48 
t '„  —  t'( =  o 38 38



i ?7
N ehm en  w ir  also d =  34° 5o' und r  =  146" 5 7 ’ , so

findet man aus den Gleichungen
S in  t f  S in  (ip +  d)

tg^>=r Cotg 9 Cos r  und Cos z =
C o s 9

ii —  —  3o° 35 ' und z =  85u 58 ' 10",
und damit gibt die vorhergehende Tafe l  log k =  6 . 2465 ,
also auch log  f  = g . g g 835 und zl —  — 6t>o"

zJ' =  +  736

zi' — zi = .  i 5g 6
k ( A ' - A )  —  4 5

Sin’ (9 - f  d)
6' —  5 =  i 44i "  =  o °24' i".-

W eiter  ist t' —  t =  —  35 .”o
ig r  Sin 4. Cos (9 + d) + 36.0

2 k ( / r —  J )  - Sin=(4 +  d)iCos d--------------------------

a!  —  a  :=  +  i . ” o .

So. §. Sey überhaupt x die E ntfernung zw eyer  Puncte 
in T h e ile n  des grössten K r e is e s ,  die man durch die Z e it  
messen w i l l ,  w elche ein Stern brauch t,  in seiner täglichen 
B ew eg u n g  von einem zu dem ändern zu gelangen. Sind r' 
und t" die sch ein b a re n , von der Refraction afficirten Stun
denwinkel eines S tern s ,  wenn er durch jene beyden P un cte  
geht, und ist p' die scheinbare Poldistanz des Sterns, die w ir  
hier als unveränderlich während den beyden Beobachtungs
zeiten voraussetzen. Dieses vorausgesetzt, gibt das D reyeck  
zwischen dem P ole  des Äquators und jenen beyden Punc- 
ten, wenn diese letzten einander sehr nahe liegen, 

x e = ( t ' '  —  r ')  Sin p'.
Bezeichnen aber t' und t'' die beyden S tu n de n w in ke l,  unter 

welchen der Stern in denselben M om enten  gesehen w orden  
w ä re ,  w en n  keine Refraction Statt fä n d e ,  also t " —  t' die 
Zeit ,  die er in der T h a t  angewendet h a t ,  um den Bogen x 
zu durchlaufen, so kann m i n ,  wenn a die W ir k u n g  der R e 
fraction auf den Stu n de n v in k el  bedeutet, und man der 
K ü rze  wegen t " — t ' = t  und f  (t" + Y )  setzt, annehmen

d <
• t

Es ist aber (II.  S. 168) m m
k  S in  Jj tang r

S in  p C o s (p —  4) ’
12



wenn k und 4 die dort gegebene B edeutung h a b e n ,  also 
tg m =  C o s  r C otg  f  ist. Daraus folgt

d a  k Sin l "  Sin 4 k Sin l "  B n 3 4* SsS'
d r  Sin p Cos (p —  4) Cos2 ( p —-4) ’

also auch
k Sin 1" Sin 4 ' k Sin 1" Sin3 4 tg 3tN 

Sin p — tfj) • Cos2 (p  —  4*1 J

Fern e r  ist die R efract;on der Poldistanz oder 

p — p =  k t g ( p  —  -f) , und sehr nahe 

Sin p ' =  Sin p (1 +  k Sin  1" Cotg p tg (p —  t/>)). 

Substituirt man diese Wert.he von r"  —  r  und S in p ' in der 
-vorhergehenden ersten G le ic h u n g ,  so erhält m a n ,  wenn 
m an die zweyten und höheren Potenzen der Refraction ver

nachlässiget ,
Sin 4

x =  t Sin p ( i + k S i n i " [ C o t g p  tg ( p - f ) —  sfup Cos (p -  ■>) 

Sin3 4' tgaT ~J~\

—  cosaci>:- 4) J y  ’

oder nach einer einfachen Reduction

Sin3 4>tg3T “ | \
x — t S i n p  ( i - k S i m  [ i  -J- Cosa ( p )  ■ ■ • • C1)-

Sin3 4 tg 3t  _ o
D ie  G rösse 7;— 7 — r w ird ~ für r  =  qo°. M an  sieht aberCos (p —  4) o
leicht,  dass dann der wahre W e r th  dieser G rösse gleich 

1
’ , ' A—:—1 ist.
tg 9 Cos3 p

I. U m  den gefundenen allgemeinen Ausdruck  (I) auf 
den Iireism icrom cter anzu w en d en , sey t die Z e it ,  die ein 

Stern gebraucht h a t ,  dieses M icrom eter  zu durchlaufen, so 
ist x der w a h r e  W e r th  der von dem Stern beschriebenen 
C h o r d e ,  oder w en n  man der K ü r z e  wegen 

Sin 4 tgT
Cos(p —  4) fo ^

setzt ,  und m  der von dem G an g e der U h r  (I. S. 5 i )  und 
der eigenen Bew egung des Sterns abhängige F acto r  i s t , so 
hat man für die wahre C horde den A usdruck

k Sin i " \



Hat man aus dieser C horde die Poldistanz berechnet, so ad- 
dirt man n achher,  um diese gänzlich von der Strahlenbre
chung zu befreyen, bloss folgenden einfachen A usdruck 
hinzu :

k  S in  i " .  ( p " —  p)

C o s J (p  —  4i) ’  

w o p" die Poldistanz des bekannten Sternes ist.
II .  Ist  ferner t die Z e it ,  die ein Stern b ra u ch t,  in ei

nem Äquatorial von einem Seitenfaden b 1 zu dem mittlern 
Faden zu k o m m e n ,  so hat inan sehr nahe

*79

f  i  +  k  S in  l "  S e c J g X  

1 X f  S in  p )  ’

w o  x den Abstand der beyden F äd en  in T h e ile n  des gröss
ten K reises  durch i 5 d iv id irt ,  bezeichnet.

Ist endlich t dieselbe Zeit in einem M eridianinstru
m en te ,  so kann man die dritten und höheren P otenzen des 
Stundenwinkels gleich N ull  se tze n , w odurch  m an erhält

—  X V  j i n p  J  ■>
woraus folgt, dass der Einfluss der l lefraction  a u f  die R e -  
duction der Seitenfäden bey dem M eridianinstrumente für 
jeden Stern nahe constant ist. Ist nämlich x der eigentliche 
wahre Äquatoi alabstand des Seitenfadens von dem mittleren, 
wie er ohne Refraction gefunden werden w ü r d e ,  so ist der

x  ( i  +  k  S i n i " )
durch Refraction affic:rte Seitenabstand gle ich  — ----------,

'  X
oder der w ahre Abstand tt:—  der Fäden ist für jeden Stern

b in  p  J

um den o .o o o 2 8 st' ” T h e i l  dieses Abstandes k le iner,  als der 
beobachtete. (M. s. astr. Nachr. Nr. 47-)

S p i e g e i s e x t a n t .

2 i .  §. Dieses Instrument ist eines der nützlichsten 
zu L an d e , und unentbehrlich zur See. E s  ist bestim m t, die 
W in k e l  zw eyer Gegenstände in jeder Richtung desselben ge
gen den H orizont selbst dann zu messen, w en n  der Beobach
ter keinen festen Stand hat.



E s  besteht im A llgem einen aus einem Kreissector A  C  B 
(Fig. 1 7 ) ,  um  dessen M ittelpunct C  sich eine Alhidade C A  
b e w e g t ,  welche einen Spiegel C  trägt, der durch den M it
telpunct des K reises senkrecht auf der E ben e desselben steht. 
E in  anderer kleinerer Spiegel C' steht auf der E b en e  des Sex
tanten senkrecht und parallel mit der L in ie  C A ,  die den 
M ittelpunct C  m it dem ersten oder dem Anfangspunct A  
des eingetheilten Randes A B  verb in d et,  daher beyde Spie
gel parallel s in d ,  w en n  die Alhidade auf dem Nullpunct A  
steht. D ie  obere Hälfte des kleinen Spiegels C '  ist durchbro
c h en , so dass der Strahl von dem einen Gegenstände E  
durch diesen durchbrochenen T h e n  des Spiegels unmittel
bar in das A u g e ,  oder in das auf  dem Sextanten befestigte 
F ern ro h r  R  kommen kann. W ir d  nun die A lhidade mit dem 
daran befestigten grossen Spiegel so lange g e d re h t, bis der 
Strahl eines zw eyten O bjectes D  in der Richtung D C  auf 
den grossen Spiegel,  von da in der R ichtun g C C '  au f  den 
kleinen S piegel,  und endlich von da in der Richtung C ’R  
ebenfalls in das F e rn ro h r  f ä l l t , vvährend w elcher D rehung 
der Alhidade das über den kleinen Spiegel unmittelbar (ohne 

Reflexion) gesehene O bject im m er in der M itte des Fernrohrs 
erhalten w ir d ,  so decken sich die beyden Bilder von E  und 
D  im F e r n r o h r e ,  und der W i n k e l ,  w elchen in diesem Z u 
stande beyde Spiegel mit einander b ild en ,  d. h. der T h eil  
des G ra d b o g e n s,  um  welchen sich von dem Anfangspuncte 
A  an die A lh idade auf A B  gedreht h at,  ist gleich der Hälfte 
des W in k e ls ,  w elchen die beyden O bjecte  E ,  D  im Auge 
des Beobachters bilden.

D en n  sind beyde Spiegel paralle l ,  so decken sich die 
zw ey  Bilder  eines und desselben G eg en sta n d es ,  wovon das 
eine unmittelbar in der Richtung R E ,  und das andere durch 
Reflexion von den beyden Spiegeln gesehen wird. E s  ist 
näm lich  erstens a =  a' und b =  b\ w eil  der Einfallswinkel 
dem Reflexionswinkel gleich i s t , und es ist zweytens b = a ' ,  
w eil  die beyden Spiegel parallel s i n d , also ist auch

D C C  = C C  R ,

das heisst,  es ist D  C  parallel mit E R ,  oder die beyden B il
der decken sich.

i8o



B ew egt man nun die A lh id a d e ,  bis das refleetirte Bild  
eines anderen Gegenstandes G  (F ig. i&) das unmittelbar ge
sehene O bject E  deckt,  so sey y  der W in k e l  beyder O b 
jecte ,  und x der W in kel beyder Spiegel oder der B ogen, den 
die Alh idade von dem Puncte A  aus beschrieben hat.

D a  der kleine Spiegel m . .  C A  parallel is t ,  so ist 
b =  a -j- x

und überdiess
p =  a —  x.

Aber in dem D reyecke C C 'F  ist

2 b  =  (a +  x +  p) +  y.

Substituirt man in diesem Ausdrucke für b und p ihre 
vorigen W e r t h e ,  so hat man

D er Bogen A B  st der grösseren Bequemlichkeit wegen so 
eingethcilt, dass jeder halbe G rad  für einen ganzen gilt, 
daher ist der gelesene Bogen A a  unmittelbar gleich der ge
suchten Distanz y beyder Objecte. N im m t m an die Höhe 
eines O bjectes, indem man z. B. das B ild  desselben a u f  der 
W asserfläche oder einem ändern künstlichen H orizont von 
dem in dem grossen Spiegel durch Reilexion gesehenen 
Bilde des Objectes sich decken lässt, so erhält man offen
bar die doppelte H öhe des Objectes über dem Horizonte. 
Übrigens w i r d ,  vde  man leicht s ieht ,  die D eck u n g  beyder 
Bilder nicht m erklich gestört,  w en n  man auch den Sextan
ten etwas um sich selbst b ew eg t,  und eben dieses m acht 
dieses Instrument zur See so w ic h t ig ,  w o  man e s ,  so w ie  
auf dem L a n d e ,  w ährend der B eo b ach tu n g ,  mittels einer 
H andhabe, in freyer H and zu halten pflegt.

I. E h e  man m it diesem Instrum ente beobachten 
kan n, muss es zuerst in allen seinen T h eilen  g e h ö r g  rec- 
tifici-t werden. M a n  sieht aus dem Vorhergehenden , dass 
der kleine Spiegel senkrecht au f  der Eben e des Sextanten ste
h e n ,  und dass e r ,  wenn der In dex  der Alhidade au f  Null  
steht, mit dem grossen Spiegel parallel seyn soll. D e r  grosse 
Spiegel aber wird gew öhn lich  schon von dem K ün stler  un 
veränderlich senkrecht auf der E ben e des Instrumentes be
festigt, und bedarf dann keiner Correction. D e r  kleine h in 
gegen ist absichtlich b ew eglich  eingerichtet, um  e:ne durch

i Ö i
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Zufall entstandene Störung desselben im m er leicht verbes
sern zu können. M an  kann nämlich diesem kleinen Spiegel 
durch zw eyerley Schrauben eine doppelte Bew egung geben. 
D  ie eine derselben ist auf der Rückseite des Spiegels ange
bracht , und durch sie kann man den Spiegel um eine auf 
die F läche des Sextanten senkrechte A x e  drehen; die andere 
aber dient da zu , den Spiegel senkrecht auf die E ben e  des 
Instruments zu bringen. Diese zw ey  Correcciunen kann man 
so finden :

M an  stelle den N ullpunct der Alhidade auf den N ull-  
punct des eingetheilten Randes. Decken sich in dieser L a g e  
die beyden B ilder  d e s s e l b e n  sehr entfernten Gegenstan
d e s ,  so hat keiner der beyden F ehler  Statt. D ecken  sie sich 
n ic h t ,  so bewege man die Schraube an der Rückseite des 
kleinen Spiegels so la n g e ,  bis sie sich decken. R a n n  man 
aber durch diese Schraube ‘ ine genaue D ecku n g der Bilder 
nicht hervorbringen , sondern gehen die B i l d e r , statt sich zu 
d ec k en ,  neben einander v o rb e y ,  so steht der kleine Spiegel 
nicht senkrecht, und man muss nun noch die ändern Schrau
ben in B ew egung setzen , bis man die D ecku n g scharf dar- 
stelll. M an kann auch noch vortheilhafter so'vjerfahren:

M an  drehe die A lh id a d e ,  bis die beyden B ilder  dessel
ben sehr entfernten Gegenstandes sich d e ck e n ,  o d er ,  wenn 
diesgs nicht m öglich 's t ,  wenigstens senkrecht über einan
der stehen. Dann bringe man mit der zweyten Art von Schrau
ben die Verticalität des kleinen Spiegels oder die völlige D e 
ckung der beyden Bilder hervor. Steht in diesem Zustande 
der N ullpunct der Alhidade z. B. auf a (F ig. 1 8 ) ,  so dass 
A a  =  o °3o ist,  so muss von allen beobachteten W in k e ln  
o ° 3o subtrahirt w e r d e n ,  um  den wahren W in k e l  zu erhal
ten. D  iese G rösse  wird im Gegenthcile  zu allen beobachte
ten W in k e ln  a d d ir t , wenn a auf der entgegengesetzten Seite 
von A  liegt. Diese Grösse heisst gewöhnlich der C o l l i m a -  
t i o n s f e h l e r  des Instruments, und er soll von jeder Reihe 
von Beobachtungen au f  die angezeigte A r t  gesucht werden. 
A m  vortheilhaftesten wird  man dazu sehr lichtstarke G eg en 
stände, z. B. die S o n n e ,  w ä h le n ,  indem man die Ränder 
beyder Bilder a u f  beyden Seiten zur Berührung bringt, denn 
diese Berührung der Ränder lässt sich viel schärfer beobach
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ten, als die völlige Bedeckung der ganzen Bilder. D an n  ist 
die halbe Differenz der beyden Zahlen der Collim aiionsfeh- 
l e r ,  und die halbe Sum m e der Durchm esser der Sonne.

H l  D ie  A xe  des Fernrohrs, d. h. die L in ie ,  w elche den 
M ittelpunct des Ob;ectivglases mit der M itte des Sehfeldes 
verbindet, muss ferner m it  der E b en e  des Sextanten parallel 
seyn. U m  sich davon zu überzeugen, bringe man z B die 
nächsten R änder der Sonne und des M ondes, wenn der W i n 
kel dieser beyden Gestirne von einander sehr gross i s t , zur 
Berührung am R ande des'Sehfeldes* stelle die Alhidade durch 
ihre Druckschraube fest,  und führe den Berührungspunct 
an das entgegengesetzte E n d e  des Feldes. Schneiden sich 
hier die R änder, so steht das Objectivende des R ohrs zu weit 
vom  Sextanten ab und umgekehrt. A u ch  lässt sich durch eine 

-eigene Schraube der R in g ,  welcher das Fernrohr  trägt, über 
der Eben e des Sextanten erhöhen und erniedrigen. Sieht man 
den unmittelbar, ohne Reflexion gesehenen Gegenstand durch 
den oberen durchbrochenen T h c i l  des kleinen Spiegels nicht 
deutlich gen u g , so muss das F ern roh r  erhöht werden.

L ’U m  zu u n tersu ch en , ob die Spiegöl auf  beyden Seiten 
parallel s in d , suche man in dem Spiegel das B ild  eines sehr 
entfernten, w ohl begränzten Gegenstandes in einer gegen 
den Spiegel sehr schiefen L ag e  auf« Siebt man ein doppeltes 
B ild  des G egen standes,  so sind die beyden Seiten des Spie
gels nicht parallel. Je  dunkler die F arb e  des Spiegels i s t ,  
desto besser ist er polirt, desto besser w ird  man also durch 
ihn sehen.

Zur Beobachtung der Sonne hat m a n ,  um d; a A ugen 
zu schonen , eigene Blendgläser. U m  zu sehen, ob ihre bey
den Seiten parallel sind, lasse man die zwey Bilder der Sonne 
sich scharf berühren , und ändere die Gläser , oder drehe sie 
in ihren Fassungen. B le ibt  die B erü h ru n g un gestört, so sind 
die Blendungen gut. Übrigens, wenn man bey den Beobach
tungen dieselben Blendungen b ra u ch t,  die man bey der B e 
stimmung des Collimationsfehlers gebraucht h a t , so hat ein 
Fehler  in dem Parallelismus keine-nachtheiligen Folgen auf 
die Beobachtungen selbst.

I I I .  Zur Beobachtung der H öhe irdischer und h im m 
lischer Gegenstände braucht man n a t ü  r l  i ch  e oder k ü n s t -



l i e h e  Horizonte. Zu den e r s t e n  gehören W asser  in einer 
S ch ale ,  über welches man O h l  giessen k an n , damit nicht 
jeder leise W in dh auch  es wellenförrr ig b e w e g t ,  oder T in t e ,  
Buchdruckerschwärze, und am besten Quecksilber. A l le  diese 
Gegenstände werden gewöhnlich mit einem Glasdache be
d e c k t ,  sie vor dem W in d e  zu sichern. Statt dem Glase wird 
man vortheilliafter die unter dem N am en  M iro i1" d’äne oder 
Frauenglas bekannte G lim m ergattun g w ä h le n ,  da diese 
von der Natur schon in vollkom m ene parallele Blätter ge
spalten wird. A u f  dem M eere endlich bedient man sich zu 
diesem Z w ecke des H orizonts der See. K ü n s t l i c h e  H o 
r i z o n t e  bestehen aus S p ie g e ln ,  die mit Hülfe von L ib e l
len horizontal gestellt werden.

I V ,  W ä h re n d  der Beobachtung hält man den Sextanten 
bey seiner Handhabe in der rechten H and, so 7 dass das un 
mittelbar gesehene O bject  I n k s ,  das reflectirte aber rechts 
v o m  Beobachter steht. W o l l te  oder müsste man das unmit
telbar gesehene O bject rechts lassen , so wird  der Sextant 
u m gekeh rt, oder seine eingetheilte F läc h e  gegen die E rd e  
gehalten. In der O rd n u n g nim m t man im m er das schwä
cher beleuchtete Object zu dem unmittelbar gesehenen, also 
bey Sonne und M o n d  den letzten , bey M o n d  und Sternen 
die letzten u. f.

U m  den W in k e l  zwischen zw e y  Gegenständen zu mes
se n ,  sehe man auf  den einen derselben unmittelbar durch 
das R o h r,  bringe die E b en e  des Sextanten n die E b en e  bey- 
der O bjecte  , und bew ege die Alhidade , bis das Bild  des 
zw eyten Objectes das erste beynahe de.pkt. D an n  schliesst 
m an die A lh id a d e ,  und bringt durch die feine M icrom eter- 
schraube die völlig scharfe D eckung hervor.

U m  die H ö he eines Gegenstandes zu messen, sehe man 
auf  das Bild  desselben im H orizont unmittelbar durch das 
R o h r ,  bringe die E ben e  des Sextanten n eine verticale L ag e, 
und bewege die A lh id a d e,  bis das reflectirte Bild  desselben 
Gegenstandes jenes erste beynahe deckt. D ie  völlig scharfe 
D ec k u n g  erhält m a n ,  w ie  z u v o r , 'd u r c h  die M icrom eter- 
schraube. B ey der Sonne wird man auch liier die Berührung 
der Ränder der D ecku n g der B ild er  vorzichen. Steht bey 
der Berührung der R änder das bew egliche , oder durch R e 
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flexion der Spiegel gesehene Bild ü b  e r  dem ä n d ern , so er
hält man die doppelte H ö he des o b e r n  Randes der Sonne. 
Zu dem W in ke l,  welchen die Alhidade a n ze ig t ,  schlägt man 
den Coli rnationsfehler, halLirt das R esultat,  sublrahirt da
von den Halbmesser der Sonne und die R e fra c t io n , und ad- 
dirt die Höhenparallaxe, das Endresultat ist die w ahre Höhe 
des Mittelpunctcs der Sonne. B ey  Sternen fällt die Rücksicht 
auf Halbmesser und Parallaxe weg.

Das Vorhergehende wird hinreichen, den Sextanten ge
hörig zu gebrauchen. Umständlichere Belehrungen darüber 
findet man -n B o  h n en  b e r  g e  r ’s Anleitung zur geographi
schen O rtsb est im m u n g, und monatl. Correspondenz 1800 

Decem ber u. a. Berl. Jahrb. 18 11  , p. l i ’j , u. 1812 p. 245.

M i 11 a g s r o h. r.

22. §. Das Mittagsrohr oder das Passage-In strum ent 
besteht aus einem F ern ro h re ,  welches sich au f  einer hori
zontalen A x e  in der E b en e  des M eridians bewegt. E s  ist 
b estim m t, den Stand der U h r  und dadurch die Rectascen- 
sicn der Gestirne zu bestim m en, und gehört daher zu einem 
der wichtigsten Instrumente der beobachtenden A stro n o m ie ,  
mit w elchem  man übrigens auch noch andere Resultate er
halten kan n , w ie  2, E. I. S. 2 i2  gezeigt w orden  ist. (M . s.
astron. Nachrichten V o i .  V I .  von Hansen.)

Seinem gehörigen G ebrauche müssen m ehrere Correc- 
tionen vorausgehen. D ie  ersten derselben beziehen sich au 
die gehörige Stellung der Fäden  im Brennpuncte des F e r n 
r o h re s ,  die nach dem Verfahren der §. 5 . und 6. berichtiget 
w e r d e n ,  daher die dort gegebenen Vorschriften hier keiner 
W ied erh olu n g  bedürfen.

Ausser diesen kann aber das Mittagsrohr noch vorzüg
lich den folgenden drey Fehlern  unterliegen, die daher zu
erst durch mechanische C o r re c t io n e n , w en n  nicht w egge
bracht, doch vermindert werden m üssen, wenn man m it 
diesem Instrumente genaue Beobachtungen erhalten will.  
Diese Fehler  beziehen sich 1) auf die Colliinaticn  der F ä -  

en , w en n die optische A xe des Fernrohres nicht senkrecht



auf der Drehungsaxe des Instrumentes steht; 2) au f  die 
Horizontalität der D rehungsaxe , und 3) auf das Azim ut des 
F e rn ro h re s ,  oder auf  d;e A b w eich u n g desselben von der 
E b en e  des Meridians. W i r  wollen  jeden dieser Fehler  be
sonders betrachten.

j )  C o l l i m a l i o n .  —  M an  ste l lt ,  durch eine kleine 
B ew eg u n g der horizontalen Drehungsaxe des Instruments, 
den mittleren vertikalen Faden  auf ein genau bestimmtes 
terrestrisches O b je ct ,  und kehrt dann das Instrument in sei
nen beyden Lagern  u m ,  so dass die östliche A xe zur west
lichen wird. Ist  in dieser zw eyten  L a g e  des Instruments der 
Faden  nicht m ehr au f  dem bezeichneLen Puncre des O bjects, 
so bringt man ihn (durch die die Fädenfassung bewegende 
S ch ra u b e ), um  die H ä l f t e  seiner gegenwärtigen A b w e i
chung gegen die erste L ag e  desselben h in ,  und wiederholt 
dieses Verfahren , bis der Faden  in beyden Beobachtungen 
denselben P unct des Objects tnllt .  D ann wird nämlich das 
F’ernrohr bey seiner B ew eg u n g einen g r ö s s t e n  K re is  am 
H im m el beschreiben, während es früher,  ehe seine Golli- 
mation w eggebracht w u r d e ,  nur einen kle ineren, jenem 
grössten parallelen K re is  beschrieben hat.

2) H o r i z o n t a l i t ä t  d e r  D r e h u n g s a x e .  —  M an 
hängt die L ib elle  mit ihren beyden A rm en  an die beyden 
E n d en  der R otatio nsaxe, und bemerkt den O rt  A  eines der 
beyden Endpuricte der Blase. Dann hebt man die L ibelle  
a b ,  und hängt sie in verkehrter L ag e  (so dass der früher 
östliche A r m  jetzt westlich werde) wieder ein. Stellt in 
dieser zweyten L ag e  der L ib elle  derse lb e , früher bemerkte 

E n d p u n ct  der Blase nicht mehr bey dem Orte A , sondern bey 
einem anderen Orte  B ,  so bringt man durch die Schraube, 
welche das eine E n d e  der Rotationsaxe. zu erhöhen oder 
zu erniedrigen bestimmt is t ,  diese A xe  d a h in , dass jener

A +  B
E n d p u n ct  der Blase den O rt  — ~ angeb e, w o  dann diese

A xe selbst dem Horizonte parallel sey 11 wird. Auch hier wird 
eine W iederh olun g des V erfahren s, wodurch die etwa noch 
übrig bleibenden Fehler  im m er mehr vermindert w erd en ,  

vorlheilhaft seyn.
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5) A z i m u t  d e s  R o h r e s .  —  D urch 2) ist die Rota- 
lionsaxe des Instruments horizon tal,  und durch 1) die 
optische A xe des Fernrohres  auf jene Rotationsaxe senk
recht gestellt w o r d e n ,  so dass daher diese optische A x e ,  
während der B ew eg u n g des F e r n r o h r e s , einen V e r t i k a l 
k r e i s  beschreibt. E s  ist nur noch übr-'g, das A z im u t dieses 
Vertikalkreises zu untersuchen, und dann denselben in die 
E b en e  des Meridians zu bringen.

Zu  diesem Zw ecke  sey t die U hrzcit  des beobachteten 
Durchganges nes bekannten Sterns durch den mittleren 
vertikalen F a d e n ,  und a ,  6 die scheinbare B.ectascension 
und Declination des Sterns. W u r d e  der Stern in seiner un
teren Culm in at’ on beobachtet, so wird man für 5 nicht die 
D eclination , sondern das Com plem ent derselben zu 180° 
nehmen. E n d lich  sey der K ü rze  wegen

•Sin ( cp —  S) '
m  — - 7̂  £ ^

L o s  0

wo y  die P olh öh e des Beobachtungsortes bezeichnet.
F ü r  einen zw eyten  Stern seyen dieselben Grössen

S in  ( c p  —  § ')  
t ' , a , 6’ und m ’ =  — p—  ----- .

C o s  o'

Nehm en w ir  a n ,  dass die vertikale E b e n e , welche die opti
sche A x e  des Fernrohres w ährend der B ew eg u n g  desselben 
beschreibt, au f  der Südseite des Zeniths östlich von dem 
M eridian l iege ,  und m it der E b e n e  des Meridians den W i n 
kel a b ild e ,  w o  also a das gesuchte A z ;mut des R ohres ist,  
und dass ferner zur Zeit der Beobachtung die U hr um x Se- 
cunden zu spät gegen Sternzeit g e h e , so hat m a n , w ie  man 
leicht sieht, für den ersten Stern

x =  a —  t —  m  a , 
und eben so für den zwreyten

x =  a — t’ —  m ’ a.
D iescbeyden Gleichungen  enthalten zw ey  unbekannte Grössen 
a und x ,  die man daher aus ihnen linden v :rd. M an  erhält so

( a ' _  t ' ) _  (a —  t)
a =  :— ------- , oderm' — 111 ’

(a1— l ') —  (3 —  t)
a —  T, 5— — tr-, oder endlichC o s 9  (tg  5 _  tg  8 ' )  ’

C o s  5' C o s 3
a =  [(«' —  C) —  (« — t)] e ^ SiuvS_ j i 0 .

lb ’j



M an  sieht aus diesem A u s d ru c ke ,  dass zur B estim 
m ung von a solche ÜPrnenpaare vorzüglich geeignet sin d, 
die so nahe als m öglich an dem P ole  des Ä q u a to rs ,  und 
zw a r  zu verschiedenen Seiten desselben culm iniren, so dass, 
wenn der eine dieser Circumpolarsterne in der oberen Cul- 
minatlon genom m en w ü r d e ,  der andere in der unteren Cul- 
mination beobachtet werden soll. H at man d e n s e l b e n  
Stern in seinen beyden Culminationen beobachtet, so ist, 
wenn t' die Zeit der unteren C u lm in atio n , und 5 die Decli- 

nation des Sterns is t ,
J2h — (L'—11)

3 ——1 2 jC os y  tangjS 1 

w elcher Ausdruck von der K enntniss der Rectascension des 
Sterns ganz unabhängig ist. Dass übrigens die zweyte B eob
achtungszeit t' durch den bekannten G a n g  der U h r  gegen 
Sternzeit corrigirt werden m u ss ,  ist für sich klar. Kennt 
man so das A zim u t a des R o h ie s ,  so wird  man dasscdbe 
durch die Schraube im m er m ehr vermindern k ö n n e n ,  welche 
das eine E n d e  der Rotationsaxe in horizontaler R ich tu n g, 
oder von Ost gegen W e s t  zu bewegen bestimmt is t ,  so w ie  
man a u c h ,  wenn der W erth  von a bekannt is t ,  für jeden 
anderen Stern entweder die Correction der U h r ,  w en n  man 
die Rectascension des Sterns ken nt, oder diese aus jener 
durch die G le ich u n g f in d et,

S in  —  S)

23 . §• D urch  das vorhergehende Verfahren w ird  man 
die erwähnten drey vorzüglichsten F eh ler  des Mittagsrohres 
in kurzer Z e it ,  zw a r  nicht leicht ganz w eg brin g en , aber 
doch sehr klein m achen können. W e n n  dieses geschehen 
is t ,  so wird  man die noch  übrig bleibenden Unrichtigkeiten, 
nicht m ehr e i n z e l n  durch mechanische Hülfsmittel zu 
v e rm in d ern ,  sondern vielm ehr alle z u g l e i c h  durch die 
nun folgenden Beobachtungen selbst für jeden Beobachtungs
lag zu  bestimmen su ch en ,  ein Verfahren , welches eine viel 
grössere Genauigkeit g e w ä h re t , und auch schon durch die 
bemerkte Veränderlichkeit dieser Fehler  gebothen wird.

E s  sey (nach E  n c k e ,  Berliner Jahrbuch für i 83o) 
P Z A  (Fig. 19) der M e rid ia n ,  P  der P o l ,  Z  das Zenith ,



m der Durchschnittspunct des Äquators mit dem M eridian , 
O  der w ahre O stp u n c t ,  und p der östliche P o l  der R o ta-  
tionsaxe, oder der P unct des H im m e ls ,  in w elchem  er von 
dieser verlängerten östlichen Axe getroffen wird. Sey ferner 
S p' der grösste K r e i s ,  welchen das Instrument beschreiben 
w ü rde, w en n  die C ollim alion  der optischen A x e  desselben 
gleich Null w ä re ,  und der punctirte K reis  d erjen ig e,  den 
es wegen seiner Collim ation in der T h a t beschreibt, so dass 
also die beyden letzten K reise  parallel s in d ,  und von ein
ander um  den Bogen c =  Collim ation entfernt sind.

U m  die Lage von p auf  den M eridian , auf den P o l  
oder auf das Zenith beziehen zu k ö n n e n ,  führe man die 
Bezeichnungen ein

W in k e l  A Z p = g o - j - a ,  Z p r ^ g o + b ,
A P p  =  go +  A ,  P p  =  g o - J - B ,  

und P Z  =  go —  9 d :e Äquatorhöhe.

Dieses vorausgesetzt, gibt das sphärische D re ye ck  P Z p  
die folgenden G leichungen 

Cos A  Cos B =  Cos a Cos b ,

Sin A  Cos B  =  Sin b C o s  9 -f- G o sb  S i n 9 S i n a ,

Sin B  =  Sin b Sin 9 —  Cos h Cos 9 Sin a , 

und überdiess (

Sin a Cos b = —  Sin B  Cos 9 - f - C o s B  Sin A S i n  9 ,

S in b  =  S in B  S in © 4~ C °s ß 8 i n A C o s 9 , ji

Befindet sich nun ein Stern, dessen B ec lin a t io n  5 ist, in 
der wirklichen Gesichtshr.ie in s ,  und nennt man 7  den 
Stun denw in kel, den man noch zu dem beobachteten hinzu
setzen m u ss ,  um die Zeit zu erhalten, w o  der Stern im 
Meridian is t ,  so gibt das D reyeck  P s p  die G leichung 

Sin c = —  Sin 3 Sin B +  Cos 5 C o s B  Sin (r — A ) . . .  -(II)  ,

aus welcher 7  gefunden werden soll. Diese G leichun g gibt 
auch

Sin (t  —  A )  Cos B  =  Sin B taug 6 -j- Sin c Sec 5 , 

oder wenn man zu beyden Seiten S i n A  C o s B  a d d ir t ,

2 Sin Cos (0 7  —  A )  Cos B  S jjS in  A  Cos B 
+  Sin B  tang 5 -f- Sii/c Sec<5. . (Aj.

iSg



- Substituirt man in diesen Ausdrücken für Sin B  und 
Sin A  Cos B  ihre W erth e  aus ( I ) ,  so erhält man

Siu (9 —  8)
2 Sin  ̂r Cos Q  r  —  A ) C o s B  =  S ina  —  ; » Cos b

C o s ( o  —  S)
+  Sin b — p;— 5—  -f- Sin c Sec 5 . .  . .  (B) ,

C o s  0 1
u n d eben so

Sin b
ß S in ^ r  Cos f - r  —  A) C os’B  =  t; •

- c  '  '  C o s  9
Sin  (9 —  S)

—  S in B  ,,— ^ -----4 -S in  c S e c 5 . . . . (c).
C o s  0 C o s  9 1 v

D er F acto r  Cos ( f r  —  A )  Cos B  ist der Cosinus des 
W in k e ls ,  unter welchem  der r  halbirende grösste K reis  den 
K reis  S p' schneidet, so w ie  Cos A  Cos B  der Cosinus des 
W in k e ls  von S p ' , und dem M eridian in ihrem D u rch -
schnittspuncte Q  ist. D ie  Entfernung A Q  erhält man durch
die G leichung

tang A  Q  =  —  Sin A  Cotg B.
24. §• D ie  vorhergehenden Ausdrücke sind ganz genau. 

Setzt man aber v o r a u s , dass die Fehler des Instruments 
durch das Verfahren des §. 22 schon so sehr verm indert w o r 
den sind, dassm an ihre zweyten und höheren Potenzen ohne 
merklichen Feh ler  vernachlässigen k an n , so sind 7 ,  A ,  B  
und a ,  b ,  c nur sehr kleine G r ö s s e n ,  und die drey letzten 
Gleichungen gehen daher in folgende einfachere über: 

o —  (t +  x) =  A - J - B  tang 3 +  c S e c 3 . .  . .  (A) ,
Sin (9 —  5) Cos (9 —  5) 

a _ ( t  +  x) =  a -  c- g--8- + c S e c 3 . . . . ( 3 ) ,

b B Sin (9 —  Z)

a~  ( t  +  x ) =  C ^ T 0 C o s  9 C o s  S +  c  S e c  5  CQ.i
w o  0: die sche:nbare Rectascensiou des Sterns , t die Uhrzeit 
der B eobachtungen, x die Verspätung der U h r gegen Stern
z e i t , also a — (t +  x) den östlichen StundenvVinkel des Sterns 
zur Zeit der Beobachtung bezeichnet.

D ie  Grössen A , B , a und b hängen so von einander 
ab , dass m an hat

A== a Sin y +  b Cos y ,
B  =  b Sin y —  a Cos y , 
a =  A S i n  y —  B  Cos y ,  

b = A O o s y - { - B  Sin y.
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D ie  allen diesen Ausdrücken von a —  (t +  x) g em ein 
schaftliche Grösse c w ird  durch Umkehren. des Instruments 
(wie §. 22. 1 ') bestimmt. Braucht man dann die Gleichung. 

(C) » so findet man die G rösse  b durch die L ib e l le  (§. 22. II .) .  
Die Grösse B aber kann durch Beobachtung der beyden 
Culminationen eines Circumpolarsternes bestimmt werden. 
Die obere Culminati-m gibt nämlich (nach der G leichung (A ))  

a —  (t - f - x )  =  A - f - B  tang <5 -J-- c Sec 5 , 

und die untere
I21* +  a —  (V 4 -  x )  =  A  —  B  tang § —  c S e c ö  , 

also auch beyder Differenz

(t< —  t.) —  121'
B =  , £— — cSecö .

2 taug o

F ü r  zw e y  verschiedene Sterne ist

a — t — c  S e c  $  — ( a 1 —  t ' —  c S e c  5')
B  =    ' 4— ----------------

t g ö  —  t g b '

wo a , t ,  5 die R ectascen sm n , die beobachtete C u lm ’na- 
tionszeit und die Declination  des e in en ,  und a , t ' ,  6' des 
ändern Sterns bezeichnet.

Braucht man aber die G leichung (A) , so w ird  m an 
zuerst c und B ,  w ie  z u v o r ,  bestim m en , und dann ent
weder das Azim ut a durch ein zu diesem Zw ecke  einge
richtetes terrestrisches M eridianzeichen , o d e r ’auch b durch 
Hülfe der L ibelle  ( w ’e §. 22. II .)  suchen. Ist  so nebst den 
Grössen c und B auch entweder a oder b bekannt, so findet 
man die G rössen  A  entweder aus

A =  ß C o l S ? + s ^ ’
oder aus

b
A  =  - B t a n g ? + Ö ^ .

W il l  man bloss Differenzen der Rectascensionen durch 
das Mittagsinstrument bestimmen , so ist die F o r m  (A ) 
die bequem ste , w eil  man dann die constante G rösse  A  nicht 
zu berücksichtigen braucht.

Braucht man endlich die F o r m  ( B ) , so w ird  man c 
durch Um kehren (§. 2 2 .1. ) , b durch die L ib e l le  (§. 22. II .)  , 
und endlich a durch die Beobachtung der dem Pole  sehr 
nahen Sterne bestimmen. U m  das hier zu beobachtende
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Verfahren deutlich zu m a ch e n ,  wollen  w ir  es umständlich 
angeben.

Sey also a das A zim u t des F ern ro h res ,  und c der Colli-  
mationsfehler desselben, beyde p o sit iv ,  wenn die A x e  des 
Rohres auf der Südseite des Zeniths gegen O st  abweicht. 
Sey ferner b die N eigun g der Rotationsaxe gegen den Hori
zo n t,  po sit iv ,  wenn die W estseite derselben zu hoch steht, 
und t d ieU hrzeit  derBeobachtungen , so w ie  x die Correction 
der U h r  gegen Sternzeit,  p o sit iv ,  wenn die U h r  .gegen Stern
zeit zu wenig gibt. E n d lich  sey a und b die scheinbare 
Rectascension und Declination des beobachteten Sterns, und 
9 die P olhöhe (für untere Culminationen ist a die um  1,3h 
vermehrte Rectascension , und 6 das C om plem ent der D e c l i 
nation zu j8 n ,  südliche Declinationen sind negativ).

Setzt man der K ü r z e  wegen
m =  S i n ( y — b")Secb,  und n = C o s ( 9 —  b )S e cb ,  

und eben so für einen zw eyten Stern
m ' = S i n ( 9  —  5') Sec b\ und n ' = C o s ( 9 —  b )  Sec 6', 

so hat man die beyden Gleichungen
a = t - f - x - f - a m  —}—b n- f -cS ec5  , 
a =  t'-|-x-|-am'-|-b n'-f-c Sec 5'.

A us diesen beyden Gleichungen erhält man , w en n  man 
b und c ken nt,  das A z im u t a durch den A usdruck  

(a —  t) —  (a' —  t') —.ij (n —  n')—  c (Sec § —  Sec §')

I92

oder wenn jeder der beyden Sterne seine eigene Neigung 
der A x e  b und b' h at,

( a  —  t) —  ( a '  —  t ')  -f- b ' n ' —  i) n -|-  c  S e c  $ '  — • c  S e c 5 
a =  — ----------------------- 7--------------------------- . . .  . (H I) .m —  m  ̂ y/

U m  aus dieser G leichung den W e r th  von a genau zu 
finden, w ird  man (w ie Seite 18 8 ),  zw ey  dem P ole  sehr nahe 
Sterne , und zwar den einen in der oberen , den anderen in 
der,unteren Culmination «ählen.

Braucht man aber in Leyden Beobachtungen d e n s e l 
b e n ,  dem P ole  nahen S te r n ,  so hat man für die obere 
Culmination

(a —  t —  x) Cos b = .  a Sin (9 — 5) -J- b Cos (9 —  6) -f- c , 
und für die untere
( i 2 I, +  a —  t' —  3t) Cos <5=- a Sin (9 +  5) b' Cos (9 +  fi) —  c ,



woraus für das A zim u t folgt

1 2 — t ' + t + [ b  C o s (9 — S)— b '  C o s  (<p-f_S)_(_2 c] S e c  8  f

 ̂ “  2  C o s  <p tan g  § — , . . . ( i i r ) ,

in w elcher  letzten G leichung die Grösse 5 im m er die Decii-  
nalion des Sterns bezeichnet.

25 . §. D u rc h  die G leichung ( I I I )  oder ( I I I ' )  findet man 
also das A zim u t a ,  wenn die bey den Grössen b und c be
kannt sind. W i e  findet man aber diese Grössen b und c?

I. D ie  G rösse b findet man (w ie §. 22. II .)  durch die 
Libelle:  D iese 'gebe  in der ersten L ag e  westlich die Zahl W ,  
und östlich O  , und nach ihrer U m kehrung in der zweyten 
Lage westlich W ' ,  und östlich O'. Ist dann k der W e r th  
eines Theilstriches der L ib e l le  (Seite 16 0 ),  so ist

b =  ~ ( ( W + W ' ) - ( 0  +  0 ' ) ] ,

oder abkürzend

b = ^  (W - 0 ' ) = ^ ( W ' - 0 ).

Is t  z. B . W  =  2 7 . 9 ,  0 =  1 9 . 5 ,  W ' —  23 . o , 0 ' =  2 4 . 2 ,  

u n d k  =  o ."65g ,  so ist  b =  -|- o."o8.

I I .  D ie  G rösse c kann man durch ein terrestrisches 

O bject b estim m en , dessen Durchmesser (in Secunden des 
Bogens) bekannt ist. D e r  Mittelfaden des Instruments stehe 
in der gewöhnlichen L a g e  des Fernrohres p Raum secunden 
östlich vo n  dem Mittelpuncte des terrestrischen Zeichens 
(steht er so viel westlich , so ist p negativ). Dann kehre m an 
das R ohr um , so dass das westliche E n d e der Drehungsaxe 
jetzt östlich w e r d e ,  und in dieser zweyten L a g e  des Rohres 
stehe der Mittelfaden q Secunden östlich von dem M itte l
puncte des Z e ich e n s, so ist

S icherern och findet man diese G rösse c durch d ie B e o b -  
achtung eines dem Pole nahen Sternes an dem ersten der in 
dem Fernrohre ausgespannten Yerticalfaden. D ie  Zeit dieser 
Beobachtung, durch das bekannte Intervall der Fäden auf 
den Mittelfaden reducirt,  sey 0. D an n  kehre m an das M it 
tagsrohr u m ,  so dass die westliche A x e  desselben östlich



w e r d e ,  und beobachte den Stern wieder an dem letzten 
Faden  (dass lie isst, an dem selben, der vorhin der erste war). 
D ie  Zeit dieser B e o b a c h tu n g , au f  den Mittelfaden reducirt,  

sey 6', so ist
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Ist bey diesen beyden Beobachtungen die N eigun g der 
Rotationsaxe verschieden, und ist dieselbe bey der ersten 
Beobachtung b , und bey der zweyten b', so ist

Q '_ 0 -| - ( b '— b)n
c = ----------------------- . L o s 5 ,

2

w o ryieder für untere Culm in at’ onen 5 das Com plem ent der 
Declination  zu i8o°.ist.

R e n n t  man so für einen Beobachtungstag die Grossen 
a ,  b und c ,  so w ird  man aus jeden ändern an diesem T a g e  
beobachteten Stern entweder die Correction  dcrTUhr durch 
die G leich u n g

x =  a — -t —  a m  —  b n  —  c S e c ö .  . . .  ( I V )  , 

oder w en n  x bekannt :st,  die Rectascension a des beobach
teten Sterns aus der G leichung

a =  t - } - x  +  a m - } - b n  - j -c  Sec 5 . . .  . (V )  

finden. An dere  A n w en dun gen  und E rw eiterun gen  des G e 
brauches des Mittagsrohres sehe man in den astronomischen 
N achrichten  V o l .  V I .

U m  das V orhergehende durch ein Beyspiel deutlich zu 
m a ch e n ,  so w u rde  am i 4 - M a y  1828 der Polarstern 
in seiner unteien Culmination an den zw ey  ersten der fünf 
F äd e n  des M eridiankreises in W ie n  beobachtet. D ie  durch 
die bekannte Distanz der Fäden  daraus abgeleitete Zeit des 
Mittelfadens war 6 =  i 2 1‘ 59' 56 ."go- D ann wurde der früher 
gegen O st stehende K reis  nach W e s t  um gelegt, und der
selbe Stern an den zw ey letzten, das heisst a lso ,  an densel
ben F ä d e n ,  w ie  in der ersten L a g e ,  beobachtet. D ie  daraus 
abgeleitete Zeit des Mittelfadens w ar 6 ' = i 2 1‘ 59' 55."2g. 
V o r  dem U m kehren  zeigte die L ib e l le :

W — 5 2 . 5 , 0  =  5 3 . 7 , W  = 3 4 . i ,  0 ' =  5 2 . 3 ,
und nach dein Um kehren zeigte die L ib e l le  :

W  =  2 g . 2 ,  0  =  5 7 . 6 , W ' = 5o , 2 , 0 ' =  3 6 . 3 .
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D a  nun der W e r th  eines Theilstr iches der L ibelle  
k =  o."63g is t ,  so war vor der U m kehrung b =2 +  o . 006 , 
und nach derselben b' = —  o . i 56. D a  ferner für d hsen  
T a g  die scheinbare D eciination  deajPolarsterns 

5 =  88° 25' 23."63 i s t ,  so ist 
0' —  0 = — 2 l . ' 6 1 ,  b' —  b = — o” i 6 2 ,  

und d a h er,  weil  man ,n  der unteren Culm ination  j.8 o ° — 6 
statt 5 setzen muss ,

n =  C o s ( ^ — • ö ) S e c 5 =  — 25.”8 5 , und

0 '—  0 +  (b ' — b ) u
Cos 6 =  —  o."2447-

2

W i l l  man die Beobachtungen nebst den Collim ations- 
fehler zugleich von der täglichen Aberration (I. S. 86) be- 
freyen , so w ird  man für c setzen

c —  o . 0209 C o s  <f.

A n  demselben T a g e  waren die beobachteten D urchgan gs
zeiten durch den mittleren F a d e n ,  im  M ittel aus allen 
fünf Fäden  von

a Urs. maj. i o h5 '5' 4 i-”47 = t  U h rze it ,
a Urs. m in. untere Culmination 12 5g 5 6 . go  =  t' Uhrzeit,

D ie  scheinbaren Rectascensioncn dieser Sterne sind 

a Urs. maj. i o 1* 53 ' 5 ."8 1 ,  
a Urs. m in. 12 58 5 2 . 6g.

F e rn e r  ist b = -f- 0 .0 0 6 ,  und c = 4 ~ o . 23 i ,  also 
auch für

a Urs. maj. a Urs. m in.
b n' -j- 0 .0 1  —  0 . 1 6

c S e c <5 +  o . 5o —  8 . 2 2 ,

und damit gibt die G leich u n g ( III)

—  6 4 .2 1  +  3 7 .6 6  +  0 . 0 1 - 4 - 0 . 1 6 - 1 - 0 . 5 0  +  8 .2 2  n

a =   -------    ;---------   = ----0."707.
2 4 + 9  '  1

Ivennt man so a , b und c ,  so wird  man durch die 
Beobachtung eines jeden anderen Sterns entweder die 

.orrection x der U h r nach ( IW ) , oder die Rectascension 
a des Sterns nach (V )  bestimmen. So w ar  für denselben
T a g
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U h rz u jt

des M it t e l -  a A u r i g a e  a O r i o n i s  /3 G c m i n o r u m  a L e o n is  

fadens 5 ' ' 4 ' 58."66 5'’46 3 i . " o 2 f ' 55' z ß ."53 9i 5g /52."56
s ch e in b a re  

R e c t a s 

ce n s io n  5 4  0 . 2 7  5 45 5 2 . i 3 7 54 4 7 - 5 7  9 5g  i 3 . 6g

ig6

a — t —  3 8 .3g —  38 . 8g —  3 8 . 7 6 —  3 8 . 8 7
b n - f -  0 .0 1 0.00 0 .0 1 0.00

c S e c  5 - f -  0 .33 0 . 2 3 0 .2 6 0 .2 3
a m  —  0 . o 5 —  0.4 7 —  0 .2 7 —  0 .4 2

x = = —  38 .63 —  38.65 —  3 8 .76 —  38 .68
also im  M it t e l  aus allen v ie r  B e s t im m u n g e n  

x  =  —  3Ö."6g

M u l t i p l i c a t i o n  skr eise.

26. §. Z u  B e s t im m u n g e n  de r  H o h e n  o d e r  de r  P o l d i 

stanzen der G e s t i r n e  brauch t m an  g e w ö h n l ic h  ganze K r e i s e ,  

die  sich  d u rch  e ine  e igene Y o r i :c h tu n g  ve rt ica l  stellen las

sen , und u m  deren A x e  s ich  ein F e r n r o h r  parallel m it  der 

K r e is f lä c h e  b e w e g t .  D i e  frü her zu  d ie se m  Z w e c k e  g e b ra u c h 

ten ,  unter den N a m e n  der Q u a d ra n te n ,  S e c t o r e n  11. f. b e k a n n 

ten  T h c i l e  eines K r e i s e s  sind den g a n ze n  K r e is e n  m it  R e c h t  

w e i t  n a c h z u s e t z e n ,  da h er w ir  h ie r  n u r  die  letz teren  näh er 

betrach ten  w o l l e n .

D e r  nun auch i m m e r  m e h r  ausser G e b r a u c h  k o m m e n d e  

M u l t i p l i c a t i o n s k r e i s  besteht  aus z w e y  co n cen trischen  

K r e i s e n ,  d ie  s ich  in e in er  V e r t ic a l f lä c h e  u m  ihre g e m e in 

schaftl ich e  h o r izo n ta le  A x e  drehen , w e lc h e  letztere an einer 

vert ica len  Säule  befestiget ist. D e r  äussere  K r e is  trägt ge

w ö h n l i c h  d i e E i n t h e i l u n g ,  un d  der in n e r e ,  m it  w e lc h e m  das 

F e r n r o h r  v e rb u n d e n  i s t ,  t rägt  die V e r n ie re  , w e lc h e  neben 

de r  E in th eilu r ig  des äusseren  K r e is e s  h in gle iten . D ie  diese 

K r e i s e  t ra ge n d e  vertica le  Säule  hat n o c h  einen kleineren 

A z im u ta lk r e is  , d u rch  w e l c h e n  m an  die F lä c h e  d e r  beyden  

vertica len  K r e i s e  w en igsten s  sehr n ah e  a u f  irg en d  einen b e 

st im m te n  P u n c t  des H o r iz o n ts  stellen  kann.



D u rc h  Hülfe einer eigenen Druckschraube kann man 
den innern , das F ern ro h r  tragenden K re is  an den äusseren 
K reis  festschrauben, und dann b e y d e  K r e i s e  z u g l e i c h  
in einer senkrechten E b e n e  auf  und ab bewegen. M iitels  ei
ner ähnlichen zw ey 'en  Schraube kann man aber auch b l o s s  
d e n  ä u s s e r e n  K reis  an die verticale Säule befestigen, und 
dann , indem man die vorige Druckschraube öffnet, bloss 
den inneren K reis  mit seinem F ern ro h r  concentrisch mit dem 
äusseren festen K re ise  auf  und ab bewegen. D iese E in r ic h 
tung setzt den Beobachter in den S tan d , denselben W in kel 
öfter nach einander zu m e s s e n ,  oder ihn zu muliiphciren , 
wodurch man sich von den Fehlern  der T h e i lu n g  u. f. un 
abhängig m achen kann. D a  aber d:e meisten dieser F e h le r  
bey den neueren K reisen  schon ungemein klein s in d ,  so hat 
man d ie s e , in der B eobachtun g sow ohl als in der B erech
nung dieser Beobachtungen zeitraubende, und vielleicht 
selbst, wegen der dabey nothwendigen im m erw ährenden B e 
w egung des Instruments und seiner T h e i l e ,  auch unsichere 
M ethode in den neueren Zeiten w ieder grösstentheils ver
lassen. M an verfährt aber bey diesen M ultip licationen auf  

folgende W e i s e :
M an  stellt einen der vier V ern iere  des innern K reises 

auf irgend einen Theilstr ich  des äussern, z. B .  beynahe auf 
o°, w odurch die drey anderen sehr nahe auf go, 180 und 270 
kommen. D an n  befestige man durch die erste der oben 
erwähnten Druckschrauben den inneren K r e is  an den äusse
r e n , und bringe durch die M ici  ometerschraube des inneren 
Kreises den ersten V ern ier  genau a u f  o ’ o 0 . D an n  öffne man 

den äusseren K re is  durch die zw eyte  D ru ck sch rau b e, drehe 
beyde K reise  zugleich um  ihre verticale Säule, bis ihre E b en e  
durch das zu beobachtende Gestirn  geht, l n  dieser E b e n e  
drehe man ferner beyde K reise  zugleich um  ihre gem ein
schaftliche horizontale A x e ,  bis das Gestirn  im F e ld e  des 
F e r n r o h r s , nahe an dem horizontalen Faden des F e rn ro h 
res erscheint. D an n  s c h l is s e  man den äusseren K r e i s ,  so 
wie den unteren A z im u ta lk re is ,  bringe den F a d e n ,  durch 
die Micrometerscliraube des ä u s s e r e n  K r e is e s ,  g e n a u  
auf das G estirn , und bemerke für diesen Augenblick  die Zeit 
der U hr.
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So ist die erste Beobachtung vollendet. D a  diese aber,  
w eil  der innere K reis  mit seinem Fernrohre noch im m er auf 
o ” steht, für sich allein keinen W e rth  h a t ,  so geht man so
fort zu der zweyten Beobachtung über.

M an  löst nämlich den A zim u ta lkreis ,  und dreht die 
beyden Yerticalkreise u m  ihre vcrticale Säule um 180 inj 
A z im u t ,  bis die E b en e  beyder K re ise  w ieder  durch das G e 
stirn geht. D an n  öffne man die erste Druckschraube, welche 
den inneren K re is  an den äusseren befestigte, und drehe die
sen geöffneten inneren Kreis  innerhalb des festen äusseren 
so lan ge, bis das F ern roh r  w ieder auf den Stern stellt. In  
dieser L a g e  schliesst man den inneren K reis  durch seine 
D  ruckschraube w ieder an den ä u sseren , so w ie den A z i 
m utalkreis, bringt dann durch die M icrom ctcrschraube 
des i n n e r e n  Kreises den Stern w ieder  g e n a u  auf  den 
horizontalen F a d e n ,  und bemerkt endlich auch diesen A u 
genblick der Beobachtung an der Uhr.

Jetzt ist auch die zweyte Beobachtung v o lle n d et,  und 
die V e r n ie r e ,  welche von ihren anfänglichen Standpuncte 
sämmtlich um die doppelte Zenilhdistanz des Gestirns fort
gerückt s in d ,  können abgelesj?n werden.

W i l l  .man aber die 4, 6 ,8 .  . .fache Zenithdistanz des G e 
stirns erhalten , so wiederholt m an das so eben angezeigte 
Verfahren noch 1, 2, 3 . .  .m a l,  und nur mit dem Unterschiede, 
dass der Vernier  n ich t,  w ie  anfangs, auf .Null zurückgeführt 
w ir d ,  sondern im Anfänge einer jeden ungeraden Beobach
tung dort stehen b le ibt, w o  er am E n d e der vorhergehen
den geraden Beobachtung war. Dass übrigens das Ablesen 
der Verniere nicht nach jedem Beobachtungspaare, sondern 
erst am Schlüsse der ganzen Beobachtungsreihe nöthig ist ,  
ist für sich klar.

K a n n  man die H öhenänderung des Gestirns während 
d c rZ e it  der Beobachtungen als der Zeit proportional anneh
men , so wird  man das M ittel der so erhaltenen Zenithdi
stanzen, oder den durch die Anzahl der Beobachtungen di- 
vidirten durchlaufenen Bogen des K r e is e s ,  als die Zenithdi
stanz des Mittels der sämrntlichen Beobachtungszeiten an- 
sehen. K a n n  m an sich aber diese Voraussetzung nicht er
laub en , so wird  man jedes einzelne Beobachtungspaar nach

i g 8



der G leichun g der I . S .  197 auf die Mitte der Zeiten reduciren , 
und das M ittel dieser reducirten Beobachtungen als die ge
suchte Zenithdistanz für die M itte  der sämmtlichen B e ,A  tch- 

tungszeiten betrachten.

27. §. D ie  vorhergehende Beobachtungsart setzt vor
a u s ,  dass die verticale Säule des Instruments in der T h a t  
vertical stehe ; dass die E b en e  d e F  beyden verticalen K reise  
mit jen er Säule parallel s e y ,  und dass endlich auch die G e 
sichtslinie des F ernrohres  na.it, der E b e n e  dieser K reise  p a

rallel sey.

I .  D ie  Verticalität der Säule erhält m.an gewöhnlich 
durch eine L ib e l le ,  die an ihrcrR ückseite  senkrecht au f  diese 
Säule befestigt is t ,  und m it wclchpr man nach Seite i 5o 
verfährt. Bem erkt man w ährend den B eobachtungen eine 
Verstellung der Säule , dass heisst ,  eine Veränderung der 
L ibelle  , so kann man von ihr a u f  folgende W e is e  R e c h 

nung tragen.

Heisst in jeden der beyden L a g e n  des Instruments a 
die Zahl des bey dem Beobachter stehenden , und b die Zahl 
des bey dem Gestirne stehenden E ndpunctes der B la s e ,  und 
nennt man diese Zahlen für die folgenden B eobachtungen 
a’, b ',  a", b". . . , so hat man, wenn k den W e r th  eines T h e i l-  
strichs der L ibelle  bezeichnet, für die gesuchte Correction 

der beobachteten Zenithdistanz

—  [(a +  a'-j- a” +  ■ •) —  (h +  b' +  b" - f - . . ) ] ,

w o  N  die An zahl d e r  Beobachtungen ist, und w o  diese Cor
rection m it ihrem Zeichen an der beobachteten Zenithdistanz 

angebracht wird.

II .  D en  Parallelismus der E ben e der beyden Kreise  m it  

der verticalen Säule kann m an durch eine zweyte L ib e l le  
lierstellen , die , w ie  bey dem Mittagsrohre , an den beyden 
E n d en  der zu diesem Zwecke hervorstehenden horizontalen 
A xe dieser K reise  ang eh än g t, und wodurch diese A xe  nach 
Seite 186 h o r izo n ta l , also auch die von dem K ün stler  schon 
darauf senkrecht gesetzte E b en e  der K reise  vertical gemacht 
wird. W ä r e  n die Neigung der E b en e  der K reise  gegen 
die verticale Säule , so ist die durch das Instrum ent gefun
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dene Zenithdistanz z des Sterns von der wahren Zenithdi- 
Stanz z' verschieden, und man hat

Cos z' =  C os n Cos z , oder 

n2
z' —  z —  —  C o tg  z S in  i " ,

woraus man sieht ,  dass dieser F eh ler  für Beobachtungen 
nahe am Zenithe sehr n achtheilig^ Fo lgen  haben kann.

I I I .  D en  Parallelismus der optischen Axe des Fernrohrs 
m it  den K reisen  untersucht m a n ,  v\ ie bey dem Mittagsrohre 
Seite 186 gezeigt w orden  ist. M an  stellt nämlich den vertica- 
len Faden des Fernrohres a u f  einen scharf begrenzten und 
sehr entfernten G eg en sta n d , bewegt dann die Säule mittelst 
des Azimutalkreises genau um 180 G r a d e ,  und b em erkt ,  in
dem man das F ern ro h r  w ieder auf den Gegenstand b r in g t ,  
ob der Faden  denselben w ieder genau trifft: im entgegenge
setzten F a lle  verbessert man die Hälfte des Fehlers  durch 
die S c h ra u b e , w elche das Fadennetz m horizontaler R ic h 
tung b e w e g t ,  und wiederholt das Verfahren , bis der F ehler  
verschwindet. W ä r e  m  die Neigung der optischen A xe ge
gen die K r e is e ,  und z die beobachtete, und z' die wahre 
Zenithdistanz, so hat man , w ie  z u v o r ,

C o s z '  =  Cos m C o s z ,  oder 

m*
z' —  z = ' —- Cotg z Sin x".2 °

M e r i d i a n k r e i s e .

28. §. V o rz ü g l ich e r ,  als die M ultip lication skreise, sind 
die Meridiankreise , die so genannt werden , w e il  man mit 
ihnen die Rectascensionen s o w o h l ,  als a u h  die Zenithdi
stanzen der Gestirne zur Zeit ihrer Culi.iination in  d e m  M e 
r i d i a n  beobachtet. D ie  von R  e i c h e n b a c h eingefühlten 
M e rid ia n kre ise , auf welche ich m ich hier beschränke, un
terscheiden sich von einem zwischen zw e y  Pfeilern stehen
den M ittagsrohr nur dadurch , dass sie an dem einen E n d -  
puncte hrer horizontalen Axe zw ey  concen tr isch e, vertikale
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Kreise  tragen, von w elchen der e in e,  die A lh id a d e ,  w elche 
die vier Verniere  und eine L ibelle  trägt, an dem einen der 
beyden Pfeiler befestiget i s t , während der andere sich mit der 
horizontalen Drehungsaxe und dem daran befestigten F e r n 
rohre au f  und ab bewegt. D ie  nähere Ein richtun g der ein
zelnen T h eile  des Instruments w ird  man besser bey der un
mittelbaren Ansicht desselben kennen lernen, daher w ir  hier 
dabey nicht verweilen , sondern sogleich zu der A n w e n 
dung und zu den Correctionen desselben ibergehen, welche 
man an diesem Instrumente vornehmen m u s s ,  um den da
mit gemachten Beobachtungen die nöthige Genauigkeit zu 
geben.

D a  das Instrum ent zugleich Höhenkreis und M ittags
rohr i s t ,  oder da man durch dasselbe sow ohl Zenithdistan
zen als Rectascensionen beobachten kann , so gelten zuerst 
alle die Vorschriften, w elch e  w ir  oben Seite i 85 bis i g 5 für 
das Mittagsrohr gegeben h a b f n , auch hier unverändert.

D ie  unmittelbar an den K l  eisen gemachten Beobach
tungen kann man entweder als Zenithdislanzen oder auch 
als Poldistanzen betrachten, wenn man in dem ersten F alle ,  
durch U m kehren  des Instruments (wodurch das früher üst- 
hche E n d e  der Rotationsaxe westlich w ird) den S c h  e i t e l -  
p u n c t ,  oder wenn man in dem zweyten F alle  durch Beob
achtung der Circumpolarsterne in ihren beyden Culminatio- 
nen den P o l p u n c t  des Instruments bestimmt. D ie  letzte 
M ethode ist einfacher und zugleich directer, weil  sie unm it
telbar das gesuchte R e su lta t ,  die Poldistanz der beobach
teten Sterne gibt, aber nicht die P olhöhe, die man nur durch 
die erste M ethode erhält.

W ä h lt  man unter den Circumpolarsternen die b e y d e n , 
a und 6 Ursae m in o ris ,  deren Declination genau bekannt ist, 
so gibt jede einzelne B eobachtung, wenn m an sie von der 
Refraction b e fr e y t , und mit der scheinbaren Poldistanz des 
Sterns vergleicht, den P o lp u n ct  des K re ise s ,  und daraus un 
mittelbar die Poldistanzen aller übrigen bdd'bpchteten Sterne. 
Lrhült man so zw ey  Bestim m ungen des Polpuricls in zw ey  
entgegengesetzten Lagen des Kreises, so ist ihre halbe Diffe
renz gleich der Äquatorhöhe des Beobaohtungsorts. So er
hielt man in W ie n
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1827 P o lp u n c t  P olpun ct
A ug. 22 41» 48' 52."85 K reis  Ost. Sept. 3 3 i 8“ i 3 ' 4 2 ."11

24 3 2 .8 4  4 4 2 .1 0
25 3 2 . 8o 5 4 2 .8 9

M ittel P  =  4 i°  48' 32."83 M ittel P ' = 3 i 8° 10' 42 ."37
P —  P'

also auch A q u ato rh ö h e— -— =  4*° 47' 2&"23  ,

P olh öh e 48 12 3 4 ' 77-

2g. §. D ie  beyden E n d en  der horizontalen D rehungs
axe sind bey dem M eridiankreise, w ie  bey dem M ittag sroh r, 
Cylinder vom  gehärteten Stahle, die. in L ag ern  von G lo c k e n 
metalle liegen. M an  kann w o h l  in den meisten F ällen  an
nehmen , dass die au f  die Axe dieser C ylin d er  senkrechten 
Durchschnitte genau kreisförmig s in d ,  w eil  die K ün stler  die 
M ittel besitzen, die Kreisform  m n  der grössten Schärfe zu 
erzeugen. Indessen wird  eine Prüfung derselben nicht über
flüssig seyn.

I. W e n n  das Niveau bey allen D rehungen  des Instru
m e n ts ,  d. h. bey allen L a g en  des Fernrohres unverändert 
b le ibt,  so ist es sehr w ahrschein lich , dass die Durchschnitte 
dieser beyden Cylinder ähnliche und ähnlich liegende, oder 
v ie lm e h r,  dass sie kreisförmige F ig u ren  bilden.

M an  stelle das F ern ro h r  h o r iz o n ta l , das O bjectiv z. B . 
nach Süden. In dieser L ag e  gebe die L io e l le ,  zw eym ahl in 
verkehrter L ag e  eingehängt, a Par. L in ien  östlich. —  M an 
kehre das Instrument um , so dass der K r e is  au f  die andere 
Seite k o m m t,  stelle das R o h r  w ieder h o r izo n ta l ,  das O b 
ject nach N orden , und i i  dieser L a g e  gebe die zw eym ahl 
eingehängte L ibelle  b L in ien  w est lic h ,  so folgt daraus, dass

b —  a
in der zweyten L a g e  die L ib e l le  um  — -—  westlicher steht,

als in der ersten (und östlicher, wenn b < 7 a is t) .  U m  diess 
durch ein Beyspiel zu erläutern (K ön igsb . Astr. Beob. Vol. 
V I )  , so hatte man

K t  eis O st  K re is  W e s t
a L in ien  b L in ien

1820. M ä rz  17  0 . 1 8  O  o .45  W
28 0 .4 5  W  0 .1 0  O

A p ri l  7 0 . 1 5 W  o . 5 i  W
i 3 0 . 1 2  W  o, 32 W  u. f.
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3 i  s o lc h e r  B e o b a ch tu n g sta g e  gaben in der ersten C o l u m n e

die S u m m e n  a l le r  O .  g le ich  1 . 0 2 ,  un d  die a l le r  W .  g le ich

6 36 —  1.02 5.34
6 . 3 6 ; a lso ist a = --  ~  —  ~ —  =  o . 17 2  W .  E b e n  [so

ö l  D l  1

w a r  in d e r  z w e i t e n  C o l u m n e  die S u m m e  aller O  g le ich  0 . 9 g ,

u n d  die aller W  g le ich  7 . 6 7 ;  a lso ist 

7.67 — 0.99 6.68
b =  :--------—  —  =  o . 2 i 5 W .

a i  5 i
D i e  L ib e l l e  stand d aher i m  M it t e l  aus allen B e o b a c h -

b —  a
tu n ge n  in  d e r  z w c y t e n  L a g e  des R o h r s  u m -— -— • ,  o d e r  da

h ie r  a w e s t l ic h  o d e r  n egativ  i s t ,  u m  

0 .2 15  +  0 .17 2  0.387

• 7  =  ~ 7 -  =  °-»93
L i n i e n  w e s t l ic h e r ,  o d e r  da e ine  P a r .  L i n i e  de r  L i b e l l e  2 . 1 6 4  

S e c u n d e n  b e tr ä g t ,  u m  (2 .  i 6 4 ) ( o . i g 3)  s =  0 . 4 1 8  S e c u n d e n ,  

w e s t l ic h e r  als in  de r  ersten  L a g e .  D ie s e  a l le rd in gs  seh r g e 

rin ge  A b w e i c h u n g  ist  ü b r ig e n s  n och  ke in  B e w e i s ,  dass die 

b e y d e n  E n d e n  d e r  R o ta t io n s a x e  v o n  der c y l in d risch e n  F i g u r  

v e rs c h ie d e n  s i n d , da sie auch daraus erklärt  w e r d e n  k a n n ,  

dass die A x e n  u ieser  C y l i n d e r  n ic h t  ganz  ge n au  in  e iner ge

raden  L i n i e  l ieg en .

I I .  U m  die G l e i c h h e i t  d e r  D u r c h m e s s e r  dieser C y l i n 

de r  zu  u n tersu ch e n  , w ie d e r h o h l e  m a n  die in  I  e rw ä h n te n  

B e o b a c h tu n g e n  der L ib e l l e  v o r  un d  n ach  d e r  U m k e h r u n g  

des K r e i s e s ,  d o c h  s o ,  dass in  b e y d e n  L a g e n  des K r e i s e s  das 

O b je c t i v  des F e r n r o h r e s  n ach  derselben  S e i te ,  z. B .  n ach  

S ü d en  gekeh rt  ist. Z e ig t  in d e r  ersten L a g e  die  d o p p e lt  e in 

gehängte  L i b e l l e  x L i n i e n  gen  O s t ,  u n d  in der z w e y te n  x ' 

L in ie n  gen  W e s t ,  so ist ( x ' - f - x )  die gesuchte  A b w e i c h u n g  

der C y l i n d e r ,  w o f ü r  m a n  die  D if fe r e n z  dieser b eyden . Z a h 

len n e h m e n  w ir d  , w e n n  be yd e  östlich  , o d e r  b e y d e  w e s t l ich  

sind ( K ö n i g s b .  astr. B e o b .) .  M a n  fand so an den in I  a n g e 

fü h rten  B e o b a ch tu n g sta g e n

x  x' A b w e i c h u n g

17. M ä r z  0 . 4 0  W  1 . 0 0  O  1 . 4 0

28. M ä r z  1 . 4 2  W  0 .4 0  W  1 . 0 2

7. A p r i l  0 . 2 4  W  1.38  W  1 . 1 4  u. f.



33  solcher Beobachtungstage geben die Sum m e der letzten 
C olu m n e gleich 4 2 .4 ^ 8 ,  also die gesuchte A b w eich u n g

42.438
“ ^  =  1 .2 8 6  Linien.

U m  daraus die Halbmesser r  und r ’ der beyden Cylin- 
der der Axenenden zu finden, sollen die Haken der W a sser
w age B ' D B F  (.Fig. 20) einen W in k e l  B D B ' = g o ° ,  und die 
beyden L ag er  ' o n  G lockenm etall  einen W in k e l  E A E ’ =  6o° 
bilden. D ie  H ö he des Punctes A ,  w o  die L ag er  zusam m en- 
sto ssen , über derselben H orizon ta lebene, sey h für das öst
liche L a g e r ,  und h' für das westliche. Fern e r  sey R  =  384 
I  inien die L än ge der ganzen R o ta t io n sa x e , u n d ,  w ie  zu
v o r ,  die Par. L in ie  der L ibelle  gleich 2 . 1 6 4  Secunden. D u -  
ses vorausgesetzt, ist

A C =  S m i^  =  2 r  ur|d C D  =  t \f~2 , und (Fig. 2 i )

K D = M A + A C  +  C D  =  h + r ( 2  +  \/2)»
und eben so

M ' D ' =  h' +  r' (2 +  \A2).
F ern e r  ist

I ' D —  M D
^ =  S i n y r ^ y S i n i ' ’,

und 9 =  ( 2 . 1 6 4 x) S ecunden, w o  x den Ausschlag der L i 
belle vor der U m leg u n g des Instruments bezeichnet, also 
auch

M D — M D
4777:---- .. c, 1 oder
R  S iu  2 .“ 164

(h ' —  h) +  (r' —  r) (2 +  \ f  2 )

X R S i u 2 . " i ö 4  ’

und eben so nach der U m legung des Instruments

,__  ( h ' —  h) —  ( r '—  r) (2 +  ^ 2 )

X R S i n 2. " i 64
D ie  Differenz dieser beyden Gleichungen  gibt den gesuchten 
Unterschied der beyden H a lb m e sser ,  oder 

(x —  x') R  S in  i . " o 8 2

r ' ~ r =  2 ^ \ Ä  •

E s  ist aber nach dem Vorhergehenden x — x 's =  1 .2 8 6  und 
R  =  3 84 , also ist auch

r ' — 1 =  0.00076 L inien.

2o 4
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3o. §. M a n  will öfter bemerkt haben , dass diese in dein 
M eridian aufgestellten F ern roh re  w ährend ihrer D re h u n g 
in verschiedenen Zenithdistanzen auch verschiedene A b w e i
c h u n g en .'von dem M eridian  geben. In der Voraussetzun g, 
dass diese aus irgend einer noch unbekannten Veränderung des 

Instruments hervorgehenden A b w eichungen  von dem Sinus 
und Cosinus der einfachen Zenithdistanz abhängen , oder 
was dasselbe ist,  dass sie in einem grössten Ivreise vor sich 
gehen , hat man statt der Seite ig o  gegebenen G leichun g die 
fo lg e n d e :

(a +  “ ) Sin (9 —  6) -J- ( b — ß)  Cos  (9 —  5)  -|~ c , 

und nach der U m kehrung der Rotationsaxe

(a'-j- a) Sin (9 —  <>) -|~(b'—  ß) Cos (9 —  6) -J- c', 

wo a b c und a 'b 'c '  die in Secunden ausgedrückten A b w e i
chungen in A z im u t ,  in der Horizontalität der A x e  und in 
der C o ll im a tio n ,  und w o  a und ß  die dem  Instrum ente ei
g e n t ü m lic h e n  A b w eich u n g en  bezeichnen.

a u s  diesen G leichungen  geht h erv o r,  dass m an durch 
astronomische Beobachtungen mit verkehrter Rotations
axe nur die G rösse  /3 , nicht aber a bestim m en k a n n ,  da 
a sich ganz mit dem A zim u te  a vereiniget, und daher 
auch auf  alle durch das Instrum ent erhaltene Rectascensio- 
nen keinen weiteren Einfluss hat.

Jene G rösse ß  aber w ird  man am  vorth eilhaftesten da
durch b estim m en , dass man die R ectascensionen der Cir-  
cumpolarsterne in beyden L ag en  des Instruments nicht nur 
unm ittelbar, sondern auch die B ilder  dieser Sterne in einem 
W a s s e r -  oder Quecksilberhorizonte beobachtet.

Ist  die unmittelbar beobachtete Zenithdistanz eines Sterns 
z —  <p-~- 6 ,  so ist sie für sein reflectirtcs B ild  gleich 

1800 —  z — 180° —  9 -J- 5 , 

also die A b w eich u n g des Instruments vom  M e iid ian , für das 
reflectirte Bild

( a - f - a ) S i n  (9 —  6) —  (b-}-/3) C o s ( 9 —  6) +  c ,  und 

( a ' + a )  Sin (9 —  5) —  i 5 (b' —  ß)  Cos  (9 —  6) c'.

Hat man daher d>e Durchgangszeiten t und t' eines Sterns 
durch den mittleren F a d e n ,  sowohl direct als auch durch
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Beflexion beobachtet, so is t ,  wenn der K re is  z. B. nach 
Osten gewendet ist,

t + ( a  +  a)m - | ~ ( b  +  /3) n +  c Sec 5 
=  t'-f- (a -f- a) m —  (b -f- ß) r. j-fj c Sec 6 , 

und w e n n  er nach W es ten  gewendet is t ,

t, -J- (a' +  “) m  +  (b' —  ß)  n +  c' Sec 5 
=  t/-J- (a' -J- a) m —  (b' —  ß)  n -J -c ’ Sec 5 , 

w o  , w ie Seite ig 2
m = S i n  (9 —  5) Sec 5 , und 
n = C o s ( 9  —  5) Sec fl 

gesetzt worden ist. Aus diesen G leichungen erhält m an für 
die Bestim m ung der Grösse ß  die Ausdrücke

t' — t V — t,
b ; + / 3 =   und b '—  ß  =211 1 2 n

D a  b und b' durch die L ibelle  bekannt is t ,  so gibt die Ü ber
einstimmung der in beyden L ag en  des Instruments gefun
denen W e rth e  von ß  die Versicherung, dass die vier beobach
teten Puncte der von der optischen A x e  des Fernrohrs an 
der H im m elskugel beschriebenen krum m en L in ien  in der 
T h a t  in einem grössten K reise  liegen.

I .  B ey  den nach R e i  c h  e n b a c h  sowohl in M ün chen  
als in W ie n  verfertigten Meridiankreisen sind gewöhnlich
die §. 29. und 00. erwähnten F e h le r  so k le in ,  dass durch
ihre Berücksichtigung die Resultate der Beobachtungen nur 
selten wesentlich verbessert werden. Dasselbe gilt in einem 
vielleicht noch höherem  Grade von der äusserst vo llkom 
menen E i n t h e ’ i u n g  d .eser Kreise. E in e  An leitun g zur 
genauen Prüfung dieser Eintheilung findet man in ß e s s e l ’s 
astronomischen Beobachtungen Vol. I. und V I I .  D ie  T h e i-  
lungsfehlcr ’ nd im allgemeinen von der F o r m  

A -J -a S in  (b -J-z) -}- a' Sin (b' -f- 2 z) + a Sin (b' +  3 z) 
w o  z die Zenithdistanz , und A  , a , b , a', b ' . . die zu bestim
m enden Constanten bezeichnet.

W e n n  bgyde K reise  nicht concentrisch s in d ,  so hat 
der F e h le r ,  welcher aus dieser Excentricität entsteht, die 
F o r m  a Sin (b -f-.z) , aus welcher F o r m  zugleich fo lgt,  dass 
dieser Fehler  durch diametrale Ablesungen , oder durch zwey 
einander gegenüberstehende Vernierc  vermieden wird. D ie



F o r m  des Fehlers a' Sin (b' +  2 z) aber lässt sich sow ohl durch 
eine el ’ iptische F igu r  der zw e y  E n d c ylin d e r  der Rotations
axe , als auch durch eine EllijJticität def Kreises erklären, 
die derselbe durch den Tran sport,  oder durch das A n schrau
ben an die A xe  erhalten kann.

3 i .  §, W ic h t ig e rsc h e in t  die W ir k u n g  der S ch w ere auf  

das F ern ro h r  und den K reis  in den verschiedenen ;Lagen 
desselben zu seyn. D iese E in w irk u n g  suchte R e i c h e n 
b a c h  durch A n bringung unveränderlicher G egen gew ichte  
an dem F ern roh re  aufzuheben. W e n n  dieses m öglich seyn 
so l l ,  so muss der noch übrig  bleibende F eh ler  der B e u 
g u n g  des Instruments die F o r m  haben 

a Sin z-{-  b Cos z , 

w o  z die beobachtete Zenithdistanz, oder den O r t  des K r e i
ses , an w elchem  die Beobachtung gemacht worden i s t , be
zeichnet.

Diese Grössen  a und b lassen sich durch die verschie
denen Polhöhen b estim m en , w elche man sow o hl durch un
mittelbare Beobachtungen eines C ircum polarsternes, als 
auch durch Beobachtung seines in einem Q uecksilberhori
zonte reflectirten Bildes erhalten hat. So fand B e s s e 1 
(Beobachtungen V o l .  V I I )  durch unmittelbare Beobachtun
gen von a Urs. m in . ,

1821 K re is  O rt  des Poles
A p ril  20 bis 25 W e s t  33° 44 ’ 2."6g

25 —  35 O st  323 9 46 -2 i
M a y  5  —  23 W e s t  33 44 3 .22

25 —  35 O st  323 9 4 6 - 0 6
J u n y  9 —  17 W e s t  33 44 2.98.

D ie  westlichen Beobachtungen gehen im  Mittel

33° 44' 2 ." 9 63 ,
und die östlichen

323° 9' 46." i3 5 ,
und ihre halbe Differenz von go abgezogen gibt die P olhöhe 

=  54« 42' 5 i."586,
D  as M ittel aus m ehreren solchen Beobachtungen gab

f  =  54° 42' 5 i."456.
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A m  3 . M a y  w u rr lr  derselbe  Stern  in se in er  o beren  C u l-  

m in a t io n  b e y  e in er  ö stlich en  L a g e  des K r e is e s  d u r c h  R e f le 

x io n  v o n  d e m  Q u e c k s i lb e r h o r iz o n te  b eob achtet.  D i e  durch  

die R e fra ct io n  verbesserte  A n g a b e  des K r e is e s  w a r

A  =  2i2° 5 ' i 8."42 , 

die R e d u c t io n  a u f  den A n f a n g  des J ah res  1820 ist 

B  =  —  ig ." 4 o ,  
der O r t  des F o le s  (aus den v o r h e rg e h e n d e n  d irecten  B e o b 

a ch tu n ge n )
C  =  323° g '  46. " 0 6 ,  

a lso die a u f  1820 reducirte  E n tf e r n u n g  des reflectirten  Bildes  

vo n  d e m  P o l p u n c t e  o d e r

C — B — A =  i n 0 4’ 4 7 -”54
s ch e in b a re  P o ld is ta n z  für  1820 1 3 g  5 .6 1

10 g  25 4 1*93
P o l h ö h e  54  42 5 o . g 6

D a s o M itte l  aus m e h re re n  so lch e n  re f lectirten  B e o b a c h 

tungen gab
9  =  5 4 ° 4 2 ' 5 o . " 5 2 o ,

Ä h n lic h e  B e o b a c h t u n g e n  desselben  Stern s  in  d em

Q u e c k s i lb e r h o r iz o n te  gaben

P o l h ö h e  9 A n g a b e  des K r e i s e s  

O b e r e  C u l m i n a t i o n ,  Ivreis O s t

54° 42' 5o. 52g 
O b e r e  C u l m i n a t i o n ,  K r e is  W e s t

212° 5 '

54  42 5o . g86
U n tere  C u l m i n a l . o n ,  K r e i s  O s t

144 48

54 42 5o . y o 8 
U n te r e  C u lm in a t io n  , K r e i s  W e s t

2 i 5 22

54 4 2 5o . g o 7 141 3 o.

D a  der I n d e x f e h le r  des K r - :ses nah e  i°  33 ' i s t ,  so w ir d  

man zu jeder d ieser  f ü n f  P o lh ö h e n  die C o r re c t io n  

a Sin (z +  iQ k o t  -f-  b C o s  (z  -{ i °  33 ') 

h in z u f i ig e n ,  u n d  dann alle  diese verbesserten  P o lh ö h e n  e in 

a n d e r  g leich s e t z e n ,  w o d u r c h  m an  vier G le ic h u n g e n  e r h ä l t ,  

aus w e lch e n  m an die w a h rs ch e in lich ste n  W e r t h e  der b e y d e n  

G r ö s s e n  a und b durch  die bekan n te  M e t h o d e  b e st im m e n  

w ir d .  B e s s e l  fand am  angeführten  O r t e

a =  - j - * i . " i 6 ,  u n d  b t = - j B o . " 2 o .



02 . §. F in e  andere M e t h o d e , die B eugung des Instru
mentes zu bestim m en , gründet sich auf die folgende E ig en 
schaft des Fernrohres. So wie alle Lichtstrahlen , die unter 
sich parallel das O bjectiv treffen , sich in einem Puncte der 
E b e n e ,  in welcher das Fadennetz stehen so l l ,  vereinigen, 
eben so müssen auch umgekehrt alle Strahlen, welche in 
entgegengesetzter Richtunfs|von einem Puncte dieser E bene 
ausgehen, und das O b ject iv  treffen, nach dem Durchgänge 
durch dasselbe unter sigh parallel w e r d e n ,  und die von ver
schiedenen Puncten jener Ebene ausgegangenen Strahlen 
werden nach dem D urchgänge durch das O bjectiv  genau 
w ieder dieselben Neigungen gegen einander haben , die der 
Entfernung jener Puncte von ein an der,  w ie  sie bey dem 
G ebrauche rÜes Instruments in der F o r m  eines W in kels  
anzusehen sin d, gleich sind. W e n n  daher die Ocularseite 
des Fernrohres gegen den H im m e l,  oder sonst gegen eine 
helle F lache gekehrt is t ,  so würde ein weitsichtiges Auge 
durch das Objectiv das Fadennetz deutlich, und unter den 
gehörigen W in keln  seh en, wenn es für so zarte G e g e n 
stände E m pfindlichkeit genug hätte. W a s  aber dem blossen 
A uge unm öglich ist ,  wird  durch den G ebrauch eines 
z w ' e y t e n  F e r n r o h r e s  m ö g lic h ,  wenn man das Ocular  
desselben so stellt ,  dass man dadurch sehr entfernte G e g e n 
stände deutlich sieht. Ist dieses Zweyte Fernrohr  mit einem 
Instrumente (wie mit dem T heodoliten ) ve rb u n de n , durch 
welches man zugleich horizontal^  W in k e l  messen k an n ,  so 
lassen sich dadurch die Intervalle der senkrechten Fäden 
(Seite i 5 h) des ersten Fernrohres sehr genau best 'm m en , 
wie zuerst Gaus's'gezeigt hat (astron. Nach. V ol.  II").

Stellt man also zw ey  mit Fadenkreuzen im Brennpuncte 
versehene Fernrohre so auf,  dass das Fadenkreuz des einen 
durch das andere gesehen, mit dem Fadenkreuze des letz
teren zusammcnfällt,, so sind die optischen A xen beyder 
Fernröhre parallel. W e n n  man dann das zwischen jenen 
beyden so aufgestellten Fernrohren stehende Fernrohr  des 
Meridiankreises zuerst nach dem einen, und dann nach dem 
ändern Fadenkreuze richtet, so ist die optische A xe  des 
Meridiankreises in diesen beyden L agen  desselben parallel.

Surch dieses M ittel kann man daher das F ern ro h r  des
II .
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Meridiankreises in genau diametral entgegengesetzte Lagen 
brin gen , und wenn bey der B ewegung des Fernrohres von 
einer L ag e  in die andere der K reis  desselben nicht genau 
180 G rad e  durchlauft, so ist der Unterschied der E in w ir 
kung der S ch w e re ,  der Beugung des Rohres zuzuschreiben, 
und diese kann daher durch dieses Verfahren bestimmt wer
den. Zu diesem Zw ecke wird man also zuerst die F ad en 
kreuze der drey Fadenröhrßj,genau in den Brennpunct der
selben bringen, und dann die beyden kleineren nördlich 
und südlich von dem M eridiankreise, nahe in der H ö he des 
Mittelpunctes des le tz te m , aufstellen. Dann wird Objectiv 
und Ocular  aus dem mittleren R ohre herausgenom m en, so 
dass man mit dem südlichen , durch die leere R ohre des 
m ittleren , das nördliche Fernrohr  sehen kann. In  dieser 
L ag e  richtet man das F adenkreuz des südlichen Rohres auf 
das des nördlichen , setzt dann Objectiv und O cular  wieder 
in  das mittlere R o h r  e in ,  und beobachtet endlich durch 
U m drehung des Fernrohres von Süd nach N o r d ,  den W i n 
kel zwischen den beyden äussersten Fadenkreuzen des süd
lichen und des nördlichen Rohres. A u f  diese A rtfan d  B e s s e l  
(astron. Beob. V o l .  X )  im M ittel aus mehreren Messungen 
den erwähnten W i n k e l ,  oder die Sum m e der Zenithdistan
zen der beyden äussersten Fadenkreuze

K r u is  O s t  i 8 o ° - l - o . ” o 7 ,

K reis  W e s t  180° —  o."og , 
also die Beugung in den beyden entgegengesetzten horizon
talen Bogen des Meridianrohres unmerklich.

I. W e n n  man ein Fernrohr mit einer L ib elle  versieht, 
und dieses F ern ro h r  sowohl südlich als nördlich von dem 
M eridiankreise so aufstellt,  dass die Libelle  beyde M ahle 
dieselbe L ag e  gegen den H orizont a n z e ig t ,  so wird die 
Beobachtung der Zenithdistanz des Fadenkreuzes dieses 
F e r n r o h r e s ,  in beyden Lagen  desselben, den Zenithpunct 
des Instruments bestimmen. Statt dieser L ib e l le ,  durch 
welche dem Probefernrohre in seinen beyden Lagen eine 
gleiche Neigung gegen den Horizont gegeben werden soll ,  
hat bekanntlich Cap. K a t e r  ein auf Quecksilber sch w im 
mendes E i s e n , an welchem  das Probefernrohr befestiget 
i s t , vorgeschlagen.



IT. Diese Bestimmung ries Zenilhpunctes des M eridian
kreises wird noch durch das folgende Verfahren U o h n e n -  

b e r g e r s  (astron. Nachr. V ol.  I V .)  erhalten.
W e n n  man ein m it einem Fadenkreuze versehenes 

Fernrohr  (so gestellt, wie es sehr entfernte Objecte erfor
d ern ),  gegen einen ebenen Spiegel so richtet,  dass die 
optische Axe desselben senkrecht auf den Spiegel steht, so 
wird das von dem Fadenkreuze ausgehende L i c h t ,  nach der 
Brechung durch das O b je c t iv ,  parallel auf den Spiegel fal
len , so da 11 [ I I P  n dem Spiegel wieder parallel zu r ick ge w o r-  
fe n ,  und durch das O b je ct iv  zum zweyten M ahle so ge
brochen werden , dass es sich in demselben Puncte wieder 
vereiniget, von welchem  es ausgegangen ist. E s  wird daher 
an dein Orte  des Fadenkreuzes ein Bild desselben entste
hen , welches mit dem Fadenkreuze selbst coincidiren , oder 
nicht coincidiren w ir d ,  je nachdem die optische A x e  des 
Fernrohres auf der Spiegelebene senkrecht oder schief steht. 
K a n n  man also das Fadenkreuz so w o h l ,  als sein von dem 
Spiegel gemachtes B i ld ,  b e y d e  zu gleicher Zeit in dem 
Fernrohre  deutlich seh en , so w ird man sie a u ch , durch eine 
B ew eg u ng des F ern ro h res ,  auf  einander fa llen, und daher 
die A xe  des Fernrohres auf  die Spiegelebene genau senk

recht stellen können.
Dieses deutliche Sehen der Fäden und ihrer B ilder  kann 

man dadurch erreichen, dass man durch e :ne in der Ocular- 
rölire gemachte Suitenöffnung, zwischen dem Fadennetze 
und dem A u g e n d e c k e l , eine g latte , nicht ganz die Hälfte 
des Sehfeldes bedeckende F läche anbrin gt, w e lc h e ,  durch 
eben diese Öffnung beleuchtet, das L icht gegen das Objectiv 
hin reflectirt. Dadurch wird man also das Bild der durch 
cDn Illuminator bedeckten Hälfte des Fadens in dem an
deren, oder unbedeckten T h e i l  des Sehfeldes auf einem 
hellen G r u n d e ,  und zugleich die andere unbedeckte Hälfte 
eben dieses Fadens unmittelbar beobachten können. Bewegt 
man das Fernrohr so, dass jenes Bild aul den direct sichtbaren 
T h eil  des Fadens fällt,  so steht die optische Axe des F e rn 
rohres in einer E b e n e ,  welche auf der Spieg'-Ifläche und 
zugleich aut diesem Faden  senkrecht ist. D ie  Ö ffnung der 
Pupille verstauet übrigens, auch den anderen, a u f  den

i/. *
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ersteren senkrechten F ad en  und sein B i ld ,  und sonach auch 
den Durchschnitt  beyder Fäden zu sehen, und daher auch 
die Axe des Fernrohres selbst in eine auf  die Spiegelebene 
senkrechte L ag e  zu bringen.

3V enn man also das F ern roh r  nahe sen krech t,  das 
Objectiv abw ärts, und unter das O bjectiv einen Q uecksil
berhorizont ste llt ,  so kann man durch die M icrom eter- 
schraube, w e lc h “ d a s F e r n r o h r  bewegt, .den Horizontalfaden 
m it seinem Bilde genau zur Coincidenz bringen. Passt nicht 
zu gleicher Zeit auch der Verticalla^len auf sein B i l d ,  so ist 
entweder die horizontale Drehungsaxe des Fernrohres nicht 
genau horizontal , oder dio^Collimation der optischen Axe 
(Seiteijip3 ) ist nicht w eggebracht, oder beyde Fehlet* haben 
zugleich Statt.

Diese beyden Fehler  sollen daher zuerst durch die be
reits oben erwähnten M ittel Sveggebracht w e rd e n ,  obschon 
das gegenwärtige Verfahren selbst.Mittel geben w ü r d e , »ie 
wegzuschaffen. Sind also diese be den Fehler  bereits früher 
verbessert, so w ir d ,  wenn der horizontale Faden und sein 
B ild  sich decken, dasselbe auöli von dem verticalen Faden 
und von dem Durchschnitte beyder Fäden ge lten , oder die 
optische A xe des Fernrohres w i r d  g e n a u  v e r t i c a l  
s e y n ,  und man wird durch das Ablesen der Verniere un
mittelbar den Z e n i t h p u n c t  des Kreises , oder den Index
fehler desselben erhalten, und zw ar um so genauer, da 
diese Beobachtung der Co.ncideriz eine grosse Schärfe ver
sta u et ,  und da der Felder durch die Reflexion doppelt 
grösser erscheint.

D urch dieses Verfahren kann man auch cliq Horizontal- 
axe eines Mittagsrohres d e m B o r i  onte genau parallel stellen. 
N achdem  man nämlich die optische Axe (nach Seite i(j3) 
berichtiget h at,  stellt man das Fernrohr  wie zuvor in eine 
nahe senkrechte L a g e  über den unter ihm stehenden Queck- 
silberhorizont. Fällt  der senkrechte Meridinnfaden mit sei
nem  Bilde nicht zu sa m m e n , so ist die Rotationsaxe des 
Mitlagsrohres nicht h o r izo n ta l , und man wird daher diese 

Rotationsaxe durch die Schraube ihres Zapfenlagers auf der 
einen Seite derselben so lange erhöhen oder erniedrigen, 
bis der verticale Faden  mit seinem Bilde c o in c id irt ,  wo
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(jtihn die Rotationsaxe horizontal seyn wird. W i l l  man zu

gleich die optische Axe des Fernrohres berichtigen', “̂ 0 darf 
man nur das Instrument u m h ä n g en , und die eine Hälfte 
des Fehlers durch die B ew egung der Fäden , die andere aber 
durch die BewegungHle-r Rotationsaxe sTdbs’tf verbessern.

U m  diese M ethode bequemer und sicherer anzuw en
de n,  kann man noch Folgendes bemerken. D ie  Ö ffnung der 
O cularröhre wird bey den Ocularen , wo zvVey L insen z w i
schen den Faden und dem Auge* steh'en , zwischen diesen 
L in sen  angebracht. D er Illuminator soll so gestellt w e rd e n ,  
dass die G renzlin ie dbs^elben, welche den bedeckten T h  eil 
des Sehfeldes von dem offenen tren nt,  den W in ke l  der zwey 
mittleren Verticalen und horizontalen Fäden nahe halbirt,  
weil man dann die B ilder  der zwey bedeckten Hälften der 
F äd en  mit gleicher D eutlichkeit ,  und zugleich die beyden 
übrigen nicht bedeckten Hälften sehen , und sie sehr genau 
zur C oinciden z bringen kann, M an  w ird diesen Illum inator 
so einrichten lassen, dass er bey den anderen gewöhnlichen 
Beobachtungen leicht herausgenom m en, oder auf die Seite 
geschoben werden kann. Sqsht das Fadenkreuz nicht genau 
in dem Brennpuncte des O b ject ivs ,  so kann man die Fäden 
und ihre Bilder nicht zugleich deutlich sehen , und man 
W jSBBine Parallaxe zwischen denselben b em erken , daher 
auf diesem W e g e  auch das F adenkreuz au f  den P unct ge
bracht werden kan n, w o es bey der Beobachtung der G e 
stirne stehen muss. M acht man diese Berich'Jgungen bey 
T a g e ,  so muks das Gelass mit Q u e c k s i lb e r , dessen Stand 
am Boden fest und gesichert vorausgesetzt w i r d , mit einer 
auf ihrer inneren Seite geschwärzten R öhre umgeben seyn, 
um  das Seitenlicht und den L uftzu g  von dem Q uecksilber
spiegel abzuhalleh. E in e  stärkere Beleuchtung eueres Spiegels 
kann man durch eine n die Seitenöffnung des O culars ge

steckte kleine R ö h re  m it einer Sammlungsl.nse , die durch 
eine L am p e erleuchtet! w ir d ,  hervorbringen.

33 . §. Noch ein anderes und vorzügliches M it t e l ,  den 
Zenith-Nider Nadirpunct des Kreises zu bestim m en , gibt der 
vom Capitän K a t e r  erfundene Colliinator. E r  besteht in 
einem kleinen F e r n ro h r e ,  welches mit einem K reuzfaden in 
seinem Brennpuncte versehen, und nahe senkrecht au f



einen in seiner M itte durchbrochenen eisernen T e l le r  befe- 
stiget ist,  so dass das Fernrohr  durch diese Ö ffnung geht. 
D e r  T e l le r  wird auf  dem in einem Gelasse enthaltenen 
Quecksilber seht. 'rnm end erhalten, und das R o h r  so ge
stellt ,  dass das Objectiv desselben den höchsten P unct ein- 
n im in t , während das Ocular  oder vielmehr nach w egge
n om m en em  Ocular  , die Kreuzfäden desselben nmtelst eines 
Planspiegels durch eine unter jenem G efässe stehende 
L a m p e  erleuchtet \yerden. Bringt man diese Vorrichtung 
unter den M ittelpunct des Fernrohres des M eridiankreises, 
und stellt dieses Fernr Jir nahe senkrecht, so dass das O b 
j e k i v  desselben den tiefsten P unct e in n im m t, so sieht man 
durch das K reisrohr die Kreuzfäden des C o llin iators , und 
kann daher,  durch eine kleine B ew eg u n g des R r e isr o h re s , 
die Fäden beyder F ern röh re  genau auf einander bringen , 
und die Stellung- des Rreisrohres an dem Meridiankreise 
ablesen. D reh t man dann den T e l le r  des Collimators mit 
seinem Fernrohre um 180 G rade im Horizorite, und bringt 
durch eine kleine B ew eg u n g des Rreisrohres die Fäden bey
der Fernrohre, w ieder auf ein an der,  so gibt die halbe Sum m e 
der beyden Ablesungen an dem Meridiankreise den gesuch
ten Nactirpunct dieses Kreises.

D ie  genähei te -erticale Stellung des kleinen Fernrohres 
des Collimators kann man leicht durch kleine G ew ich te  er
halten , die man auf verschiedenen Puncten des T el lers  auf
leg t ,  und au f  demselben verschiebt. Statt den erwähnten 
R  reuzfäden des Collimatorrohres wird man besser zw ey an 
ihren E ndpuncteu parallele, und in einer E b e n e  liegende 
Stahlblättchen anwenden , die etwa me Hälfte des Feldes 
dieses Fernrohres e in n e h m e n , und deren Schneiden ein
ander genau parallel sind. Z w e y  Sch rauben, deren die eine 
senkrecht aul das diese Blättchen tragende D iap h ra g m a , 
und die andere in der E ben e dieses Diaphragmas w ir k t ,  
w erden dazu dien en , jenen Zwischenraum  der Stahlblätt
chen genau in den Brennpunct des kleinen Fernrohres zu 
stellen, was zu dem deutlichen Sehen desselben nothwendig 
is t ,  und zugleich diesen Zwischenraum der Blättchen mit 
dem Horizontalfaden des grossen Rohres parallel zu machen. 
Ü ber das O bjectiv  des Collimators wird eine brei ere
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Scheibe von geschwärztem Papier g e le g t , die bloss dieses 
Objectiv frey lässt, und alles fremde Seitenlicht abhält.

K e h rt  man bey dem u n v e r ä n d e r l i c h  stehenden 
C o l l im a to r ,  zwischen den beyden B eob ach tu n g en , nicht 
den C o ll im a to r ,  w ie  z u v o r ,  sondern das grosse F ernrohr 
des K r e is e s ,  in seinem L ag e r  u m ,  so lässt sich dadurch der 
F eh ler  der o p t i s c h e n  A x e  (Seite i g 3) dieses F e r n 
rohres bestimmen. R a n n  man denselben C o l l im a to r ,  das 
Objectiv desselben gegen die E rd e  gekehrt, auch ü b e r  dem 
Meridiankreise fest stellen , w o  dann das Kreisfernrohr jin 
eine senkrechte L a g e ,  das O b ject iv  nach o b e n ,  gebracht 
w i r d ,  so lässt sich dadurch auch der Z e n i t h p u n c t  des 
Kreises b estim m en , so w ie  die zw ey  H o rizon ta lp u n cte ,  
wenn das F e rn ro h r  des Collimators auch in einer zu dem  
schw im m enden T e lle r  parallelen L a g e  befestiget werden 
kann , in w elchem  letzten Falle  dann der C ollim ator in der
selben H ö he mit dem Mittelpuncte des K re is fe rn ro h re s , 
nördlich und südlich von demselben, aufgestellt w ird . (M . s. 
Philos. Transact. for  1828 und Annalen der W ie n e r  Stern

warte V ol.  X .)
34 . §. Steht das Instrum ent nicht genau in dem M e r i

dian , so kann man den Unterschied zwischen der Culm ina- 
tionszeit des G e s t irn s ,  und der Zeit seines Durchganges 
durch den Mittelfaden nach dem oben bey dem M ittags
rohre Gesagten l in d en ,  und daher die gemessene Zenith
distanz, welche eigentlich die Zenithdistanz des Sterns zur 
Zeit seines Durchganges durch den Faden is t ,  nach Band I. 
Seite ig 6  auf die Meridianzenithdistanz bringen. D iese C or-  
rection wird jedoch meistens unbedeutend s e y n , da der 
K reis  im m er schon sehr nahe in den M eridian  steht.

W^enn man aber z. B. den P olarstern, von dem man 
einen grössern T h e i l  seines Parallelkreises in dem F eld e  des 
Fernrohres übersehen k a n n , nicht in dem Durchschnitte 
des Horizontalfadens mit dem M erid ianfaden , sondern in 
einem anderen Puncte des H orizontalfadens, z. B. bey dem 
D urchgänge des Sterns durch einen Seitenfaden beobachtet, 
und die Zenithdistanz ablieset, so ist diese abgelesene 
Zenithdistanz ni 'ht die Zenithdistanz des Sterns zur Zeit, der 
B e o b ac h tu n g , weil  die Gesichtslinie nicht mit der E b en e



des Kreises parallel ist ,  so n d r-n ,  da der Horizontalfaden 
den Bogen eines auf den Meridian senkrechten grüsstdn 
Kreises vorstellt, die Zenithdistanz Z B  fKiiJj 4 -, wo Z zw i
sc h en  P und B liegt) des Punctes B , in welchem  ein durch 
den O rt  A  des Sterns zur Zeit der Beobachtung auf den 
M eridian P Z B C  senkrechten grössten K reis  den Meridian 
schneidet. D ie  gesuchte M eridianzemthdistanz hingegen ist 
die Zenithdisianz Z C  des Punctes C , in w elchem  der Paral- 
le lkreis!A C  des Sterns den M eridian schneidet.

Sey z' =  Z B  diei gelesene Zenithdistanz, z =  Z C  die 
gesuchte M eridianzenithdistanz, p =  P  A  =  P C die P o l
distanz des S tern s ,  p' =  P  B  , s =  A P C  der Stundenwinkel 
des Sterns zur Z e it  der B e o b ach tu n g , so ist 

z —  z' =  B C = p  —  p'.
M an  hat aber in dem bey B  rechtwinkeligen sphärischen 
Dreyiecke

' tang p ’ =  tangp Cos s ,
woraus folgt

5 > 5 p —  p ' o d e r z — z' =  tg’ -  Sin 2 p — ^tg* ~ S i n 4 p +

oder abkurzend
z —  z' =  j  s 1 Sin 2 p .S in  x".

In diesem Ausdrucke für die gesuchte Reduction w ird  
man für nördlichäs Zenithdistanzen die G rösse  z und z' ne
gativ setzen , und eben so w ird  für  untere Culminationen die 
G rösse  p negativ seyn.

35 . §. E s  ereignet sich oft, dass ein Stern nur an einem 
oder an einigen der verticalen Seitenfäden beobachtet, wird , 
und daher die Reduction auf den Mittelfaden erfordert. W e n n  
die eigene Bew egung des Gestirns und die Parallaxe des
selben beträchtlich ist, w ie  bey dem M o n d e ,  so wird man 
diese Reduction nicht durch das b lo sse ,  nach Seite i 54 be
kannte Intervall der Fäden vo rn eh m en , sondern auf fol
gende Art verfahren :

Sey F  der Äquatorialabstand eines Seitenfadens von dem 
mittleren in Sternzeit, -/ a die in G raden  ausgedrückte B e 
w eg u n g des M ondes in Rectascension während eines mitt- 
laren Sonnentages , 9 die Polhöhe , G5 die ITorizontalparall- 
axe, und p, p 'd ie  wahre und scheinbare Poldistanz des M o n 
des. M an denke sich durch den M o n d  m  dem A ugen blick ,

2 x6



w o  er den Seitenfaden berührt, also von dem M eridianfaden 
den senkrechten Abstand i 5 F  hat, einen Verticalkrei-  ge
zogen , und bezeichne seine alsdann Statt findende s c h e i n 
b a r e  Zenithdistanz durch z'. F erner  sey für denjenigen Punct 
dieses V ertica lkreises, der die w a h r e  Zenithdistanz z hat 
(und der daher den vom Mittelpuncte der E rd e  aus gesehenen 
O rt  des Gestirns in dem Augenblicke b ezeichnet, w o  es von 
der Oberfläche der E rd e  am Seitenfaden erscheint), der senk
rechte Abstand von dem M eridianfaden gleich x , s o  hat man

S in  z
Sin i 5 F :  Sin x =  Sin z ' : Sin z oder Sin x =  Sin i 5 F . —  •

a m  z '

Bezeichnet man ferner den diesem letzteren Puncte zugenö- 
renden Stundenwinkel durch t ,  so hat man ebenfalls 

S i n x  =  S i n t S i n p .
Ist endlich /Iz die Höhenparallaxe oder ^ / z = z '  —  z ,  so ist

S in  i 5  F  S i n  %

Sin t =  —sp------ . Tr  7—f — r  oder
a m  p  a m  (z A  z)

S m  i 5 F  i

Sin t g . ^   ̂ a  z  (r —  C o t g  z  tg A z) '

M a n  hat aber, w ie  bekannt,
S in  {J5 S in  z 

j — S in  jo C o s  z ’  

also a u ch ,  wenn man diesen W e r th  substituirt,

S i n i 5 F  l  —  S i n f o C o s z
Sm t ■ — j-, . * p , •

S m  p C o s  A  z

D a aber z in dem hier betrachteten A bstande vom  Meridian 
offenbar gleich — 5 ist, so hat m a n ,  w en n  man nur die 
erste Potenz der Parallaxe berücksichtiget, und C o s Z / z = i  
setzt,  weil  t und i 5 F  nur kleine B oge n  b ezeichn en, 

i 5 F
t =  ~    ( i  —  SinC5Sin !n +  <pl).Sin p ' 1

E s  ist aber die V eränderung des Stundenwinkels in einer 
Secunde Sternzeit gleich ( i 5 —  o . o 4 i 5 5 ^/a) S ecunden, also 
auch die Anzahl der Sternzeitsecundcn , in welcher der Stun
denwinkel t beschrieben w ird  (und d en ,  w ie  aus dem V o r 
hergehenden erh ellt ,  das Gestirn haben m u ss ,  um  an den 
Seitenfaden zu erscheinen) , gleich

t  F  i  —  Sin  co Sin (p +  a )
 —       -----
l ö  —  o .c4l55 A a  _ S in  p l  —  0.00277 A et
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I .  M an  kann den A usdruck der Reduction N  auch auf 
folgende A rt  f in d e n .—  D e r  s c h e i n b a r e  Stundenwinkel 
des G es tirn s ,  den wir durch t' bezeichnen wollen, ist offen- 

i 5 F
bar gleich g. ~ . W e n n  aber in d em D reyec ke  zwischen P o l ,

Zenith und dem scheinbaren O r t  des Gestirns die P olhöhe 
und das A zim u t ungeändert b le ibt,  so hat man

Cos a Sin L
d t ' =  ~ — — ;.d z '.1 Sin p' ;>m i '

I n  u n s erem  F a l l e  b e z e ic h n e t  d z '  die H ö h e n p a r a l l a x e , aiso

ist d z '  = — c j S i n z ' .  D a  t 'k l e in  i s t ,  so kan n  m a n  t' s t a t t S in t '

setzen , w odurch man erhält
t'  Sin 5j Cos p

d t ' =  —   rn , a lso auch
Sin p'

i 5T  Sin 55 Cos 9N
t =  t' -4-  =  —  (1 — -— ---------- ) ,  und daher wieder

1 Sin p' s Sin p' J
F 1 —  Sin 55 Cos 9 Cosec p --------   ,  J._

Sin p' * 1 — o.00277 A  a

w elches der gesuchte zweyte A usdruck von N  ist. (M . s. 
astr. Nachr. N . 02 .) U m  die Identität beyder Ausdrücke zu 
ze ig en , so kann m a n ,  w en n  m a n ,  wie liier vorausgesetzt
w u r d e ,  bloss die erste Potenz der Parallaxe berücksichtiget,
statt Sin 55 C o s  f  C o se c p '  auch Sin 55Cos C osec  p setzen, und 
dann hat m a n ,  w en n  J p  die Parallaxe die Poldistanz be
zeichnet ,

z J p  =  p '  —  p  =  —  Sin 55 C o s  (p -f- y )

(nach Band I.  Seite  97).

1 —  Sin 55 Cos 9 Cosec p ' 1 —  Sin 55 Cos 9 Cosec p 

Sin p ' Sin (p +  A p)

1 —  S in 55 Cos 9 Cosec p 

Sin p (1 +  Cotg p Sin A  p)

1 —  Sin 55 Cos 9 Cosec q

Sin p(i — Cotg p Sin 55 Cos [p +  9])

[1 —  Sin 55 Cos 9 Cosec p ] . Li — Cotg p Sin 55 Cos (p +  9)]

Sin p

1 —  Sin 55 [Cosec p Cos 9 —  Cotg p Cos (p 9)]

S in  p
1 —  Sin  55 Sin (p +  9)

Sin p w ie zuvor.



36. §. W i r  wollen nun das Vorziigli  liste von demje
nigen , was bey dem mechanischen Gebrauche dieses I n 
struments zu beobachten is t ,  hier kurz zusammenstellen.

E s ist bereits oben bemerkt worden , dass der eine der 
beyden verticalen K r e is e ,  die Alhi lad e , durch eine eigene 
K le m m e  an einem der das Instrum ent tragenden Pfeiler be
festiget ist ,  n ähren d  der andere mit der horizontalen D re- 
liungsaxe verbunden ist ,  und m it dem Fernrohre zugleich 
sich auf- und abbewegt. A uch  dieser zweyte K reis  kann durch 
einen eigenen Hem m ungsarni an die Drehungsaxe angedrückt 
und befestiget werden. W e n n  m an durch die freye B e w e 
gung des F ernrohres  das zu beobachtende G esl.rn  in das 
F e ld  des F e rn ro h re s ,  und bereits nahe zu dem horizontalen 
F ad en  desselben gebracht h a t ,  so wird dieser zweyte K reis  
durch jenen H em m ungsarm  geschlossen, und die noch 
übrige B ew eg u n g des K reises oder des Fernrohres durch die 
M icrom eterschraube dieses A rm s ausgeführt, und damit der 
Stern genau au f  den H orizon talfaden , oder besser n o c h ,  ge
nau in die Mitte zwischen zw ey  horizon talen, etwa 8 bis 
10 Secunden von einander abstehenden Fäden  gebracht.

D ie  erwähnte K le m m e  des ersten Kreises aber, oder die 
K le m m e  der Alhidade ist b estim m t, diese Alhidade im m er 
in derselben unveränderten L ag e  zu erhalten. D a  dieser K reis  
eine eigene, an ihn befestigte Libelle  trägt, so wird  der un
veränderte Stand dieser L ib elle  auch die Beständigkeit der 
L a g e  des Kreises verbürgen. K le in e  A b w eichungen  des K r e i 
ses , die sich durch ähnliche kleine Bew egungen der L ibelle  
verrathen , wird  man durch eine leichte R e chn ung verbes
sern. Setzt man näinl,,.h voraus, dass für alle Beobachtungen 
die Blase dieser L ibelle  genau in der M itte stehen s o l l ,  und 
bemerkt, m a n ,  dass bey einer Beobachtung das nördliche 
E n d e  der Blase N  , das südliche aber S zeigt,  so ist die C or-  
rection der beobachteten Zenithdistanz d L  =  - f-- ja (N  —  S) , 
wenn der K reis  auf der W e s tse ite , un d d L  =  + i a ( S - N ) ,  
w enn der K reis  au f  der Ostseite steht, w o  a den W e r th  ei
nes Theilstriches der L ibelle  bezeichnet. W e n n  mit der Zeit 
die Blase von der M itte der L ib elle  zu sehr ab w e ich t,  so 
wird s ie ,  durch die an der erwähnten K le m m e  des Alhida- 
denkreises angebrachte M icrometerschraube wieder gegen

2U]
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die M itte der Libelle  zurückgeführt. D ie  Schrauben aber, 
welche an dar Fassung der Libelle  selbst angebracht sin d, 
dürfen nur dann berührt w e r d e n , wenn w ieder eine neue 
Periode von Jeobachtungen mit entgegengesetzten L agen 
des Kreises b e g in n t , weil jede Periode die unveränderliche 
V erbin dun g der L ibelle  mit ihrer Alhidade voraussetzt. M an 
w ird  übrigens Sorge tragen , die M eridianeinschnilte im m er 
einige Zeit vor den Beobachtungen zu öffnen, weil sonst das 
E indringen der äusseren L u ft,  die gewöhnlich in ihrer T e m 
peratur von der inneren verschieden is t ,  auf den Stand der 
L ibelle  störend einwirkt. D a  endlich die Microm eterschraube 
der Alhidadenklem m e meistens eine beträchtliche L än ge hat, 
so kann man s i e , im Anfänge einer Beobachtungsperiode, 
so stellen, dass der Collimationsfehler des Kreises  sehr klein 
ist, oder dass e r ,  w en n  das R o h r  senkrecht steht, auch sehr 
nahe die Zenithdistanz Null zeigt, w o  dann Ute L ib e l le  durch 
die Schrauben ihrer Fassung eingostcllt wird, und dann wäh
rend der ganzen Periode unberührt bleibt. D o ch  ist es u n w e
sentlich, diesen Coll.mationsfehler so klein zu machen, da er 
ohne Nachtheil seihst mehrere G rad e  betragen kann. Häufig 
bemerkt man , wenn man das F ern ro h r  b e w e g t,  auch eine 
Ä n d eru n g der Libelle . Diese E rscheinung hat ihren gew öhn 
lichen G ru n d  in der zu tief liegenden Alhidade, die also, bey 
dem U m w en d en  des In strum en ts,  etwas herausgezogen w er
den m u ss ,  w obey man die Alhidade bey entgegengesetztem 
Speicher so nahe als möglich ari dem Mittelpuncte des K r e i 
ses umfasst. Jene Änderung kann abeir auch von der zu grossen 
Ö ffn un g der kugelförmigen M utter am E n d e  der Klemme/-: 
der Alhidade kom m en , in welcher Mutter die M icroineter- 
schraube lauft, und dann muss sie durch ihr Seitenschräub- 
chen fester angezogen werden.

B ey dem N ivell iren  der horizontalen Rotationsaxe durch 
die Häri'glibelle muss der oben erwähnte Hem m ungsarm  des 
beweglichen Kreises ausgelöst, und in verkehrter Richtung 
durch seine Druckschraube wohl befestiget werden, weil  man 
sonst mit den Haken der L ibelle  nicht zu den stählernen 
Zapfen der Rotal ionsaxe gelangen könnte, und weil  jener 
He m m ungsarm , wenn er herabfällt , die L ibelle  beschädigen 
würde.
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Das Umkehren des Instrumentes, oder das U m w en d en  
des Kreises von O st gen W e s t  geschieht am besten durch 
Hülfe eines W a g e n s ,  der miifels zw'eyer, an einer v.ertiHJ 
auf- und abgehenden starken schraubenförmigen Spindel be
festigten A rm e die Drehungsaxe des Instruments aus ihren 
L agern  h e b t ,  und sie in verkehrter L ag e  w ieder sanft in 
diese Lager zurürklegt. W^enn diese A rm e bereits nahe unter 
der Drehungsaxe stehen, so werden die Pfannendeekel, welche 
über den Zapfen befestiget sind , geöffnet und w eg gen om 
m e n , und die Rotaiionsaxe durch E rhebung der Spindel et
was aus ihren L agern  gehoben. Dann werden die G eg en ge
wichte h erabg en om m en , das Instrument noch weiter geho
b e n ,  in den Geleisen des W age n s  zurückgezogen, um ge
kehrt und in der neuen L ag e  wieder über die L a g e r  zurück
gebracht, und durch Senkung der Spindel sanft herabgelas
sen. Noch ehe die Zapfen ihre L agen  b erü h ren , werden die 
G egengew ichte  wieder eingehängt, dann die Rotationsaxe 
gänzlich herabgelassen, und die Pfannendeckel w ieder auf
geschraubt. W e n n  in der neuen Lage des Kreises die L ib elle  
der Alhidade nicht w ie d e r ,  w ie  z u v o r ,  nahe einspielt, so 
w i r d , durch die M icrom eterschraube der K le m m e  dieser 
Alhidade die Blase der L ib elle  w ied er  nahe, in diedMht» ge
bracht. V or  dem W ie d e r  inlegen der Axen in ihre L ag er  
wird  man die Zapfen derselben , so w ie  die L a g e r  selbst,  
vom  Staube reinigen, und ihnen etwas O h l  geben. Diese 
Zapfen sowohl als auch die inneren Axen der Beyden K reise  
dürfen nie ohne O h l  ge h e n ,  weil sie sich sonst zu früh ab- 
n iitzen, aber auch nicht zu viel Ohl haben, sondern nur da
mit sehr fein bedeckt seyn. A u ch  dürfen die K re ise  nie an 
den Enden ihrer Speicher,  sondern im m er nur nahe bey ih
ren Mittelpuncten ergriffen w erd en ,  um alle Biegungen 
dersjelben zu vermeiden, wie dann auch die erwähnte K le m 
me der Alhidade sowohl , als auch der H emmungsarin des 
beweglichen Kreises nur au f  den M itle lpunct oder vielmehr 
au f  die Axe dieser beyden K reise  wirkt. D e r  O r t ,  ri w el
chem die G egengew ichte  ap ihre Stangen befestiget werden, 
ist gewöhnlich schon von dem Künstler bemerkt, sonst muss 
er durch Versuche oder durch A b w ägen  mittels des feinen 
G efühls der Fingerspitzen gesucht werden. D ie  beyden Za-
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pfen der Rotationsaxe z. B. sollen nämlich nur eben noch in 
ihren L agern  auf'liegen,so dass schon die geringste V e rm e h 
rung des Gegengewichts sie über diese Laiptr liebt. Um 
jeden zu starken Druck des Instruments auf  seine U nterla
gen zu verm eiden, müssen die Balancirungen eingehängt 
w e rd e n ,  und bereits ihre W irkun gen  äussern , ehe noch die 
Zapfen ihre L ag er  berühren. Daher sind auch die kleinen 
Metallfedern unter den Pfannendeckeln dazu bestim m t, die 
durch die Gegengew ichte sich schon beynahe hebenden Za
pfen doch noch in genauer, w iew oh l sanfter Berührung mit 
ihren Lagern zu erhalten Auch versteht es sich von selbst, 
dass die Fnctionsrollen  der G egen gew ichte im m er genau in 
die für sie eingedrehten JNuthen der Drehungsaxe gestellt 
werden müssen.

D ie Alh idade, welche durch ihr eigenes G eg en ge w ich t 
genau balancirt ist,  wird durch eine schwache ringförmige 
Stahlfeder an den, am E n d e  der metallenen A x e  hervorste-l 
henden stählernen Kegel angedrückt, und dadurch im m er 
mit dem beweglichen K reise  in einer concentrischen L ag e  
erhalten. Diese Feder  stemmt sich gegen eine runde, m uten 
durchschnittene, und wieder von einem zweyten Ringe durch 
sechs Schräubchen zusammengehalti  ne Platte. D ie  erstere 
geeilt in eine schmale, in die stählerne A xe eingedrehte Nuth, 
und w ird  dadurch an ihrer Stelle festgehalten. D a  die Feder  
fortwährend w irk t ,  so wird durch das D rehen der Axe bey 
längerem Gebrauche allmählig das O hl zwischen der Büchse", 
der Alhidade und dem stählernen K e g e l  verdrängt, und die Be
wegung ist nicht m ehr so lejcht, als zuvor. M an drückt dann 
einige Mahle die Alhidade behutsam gegen ihre Feder,  so dass 
diese etwas zurückgebogen wird , und dadurch tritt das Ölil  
zwischen die reibenden T h e i le ,  und die B ew egung wird 
wieder sanft und leicht. Nach Jahre langem Gebrauche aber 

w ird es nöthig, die Alhidade ganz herauszuuehm en , Büchse 
und Ivegel zu reinigen, und wieder mit frischem Ö h le  zu 
versorgen. Zu diesem Zw ecke werden jene sechs Sch räub 
chen, die beyde R inge Zusammenhalten, ausgeschraubt, der 
erste R in g  von der A xe  abgezogen , die beyden Hälften des 
anderen aus ihrer Nuth ged rü ckt,  und die Stahlfeder w e g 

genommen. D an n  lässt sich auch der L oupcnträger  abneh
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m en, wodurch zugleich eine runde Platte von der Büchse 
der Alhidade los w ir d ,  an welche-Jeben die Feder  andrückt. 
D ieA lh id ad e  kann dann vorsichtig herausgenommen, und um  
ihren M ittelpunct s o w o h l ,  als auch an dem R ande ih r e r 'P e 
ripherie sorgfältig gereiniget werden.

U m  die T h  eilung des Kreises möglichst zu schonen , 
muss sie öfters von dem swli auflegenden Staube gereiniget 
werden. Dieses soll nicht durch L e in w a n d ,  w elche oft Risse 
auf  dem Silber zurücklässt, sondern durch einen weichen 
Haarpinsel geschehen. Nur wenn der Schmutz schon fester 
sitzt, wird  man ihn durch eine fe in e,  abgetragene und mit 
W a s s e r  etwas befeuchtete, oder auch bloss angehauchte L e in 
wand wegzubringen suchen. W e n n  dieses Verfahren n cht 
h in reicht, so müsste die T h eilu n g  mit einer feinen, und gut 
ausgebrannten Ivolile von E rlen  - oder L in den holze ,  die man 
in O h l  tau ch t,  abgerieben werden. D o c h  darf diess nur sehr 
selten , und mit der grössten V oisich t geschehen , weil  un
ter diesen K ohlen  m anche noch stark schleifen, und dadurch 
die T h eilu n g  schwächen. D ie  K o h le  muss daher zuvor auf 
einem ändern Silber untersucht w e r d e n , ob eie dasselbe 
nicht angreift oder Risse zurücklässt.

37. §. N och ist ü b rig ,  die Reductionen der an diesem 
Instrumente gemachten Beobachtungen näher anzugeben. Sie 
beziehen sich A .  a u f  die Bestim m ung der drey vorzüglich
sten F eh ler  des Instrumentes in Rücksicht au f  die damit be
obachteten Rectascensionen. B. A u f  die A n gabe der Correc- 
tion der U hr. C. A u f  die Ken n tniss  des Polpuncts des K r e i
ses, und endlich D .  auf  die Reduction der beobachteten 
O rte  der Gestirne au f  ihren mittleren O rt für irgend eine 
gegebene Epoche.

Z u  d iesem  Z w e c k e  w o l le n  w i r  die fo lg e n d e n  B e o b a c h 

tun gen  b e n ü t z e n ,  w e lc h e  1827 den i 5 . A u g u s t  an d e m  M e 

rid ian kre ise  in W i e n  g e m a c h t  w o r d e n  sind.
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I. U m  aus diesen durch die unmittelbaren B eobach

tungen gegebenen Grössen die drey F ehler  (Seite i8 .() des 
Instruments in Bez-ehung auf die Rectascensionen zu finden, 
so wird  zuerst der Fehler  c der optischen A x e  durch die 
Culmination des Polarsterns in den zwey entgegengesetz
ten Lagen des K reises gefunden, nach dem Ausdrucke 
(Seite ig4 )

0' —  0 +  (b' —  b) u 
C== -----------     Cos 5 ,

w o  die Grössen 0, b ,  n . . . die dort apgeführte Bedeutung 
haben. So wurde z. B. am 18 Ap ril  1829 der Kreis  umge- 
legt,  und durch den Polarstern gefunden

0 =  o'“ 5g’ 55. " 3^ , und e’ =  i h o' 2 ."47.
D urch die N ivell irun g m it der Hänglibelle erhielt m an 

vor der U m w e n d u n g  b =  o."2Ö4 , und nach derselben 
b’ = + o . " 223 ; ferner ist n = C o s ( 9 — S j S e c S ,  also auch 
c =  - j ( 7 .  10 —  o o3 i  n) Cos<5, oder da 6 =  88° 23’ 47" ist, 
c j  +  o."08.4,7, das obere Z e ich e n ,  wo der K reis  auf der 
Westseite steht. W i l l  man alle Beobachtungen von der täg
lichen Aberration (I. B an d  Seite 80) befreyen , so bat m a n ,  
da dieselbe für W ie n  g ln ch  — o . " o i3g im Ä q uator  beträgt,  

c =  - 1 - 0 .0 7 1  K reis  W e s t ,  und 
c =  —  0 .0 9 9  K reis  Ost.

D ie  Neigung b der Rotationsaxe gegen den Horizont 
wird durch die Iiänglibelle nach der G leichun g

b =  j £ [ ( W  +  W ’) - ( 0  +  071
in Zeit b e s t im m t,

k
w o  k =  o ."636 , also — = 0 .  0106 ist.

60

Sind so b und c b ekan nt, so findet man das A z im u t a 
des Fernrohres durch den A usdruck (Seite 192)

(et —  t) — (a‘ —  t') +  b' u' —  bu +  c Sec 5' —  c Sec §
a =  ~ 1in — m-

wo wieder
n =  Cos ( f  —  5) S e c 6, und m = = S in  (9 —  5) Sec 5 i s t , 

und w o für obere Culminationen a und 5 die Rectascension 
und D eclination , für untere Culminationen aber die um i 2 h 

verm ehrte  Rectascension , und das C om p lem en t der D ec li
nation des beobachteten Sterns zu 180° bezeichnet,

»• i 5
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F ü r  unseren Beobachtungstag, den 15. August 182 g, 

ist für
a U r s .  min. t =  12^59'24." o g ,  scheinbar a =  o'‘ 59 ' 4o .'48
3 Urs. min. t ' =  18 27 55 .06 a' =  18 28 5 . 35 .

Fern e r  w urde durch die Hänglibelle gefunden 

b = b '  = —  o ” 233 , und es war

C = +  O.“ o ’j l  , 
da der K re is  a u f  der W estseite stan d, also ist auch 

Qot —  t) —  («' —  t') =  4 .  x o , und 
b ( n ' —  n ) =  —  9 . 1 7 ,  

c ( S e c 5' — Snc&')=- —  3 . 7 1 ,  und 
m — m' =  3 4 . 8 5 , also auch 

4 - i o  —  9 - 1 7  —  3 . 7 1

II .  N ach d em  wir so die drey Feh ler  a ,  b , c des Instru
ments für diesen T a g  kennen gelernt haben , werden w ir  die 
Correction x dhf U h r  gegen Sternzeit durch den Ausdruck 
(Seite xg4) erhalten,

x = c c  —  t —  a m — b n  —  c Sec 5.
So hat man

a V irginis a Bootis a ' L ibrae
t ------i 3 l  i 5 ' 5 2 . " 8 6 x4 ’‘ 7' 5 3 ."62

COu-

a ------ i 3  16  7 . 5 3 1 4  7

cor-t
co

1 4  41 2 2 . 0 6

a —  t ------  1 4 - 6 7 1 4 . 5 6 i 4 - 5 8

a m ------  —  0 . 2 2 — 0 . i 3 —  0 . 2 3

b n ------  —  0. x2 — 0 . 2 2 --- 0 . 1 1

c S e cö ------ —  0.0 7 —

co00

—  0. 07

x ------  +  i ö . o 8 + 14-99 +  l ^-99
E b e n  so gibt

a X
a. Cor .  bor .  i 5 l  2 7 ’ 2 3 ."98 +  i 4-"g6
a Serpentis i 5  3 5 47-74 + i 4 -g4
a Scorpii  1 6  18 

a Herculis 1 7  6
5 2 .4 5
48.66

+  f 4 Äfe 
+  i 5 . o 6

ct O ph iu chi 17 26 5 7 .4 4  +  x5 .o 4 .
Im  M ittel aus allen acht Bestim m ungen erhält m an die 

Correction der U h r  gegen Sternzeit x =  +  i 5 ."oo6 um 
i 5h 3o' Uhrzeit die U hr zu wenig. D a  ferner den i 3. August 
um i 4h 38 ' Uhrzeit aus ähnlichen Beobachtungen die.Cor-



rect’on der Uhr x= -f - i4 - "6 5 2 gefunden wurde, so ist die 
tägliche Retardalion der Uhr o J 'i ’jö.

III. Wenn man aus den beobachteten Meridianhöhen 
der Sterne unmittelbar .nre Poldistanzen sucht, so muss der 
Polpunct des Instruments bestimmt Werden. Man wählt dazu 
die beyden Polarsterne, die man, der grösseren Sicherheit 
wegen, auch ausser der Mitte des Feldes, oder ausser dem 
Meridian beobachtet. Um d.ese beobachteten Zenithdistanzen 
auf den Meridian zu reduciren, hat man , wenn s den Stun
denwinkel der Beobachtung bezeichnet, für die Polhöhe 
Wiens (I. Band Seite 197) 

für a Urs. min.

Reduction r=  —  o."o288 M  obere Culmination ,
+  0.0270 M  untere Culmiuation ,

für b Urs. min.
Reduction = —  o.o63p M  obere Culmination,

4~ o . o 55g M  untere C ulm in ation, 
s

2 S i n 2 -  
2

2 2 ;

Sind die Höhen beobachtet worden , so werden die Zeichen 
dieser Ausdrücke geändert.

Die Correction der fixen Libelle der Alhidade endlich 
(nach §.36.) da der Werth eines Theilstriches a = i . ' ' o 7o ist 

d L  =  o."535(N—  S), wenn der Kreis westlich steht, und 
d L  =  o."555(S — N), wennderKreisöstlich steht.

Für unseren Beobachtungstag hat man, da u Urs. min. 
um i3'’ 5g' 25" Uhrzeit culminirte,

Mi*tel der 
Yerniere 
3i6° 37’

Cofrection 
der Libelle 

d L

Uhrzeit
i5h

Reduction 
auf den 

Meridian

Meridian
höhe

5i6° 37 '

49."5 ---1."0 5g' 25" o."o 48."5
5 i .2 — 2.6 53 12 — 2. 1 46 5
5o.55 — 1 . 7 55 20 — 0.8 48.0

4 g '7 — 1 . 1 57 *9 — 0.2 48.4
5 o . 0 — 1.3 61 34 — 0.2 46.5
5o.2 — 1 .2 63 37 — 0.9 48.1

> 5 j  5 — 0.7 66 53 - 2.7 4g. 1
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I m  Mittel aus allen sieben Beobachtungen ist also die 
M eridianhöhe

h =  3 i 6° 37 ' 48."i6.

Ist dann r die wahre R e fract ion , und p die scheinbare 
Poldistanz des Sterns, so ist der Instrumentalpolpunct 77,

Kr.,.s  W e s t  77 =  h — r —  p in der oberen C ulm ination,
77= h —  r-J-p in der unteren Culm in ation,

K reis  O st  77:=  h —J— r —J— p in der oberen Culm ination,
72 =  h - | - r —  p in der unteren Culmination.

E s war aber Barometer 27.56 Pariser Z o ll;  inneres 
Th erm om eter  =  i 8.°6 , und äusseres =  2 i .°8 R e a u m u r,  also 
ist r =  5o."2o. F erner  ist die scheinbare Poldistanz] des 
Polarsternes für den Beobachtungstag 

p =  1° 36 ' 5o."5 i ,
und daher

77 =  3 i 6 :> 37 '  48."16  —  5 o . " 2 o  - J -  i °  3 6 '  5o.''5 i ,  oder 

71= 3 18 ° i 3 '  48. " 47 .

M ehrere  ähnliche Bestimmungen werden im M ittel diesen 
W e r th  von 77 mit grösserer Genauigkeit geben.

N ennt m an dann m  das durch die L ib e l le  verbesserte 
M ittel der vier gelesenen Yern iere  eines der beobachteten 
S tern e , und r  die wahre R e fra ct io n ,  so erhält man die 

scheinbare Poldistanz p dieses Sterns durch die Ausdrücke: 
K r e is  O s t ,  südlicher M eridian 

p =  77 — m -(- r ,
K re is  O s t ,  nördlicher Meridian

p = 77— m — r obere C u lm in a tion , 
p =  m —  77 - |-r  untere Culm in ation,

K re is  W e s t ,  südlicher Meridian 
p  =  m —  77 — r ,

K re is  W e s t , nördlicher Meridian
p =  i n — 77— r obere C u lm in a tion , 
p =  77— m -J-r  untere Culmination.

E n d lich  findet man noch die scheinbare Zenithdistanz z zur 
Bestim m ung des L ogarithm us der mittleren Refraction 
durch die G leich u n g

südlicher Meridian z = - p —  iji , 

nördlicher M eridian z —  f  — p' obere Culm in ation, 

z — ^ +  p untere C u lm in a tion ,



in welchen Ausdrücken p ' =  77— m ,  oder p ' = m  —  77 die 
von der Refraction afficirte P oldistanz des Sterns ,  und ^ die 
Äquatorhöhe bezeichnet.

I V .  U m  endlich noch zu ze ig e n ,  wie man die so aus 
den Beobachtungen abgeleitete scheinbare Rectascension und 
Poldistanz eines Sterns auf den mittleren O rt  desselben für 
irgend eine E poch e brin gt, wollen  w ir  i; O p h iu ch i  auf  sei
nen mittleren O rt  für den Anfang des Jahres 18z 8 reduciren.

E s  w ar  der reducirte Mittelfaden 1 , =  17 o' iö . '^Ö , 
undi das durch die L ibelle  verbesserte M ittel der V erniere  

m = 63° 42 o."7 ; B a r o m e t e r =  2 7 .35  ; inneres T h erm o m eter  
18.°5 , und äusseres +  18.“2 R eaum ur. M a n  hat daher nach 
der G leichung

a = t  -J- x -f- a m f- b n -J -cS e c S ,  

a —  l j h o' l 6 ."y 5 -{- i5 ."0 2  —  0."24 —  o ." i  1 —  o ." o j , 
oder die scheinbare Rectascension 

a =  i 7 l o' 3 i."35 .
D a  der P olpun ct im M ittel der Beobachtungen vom

8. bis i 5 . A u g u s t ,
77 =r 3 i 8° i 3 ' 46-”7

is t ,  so hat man
p ' = i o 5° 28' i 4 - " o , und 
z =  63° 40' 49-” o.

M it  dieser Zenithdistanz findet man
log r' =  2 . 0 8 2 3 ,  und n =  1.0 0 9

Barom eter 9 .9 8 9 8
innerer T h erm o m eter  9 .99 8 2

äusserer T h e rm o m e te r  —  o . o 349
log r =  2 .o 354

r =  1' 48-’ 5.
Daher ist die scheinbare Poldistanz 

p =  r n — 77- | - r ,  oder

p =  6 3 ° 4 2 '  o."7 —  3 i 8° i 3 ’ 46."7 + 1' 48."5 , d. h . , 
p =  i o 5° 3o' 2/ 5 .

U m  endlich diesen scheinbaren O rt auf den mittleren 
O rt  für 1828.00 zu b rin gen , wird man ihm die P räcession , 
die Nutation und die Aberration (nach I. Seite 88) mit 
verkehrten Zeichen hinzusetzen. Bequem er findet man diese 
drey Correctionen nach den Tafeln  der Annalen der W ien er

229
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Sternwarte B a n d  V I I I .  Seitu 82. E s  ist näm'-ch 0  =  141. 8 ,

und g  d =  2 i g . ”2 ,  also auch

a P
17 ’' 0' 3 i ."35 i o 5“ 3o' 2."5

Präcession 4 " i . 5o +  '•()
Aberration —  0.67 4 -  1.3
Nutation; —  0 .7 6 +  3 .7

a =  17 0 3 l  .23  p ( = 10& 3o 1 1 . 4
vviy a, und p die gesuchte mittlere Rectascension und Pol

distanz von 1/ O ph iu chi für 1828.00 sind Eben so findet

man
S O phiuchi 1/ l lereuiis

Mittel der Fäden i6 h 27' 27."07 i 6 h 36 ' 45P72

Correption der U h r  4 “  i 5 .o 2 4 -  l S . o i

Correction desInstr. —  0 .38 —  0 .3 4

Präcession 4“  1 .2 4 4 -  0 .7 8

Aberration —  0 .4 8 —  0.62
Nutaiion —  0 .7 3 —  0. 3 i

at =  i6  17 4 1 -74 ‘b —  *6 37 o - 24

Beobachtete Poldi tanz 100" 11 '  i -"2 5o" 44’ n . ' i
ilefraclion + 2 7 . 0  4 - 8 . 7
Präcession 4 -  2 .8  +  2 .7
A b i  rration 4 -  2 . 7  4 -  16 .0
Nutation -J-  4-8  4 - 3 . 0

p == 100 12 38 .5  p , =  5o 44 43-5
38 . §. D a  endbcb alle mit dem Meridiankreise gemach- 

len Beobachtungen von der Refrart.on befreyt werden m üs
sen , und da die Correction derRefraction von dem Stande des 
Barometers und T herm om eters  zur Zeit der Beobachtungen 
abhangt, so werden zum  Schlüsse dieses Gegenstandes noch 
einige Bemerkungen über diese beyden meteorologischen 
Instrumente nicht überflüssig seyn.

N im m t man a n ,  dass das nach den bekannten V o r 
schriften richtig verfertigte T h erm o m eter  eine Scal(«von 
M etall h at,  deren L än gen  bey den Tem peraturen des E is 

und Siedepunctes l t i - J - “  sind , dass dieDichten des Q ueck
silbers bey denselben Tem peraturen das Verhältniss 1 4— /3 : 1 
babi 1, und ist b die abgelesene Barometerhöhe in einem



M a s s e ,  dessen E inheit  k Pariser L in ien  beträgt, und t und t' 
die Tem p eratur  des Quecksilbers und der' Scale V(öder t die 
H öhe des äusseren, und t' die des inn eren , an den B aro
meter befestigten Tbtfrmometers), und ist c n d l id iT d ie  T e m 

peratur, bey welcher die Scale d§s Barometers ihre währe 
L änge erhält ,  alle drey vom Gelrierpuncte  an gerechnet, 
so ist das w a h r e  P a r i s e r  M a a s s  der abgelesenen Höhe 
des Barometers gleich (Bessel astr. Beob. Y o l .  X II)

k b (n -p t'. a)

* u  +  t  . a  ’

w o n =  8 o ,  180 oder 100 für das T h erm o m eter  von Reau- 
m n r ,  Fahrenheit oder für das T h erm o m eter  centigrad ist ,  
und wo daher vorausgesetzt wird  , dass beyde T h erm o m eter  
denselben W e r th  von n haben. Daraus folgt,  dass a.e auf 
die Dichte des Quecksilbers bey dem E ispuncte  reducirte 
Barom eterhöhe im Pariser Maasse gleich ist 

k b [ n 4 - t' a) 11
b ' = — — —-------- • - - 0 odern +  T .a  n +  t . p

( k b u 11 -p t a ' (1‘ —  t) a \
 ̂ n - p r a  n -p t j3 k1 “f" u _|_ i.a

I. D a  ferner die inneren Therm om eterröh ren  nur sel
te n ,  oder  nie in allen ihren T h e ile n  gleich weit s in d ,  so 
ist es nothwendig, auf die daraus entspringende Verbesserung 
Rücksicht zu nehmen. Heisst m an <p x die Verbesserung der 
Therm om eterhöhe für jeden P unct x derselben, so muss 
<px. so bestimmt w erd en ,  dass für jeden in der R ö hre  be
findlichen Quecksilberfaden, dessen oberer und unterer E n d -  
punct auf  x und x' fä ll t ,  die Grösse

( x ' + ? x ' )  —  (x +  j x )  
unveränderlich ist,  an w elche  Stelle der R öhre auch der 
Quecksilberfaden gebracht werden mag. Hatl man dieses er
lan gt , so ist

(b -j- f  b) —  (a -f- f  a) : 8o =  (x +  9 x ) —  (a +  9 a) ■’ F  , 
w o  a und b die Puncte der Scale s in d , auf w elche der 
E is-  und Siedepunct fallen , und w o F  den wahren G rad  
des Reaumur'schen T herm om eters  bezeichnet, welÖRler dem 
Puncte x der Scale entspricht. F ü r  das Fahrcnheit ’sclfe 
Therm om eter  wird diese G leichung
(b -J- f  b) —  ( a +  9 a) : 180 =  (x -f- y x )  —  (a-|- 9 a) : f  —  52 u, f.

201
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U m  y x zu finden, kann man durch Schütteln oder 
über einer L ichif lam m e ein Stück des Quecksilberfadens 
von etwa 2o G rad  Reaum ur abtrennen, und den unteren 
E n d p u n c t  x' dieses Stückes nach und nach au f  jeden fünften 
G rad  der Scale brin gen , und dabey den jedesmahligen Ort 
x  des oberen Endpunctes anmerken, ein Verfahren, das man 
m it  mehreren ändern in ihrer L än ge  verscl iedenen Stücken 
des Quecksilberfadens wiederholen w ird. A u f  diese W eise  
fand B e s s e l  (astronomische Beobachtungen V ol.  V I I )  für 
ein Fahrenheit ’sches T h erm o m eter

x' X X < X X

o ö 9 . 75 8 1 . 5 9*-4 99-7
20 8 9 .85 1 0 1 .25 1 1 1 .3 1 1 9 . 6

4o 1 0 9 . 7 5 1 2 1  .3 i 3 i . 2 i 39 .5
6o 1 2 9 . 5 1 4 1 . 1 i 5 i . 1 i 59 .3
ß o i 49*5 1 6 1 . 2 1 7 1 . 0 1 7 9 . 3

10O 1 6 9 . 6 1 8 1 . 1 1 9 1 . 0 J99 -3
1 20 O

l
co!■» 2 o i . 1 2 1 1 . 0

U m  daraus die oben durch <px bezeichnete Verbesse
rung zu finden, kann man die L än gen  der verschiedenen 
Fäden  so a n n eh m en , w ie  sie in dem T h e i le  der R ö hre  
erscheinen, welcher der Scale am nächsten entspricht, 
welches hier der obere T h e i l  der R öhre ist. N im m t man 

also für jeden1 Faden diejenige L ä n g e  als die wahre a n , 
w elch e  das Mittel aus allen zwischen Bo und i2 o  gemachten 
Ablesungen gibt, so kann man dadurch die niedrigeren 
P uncte  der Scale durch die höheren bestimmen. V o n  den 
auf diese W e ise  bereits näherungsweise berichtigten unteren 
P uncten  kann man dann w ieder zu den oberen übergehen, 
w odurch auch diese näherungsweise berichtiget werden. 
U nter  A n w en d u n g  der so gefundenen Verbesserungen w ird  
dann die Bestimmung der Längen der Fäden , so w ie  die 
ganze vorige Rechn ung w iederholt ,  w od u rch  man eine 
zweyte Annäherung erhält u. s. w



A u f  diese W e i s e  fand m an fo lg en d e  W e r t h e  v o n  p x

a33

X p  X

0 + 0 .35
10 + 0 . 2 8

2o + o . 5 i

3o —r  0 .35
4o + 0 . 2 6

180 ---0 .0 2

190 0 .0 0

200 + o . o 3
2 10 + 0 . 0 7

D e r  E i s p u n c t  des T h e r m o m e t e r s  w u r d e  durch  E i n s e n 

k u n g  in zerstossenes E io  im  M it te l  aus m e h re re n  "V ersuchen  

gle ich  32 .° 5 3 , u n d  d e r  S ie d p u n c t  (für den  B a ro m e te rs ta n d  

v o n  0 . 7 6  M e te r )  g le ich  2 1 2 . 7 1  ge fu n d en . D a r a u s  u n d  aus 

der letzten  k le in en  T a f e l  für  p x  fo lg t

a +  p a  =  32 .»5 3 +  0 . 3 3 =  32 .°8 6 , u n d  

b  +  p b  =  2 i 2 . 7 i  +  o . o 8  =  2 i 2 .° 7 g .

M a n  hat d aher aus den letzten  der o ben  angeführten  

P r o p o r t io n e n

180
f — 32 =  r f x  +  p x — 3 2 . 86) ,  o d e r

J79' 93

180

f  =  -  °-°873 +  (x + ? x) ’

o d e r  e n d lich  an n äh ern d

f  =  o . 997 x — o.°538 .



234

Ä <[ u a t o r i a 1.

3g. §. W e n n  man einen, dem im Anfänge des §. 26 
beschriebenen ähnlichen K r e is  so aufstellt, dass die früher 
auf dem Horizonte senkrechte Rotationsaxe jetzt auf dem 
Ä quator senkrecht s te h t , so entsteht ein Ä q u a t o r i a l .  In 
dieser L ag e  ist die Rotationsaxe m it der E r d a x e ,  und der 
frühere Azimutalkreis mit dem Äquator parallel,  so w ie  der 
zweyte der A xe  paralle le , und um  diese A xe  ro tire n d e K re is  
den ßeclinationskreisen derjenigen Sterne parallel is t ,  die 
durch seine E ben e gehen. Dann wird  das mit dem letzten 
K reise  sich parallel bewegende Fernrohr  die Declination des 
beobachteten Sterns geben , und die an der Rotationsaxe be
festigte A lhidade w ird  auf dem Äquator- oder Stundenkreis 
den Stundenwinkel des beobachteten Sterns anzeigen.

W e lc h e s  auch im m er die nähere E inrichtung dieses I n 
strumentes seyn mag, so muss man doch vor dem Gebrauche 
desselben auf  folgende Correctionen vorzüglich Rücksicht 
nehmen. 1) Soll die Rotationsaxe in der E ben e des M eri-  
d :ans liegen, urid 2) mit dem Horizonte einen der P olh öh e des 
Beobachtungsortes gleichen W in ke l  bilden. 3) Soll der D e-  
ebnationskreis mit der Rotationsaxe, und 4) J e optische Axe 
des Fernrohres mit der E ben e des Declinationskreises pa
rallel seyn. An dere  F o r d e ru n g e n ,  yveie z. B. die senkrechte 
Stellung des Stundenkreises auf die Rotationsaxe u. f. w er
den gewöhnlich schon von den Künstlern  durch die dazu 
geeigneten Mittel hergestellt, daher sie hier als bereits erfüllt 
•vorausgesetzt werden.

D en  dritten und vierten F ehler  wird  man am  bequem 
sten w egbringen , oder doch sehr klein m a c h e n ,  w en n  man 
die Axe des Instruments durch irgend eine Vorrichtung ver- 
tical stellt , und dann den dritten F ehler  durch die I läng- 
libelle (wie Seite ig g )  , und den vierten durch U m kehrung 
des Instruments im Horizonte (wie Seite ig o )  verbessert. 
D urch  dieses Verfahren erhält man auch zugleich den Ze- 
nithpunct des Declinationskreises, und wenn man davon 
die Äquatorhöhe des Beobachtungsortes subtrahirt, den P  o 1- 
p u n c t  dieses K r  eises. U m  dann auch die beyden ersten 
Fehler zu verkleinern, w u  d man die Rotationsaxe wieder
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in ihre', der W eltaxe nur nahe parallele L a g e ,  zu rü ck , und 
den Deciinationskreis in eine auf den H orizont senkrechte 
L a g e  bringen. Das letzte kann man durch die so eben er
wähnte Hänglibelle erreichen, durch welche die A xe  des 
Declinationskreises horizontal, also die schon von dem K ü n st
ler darauf senkrecht gesetzte E ben e des Declinationskreises 
selbst vertreal wird. A u c h  lässt si:h  zu demselben Zw ecke 
ein benachbarter hoher terrestrischer Gegenstand benützen, 
an welchem  man durch einen Theodoliten oder durch irgend 
einen H öhenkrtis  zw ev Puncte bestimmt h a t ,  die ln dersel
ben Verticalebene l iegen , oder endlich auch zwey in der 
H öhe sehr verschiedene S te rn e , von denen man die Zeiten 
ken nt, wann sre durch denselben Verticalkreis ge h e n ,  oder 
dasselbe A zim ut haben.

Ist so der Verticalkreis in eine gegen den H orizont senk
rechte L ag e  gebracht, so wird man durch horizontale V e r 
schiebung des einen E ndpunctes der Rotationsaxe zur Zeit 
der Culmination des Polarsterns das F ern roh r  genau auf 
diesen Stern bringen, und die Rotationsaxe wird  in der E ben e 
des M eridians liegen. D a  man aber aus dem Vorhergehen
den be-rbits den Zennhpunct des Declinationskreises, der 
jetzt der Polpun ct desselben is t ,  ken nt, so wird man das 
bereits in der E ben e des M eridians liegende F ernrohr auf 
die bekannte, durch die Refraction verbesserte Declmation 
des Polarsterns stellen, und dann durch eine verticale B e 
wegung des einen E ndpunctes der Rotationsaxe den D u r c h 
schnitt der Kreuzfäden des Fernrohrs wieder auf den culmi- 
nirenden Stern bringen , wodurch die Rotationsaxe in der 
E b en e  des Meridians der W eltaxe  parallel gestellt wird.

4o. §. Nach dieser vorläufigen Aufstellung wird man nun 
die noch übrig bleibenden kleinen Fehler  durch unmittelbare 
Beobachtungen genauer bestimmen , und sie entweder noch 
mehr vermindern, oder bey künftigen Beobachtungen in R e ch 
nung nehmen.

Sey P  (Fig. 22) der N ordpol des Ä q uators,  und Z das 
Z en ith ,  also P Z  der Meridian. Sey ferner 17 der Instrumen
ta lp o l ,  oder der P unct des H im m els, der von der verlänger
ten Piotationsaxe des Instruments getroffen wird. D er Ort 
des Instrumentalpöles gegen den W eltp o l  werde durch die



zw ey  Grössen M P f e y  und P 17 =  A, gegeben , w o  /l als 
eine kleine G rösse vorausgesetzt wird. Ist s der wahre Stun
d en w in kel,  und p die wahre Poldistanz des beobachteten 
G e s tirn s ,  und ist ff und jt der an dem Instrumente abgele
sene Stundenwinkel und P oldistan z,  so is t ,  wenn S den be
obachteten Stern bezeichnet, P S = p ,  n  S =  «', N P S = s  —  y 
und N  TI S =  s —  y.

Dieses vorausgesetzt, gibt das Dreyeck PJTS die folgen

den G leichungen :
Sin ( s —  y) Sin p =  Sin (ff—  y ) S i n f f ,  t
Cos (s —  y) Sin p =  Cos (ff —  y) Sin jt C os  A,-f- Cos ff Sin X , > 

C o s p  =  —  Cos (ff— y ) S in ir  Sin A , +  Cos ff Cos X , ) 
und eben so

Sin (ff— y ) S in f f  =  Sin ('s —  y ) S i n p ,  )
Cos ( s — y) Sin ff =  Cos (s —  y) Sin p Cos /l —  C os  p Sin X , > 

Cos ? r =  C o s(s  —  y) Sin p Sin /l -J-Cos p Cos A. j 
A u s jedem dieser zw ey  Systeme von Gleichungen  fin

det man , wenn man A. klein an n im m t,
s =  s - | -  A,Sin (y —  s) C o tg  p =  s -|-A,Sin (y  —  s) Cotgjr  , 
p =  ff-f-A, Cos (y —  s) = ?r-|-A , Cos (y  —  ff).

N ennt man also die Fehler  der V crn ie re ,  des Stundenkrei
ses //ff, und des Declinat'onskreises zJ j t, so hat man 

s =  s -}- // ff -f- A, Sin (y  —  s) Cotg p 
p =  jt +  J  x  +  A, Cos (y —  s) 

und eben so für eine zweyte Beobachtung desselben Sterns, 

s ’ =  s' -  zJa-\- A, Sin (y —  s') C o tg  p 
p' =  ir '-J-//ff-J-A ,C os(y—  s')

In  diesen vier G leichun gen  I  und I I  bezeichnen s ,  p und 
s p die durch die Refraction veränderten Stundenwinkel 
und Poldistanzen des Sterns. D a  sie nur die vier unbekann
ten Grössen y ,  A,, zJ s  und zJ x  enthalten, so wird man aus 
ihnen diese Grössen  bestimmen können. Setzt man nämlich 

2 = ( s — s ) — (s ’ —  ff) und I Z = ( p ' —  p) —  (jt' —  jr) , 

so erhält man y  aus
n

t a n g [ y — / ( s '  +  s ) ] = — -  C o tg p  

und dann A, aus

L  _______
S in  [y  —  ^ ( ; ' +  s)] S in  f  (s' —  s)
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I ie n n t  man so die beyden G rössen  9 und A ,  so findet man 
die Fehler  z1s  und Zl iz der beyden Verniere  aus 

ZJ g = s  —  [gelesenes g -f-A Sin (9 —  y) C otg  p] 
z37r = p  —  [gelesenes ur —J— X Cos (9 —  ?)].

Hat man endlich diese vier F e h le r  9 ,  A ,  Z ls  und Zi 1r gefun
den, so erhält man für jede folgende Beobachtung den w ah 
ren Stunden winkel y, und die wahre Poldistanz p des Sterns 
durch die Gleichungen (I).

I.  W i l l  man aber diese Feh ler  9 und A  noch weiter 
durch m echanische Hülfsmittel vermindern , so sey der aus 
TI a u f  den M eridian senkrecht gefällte B ogen I f A = y  und 
P A  =  x ,  und man hat

tang x =  tang A Cos 9 
S i n y =  Sin A. S t i f  

oder da X nur klein i s t ,

x - = X C o s 9  ) 
y  =  A  Sin 9 )

und man wird  das eine E n d e  der Rotationsaxe in verticaler 
R ichtun g um  x ,  und in horizontaler um  y  verändern, 11m 
den P unct TI auf P  zu bringen.

II. DifTerenti-rt man die G leichungen  (I)  oder ( I I ) ,  so 
erhält man

d A. =  —  d ?r Cos (9 —  y) —  d ct Sin (9 —  s) tang p

d JT d ;
d 9 =  y  Sin (9 —  y ) —  y  Cos (9 —  y) tg p.

Differentiirt man aber die Gleichungen ( I I I )  in Beziehung
auf 9 ,  A, g  und n  , so erhält m a n ,  wenn man der K ü r z e
wegen =  9 —  ~ (s  -f- s) s e t z t ,

R d o '  —  d a) (A n '—  d r.)“1
d y  =  ^ -----      —------J  S in i f C o s ^ ,  oder

(d n' —  d o) _ (d 7t' —  d 7t) _
d 9 =  — ------—------S in ’ ^ tg p +  ‘ ~ C o s ’ f  Cotg p, und

(d <7' —  d o) (Ü 7t' — d 7t)
d A =  —  A    C o s ’ iji —  A  ------ —------ Sin ’

I I I .  D ie  Refraction en dlich , welche an den scheinba
ren Orten y ,  p und s 'p '  d erT afe ln  angebracht werden muss, 
findet man au f  folgende A r t :



Istj.r ciic de,- Zenithdistanz z entsprechende Kefraction , und 
tgi l> =  Cos« C otg  P olhöhe

Sin ijjj tang s
tgouE=!?^ - so ist

° '“■Sin (p  ij,) ’

Sin s Cos Polhölie
S i n z  =   — , und man hatam  u

r Sin u
sch. Stundenw. =  w a h , Stundenw. —  -----C.1U p
sch. Poldistanz =  wah. Poldist.  —  r Cos w 

w o der W in ke l  ca] im I I I .  und I V .  Quadranten von s negativ 
ist. W e n n  der Stern nicht zu „ah e an dem Horizonte steht, 
so w ird man statt den vorhergehenden Ausdrücken folgende 
genäherte einfachere brauchen (Seite 16C)

sch. S t u n d \ v .=  wah. Stundw.

sch. Pold. =  wah. P o l d . — Ö 7 " t g ( p —  f )

D urch  die Refraction wird der Stunden winkel der Sterne 

im m er vermindert im I .u n d  I I . , und vermehrt im I I I .  und
I V .  Quadranten von s. D ie  Poldistanz aber w ird  durch die 
Ptefrac:ion im m er verm in dert , wenn p grösser ist als die 
Äquatorhöhe. Ist  aber p kleiner, als die Aquatorhöhei, so 
w ird  durch die Refraction die Poldistanz nur verm indert, 

w en n  $• zwischen go° und 270° l ie g t ,  sonst aber vermehrt.
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4.1. §. Bisher wurde a u f  die im § 3g  erwähnten zw ey  
letzten F eh ler  noch keine Rücksicht genommen. Ist aber jr 
die Neigung des Declinatinnskreises gegen die Polaraxe des 
Instruments, und v die Neigung der optischen Axe des F e r n 
rohres gegen d e E ben e des Declinationskreises, so w ir d ,  
so lange man bloss bey den ersten Potenzen dieser F e h le r  
stehen b le ibt, der yorhergehende W e r th  von p ungeändert 
bleiben, während man dem W e rth e  von s wegen dem ersten 
F eh ler  noch die Grösse p C o t g p ,  und wegen dem zweyten

v
F e h le r ,  w ie  bey  dem M ittag sroh re ,  die Grösse ‘ZjC-j- hinzu

fugen w ir d ,  so dass daher die vollständigen A u s d rü cke ,  mit 
R ücksicht a u f  alle sechs F ehler  des Instrum en ts,  folgende 

s in d :

s =  s-|—̂ c + A S i n ( 9 — s)Cotg C otg  p-J-vC osecp
p •=  jt ^  jt -|- A Cos (<p —  s)

I. Zur B estim m u n g der G rösse v hat man für einen 
dem Ä q u a tor  sehr nahen Stern (vergl. K reil 's  Abhandl. i. d. 
Annalen der W . Sternwarte B. X.)

s =  s~\- zJ a-\-v  Cosec p , 

und wenn man ihn, immer in der Nähe des M eridians, auch 
mit verkehrter L ag e  des Declinationskreises beobachtet, 

s '= c j '  zJ s —  v^Cosecp.

D ie  Differenz beyder Ausdrücke gibt

(s_<x) —  ( s '_  Cr')
v ~   I  ~ Sin p.

Sind aber t ,  t' die Sternzeiten der B eob achtun gen, und ist 
a die Rectascension des Sterns , so hat man 

s =  l  —  a , und s' =  t' —  a ,
also auch

(t —  er) _ ( t ' _ S )
v =   ---------------------- S in p .2 r

Dieser einfache Ausdruck kann ohne R ücksicht a u f R e -  
fraction oder a u f  die Correction der U h r ,  und ohne R edu c- 
tion auf  den Meridian gebraucht w e r d e n ,  wenn der Stern 
nur nahe bey dem Äquator steht. Selbst die Position des 
Sterns ist entbehrlich, da p nahe genug durch das Instru
ment selbst gegeben wird.

2/|G



24 l

S o  w u r d e  d en  24- A u g u s t  1829 ge fu n d en  :

K r e i s  W e s t  K r e i s  O s t

U h r z e i t  1 7 1 4 2 ’ 5G."25 1 ^  48' 58 . "4g

e 1 7 8 “ 3o' 5o" o° 1' 2 4 ”

JT 89° 17' 48" 

woraus folgt r  =  -J-o.' j 5 .
E b e n  so gab ein an d e re r  Stern  den 27. A u g u s t  

U h r z e i t  19 '“ 9' 5g ."28 l g 1“ i 4' 36 ."o2
<3 182° 4' 53 ' ' 2° 59 '  5"

jr g o °  3o 36"

w o r a u s  fo lg t  v =  +  q."45 .

II .  Z u r  B estim m ung der G rösse  y  giLt die erste der 
Gleichungen  ( I V ) ,  wenn man denselben Stern in zw ey 
schnell aufeinan der folgendenBeobachtungen, bey entgegen
gesetzten L a g e n  des Declinationskreises , durchgehen lässt,  

s =  u-J-Z/s-f- 2. C o tg p  Sin (<p —  s)-!-/1 Cotg p - f - v  C osec  p und 
s'r= c'-j- J s A. C o tg p  Sin (a  —  r ) — /i C o t g p  —  v Cosec p , 

w oraus m an erhält
_  ( t - t ' ) - ( 0-<7')

y  Cotg p +  v C osec  p =  • - “ —  -  —  m

w o  t t '  w ieder die Uhrzeiten der Beobachtungen sind.
D a  sonach m  und (aus I) die Grösse v bekannt i s t ,  so

m Sin p —  u .
hat m anii  = — 7; woraus folgt, dass man zur Bestim-

“  C o s  p
m un g der Grösse y  einen dem P ole  nahen Stern wählen soll.

F olgende Beobachtungen des Polarsterns setzen v —  o."'ih  

und die scheinbare Poldistanz gleich i°  36 ' 14 "  voraus.
U h r z e i t  a W e r t h  v o n  y

I .  K r e i s  W  i 2’“3o' i 5 .”o 1 7 2 0 2' 18")

I I .  -  O  34 2 0 .5  353 6  36 ) H

I I I .  -  O  36 i 4-5  553 35 19 ] , ,

I V .  -  W  3g  4 4 - o  1 7 4  24 3g ^

V .  -  W  41 2 i . 5  1 7 4  4g 56 ) „
V I .  -  O  43 44-3  355 28 26 ) - t - » -

42. §. K e n n t  man aber y  und v , so wird man jetzt die 
Grössen it und <p genau bestimmen können. Setzt man näm 

lich für die erste Beobachtung eines Sterns 
yi Cotg p +  v Cosec p =  n ,

16



und für die zweyte Beobachtung desselben Sterns 
/tCotg p ’+ v  C o se cp '  =  n', 

so hat man (wie in §. 40)
H Cotg p

t g [9 —  K * '  —  0 ] =  — --- 2 -----  ’ " rld
*n |s

j \ _    —  _ -------------------------------------- — -

Si n  [cp —  a  ( ; ' +  5)] t  i u -   Co s  [y —  |  (s ' - f -  s)] S i a  ’
2 2

w o  4 = ( s ' — s ) —  (c' —  c) —  (n' —  n) , und 
17=  (p' —  p) —  (jt' —  tt) ist.

I.  M an  kann aber auch die" G tössen A. und y ,  unab
hängig von ja und v , auf folgende W e ise  finden. Beobachtet 
man einen Stern in dem Stundenwinkel s ,  und gleich darauf 
auch mit verkehrter L a g e  des In strum ents, so hat man für 
die erste Beobachtung

p —  x  -f-  zJ Tt -4- A, Cos ( y  — s ) . . ( A.) , 

für die zsveyte
p =  7t’—  zl tz -{- A Cos ( y  —  s ) . . (B).

E n d lich -  gibt noch die B eobachtun g eines zweyten Sterns 
nahe .in dem Stundenwinkel 36o —  s

p" =  ä "  +  J  ir -f- A Cos (y —  (36o — • s)) , oder 
p" =  n " -\-Zlnr -f- A Cos (y -f- s) . . (C).

V o n  diesen drey G leichungen  gibt A  und C 

p —  p " =  jr— 2 ASin y Sin s.

E b e n  so gibt B und C

p -{- p"  =  -k - J- tt" -j- 2 A Cos y  Cos s.

M an  hat daher

(p —  P'O —  {-r.-rJ')
A s i n  y  r a t  • - -   1 u n d

{  %  ( p + r " )  —  (rr +  Tc")
A C o s » —   — — • ,J 2 Cos s

woraus sofort X und <p folgt. Man sieht, dass man d en Stun-
denwinkel s i n  d e r m a l . . ’ von 45° wählen soll. N och  geben

TT' *— - TZ
die Gleichungen I  und W )dir-=. - •.

II .  Kennt man so die Grössen y , A , ja und v , so erhält 
man ans jeder einzelnen Beobachtung eines Sterns auch die
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W erth e  der beyden letzten Fehler  Z ls  und J . t  unmittelbar 
durch die G leichungen ( I V ) .  A u ch  lassen sich diese Grössen 
Zl s  und zJ 7t noch auf folgende Art bestimmen. Beobachtet 
man einen Stern vor seiner Culmination in dem Stunden
w inkel 36o —  s ,  und nach seiner Culmination mit um ge
w endetem  Dech.iationskreise in dem Stundenwinkel 0', wo 
a' nahe gleich 36o —  a vorausgesetzt w ir d ,  so gibt die erste 
der Gleichungen ( I V )  folgende Ausdrücke:

36o — s = 36o —  C o tg p S in  ( 9 — (36o —  s))
—f— /r. C otg  p -{- v Cosec  p , und

s' =  s'-{-x4 s - f - ; i C o t g p  Sin (9 —  s)
—  / iC o tg p  —  v C osecp.

D ie  Sum m e dieser beyden G leichungen gibt

s '—  s =  g —  g 2 zJ s  C otg  p [Sin (9 +  s') +  Sin (9 —  s)],

oder

( ; '— s) —  (p‘ — <t)
z/s = ----------- ----------- —  X Cotg p S in  9 C o s  s ,

oder endlich , w en n  t' und t die Sternzeiten der B eob ach
tung s in d ,

,(t' —  t) — (a'— <r)
ziss=; ---------- -— -----  — % C o tg p  Sin 9 Coss.

F ü r  einen dem Ä quator nahen Stern, oder auch, wenn man 
den Stern zu beyden Seiten des M erld 'ans nahe in den Stun
denwinkeln to n  +  90° beobachtet h at,  geht diese G leichung 
in folgende einfachere ü b er ,

(t' —  t) —  {o‘ —  et)
zJ g =   -------- .

2

E b e n  so , w en n  man denselben Stern oder auch zw ey  ver
schiedene Sterne in den Stundenwinkeln 0 6 0 — s und s-5 o be
obachtet hat, dass Zlir für beyde Beobachtungen sein Zeichen 
nicht än d ert ,  so gibt die zweyte der Gleichungen ( I V )

p =  7t /J k  -J— A. Cos (y-J-s-) , und 

p ’=  s - f -  z i ?r-{—ä- Cos (9 —  s) , 

woraus folgt

(P +  P') — (* +  "') _
id iz p t k ----------------------- — ,\ Cos <p Cos  s.



Ist a lso  s n a h e  an g o Q o d e r  270°, so  hat m an

( p  +  p ' )  +  ( j t  +  7 t ' )

 —  -
2

D a  e n d l ic h  A ic  das Ze ich e n  ä n d e r t ,  w e n n  m a n  denselben  

S tern  u n m itte lb a r  n ach  e in a n d e r m it  u m g e w e n d e te m  D e c l i -  

n a t io n s k re is  b e o b a c h t e t ,  so hat  m a n  au ch  

p =  ar-J-//Tr -|- X C o s  (9  —  «■) u n d  

p  =  jc'—  A  ff - J -  X C o s  (9 —  s ) , 

w o r a u s  folgt
ai' —  ff

A x z = : --------- .2
E x .  a  C a n is  m in o ris .

S tern ze it  ff L a g e  des K r e is e s

I .  7 , ,2 1 ' 2 i . ' ' i 9 5b f  2 1 ' 4 8 "  O

II .  7 24  3 7 . 4 8  17 8  10 5 o W

I I I .  7 44 i 3 . 18  i 83 4 3 g  W

1Y .  7 46 5 8 . 3o 3  45 56  O

V o n  diesen  B e o b a c h t u n g e n  gibt

I .  u n d  I I I .  A<r c = o . " 3o Zeit.

I L  u n d  I V .  A s  =  o ."24
5 U r s a e  m in o r is .

S tern ze it  x  L a g e  des K r e is e s

I .  i 8' i 5 ' i a "  1 7 6 ° 3 4 ’ 54"  W

I I .  18  19  2 1  3  25 18  O

I I I .  18  22 59  1 7 6  3 4  5 a W

I V .  18  25 6 7  3  25 20 O

V o n  diesen  B e o b a c h t u n g e n  gibt

I .  u n d  I I .  A  ff =  6."o

I I .  u n d  I I I .  A ir =  5 ."o

I I I .  u n d  I V .  z/ff =  6."o.

43 . §. W i r  w o l l e n  nun n o c h  d u rch  ein B e y s p ie l  ze i

g e n ,  w ie  die B e o b a c h tu n g e n  an d iesem  I n s tru m e n te  z u r  B e 

s t im m u n g  eines u n b ek an n te n  Sterns aus e in em  b ekan n ten  

zu  berechn en  sind. VS ir w ä h l e n  d azu  f o l g e n d e ,  a m  24. A u 

gust 1829 in W i e n  angestellten  B e o b a c h t u n g e n  :

a  C o r o n a e  bor. 2 a  C a p r ic o r n i

S t e r n z e i td .  B e o b .  t 1 7 1 7 '  27-"4g  t' =  i 8]‘ 36' 3o."go

G e l e s .  s  24° 59 ' 34 .' 'o  ff'= 336"'5g ’ 4-"°
G e l e s . f f  62 41  0 . 0  f f ' =  i o 3 1 1 6 . 0

244



A u s  vo rh e rg e h e n d en  B e s t im m u n g e n  w u r d e  gefu n d en  

9 =  2g i ° 56 ', 4, =  9-"9» u n d  v =

Die scheinbaren Positionen dieser Sterne, von welchen wir 
den ersten als bekannt, und den zwoyten als unbekannt an
nehmen wollen , sind

scheinb. Refctasc. A =  i5'' 27' 28.”3o A ’=  2o1’ 8 36."g9 

scheinb. Poldist. P = - 62° 42' 4-"34 P ’=  io3° 3 ' 4 8  "3g. 
Zur Berechnung der Refraction hat man für a Coronae nach 
den abgekürzten Formeln

s =  t —  sch. Reet. =  24° 5g', ij>=z 5g° 1', d tf= -|-  20."56,
d 00.

F ü r  2 a  C a p r ic o r n i  a b er  hat  m an  n a ch  den  gen au en  A u s 

d rü ck e n

s =  356° 58 ', S = 39° 2 6 ',  =  1 6 0 4 6 ',  2 =  64“ 4 * S 

u n d  da B a r o m e te r  =  2 7 . 4 0  P a r is e r  Z o l l ,  in n e re s  T h e r m o m e 

ter =  +  i 4 - ° o ,  un d  äusseres T h e r m o m e t e r = - [ -  1 4 .°o R .  w a r ,  

so  ist die R e f r a c t io n  r = n 5 ."8 , und daher d s ' = — 34-"3o ,  

u n d  d j t '= - { - 1  i o . " g i .  W i r  h a b en  also 
0 ohne Refract. 24° 5g' 54-"56 o —  536° 56' 2g. "70
XSin( )̂— s)Gotgp — 5.10  + 1.63

JJ-Cotgp + 0 . 7 8  — 0.35
üCosecp + 0-84 + ° - 7 7

s =  24 59 5i . 08

2^5

Es war t '— t !=

■ —  336 58 3 i ■ 75
24 59 5 i . o 8 i

r 3 l i ° 58 ' 4o. " 6 7 1

" l  2°i, 47' 54-" 7 1 /

; =  i 1' 29 3,.  41

. =  4 4 1 8 . 7 0

. —  i 5 27 28 . 3o
gesuchtes k ‘ —  Soi 8'37."oo  

zu gross um o."oi 
E b e n  so hat m a n  für d ie  P o ld is ta n z  

3r o h n e  R e fr a c t .  62° 4 1 ' 2 5."o o  jt' =  i o 3 °  3 ' 6 . ' 'g i
4, Cos ( 9 — s) — o . 5g  + 6 . g 6

p =  62 4 1  2 4 . 4 1  p ' =  i o 3 3  i 3  87

p =  62 4 1  2 4 . 4 1

p'— p =  40 2 1  4 9 - 4 6  =  P ' — P  

ge ge b .  P . .  62 42 4 . 3 4 =  P

gesuchtes P ' . i o 3° 3 ' 53 .” 8 "  

zu gross u m  5 .410



Eben so hat man an demselben T a g e  beobachtet

a Herculis 2 a Capricorni
t = i 7 ,’ i2 '  i ."83 t ' —  18'’ 5G' 5o."go
a =  1° 17' 8."o 5 =  536 5 g 4 -o
■x =  70 22 5 6 .o  i o 5 1 16 .0

D ie  Refractionen sind für a Herculis

d  er =  4 -  i - " o 6 ,  d  jr = =  +  3 7 . " 8 g ,

und für 2cc C a p ric o rn i ,  w ie  zuvor

du' =  — 34 . '3o und d =  +  110 ," g i .

E s  sind daher die von der Refraction befreyten

<t =  1017' g ”o6 58 ' 2g."70
7r =  75 23 3 3 . 8g jt' =  i o 3 3 6 , g i  i

und man hat für die Rectascensionen

5'—  s = 335“ 4 1 '  20/ 64
I. Corr. wegen X + 4 . o 5

II. p  •— 0 .7 4
III. - - v 0.00
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f'— • s —  335° 4 i '  23."g5 : =  (1'— t)— (A'— A) 
in Zeit  22° 22' 45."5g 
t'— t —  1 24 2 g . 07

A '—  A  =  3 '“ I '  4 3 74 8
gegeb. A =  17 6 5 3 . 3g

gesuchtes A ' =  2oh 8'36."87 
zu klein um  o ." i2

und eben so für die Poldistanz

n '— • =  27° 5g' 35 ."02 
Corr. w e g e n  X + 3 .52

P — P =  27 3g  56 .54  
gegeb. P =  75 24  t 4 S 8 

gesuchtes  P '  =  i o 5" 3 ' 5o . Ö 2 
zu gross u m  23."2 .



2/+7

T h e o d o l i t .

44- §. D iese Instrumente bestehen gewöhnlich aus z w e y  
concentrischen horizontalen K r e is e n ,  von denen der innere 

z w e y  senkrechte Säulen trägt, an deren obersten E n d e n  ein 
k le ines, mit einem Verticalkrcise versehenes Passage-Instru
ment m it seinen hor.zontalen A xen  aufruht.

M an  befestiget den Vernier  des inneren Kreises anf einem 
willkührliehcn Theiljstrich des äusseren , und bewegt b e y d e  
K reise  sam m t dem F e r n r o h r e ,  bis der zu beobachtende 
Gegenstand in dem Fadenkreuze des Fernrohres erscheint. 
D an n  befestiget man den äussern K reis  an das G estelle  des 
Instrum ents, und rotirt den gelosten inneren K re is ,  bis das 
auf  die gehörige H öhe gestellte F ern roh r  auch den zweyten 
zu messenden G egenstand trifft. D e r  W i n k e l ,  w elchen 
der V ernier  des inneren K reises  an dem äusseren K re ise  
durchlaufen h at,  ist der W i n k e l ,  w elchen beyde G e g e n 
stände in dem A u g e  des Beobachters b i ld e n , auf  den H o ri
zont reducirt.

E s  ist für sich klar ,  dass m an nach geendeter zw eyter  
B eob ach tu n g , w o  der innere K r e i s ,  w ie  z u v o r ,  durch seine 
D ruckschraube m it dem  äusseren verbunden is t ,  w ieder  
b e y d e  K r e i s e  z u g l e i c h  drehen k a n n , bis das R o h r  
w ieder den ersten G egenstand trifft,  w o  man d a n n ,  nach
dem bloss der innere’ K reis  gelöset w ir d ,  das R o h r  w i der 
au f  den zweyten Gegenstand zurückführen, und so die B eob 
achtung des gesuchten W i n k e ls , so oft als man w i l l ,  w ieder
holen kann. U m  sich während der B ew eg u n g  dik'ser K reise  
von der unverrückten L ag e  des ganzen Instruments zu ver
s ichern, dient ein unter diesen Kreisen  angebrachtes V e r 
sicherungsrohr.

D ie  Rectificationen dieses In strum ents, mit w elchem  
man nicht bloss D istan zen , sondern auch A zim ute  und 
Höhen beobaSiten k a n n ,  sind kürzlich folgende.

M an  stellt die A x e  des Fernrohres parallel mit zw ey  
Fussschrauben , und corrigirt bey der jedesmahligen U m 
drehung des K reises um 180" die eine dieser beyden F u ss
schrauben so lan ge , bis d a s s e l b e  E n d e  der au f  diese Axe
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gestellten L ib elle  in beyden Lagen  des Instruments denselben 
P u n ct  zeigt. Ist a dieser Punct in  der ersten, und b in  der 
zw eyten  L a g e ,  so w - d  in der zweyten L a g e  die L ib e l le  
durch die erwähnte Fussschraube au f  i f a  +  b) gebracht. 
D an n  w ird  die A xe  des Fernrohres in eine au f  die vo ige 
senkrechte L ag e  gebracht,  und durch die d r i t t e  F u ss
schraube die L ib e l le  a u f  denselben P unct zurückgeführt 
Zeigt dann die L ib e l le  in allen L agen  der A xe  denselben 
P u n c t , so w ird  die verticale Hauptdrehungsaxe des ganzen 
Instruments a u f  den H o iizo n t  genau senkrecht seyn.

Um nun auch die Drehungsaxe des Fernrohres genau 
horizontal zu m a ch e n ,  w i r d ,  bey ruhig stehenden K r e is e n ,  
dieselbe L ib e l le  wechselsweise a u f  diese A x e  gestellt, so 
dass dasselbe E n d e  der L ib e l le  in der einen L a g e  östlich, 
und in der anderen w est lich  stehe. Zeigt sie in der ersten 
L a g e  a ,  und in der zweyten b ,  so wird  das eine E n d e  der 
A x e  durch ihre Schraube so lange erhöht oder erniedrigt, 
bis die L ib e l le  in der zweyten L ag e  - j(a -f-b )  zeigt. H at man 
es so dahin gebracht, dass die L ib e l le  in ihren beyden Lagen 
im m er  denselben Punct ze ig t ,  so ist die A x e  des Fernrohres 
horizontal.

U m  die optische A x e  des Fernrohres au f  die horizon
tale D rehungsaxe desselben senkrecht zu stellen , richte man 
das Fadenkreuz auf ein scharf begrenztes O b je c t , kehre dann 
die Drehungsaxe des Fernrohres in ihren Pfannen u m ,  so 
dass ihr östliches E n d e  westlich w e rd e ,  und wenn in dieser 
zw eyten L ag e  des R ohres der verticale F aa e n  das O b je ct  
nicht w ieder trifft ,  so w ird man die H ä l f t e  der bemerkten 
A b w e ic h u n g  durch die Schraube verbessern , w elche das 
Fadennetz in horizontaler R ichtun g bewegt. Steht endlich 
der verticale Faden  in beyden Lagen  des Fernrohres genau 
au f  demselben O b je c te ,  so ist die optische A xe  des F e r n 
rohres auf  der Drehungsaxe desselben senkrecht. —  D ie  
übrigen Correctionen der Fäden  sind dieselben, w elche w ir  
schon oben (Seite iÖ4) erwähnt haben.

U m  endlich auch den Vernier  des Verticalkreises zu 
untersuchen , bringe man den horizontalen Faden des F e r n 
rohres a u f  ein scharf begrenztes O b je c t ,  und lese den 
Ver*icalkreis ab D an n  hebe man das F ern roh r  mit seiner



Drehungsaxe aus seinen L agern, und bringe es in verkehrter 
Stellung w ieder in diese L a g e r  zurück. D adurch wird  das 
Objectiv des F e rn roh res ,  welches vorhin von dem B eo b 
achter w eggew endet w a r ,  jetzt auf die Seite des Beobachters 
gebracht, während der Höhenkreis oder sein V ern ier  unver
ändert an derselben Stelle bleibt. Dann dreht man das F e r n 

rohr oder den horizontalen Iire is  des Instruments um 180 
G rade im H o rizo n te ,  bringt den horizontalen Faden des 
Fernrohres wieder auf das O b je c t ,  und lieset den Vertical-  
kreis ab. D e r  Unterschied der beyden Lesungen des Vertical-  
kreises gibt die doppelte Zenithdistanz des O b je c te s ,  also 
auch ihre Hälfte die w ahre Zenithdistanz desselben, die 
dann, mit den gem acht-11 Ablesungen verg lich en , den 
Zenithpunct des Verticalkreises oder denjenigen P unet des
selben g 'b t ,  von welchem  aus man alle Zemtndistanzen 

zählen soll.
45 . §. W e n n  man auf diese W eise  die gegenseitige 

Zenithdistanz zw eyer Signalelmessen wi l l ,  so muss man a u f  
d ieE rh o h u n g  der Signalspitzen über den horizontalen Boden, 
so w ie  auf den Stand des Instruments in beyden Beobach
tungen Rücksicht nehmen. Ist D  die Distanz der beyden 
S ign ale ,  und a die Höhe des beobachteten Signalpunctes 
über dem B o d e n ,  und z die beobachtete, z die corrigirte 
Zenithdistanz des Fusspunctes des S ignals, so ist

a

2 =  z +  D Si 1 1" "

Ist a’ die Höhe des Instruments über dem B oden  der B eob 
achtungsstation , so ist die vo n  dem Fusspuncte beobachtete 

Zenithdistanz
a'

z ' =  z  —  D S i u T 7' - 

Ist endlich a” die Höhe des Signals an dem Beobachtungs
orte über dem In stru m en te , so ist die von der Signalspitze 
des Beobachtungsortes gesehene Zenithdistanz des beobach

teten Signals
a"

z' =  z -4-  TTir:- .
1 D  b in  1 "

Ist man gehindert, das Instrument in d m M ittel
pun cte ,  oder genau unter lern  Mittelpuncte G ( H g .  23) des
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Signals an dem Beobachtungsorte aufzustellen, und muss 
man z. B. das Instrum ent seitwärts nach O  ste llen , so beob
achtet man zwischen den beyden Objecten A  und B  den 
W in ke l  A 0 B = 0  statt dem wahren A C B = C .  Sey 

B O C = x ,  O C  =  r u n d A C  =  R , B G  =  L , s o i s t  

C  =  0  +  C A 0 - C B 0 .

Aber C A  0  =  ^ Sin A  O  G ,

und C B O =  Sin B O G ,

also st auch der gesuchte verbesserte W in k e l  

r  S in (O -t-x )  r
c = 0 + ' — S mx ,1 R S m i "  I i ö m i “

w o  R  und L  die Entfernungen der rechts und 1 nks von dem 
Beobachter stehenden Signale A  und B  von dem Beobachter 
in  O  oder C sind.

Sind endlich die horizontalen K reise  des Instruments 
dem H orizon t nicht genau parallel gestellt worden , und ist 
der in dieser fehlerhaften Stellung des Instruments gemes
sene W in k e l  zw eyer  Gegenstände gleich A , und sind 9 0 +  a 
und go —|— /3 die Zenithaistanzen der beyden Sign ale, so hat 
man für den verbesserten W  inkel A 'd erselb e n  die G leichung

CosA —  Sin a Sin j3 
Cos A  = .  - c jg  a ß >

oder w en n  a und ß  nur kleine Grössen s in d,

A '  —  A  =  p 2t g i A  —  q ’ C o t g f  A ,  

w o  p = j ^ ( a - f - ^ ) S i n  1" ,  u n d q  =  ^ (a  —  /3) S i m "  ist.
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E r k l ä r u n g  der  Ta f e l n .

T a f e l  I .

S i e  enthält die geographische L än ge  und Breite der vor
züglichsten Städte der E r d e ,  die erste in Beziehung auf den 
M eridian von der königl. Sternwarte in Paris. D ie  von Paris 
westlich liegenden Orte sind durch W  bezeichnet und zäh
len in demselben Augenblicke um hre Merid 'andifferenz 
w eniger  als P ar is ,  während die östlichen oder unbezeichne- 
ten Orte  um ihre MeridiandilFerenz m ehr zählen. So zählt 
Philadelphia —  51' 1 0 '7 "  oder 18'’ 4 9 '53" vor M it t a g ,  und P e 
te rs b u rg -J -1 1' 5 i ' 56" nach Mittag oder A ben ds in dem A u 
genblicke,  in w elchem  Paris o“ o ' o "  oder Mittag zählt. D ie  
Sn 11 iclicn Breiten oder Polhbhen sind durch S bezeichnet: 
alle unbezeichneten haben eine nördliche B reite ,  oder 1 “ gen 
auf  der Nordseite des Äquators.

T a f e 1 IT.
B ey  jedem Orte  dieser Tafel steht der L ogarith m u s der 

Z ah l,  die anzeigt, wie vrcl der an diesem Orte  gebräucldiche 
Fuss Pariser L inien  hat. Diese Pariser L in ien  sind von der 
bekannter T o ise  du P e r o u , die Bouguer bey seinen V e r 
messungen in Amerika b rauchte, und deren Etalon in Paris 
aufbewahrt ward, bey einer T em p eratur  von - | - i S ” Reaum . 
genommen. Sie enthält i 44 Pariser L in ien , und eben so ent
hält z. B. nach der T a fe l  der W ie n e r  Fuss 140. i 3 Pariser 
L inien  , da log 140 . i 3 =  2 . i 4653i 1 ist.

m eine gegebene Anzahl F usse eines Ortes in die ent
sprechende Anzahl F usse eines anderen Ortes zu verw an 
del n,  wird man so verfahren. S ev  z. B. L  die Zahl des L o 
garithmus der T a fe l  bey L o n d o n ,  und W  die Zahl des L o 
garithmus bey W i e n ,  so multiplicirt man die gegebene A n -



zahl der Londner Fusse durch , um W ie n e r  Fusse zu

erhalten, oder man multiplicirt die gegebene Anzahl der 
W

W ie n e r  Fusse durch - j -  , um Londner Fusse zu erhalten. 

S ind  z. B. 24  L ondner Fusse gegeben, so hat man 

log 2 4  =  J .3002112 
L

log-yv =  9-9h' ^43__
1 .3643354 =  Iog 23 . i 385i ,

oder 24  Londner Fuss machen 23 . i 385i  W ie n e r  Fuss.
Sind 3 0 . 7 6  Meter gegeben , und sucht man die entspre* 

chende Anzahl Pariser F usse , so ist

log 3 o - 7 5  =  1 . 4 8 7 8 4 5 1  
M

log-p- =  o. 4885313

1 9 7 6 1 7 6 4 = ^ 9 4 . 6 6 2 1 4 ,  

oder 3 o . 7 5  M eter machen 9 4 . 6 6 2 1 4  Par. Fuss.
Der provisorische Abeter wird  jetzt nicht mehr gebraucht, 

kömmt aber in früheren Schrirten, z. B. in L a p l a c e ’s Mec. 
cel. vor.

L
So  i v e  also ein L ondner Fuss gleich ^  W ie n e r  Fuss 

i s t ,  so ist auch ein L ondner Quadratfuss gleich W i e 

ner Quadratfuss, und ein L ondner Rubikfuss gleich

W ie n e r  Rubikf. Eben so ist ein Quadratmeter gleich ( "p ) 
Pariser Quadratfuss u. s. w.
W e i te r  ist ein M yriam eter gleich 10000 Meter 

R ilom ete r  - 1000
Hectometer -  100
Decameter -  10
Decimeter -  -t-1 o
Centimeter -  —loo
M illimeter -  — .IOOO*

U m  endlich noch die gebräuchlichsten Masse bequem in 
einander zu verw andeln ,  hat man

2Ö4
L
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i  M eter  =  3 . 0 78 4 44  Par. F ,  i  Par, F .  =  0.52.4859 Meter.
3 .2 8 1 2 4 4  L o n d .F .  1 . 0 6 0 8 7 7  Lond. F.
3 . i 63463 W i e n . F .  1 .0 2 7 6 1 7  W ie n .F .
3.18620 0 Rh. F .  1 . o35oo3 Rh. F .

1 L o n d .F .  =  0 .3 o 4 j6 2  M et. 1. W .  F .  =  o .3 i 6 109 M eier  
o .908194 Par. I' 0 . g 75i 25 P a r .F .

o . g 64 i o 5 W . F .  1 .o5 72 32L orid ,  F .
o . g 7 i o 3 4 R h .  F .  1 .0 0 7 18 8  Rh. F.

1 Rhein . Fuss  =  o . 3 i 3853 M eter

0 . 966181 Par. F .
1 .  029830 L o n d . F ,

0 .9 9 2 8 6 4  W i e n .  F u s s .
Ä hnliche öfter vorkom m ende V erw an d lu n ge n  sind die der 
drey gewöhnlichsten T h erm o m eter  und der D e c im a l-  und 
Scxagesimaleintheilung des Kreises.

N ennt man R  die An zahl G rade des T h e rm . R eaum ur 
F  - Fahrenheit
C i -  - - C en tiörade,

so hat man B = | ( F —  32) =  !  C
F  =  32 +  f R  =  52 +  § G

• ,  C  =  | R  =  f ( F _ 32).
Lben so sind

AN
A  D ecim algrade gleich ( A — • —  ) Sexagesimalgraden, und

B  Scxagesimalgrade gleich (B - f - j ß )  Decimalgraden.
So sind z. B. 5 g" Fahrenheit gleich - f - 8° R eaum ur oder 

gleich + i o °  Centigrade. Sind ferner

A  =  348.645  Decim algrade gegeben , so hat man 

T7 A = = 5 4 .8645__

3 .3  .7805 Sexagesimalgrade, 
und eben so geben

B  = 3 i 3 . 7 8 o 5  Sexagesimalgrade 
r> B =  54.8645

348 . 645o Decimalgrade.
E n d lich  werden Decim alsecunden des Bogens durch 0.324 
m ultip lic ir t , um Sexagesimalsecunden zu erhalten, und D e-  
cimalsecunden des T ages  (w o der T a g  10 SLunden, oder 
1000 M in u te n ,  oder 100000 Decim alsecunden h a t) ,  werden 
durch 0 .8 64 multiplicirt,  um die gewöhnlichen Sexagesimal-
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secunden des Tages zu erhalten (wo der Tag 24 Stunden, 
o de- i 44o Minuten, oder 86400 Sexagpsimalsecunden hat).

T a f e l  I I I .

Sie dient zur Verwandlung des Bogens in Zeit, wo 36o 
Grade des Bogens gleich 24 Stunden der Zeit sind. Hat man 
z. B. 124' 37' 4k-’,3 m Zeit zu verwandeln, so ist

i o o ” 6 ‘  4o'
20” 1 20

4 “ o 16
3 7 '  2 2 8 ”

4 8 "  3 . 2 0

o ."3  0 .02

bh 18' 0 1."22 in Zei..

T a f e l  IV.
Sie dient zur Verwandlung der Zeit in Bogen. Ist z. B 

die Zeit 8l i 8"3 i ."22 gegeben, so hat man

8]> 120°

18' 4 3o'

5 i "  7 45"

o 2 3 .0
0 .0 2  0 .3

124° 57 ' 48."3 in Bogen.
M. s. I. S. 34.

T a f e l  V.
Durch sie verwandelt man Minuten und Secunden des 

Bogens in Theile des Grades, oder Minuten und Secunden 
der Zeit in Theile der Stunden. Sind z. B .  io°38’ 32."36 ge
geben , so hat man

10° 10°

38’ 0.63333
3 2 ' o . 00880

o."3 8
o.'oö 2

10.64232 Grade,



u n d  eben  so  sind >efr 38 ' 32."36 g le ich  i o .64233 S tu n d en . 

M .  s. I .  S. 34.

T a f e l  YI .
D u r c h  sie v e rw a n d e lt  m a n  S t u n d e n ,  M in u te n  un d S e 

c u n d e n  in T h e i le  des T a g e s .  S o  geben Ql 55‘ 5 ’j ."8 
8h 0.33333

35 ' o . o 243 i
57"  66

o ." 8  1

■0 , 35831 T a g e .  S B  s. I .  S. 36 .

T a f e l  VII.
S ie  d ie n t  z u r  V e r w a n d l u n g  der S tern ze it  in m itt lere  un d  

u m g ek eh rt .

D i e  erste Seite  g ibt  die R c c ta s c e n s io n  0  d e r  m itt leren  

S o n n e  im  m itt lern  M it t a g  W i e n s  (I .  S. 38) f ü r  jed en  ge

g e b en e n  T a g  des Jah res .  Is t  das J a h r  ein Sch alt jah r, so w i r d  

in den b e yd e n  ersten M o n a t h e n  J a n u a r  un d  F e b r u a r  ein T a g  

w e n ig e r  g e n o m m e n .  D e r  T h e i l  des J a h r e s , w e lc h e r  d e m  ge

g e b en e n  M o n a t h s t a g  e n t s p r ic h t , w ir d  in der T a f e l  X I I I  ge

f u n d e n ,  uu d  m it  ih m  ist die jä h rl ich e  Ä n d e r u n g  der N u t a 

tion zu m u lt ip l ic ircn .

M a n  such e  0  f ü r  i 83o den  2 7 ,  A u g u s t  mittl. M ittag  i n B e r l .

N u ta t io n  jährl. Ä n d .

207

i 83o  i8 k 58’ 2 3 . ” 4 i

o A u g u s t -  i 3  55 49-73 
27 T a g e  -  1 4 6  2 6 . 9 9  

N u ta t-o n  — o .36
R e d .  a u f  B e rl .  -J - i  • Q7

—  o .  i 3
0 . 2 3 :

—  o .36

o .35 
:C o .35) (0 .6 6 )

gesuchtes 0  =  i o 1 2o' 4 i -” 74

M a n  s u ch e  eben so O  fü r  i 832 den 10. F e b r u a r  mittl.  

M it t a g  in  P e te r s b u rg .

i 832 -------18 ''40 ' 25."35
o F e b r u a r  2 2 i 3 .2 1

( 1 0 — 1) T a g e  o 35  2 g . 00 
N u ta tio n  

R e d .  a .P e t e r s b .

N u ta l io n  jährl. Ä n d .  
—  0 .7 0  0.2 9

o . o3  —  ( 0 . 29X 0 • 1 0

— o . 73
— 9 - 1 6

gesuchtes O  W  17 '
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K e n n t  m a n  so uie  m ittlere  B e c ta s c e n s io n  ©  der S o n n e  

im  m itt leren  M it t a g  e ines T a g e s  , so gibt die z w e y te  Seite 

d er T a f e l  V I I  die V e r w a n d l u n g  d e r  Stern ze it  dieses T a g e s  

in  m itt lere  un d  um g ek eh rt .

S e y  für das erste B e y s p i e l i 85o den 27 A u g u s t ,  die 

B e r l in e r  Stern z  it 81‘ 25' 3o" g e g e b e n :  m an  such e  die  entspre

ch e n d e  m itt lere  Zeit .

S t e r n z e i t —  8b25 ' 3o "  22'1 —  3 ' 36."25
© —  10 20 4*-74  4 ‘ ----- o .65

22 4  /; 8 .  o 4 8 " - - -  0 . i 5

3 3 7 -o3 3 3 7 . 0 3

ges. m itt l .  Z. B e r l .  22 1 1 1 .23
Is t  aber diese m itt lere  Z e it  g e g e b e n ,  u m  die Stern ze it  

zu  suchen , so  hat m a n

m itt l .  Z e it  221 1 ' n .”23 221' —  3 ' 36."25
3 3 7 . o 3 1 ' ----------  o .  16

22 4 4 8 . 2 6 n  — o . o5
© =  10 20 4 1 - 7 4  3 36-44

g e s .S te rn z .  B e rl .  8  25 5o . o o  3 ' 0 . 1 9
36”  o. 10 w i e  zu vo r .   ,
: 3 3 7 . o3

D i e s e  z w e y t e  Seite  dient auch zur V e r w a n d l u n g  der 

In t e r v a l le  der Stern ze it  in  m itt lere  Z e it  u n d  um g ek eh rt .  W i e  

v ie l  m a ch e n  z. B .  ög 4 ° ’ 3o .” i  S tern ze it  in je d e m  T a g e  des 

J ah res  in m itt lerer  Z e it  a u s g e d rü c k t?

S tern ze it  81' 4° ’ 3o ." i  
1  2 5 . 2 7

ges. m ittl .  Z e it  8 3g  4-83
Ist u m g e k e h r t  dieses In t e r v a l l  v o n  &  3g' 4-"83 in  m it t 

lerer  Z e it  a u s g e d r ü c k t ,  um  S tern ze it  z u  s u c h e n ,  so hat m a n  

m it t lere  Z e it  8'1 3g '  4-”83
1 2 5 •o 4

0 .23
ges. S te r n ze it  8 4°  3 o . i o

w ie  z u v o r  (I ,  S . 3g)

T a f e l  VIII.
S ie  gibt ö : A b e r r a t io n  der F ix s te rn e  in  R e ctasce n sio n  

u n d  P o ld istanz. N e n n t  m a n  a un d  p die R e cta s ce n s io n  und



Poldistanz des S tern s ,  0  die mittlere L än ge  der S o n n e ,  
so ist die Aberration der Rectascension

2 5 g

d p  =  - f -x S in (£ >  -}~ y —  a) , 

w o  J2 die L än ge  des aufsteigenden K n oten s der M o n d s
bahn in der E cliptik  ist (I. S. 78).

M an  findet die m ildere L än ge  der Sonne oder die 
Grosse O  aus der erster. C ulunm e der T a fe l  X I V ,  und die 
Grösse ß  aus der Tafel X X I I I ,  wenn man sie nicht aus 
den E phem eriJen  nehmen kann

Beyspiel für den Gebrauch dieser T afeln  der Aberration 
und Nutation.

S e y  a =  3o8° 43' 5" 

p  —  45 24 12 

©  =  265n 9' und 2 3 9 ” 18'.

D ie Tafe l  V I I I  gibt y =  —|— o"24', also ist

und die Aberration in Poldistanz

d p = + x S i n ( 0 ~ l-y—  a) C o s p  
-|- Zahl von Q  -f- (90— p)

-J-Zahl von © —  (9 0 — p). (M . s. I .  S. 83-)

0 - | - y  —  a =  3 i 6 ’ 5o'
G  +  (go —  n ) = 3o9 45 
O  —  (go —  p) =  22o 33 .

M it  diesen Grössen findet man
lo g  —  x = i . 3o63 n l o g x — i . 3o63

l o g C o s ( 0 - f - y — a)—  9.8629 l o g S i n ( 0 + y — a) =  g 8555n

1-1692 
lo g  S in  p  =  g.8525

1.3167

1.1416
log 2 Cos j> =  g.8464

0.9880—  log —  g."7
d a  =  —  20."7 © + ( 9 ° — P) + 2-5

0  — (go—p) — 5 . 1

cl p =; — 10 -3 T



D i e  T a f e l  I X  g ibt  eben so

y = — 7° 53 ',  a lso  au ch  &  +  y —  a e =  282° 42 »

•und m it  diesen G r ö s s e n  findet m a n

log —  x = o 8ö6 3 n lo gx  =  o .8663
lo g C o s (^ + y — a)=9-342i log S ip (& + y — a)r= 0.9892 n

0.2084 0.8555
log tgp =  0.0061 d p  = —

0.2023  =  log —  i ." 5g 
i  —  + i 3 . 23 

i l a =  + 1 1 .  64 -

D i e  so g e fu n d en en  d a  und d p  sind in B o g e n s e cu n d e n  

a u s g e d r ü c k t , und w e r d e n  m it  ihren  Z e ich e n  zu der gege b e 

nen m itt leren  R e c t a s c e n s io n  und P o ld is ta n z  g e s e tz t ,  um  die 

scheu bare (o d e r  u m  die d u rch  A b e r ra tio n  und N o ta t io n  ver

änderte)  R e cta s ce n s io n  un d  P o ld is ta n z  zu  erhalten. M a n  hat 

d a h e r

rffittl. I l e c t a s a  3o8° 45' 5 .”o = a  mittl.  P o ld .  45° 24' i 2 . " o = p  

A b e r ra t io n  — 2 0 . 7  A b e r ra t io n  — 1 o ■f’rttf

N u ta i io n  —|—11. 6 N u ta tio n  —  7 . 2

sch. R e cta s c .  5o8 ’ 4 2' 55 ”9 = a  sch, P o l d .  45 ’ 23' 54 - 5= p
!

D ie s e  m it t le r e  R e cta s ce n s io n  und P o ld is ta n z  des Sterns 

m u s s  für den T a g  g egeben  s e y n ,  für w e lc h e  m a n ,  m it  den  

W e r t h e n  v o n  Q  und ß  dieses T a g e s ,  d ie  A b e r ra tio n  und 

N u ta tio n  sucht. Ist  d a h e r  diese  m itt lere  R e cta s ce n s io n  und 

P o ld is ta n z  für  eine a n da re  Z e i t ,  z. B . aus der T a f e l  X X V T  

f ü r  den A n f a n g  des J ah res  1800 g e g e b e n ,  so m uss  m a n  sie 

lurch die P rä ce s s io n  (I . S. 73) a u f  den T a g  der B e o b a c h 

t u n g  b r i n g e n ,  u n d  die so a u f  den B e o b a ch tu n g sta g  re d u c ir le  

m it t le r e  R e cta s ce n s io n  un d  P o ld is ta n z  ist e s ,  w e lc h e  oben 

(lurch a und p be ze ich n et  w u rd e .  Ü b r ig e n s  setzt diese T a f e l  

d i e C o n s t a n t e  der A b e r ra t io n  g le ich  2o ."255 voraus ( I . S . 8 0 ) ,  

w ie  sie D e l a m b r e  aus den F in s te rn iss e n  der J up iterssa -  

tell iten  b e st im m t hat. S t r u v e  fand aus seinen B e o b a c h t u n 

gen der C ir c u m p o la r s te r n e  diese G o nstan te  2o."3 5 , B e s -  

s e l  aus d m  B e o b a ch tu n g e n  B r a d l e y s  2 o ."6 8  ( F u n d .  

A j j r . ) , und L i n  d e n  a u  aus den B e o b a c h tu n g e n  des P o l a r 

sterns  2o. ' '6 t .

26o
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W i l l  man endlich auch noch den von der L än ge 0  der 
S o n n e  abhängigen T h e i l  der Nutatfon , oder die Solarnu- 
tation, erhalten (I. S. 77), so w ird man in dieselbe T a fe l  I X , 
statt mit dem A rgum ente ß  •> m il dem Argum ente 2 O  e*n~ 
g e h e n , und die so erhaltenen W erth e  der N u la ' io n  in a 
und p durch die constante Zahl 0 .08 multipliciren.

T a f e l  X.

Sie enthält für jeden W e r th  von 6 die G rösse

iS
2 S in ’  —  0 

2

Sin 1" ’

deren G ebrauch  öfters , z. B . I. S . 198 vorgekomineii ist. 
W i l l  man noch die a. a. O .  gegebene Grösse

£ , i 5
2 S m ' — 0 

2
Sin 1"  ’

so erhält man sie aus der folgenden kleinen T a f e l :

6 6

t1 of'oo 10' 0" öS 09

2 0 . 0 0 10 5o 0 . 1 1

3 0 . 0 0 11 0 0 . 1 4

4 0 . 0 0 11  3o 0 .1 6

5 0 .0 1 12 0 0 .1 9

6 0 .0 1 12  t o 0.23

7 0 .0 2 i 3 0 0 .2 7

8 0 . 0 4 i 3 3o o . 3 i

9 0.0 6 1 4  0 o .36
10 0.09 14  3o 0 . 4 1
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T a f e l  XI u n d  XII.

Sie enthalten die Correctionen des Mittags oder der 
Mitternacht aus den correspondirenden H öhen  der S o n n e ,  
deren Poldistan z veränderlich ist (I. S. 170).

E x .  D h-Po lh öhe des Beobachtungsortes sey <p . =  5o° 48'; 
die L än g e  der Sonne für den M ittag des Beobachtungstages 
i 62rf5 6 ; der durch correspondirende Höhen gefundene un- 
verbesserte M ittag 251’ 5g' 12."2 5 , und die halbe Z w isc h e n 

zeit der Beobachtungen 4l 4°  ‘
D i e  erste der T a f e l n  X I  gibt für d - halbe  Z w is c h e n z e i t  

vo n  41' 40'
9  I

1601 18 23
'n o  19 ° 7

also auch für 9 =  162.°6 die Grösse 1=  18."45, und da die
ser erste T h e i l  durch tang 9 multiplicirt w erden so l l ,

I  tg 9==22.' '62.
D e r  z w e y t e  T h e i l  is eben so für  d ie  ha lbe  Z w is c h e n 

zeit v o n  4h 40'
O  I I

160 — o . 88
170 — 0 .4 5

also auch für  0 = 1 6 2 . 6  die G r ö s s e

I I  =  —  o."7 7 .
E s  ist daher

u n v e rb .  M it t a g  23l  5g'  i 2."25 
It g j>  + 2 2 , 6 2

I I  —  0 .7 7

w a h r e r  M it t a g  23h 5g' 34 . " io .

Dasselbe Verfahren wird  man auch zur Bestim m ung 
der wahren Mitternacht anwenden (I. S. 170).

T a f e l  XIII.

Sie gibt die Correction der ausser der Culm in at:on be
obachteten Zenithdistanz z des P olarstern s, um  daraus die 

Ä q u a torh öh e des Beobachturgsortes zu finden (I. S. 208).



Ist t der S tu n de n w in ke l,  und p die scheinbare P o ld i
stanz des S te rn s ,  und nimmt man die Grössen M  und N  
aus dieser T a f e l ,  so hat man

ij>=.z - f -p  C o s t —  M C o t g z - f - N ,  

w o  z die von der Refraction befreyte Zenithdistanz des 
Sterns bezeichnet. D ie  Stundenwinkel des Sterns werden
von o1“ bis 24'1 gezählt, und man hat für das A r g u m e n ts  
der T a f e l :

im I. Quadranten von t £ = t

I I .  e —  i2 l — t
I I I .  6 =  t — 1211
i v .  e = 2 4 h— t.

D ie  T a fe l  setzt p = i ° 4o' oder p = i o o  M inuten vor
aus. Ist die Poldistanz des Sterns u m  tune M inute grösser 

oder kleiner, als 4° ’ > so auch M  um (0.02) M  grösser 
oder kleiner, als in der Tafel.

T a f e l  XIV.

Sie gibt die wahren Orte der Sonne für jeden T a g  der 
Jahre von 1828 bis 1860 für den Meridian von W ie n  (I. S. 3 i 4). 
ln  den Schaltjahren nim m t man bey den zwey ersten M o- 
nathen einen T a g  w en iger,  also z. B. den 7. F e b ru a r ,  wenn 
man den Ort. der Sonne für den 8. Februar sucht. D ie  in 
diesen T afe ln  gegebenen Län gen  der Sonne enthalten schon 
die constante Aberration von 2o.' 25=  o. oo56 , daher m a n ,  
u m  die von der Aberration befreyte L än ge  der Sonne zu 
erhalten , zu der tabellar.sehen Länge noch o.°oo56 addiren 
muss.

E x, M an  suche den wahren O rt  der Sonne für 182g den
9. August o1“ 5* 12" mittl. Zeit G r e e n w ic h ,  oder (da G reen 
w ich  11“!'' 3 1" westlich von W ie n  liegt) für i h io '/ l3 " mittl. 
Zeit W ien .
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Is t  da n n  Z / =  0 J 2 6 6 9 7  d e r  H a lb m e s s e r  de r  S o n n e  fü r  

die m it t lere  E n tf e r n u n g  derselben  v o n  der E r d e , so ist 

fü r  je d e  a n d e re  E n t f e r n u n g  de r  H a lb m e s s e r
A  A

 ̂ ~  T “  7 + s Cos Ai ’
w o  1 =  0 .016780 ist.

Is t  fern e r  m  =  o.°o4 i o 47 die m itt lere  s t ü n d l i c h e b e w e g u n g  

der S o n n e ,  so ist für  jeden O r t  derselben  die w a h r e  stün d

l i c h e  B e w e g u n g  der S o n n e  g le ich

m  \ f 1 —  sJ 0.99986 m

T  R* *
I s t  e n d l ich  f ö = o .0o o 2388 die H o r iz o n ta lp a r a l la x e  d e r S o n n e  

fü r  d ie  m it t le r e  E n t f e r n u n g ,  so ist fü r  jeden  T a g  des J a h -

* ^  
res die  H o r iz o n ta lp a r a l la x e  derselben g le ich  -g- u n d  die  H ö -

co
h e n p a ra lla x e  g le ich  —  S i n z  (I. S .  g 5).

R e n n t  m a n  a b er  aus den T a f e l n  die L ä n g e  0  der S o n n e  

un d  die s ch e in b a re  S cn ie fe  e der E c l ip t i k ,  so f indet m a n  die 

R e c t a s c e n s io n  A  u n d  die P o ld is ta n z  P  derselben  d u rch  die 

G l e ic h u n g e n  T a n g A  =  t g Q C o s e
C o t g  P  =  S i n A t g e ,  o d e r
C o s  P  =  Sin 0  S i n e .

D ie  scheinbare Schiefe der E cliptik  aber endlich ist 
e =  23° 2 7'5 3 ."8  —  o ."48368 ( T — 1800)

+  8.''977 Cos ß  H , 
w o  T d i e  Anzahl Jahre n a c h  1800, und ß  d die L än ge des 
M ondsknotens bezeichnet.

T a f e l  XV.
Sie ge b en  für jed en  T a g  der J a h r e  1828 —  1860 den 

h e l io ce n tr is ch e n  O r t  d e r  V e n u s  in ih rer  B a h n . D a  der G e 

b ra u ch  dieser T a f e ln  ganz m it  dem  der v o rh e rg e h e n d en  T a f e l  

ü b e r e in s t im m t ,  so w i r d  es h in r e i r h e n ,  dense lben  d u rch  ein 

B e y s p ie l  zu  e rläu tern . M a n  b e m e r k e  n u r  n o c h ,  dass m a n ,  u m  

alle  S tö ru n g en  p o sit iv  zu  m a c h e n , v o n  der w a h r e n  L ä n g e  in 

d er B a h n  die G r ö s s e  o .° o i2 ,  un d  v o n  d e m  t a b e l la r s c h e n  R a 

dius die G r ö s s e  0.00004 a bzieh en  m uss.

M a n  su ch e  d en  he lio cen tr isch e n  O r t  der V e n u s  für 182 

den g. A u g u s t  l ' 1 10  43"  m itt lerer  Z e u  W i e n s .
I I . -
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K e n n t  inan aber das A r g u m e n t  u der B r e i t e , u n d  die 

h e l io ce n lr is ch e  L ä n g e  1 u n d  B re ite  b ,  so w ie  den R a d iu s  

V e c t o r  des P l a n e t e n ,  n eb st  d em  g le ich z e it ig e n  h e l io c e n t - '-  

sch en  O r t  der E r d e ,  so w ir d  m a n  d a r a u s ,  n ach  I. S .  1 1 4  

auch den g e o ccn tr is ch e n  O r t  des P la n e te n  finden.

T a f e l  XVI.

Sie gibt die mittlere und die w ahre hcliocentrische Län ge , 
so w ie  den Radius V ecto r  der sieben älteren Planeten für alle 
T a g e  der Jahre i 83o bis 1860, und für den Meridian von 
W ie n .  D ie  E pochen  der Jahre sind für den mittleren M it 
tag des 1. Januars in Sch altjahren, und für den o Januar 
(3 i.  D ecem b er  de,S'vorigen Jahres) , in gemeinen Jahren ge
geben. M an  w ir d  daher in den mittleren B ew egungen  für 
die einzelnen T a g e  in den zw e y  ersten M onaten  der Schalt
jahre einen T a g  w en iger n e h m e n , und z. B. die B ew eg u n g 
des g. Februars i 832 n e h m e n , w en n  man die L än g e  des 
Planeten für den 10. F eb ru a r  i 832 sucht.

D iese T afe ln  enthalten keine S tö ru n g e n ,  sondern nur 
den wahren elliptischen O r t  der Planeten, daher sie in allen 
den F ällen , w o  keine besondere G enauigkeit  gefordert w ird , 
bequem  gebraucht werden können.

D ie  L ä n g e  d esA p h eliu m s erhält man aus dem An hänge 
dieser T a fe ln ,  w o  t die Anzahl Jahre nach 1840.00 bezeich
net. F ü r  Jahre vor d-eser E p o c h e  ist t negativ. D a s  dort 
nicht angegebene A p h eliu m  der E rd e  findet man aus der 
G leichun g 28o.°i72 +  o.°o i72 t.

D en  Gebrauch dieser T a fe ln  werden folgende Beyspiele 
erläutern

I. M a n  suche den heliocentrisrhen O rt  Saturns für i 83 i 
den 24. M a y  4h 16' 32" mittlere Zeit Paris , Abends 
M e riJ .  Diff. o 56 10

267

M .  Z. W i e n  5  12  42 =  M a y  24-T22 ( T a f e l  V I ) .

18 *
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Nach T a fe l  X X I I I  ist t = — 8 . 6 1 ,  also auch das A p h e-  
lium Saturns A  =  26g .°744 
i 85 .  i 4 i .°57
M a y  o 4 -o2
T a g e  24 0 .80

0 .2  0.007
o .o 2  o 0007

mittlere L ä n g e  14 6 .4 0  146 .40
G le  ch. der Bahn + 5 .56  A  = 2 6 9 . 7 4

w ahre L ä n g e  1  =  i 5 i . 96 in d. Bahn. 256 . 6 6 mittl. Anom , 
lo g  Rad. V ect .  =  o .9659 =  log r.

II .  M a n  suche den heliocentrischen O r t  des M ars  für 
i 832 den i 3 . F eb ruar  17, 23' 4 o " m  ttl. Zeit Greenvv.M orgens.

M erid. Dlff. 1 5 3 i

M .  Z. W i e n  18 29 11 =  F e b r .  1 3 . 7 7 0 (T a fe l  V I ) .

Nach T a fe l  X X I I I  ist t = — 7 - 8 8 ,  also auch d a sA p h e-  
l ium  des Planeten für die gegebene Zeit A = i 5 2 . " 9 6 8  

i 852 237."88
F ebr. o 1 6 .25
T a g e ( i 3 — 1) 6 .2 9

0 .7  0 .3 6 7
0 .0 7  0.0367

Mittl. L ä n g e  260.82 260.82
G leich, der B a h n — 1 0 .4 7  i 5 2 . 97

w ahre L ä n g e  A. =  25o.°3 5 in der Bahn 1 0 7 .85  mittl. A n o m . 
log Rad. V e c 1 =  0 .1 7 4 0  =  log r.

W i l l  man aus diesen Grössen A und r , auch das A r g u 
m ent u der B r e i t e , die heliocentrische L än ge  1 des Planeten 
in der E c l i p t i k , und die heliocentrische Breite b desselben 
finden, so sucht man zuerst mit dem entsprechenden W erth e  
von t aus dem Anhänge dieser Tafeln  die L ä n g e  k des auf
steigenden K n oten s,  und die N eigung N  der Bahn gegen die 

E c i ip t ik ,  und man nat
u =  A —  k 

tg (1 —  k) =  Cos N  tg u 
T a n g b  =  tangN  Sin (1 —  k) , oder 
Sin  b =  Sin N  Sin u



In  unserm ersten Beyspiele war t =  —  8 . 6 ,  also ist 

k =  i i2 .° 2 o 4 i  N  =  2.',4g2 und u =  A —  k =  5g .°756

log Cos N  =  9-99989 logSin  N  =  8 . 63828
l o g t g u =  9.92006 log Sin u = g  . 8o585

2 6 g

9 . 9 1 9 6 5  8 . 4 4 4 i 3

1 — k =  59° 43 ' 5o "  b ; =  + 1° 35' 56" 

k = n 2  i 2  1 4  hei. n ördl,  Breite.

I =  i 5 i  56 4

hei.  L ä n g e  in d. E c l ip t ik .

W i l l  m a n  a b e r  aus jen en  G r ö s s e n  A u n d  r die  ge o cen -  

tr ische  R e c ta s c e n s io n  a ,  un d  P o ld is t a n z  p  des P la n e te n  

l in d en , so such t  m a n  z uerst  m it  d e m  entsp rech en d e n  W e r t h e  

v o n  t aus d e m  A n h ä n g e  dieser T a f e l n  die  G r ö s s e n  A ,  B ,  C ,  

u n d  a ,  b ,  c ,  so h a t  m a n  (I .  S. 122)

x =  r  Sin  a Sin ( A  -f-  A) 

y  =  -  ' i n b S i n ( B - f - A )  

z  =  r  S in  c  Sin  ( C - f - A ) .

B e z e ic h n e t  dann  Q  die w a h r e  L ä n g e  der S o n n e ,  u n d  R  ihren  

R a d .  V e c t o r  fü r  d iese lbe  Z e i t ,  so w i e  e d ie  S ch ie fe  d e r E c l i p -  

t i k , so  sey

X  =  R  C o s  ®

Y  =  R  S in  0  C o s  e 

Z  = R  Sin  G  S in  e

und m a n  erhält die gesu ch te  g e o ce n tr is ch e  R e cta s ce n s io n  a ,  

u n d  die  g e o ce n tr is ch e  P o ld is t a n z  p ,  so w ie  die  E n tf e r n u n g  

p des P la n e te n  v o n  d e r  E r d e  d u r ch  die  G le ic h u n g e n  •

Y  +  y

t g a =  7 ^ 7
Z  ^ Z  —|— z

C o t g p = i  v r - —  C o s  a u n d  p =   ----- .o r  X  +  x r  Cos p

M a n  b e m e r k t ,  dass m a n  die h ie r  gebrauch ten  G rö s s e n  

A ,  B ,  C  e r h ä l t ,  w e n n  m a n  v o n  den I. S. 12 2  eben so be- 

Zcichneten G r ö s s e n  d ie  L ä n g e  K  des K n o t e n s  su btrahirt.

I n  u n s erem  ersten B e ysp ie le  findet m a n  für i 83 i  den  24. 

M a y  5|,i 2 ' j.2'' m itt l .  Zeit  W i e n ,  aus der dritten C o l u m n e  u n 

serer  T a f e l ,  d ie  w a h r e  L ä n g e  de r  E r d e  242 " 6 6 ,  also 

6 6 ,  l o g R  =  o . o o 5 7  *



und für t = —  8 . 6

e = 2 3 ° . 4 6  —  o . 0 0 0 1 4 1 =  23."461 ,
also auch

X  =  o . 4653 , T  ~  o .8 2 5 7 ,  und Z e =  o .  3585.

W eiter  gibi der A n han g unserer T a fe l  für t = —  8 . 6  

A —  go° l ' g "  lo g S in  a = 9 . 9 9 9 6 5
B =  o 58  33 log Sin b =  9 . g 6562
C  =  354 28 12 log Sin c =  g . 58522

also auch

x = — 8 . i 55o und X - | - x  =  —  7 .6 8 9 7  
y =  3.8866  Y  +  y =  4 - 7 l 2 3
z =  1 .9 6 6 9  Z  +  z =  2.3204

woraus folgt

geoc. Rectasc. Saturns a = i 48° 3o' 
geoc. Poldistanz p =  7 5 ’  32 '
E ntfern ung v. der E rd e  p =  g . 3 i 4o 

w o  p in T h e ile n  der halben grossen A x e  der E id b a h n  an
gegeben ist.

Bequem er noch , und beynahe ohne alle R e ch n u n g fin
det man diese Grössen X Y Z  und x y z  durch die Tafeln  
m einer Calendariographie Seite 499.

T a f e l  XVII.

Diese T afe ln  geben die vier vorzüglichsten Phasen des 
M o n d es für jeden M onath eines gegebenen Jahres. I n  ihnen 
gehört 1 für den N e u m o n d ,  2 für das erste V ie r t e l ,  3 für 
den V o l lm o n d ,  und 4 für das letzte Viertel. Ist  die Sum m e 
der Phasen, die in der T a fe l  überhaupt durch P  ausgedrückt 
w i r d ,  grösser als 4 1 so w ird  davon die Zahl 4 subtrahirt, 
so w ie  von der mittleren Anom alie  M  des M o n d e s , w en n  
sie grösser als 1000 i s t ,  diese Zahl 1000 subtrahirt wird. In 
Schaltjahren setzt man bey den zw ey  ersten M onathen noch 
einen T a g  hinzu. E n d lich  muss noch bemerkt werden , dass 
diese T afe ln  die gesuchten M ondsphasen in der miitleren 
Zeit des Pariser Merickans g e b e n , und dass man daher die 
D ifferenz der M eridiane hinzusetzen m u s s ,  w en n  man für 
einen ändern O rt  rechnet.

2 7 0



E x .  I .  M an  suche die mittlere W ie n e r  Zeit des V o l l 

monds im M a y  1825
E p o c h e  M  P

D ie  T afe l  A  gibt i82Ö 3 TÖ2 i  335 3
B  „ M a y  2'/. 728 362 4
G M =  697 0 .256  697 T

3 i . 5o5 4

3 V ollm o n d.
D ie  gesuchte Zei des wahren (nicht kirchlichen) V o l l 

m onds (II. S. 5 7) ist daher 1825 M a y  5 i . 5o 5 , oder den 
3 i .  M a y  i 2 t 7' mittlerer Pariser Z e i t ,  oder endlich 5 i.  M a y  
i 3 '“3 ' mittlerer Zeit W ie n .  M a n  hat hier im M a y  die vierte 

Zahl genom m en, w eil  zu ihr P  =  4 gehört, damit 3 +  4 : =  7, 
d..h. damit die Zahl 3 erhalten w e r d e ,  die für den V o l l 
m o n d  gehört.

E x .  I I .  M a n  suche den N eu m on d  für den Julius i 83 i .

2 7R

E p o c h e M P
i 83 i 5 . 1 6 7 910 4
Juli 3.532 698 1

0.390 608 I T
9 .0 8 9 4

1 N e u m o n d ,
also N eu m on d  Juli 9 .0 8 9  oder den g. Juli  2L8' mittlerer 
Zeit Paris.

T a f e l  XVIII.
Sie enthält die R e fra c t io n ,  w ie  sie C a r l i n i  in den 

Efem eridi di M ilano für 1820 gegeben hat. D i e  erste T afe l  
gibt die mittlere Refraction R  tut Barom eter 28 Pal'. Z o l l , 
und T h erm o m eter  + 1 0 °  R eaum ur. V o n  der scheinbaren 
Zenithdistanz 60 an ist der log R  hinzugefügt. D ie  angehängten 
Tafe ln  enthalten A  und log ( i + A ) ,  w elch e  Grössen von 
dem B a r o m e t e r , und ß  und log ( i - f ~ B ) ,  welche Grössen 
von den T h erm o m eter  abhängen. D ie  w ahre Refraction r ist 
dann gleich

r = R + R  (A  +  B  +  A B ) ,  
oder w en n  man mir L ogarithm en  rechnet

lo g r  =  t o g { R ( i  + A ) ( i  + B ) } .



B e y  g rö sse re n  Z e n ith d ista n zen  w i r d  die  G r ö s s e  C  i n — 10 

m u l t i p l i c i r t ,  zu  den so erhalten en  r n o c h  h inzugefügt.

E x .  S e y  die  b eob achtete  Zenithdistariz  z =  83° 4 5 3 o " ,  

B a r o m e t e r  27*9'' P a r is e r  M a s s  ,  u n d  äusseres T h e r m o m e t e r  

4-°o , so hat  m a n

I o g R  =  2 .6 9 0 0  

l o g ( i  +  A )  =  9 . 9 9 6 1  

l o g ( i  +  B )  =  0 . 0 1 2 4  

lo g  r =  2 .6 9 8 5  

r  =  499*"6 =  8' i g . " 6  

— 10 C  + I *9

272

w ahre Refraction 8' 2 i . " 5 .

R echn et man aber ohne L o g a r ith m e n , so ist

A  =  — 0.0089 m it t l .R e f r .R  8 ' g."88 
B  =  - f - o .o 2 g i  9*7^

A B  =  — o .o o o S  — 10 C  . . .  i m

A - t - B  +  A B  =  + 0 . 0  19g w a h re R e fr .  8 ' 2 1 ."53 wie zuvor. 
R  ( A B  4 - A B )  = 9 . " 7 5

D ie  mittlere Refraction R  dieser T a fe ln  ist nach dem 
folgenden Ausdrucke berechnet worden.

R = i 624" S i n z | ( i  .2824065— j . 435 i 87o T s) Q + o . 7175935T 1 

w o  T  =  28 C o s z , und

T* n
Q  =  e / e - t a d t ,

dieses Integral v o n t  =  T  bis t = o o  genom men.

F ür Zenithdistanzen, die kleiner als 80° sind, kann die
ser Ausdruck in folgende R eihe ent\ ekelt w e r d e n ,

R =  5 8 ' tan g z

*

„ „ f  1 2-3 , 3*3'5 ^
1 1 •71 7^9^^\<_vy7 4T4 8 T s ' ’ ' )

2.3.5 , 3.3 .5 .7 ^

~  v J t 4" “  '8 T i + " i 5 T 8 ‘ ' )

D ie  G rösse C  aber hat man aus

C  —  —  i 4 ." o o3 Sin z j (1 +  2 T 2)  Q  —  T 1.
f



E n d h c h  erhält man die Refraction für 28 Z o ll  - J - x L in .  
des Pai iser B arom eters , und f ü r i o  +  y G rad  des R eaum . 
T h e rm o m eters ,  w en n  manJR. multiplicirt durch
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0 + i d b ? ) und durch 1 — 0.0047086/ ’

x • 1
w o  H ----— —  =  1 - f - A  und --------- ,— r r -  =  i - l > B

28X12 1 —  0.0047086/

gesetzt wurde.

T a f e l  XIX.

D iese T a fe l  enthält die Refraction nach den im  I. T h .  

S. lo x  gegebenen Ausdrücken. Bis z =  85° ist die mittlere 
Refraction R  nach der G leich u n g (I. S. i o 5)

120."2 Sinz
R e s " »  = =

Cos 2 +  \/ 0.004 +  Cos’ z

berechnet w o r d e n , w o  z die beobachtete Zenithdistanz be
zeichnet. D ie  G rösse  n w urde nach S. 10g und die drey an
gehängten kleinen T a fe ln  nach Seite 112 berechnet.

Ist b die Barom eterhöhe in Pariser M a s s ,  und t', t das 
' in n e r e  und äussere T h erm o m eter  R e a u m u r ,  so sucht man 

zuerst m it  dem A rgum ente z die G rösse R  und n , aus der 
ersten Tafel.  N ennt m an dann B , T '  und T  die Zahlen der 
drey letzten T a f e l n , w elche m an mit dem  Argumente b , t' 
und t f in d e t ,  so ist der Logarithm us der wahren R efract ion r

l o g r = R  d - B  +  T '  +  n. T .

E x. Sey die beobachtete Zenithdistanz z =  85° 24' 36" 
Barometer (Pariser M ass) b =  2 8 .7 5  Zoll  

In neres T h erm o m eter  R eaum ur t' = —  8 .3  
Äusseres T h erm o m eter  R eaum ur t = — i o .5

so gibt z log R  =  2 .8 19 0  n =  1 . 1 0 9

b B  =  0 .0 1 1 4  T  =  o . o 2 i 25
t' . T '  =  0.0008
t n T  =  o . 0236

log  r =  2.8548 
wahre Refraction r =  7 i5 ." g  =  o° n ' 55."g.
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Diese Tafel gibt die wahre Anomalie v in der Parabel 
aus der gegebenen Zeit seit dem Durchgänge durch das Pe
rihelium und der kürzesten Distanz q des Kometen von der 
Sonne. Ist nämlich T  die Zeit des Durchgangs durch die
Sonnennähe, und t die gegebene Zeit, so hat man (I.S. 64)

v v 6 ft (t — T)
3 t g  2 +  ä  ~  ' T ~  » o d er au ch(aq) »

7 3 tg " + 2 5  tg3~==(t —  T )  A m  ,

0.9122802
wo A m = ,  5 die mittlere tägliche Bewegung des Ko-

meten heisst.

Die Tafel gibt für jeden Werth von v den Werth der 
Grösse M = . o . 9122802 (t —  T ) ,  also auch ( t — T ) A m ,  
und umgekehrt, für einen Kometen, dessen kleinster Ab
stand q = i , o d e r  gleich der halben grossen Axe der Erd
bahn ist.

Aufg. I. Sey T  und q gegeben. Man suche die wahre 
parabolische Anomalie v ,  und den Radius Vector r für eine 
gegebene Zeit t.

0.9122802
Aufl. Man suche A  r:. =  ' j und M  =  (l— T )  A  m.

q 7
Mit diesem Argumente M  oder logM findet man in der T a 
fel die gesuchte Grösse v, und dann erhält man r aus

_ q __
r Cos^iy"

Ex. Sey T =  12 . März i j 5 g  iS1 7 ’ 35" mittl. Zeit Paris, 
und log q = g . 76565o. Man suche v und r für den 22. Ja
nuar 1769 7l 3'3 i" =  t.

Es ist t —  T = — 49T6t‘ 4 '4” =  —  4cbT252824, 
also auch

log A  m =  o .5 n 6 5 3  
log(t —  T ) =  1.6924310  

logM  =  2.004084

T a f e l  XX.



Dieser log M  gibt in der T a fe f  v = —  g ° 2 i ' 3 i . "2 , und dann 
ist l o g r = - 0.069407.

Aufg. I I .  Sey  q und die w ahre A n om a lie  v  fiir irgend 
eine Z e it  t gegeben. M an  suche die Z e it  T  des D urchgangs 
durch die Sonnennähe.

3.

A ufl.  Suche / lm =  0.9122802 q1 “ , und m it  diesem 
W e r th e  von 2/ m  aus der T afe l  den der gegebenen Grösse v  ent
sprechenden W e r th  von M ,  so ist

M
t —  T =  ,A  m ’

woraus m an also T  finden kann.

E x .  I n  dem vorhergehenden Beyspiele ist 
t =  22 Jan. 7113' 3 i " ,  und 
v  =  —  90° 21 ' 3 1 ."2.

Fiir  dieses v  gibt die Tafe l

lo g M  =  2.oo4o8 4 n
log z/m  =  o .3 n 6 5 3

log(t— T )  =  — 1.692431 
t —  T  =  — 49-t2Ö28 i  

E s  w ar t =  22 . 2g 4 n

* also Z e itd esP er ih .  T  =  7 i . T546g2 =  12. M ärz 131“ 7 ' 34"
w ie  zuvor.

Bis v =  45° gibt die T a fe l  die G rösse  M ,  dann aber l o g M .  
U m ständlich berechnet findet man diese T a fe l  in  O  I b e r s  
A n le itu n g ,  die B a h n  eines K o m e te n  zu berechnen. W e i 
m ar 1797.

T a f e l  XXI.

D iese  Tafe l  gibt in der I.  C olum ne die Breiten- oder 
Meridiang ade in T o is e n ;  in der zweyten die L ängengrade in 
T o ise n  ; in der I I I .  den L ogarithm us des Erdradius, den H alb
messer des Äquators als E in heit  vo raussetzt,  und in der I V .  
den W in k e l  der Verticale in dem Beobachtungsorte m it  dem 

B adius dieses O r t e s ,  oder die Grösse (9'—  y) , w o  y' die be
obachtete P o lh ö h e ,  und y  die geocentrische P olhöhe be
zeichnet (I. S. 90). Das A rgum ent dieser T a fe l  ist die beob-
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acniete P o lh ö h e  oder die geographische Breite 9/. D ie  A b 
p lattun g, w elche diese T a fe l  voraussetzt, ist 

a —  b 1

a  a 3oO ’

w o  a un d  b die halbe grosse und kleine A xe der E rd e  be

ze ich n en ,  un d  a = - 5 2 7 3 6 5 i  T o ise n  beträgt. Diese T a fe l  setzt 
die Erde als durch Rotation einer E ll ip s e  um  'hre kleine 
A x e  2 b entstanden voraus.

D e r b r e i t e n -  oder M eridiangrad B ,  dessen M itte  die 
Polhöhe 9' h a t ,  ist

a G ^ ~ £j) 2
180 vi  —  e1 S in 1 y ' ) a

und der dazu gehörende Län gegrad  L  ist

a 00 C o s  a '
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L =  -180( 1— ea S iu a <p') 2 ’  
1

w o  G  = 3 . i 4 i 5g 2Ö u n d  e r =  ~ y^a2—  b 2, o d e r e2 =  a (2 — a)

ist. D e r  E rd ra d iu s  r  d e r B re ite  9 ' ist (I . S. g i )

\  / a 4 +  b 4 tg 1 < f‘  .  /  C o s ? '

r  V  a ’  +  b ’ t g 1 ? '  0 e r r  a  ’  C o s  ? 'C o s  ( ? ' — ? ) ’  

u n d  9 e n d lich  fin d et m a n  aus

t g 9  =  ( i  —  £:“) t g 9 ' .  o d e r  aus 

ma m*
9 '— 9 =  m  S in  2 9 '—  ~  S in  4 ? ' +  rg~ S in  6 9 ' —

st.S --  6’

A u s  diesen Ausdrücken findet m an  leicht auch die Ä n 
derungen d B ,  d L ,  d 9  und d r ,  w elche aus einer gegebenen
Ä n derung der halben Äquatorialaxe a und der Abplattung a  *

fo lg e n ,  da 1 — e2 =  (1  — “ ) 2 oder a =  1 — \ / 1 — s 2 ist.
F ü r  k =  1 — e2 S in 2 9' hat man

.  /  e ( i — e’ ) Sill'1 9'
Radius der E rd e  r =  y  1 —  jT   >

a <3 (1 —  s5)
Breiteg-ad B  =

i&ok 3
a Jo Cos 9'

L än gegrad L =  —
180 k  ^



Radius des Parallelkreises 

*

K rüm m ungshalb m esser  des M eridians 

a ( i  —  £3)

’

K rüm m ungshalbm esser des auf  den Meridian senkrecht ste
henden Bogens

i
P =  " I  » 

k !
N orm ale von der Oberfläche bis zum Durchschnitte m it dem 
A equator

a ( i  — ea)

p -  ki  ’

un dp , p' sind zugleich der kleinste und grösste K r ü m m u n g s 
halbmesser des E llipsoids für die Breite 9'. Ist  S der Bogen 
des Meridians vo m  Aequator bis zur Breite 9',  so hat man

b’  / c.
S =  —  ( 1 + A s J +  B £ 44 -C£ )  *

b a
—  — ( A e ’  +  B £ 4 +  C E J) 3 m ? '  Cos <p ,
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j 7 C o s 9 ',

—  ——  (B e* -f- C  e6) S i n 3 9' C os  9',

—  T5l ( G ^  Sin5 9 GüS ~  ’ ' •

3 i 5 35 _
w o A  =  ~ , ’ B = - A ,  C = j 6 B . . . i s t .

D ie  L ä n g e  Q  eines Quadranten des Meridians ist

Q  =  —  (1 == A s 2 +  B £ l -J- C  i '  4 - . .  —

D ie  Oberfläche Z einer Zone zwischen dem Aequator 

und dem Parallelkreise der Breite 9' ist

2 , . 3 . r . 4



T a f e l  XXII.

Diese Tafel gibt die tägliche Aberration der Fixsterne in 
Rectascension zur Zeit ihrer Culmination, nach der Glei
chung (I. S. 86)

d a =  +  o ."3 Cos 9 Sec p 
Die Aberration der Poldistanz verschwindet im Meridian.

T a f e l  XXIII.

Sie gibt das Supplement der Länge des Mondsknotens 
zu 36o°, den Logarithmus der Horizontalparallaxe der Sonne 
für den Anfang jedes Monatlis, und die einzelnen Tage der 
Monathe in Theilen des Jahres.

Man suche die Länge $), (f des Mondsknotens für den 
17. May i 83i .  Die Tafel gibt 

i 83 i 2o6.°2g
May o 6 .35

Tage 10 o .53
7 ° - 57

2 i 3 54 
56°

ß  J  =  146.  46  gesuchte Länge des Mondsknotens.
Dieselbe Tafel zeigt zugleich, dass der 24. Juny der

0 .4 8 -  Theil des Jahres ist. Auch hat man 
Juny o . . i 5 i  Tage 

24 24
i 75

oder den 24- Juny isf der 175. Tag des gemeinen Jahres. 
In den beyden ersten Monathen nimmt man für Schaltjahre 
einen Tag weniger, so dass der o Jänner die Zahl — 1 ,  
und der o Februar die Zahl 3o hat. Multiplicirt man die so 
erhaltene Zahl, durch den constanten Factor o. 00274 •> so 
hat man z. B. für den 24. J u n y . . .  175 (0 .00274)  =  0 .4 7 9 5  
oder 0 .4 8  für den gesuchten Bruch des Jahres, wie zuvor.
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Diese Tafel erleichtert die Interpolation, wenn man 
bey derselben auf die zweyten und dritten Differenzen Rück
sicht nimmt. Sie ist nach der bekannten Gleichung entworfen,

n (n —  l) n( —  i)n (n  —  2t
y =  A - j - n D - J -  —-------' / / +  —----- T_L-----
J  1 1 1 . 2  1 1 . 2 . 3  ’

w o A , B ,  C , D . . . d i e  auf einander folgenden Glieder einer 
gegebenen Reihe, und
A  =  B — A ,  D' =  C. —  2 B +  A , A " ^ = D  —  3 C +  3 B —  A ,  
die erste, zweyte und dritte Differenz der Zahlen A ,  B ,G , D . ,  
sind. Die Tafel enthält die Factoren

n (n —  l) n (n —  i) (n —  2) 

n ’ 1 . 2  1 1 . 2-3  ’

mit welchen d ese Differenzen A ,  A \  A ”  zu multiplicnen 
sind,von 10 zu loM inuten des Tages, und also n in Theilen 
von 24 Stunden ausgedrückt, wo z. B. für 6  Stunden

' u(n —  1)

T a f e l  XXIV.

" = = 1  =  0 . 25 , ;  =  —  0 .0 937

n (n —  1) (n 2)
u n d   -------- =  o . 0047 lst-

Die Differenzen <4, A ', z f ’ wird man bequem in Minuten und 
Theilen von Minuten ausdrücken. Die Zahlen der zweyten 
Columne sind immer negativ.

Ex. Seyen folgende Längen oder Rectascensionen-ei
nes Gestirns, für die auf einander folgenden Mittage ge
geben.

5 May o1 . .  1 240 57' 32'
6 — o1 . . i 36 47 47
7  - -  o \  . 1 4 8  3 5  3 i

8  - -  ol . .16 0  23 26
Man suche den Ort dieses Gestirns für den 5 . May lc^ b o '. 

Die vorhergehenden Zahlen geben
A  A  A ' A '

+  i i °  5o' i 5"oder +  7 1 0 .2 5
+  1 1  47 4 4  7 ° 7 * 7 2 —  2'. 5 2

+  11  47 5 5  7 0 7 - 9 2 +  0 . 1 9 . . . +  2 . 7 1
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D ie  T a fe l  aber gibt für i 9 l 5o'

+  0 .8264  A =  +  586'.95
-f- 0 .0 7 1 7  A ' =  +  0 . 1 8
+  0.0281 B "  =  -J- 0 .0 8

587'. 21 =  -f- 9 0 47' 12"6
5. May 0\  . .A  =  124 57 52.6

gesuchter O r t  i 34° 44' 44".6

Seyen eben so folgende O rte  gegeben
23. August o \  . 58° 17 '  32"  a  A ' A "

22. - -  ol . . 4 4  18 37 —  838'.92 —  2 7 .9 0

21. - -  o \ . 2 9 5 i 48 — 866.82  — 22. 81 +  5 . o 9
20. - -  o \  . i 5 2 10 _  8 8 9 .63

U m  den O r t  desselben für den 22. August 2 i l  38' 27" 
zu finden , hat man , da diese Zeit 211 2 1 '  33" v o r  dem M it-  
tag des 23. Augusts fä ll t ,

+  o . o 9 83 A  =  —  8 2 '. 46
—  o . o 4 4 3  A ’ —  +  1 . 2 /i

-J— 0 .0 2 6 1  A  -|- o . 14

—  8 1 .0 8  =  —  U  2 i '  5 ”
A  c g  58 17 32 

gesuchter O rt  56° 56 27”

T a f e l  XXV.

D iese  T a fe l  dient zur bequem en Interpolation in den 
F ä l le n ,  w o  schon die zw eyten  Differenzen genügen. Man 
berechnet dabey das erste G l ie d  n A  durch eine einfache 
Proportion , und setzt dazu das durch die T a fe l  erhaltene 
zweyte G lied

w o  x positi\ is t ,  wenn von den Zahlen der beyden ersten 

R eih en  A  und A . ohne R ücksicht a u f  ihr Zeichen, die einen 
w a ch s e n ,  w ährend die ändern a b n eh m e n , und w o x ne
gativ ist oder subtrahirt w ir d ,  w en n  die Zahlen jener zwey 

ersten R eih en  ohne R ücksicht au f  ihr Zeichen zugleich w ach
sen oder zugleich abnehmen.
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Seyen folgende O rte  eines Gestirns gegeben

5 . October o1“ 4° 38 5g "  A /I 
5 - -  12 4 48 59 10’ o"
6. - -  o 4 55 49 6 5o 3 ' 10”
6. - -  1 2 4 59  23 3 34 3 16

I n  M itte l  ist. dieser //' =  3' i 3" =  ! g 3". M an suche den 
O r t  des G est'rns für den 5. O ctob er  u m  io'“2i'.

F ü r  das erste G lied  hat man

1 21 : 1 0 ' =  l2 I’ 2 l ' : x .  . . X =  8' "5
4° 38 5g . o

4 47 36.5
x =  + 1 1 . 6

gesuchter O r t  4o° 47* 48-"i 

F s  ist nämlich für

io h2 i ' i o -35
=  0 .8 612 12

die Zahl der T afe l  N  =  0 .0 6  und daher
N . ^ / ' = i g 3 ( o . o 6) =  1 1 . 6 .

T a f e l  X XVI.

D iese T afe l  enthält die mittleren O rte  der vorzüglich
sten Fixsterne für den A n fang des Jahres 1800 aus P iazz i ’s 
zw eytem  Sterncatalog. Die jährli ;hen Änderungen enthalten 
die Präcession s o w o h l ,  als die eigene B ew eg u n g in R e c t
ascension und Poldistanz.

Sucht man z. B. den mittlern O r t  von a Persei für den 
20. O ctob er  1802, d. h. für 1802 .80 (Taf. X X I I I . )  so hat m an 

t =  r 852 .8 0  — 1800 =  32 .80.

Rectascension
1800 - - - - - - -  4 7 ’ 5 F  4 2 . " 4 --------- 6 2 -"94

+  (6 2 ." g 4 )  3 2 . 8o  +  34  2 4 .4

a =  48° &  6. "8
Poldistanz

1800 - - - - - - - -  40" 5 j '  47-"o -  — i 3."53
—  ( i 5 . 53) 3 2 . 8o - - - —  7 23.8

p =  4 o° ,4 4 ' 2 5 ."2
11.



und diese G rö ssen  sind die mittlere Rectascension und P o l
distanz des Sterns fiir den 2o. O ctob er  18Z2. Zu diesem m itt
lern Orte wird  man dann noch die Aberration und Nutation 
hinzu fü g en ,  um  den scheinbaren O rt  des Sterns für die 
gegebene Zeit zu erhalten. Ist diese Z e it  vor 1800, so ist t 
negativ. Sucht man z. B. den miitlern O rt  für 1783 den 10. 
M a y  oder für 1 7 8 3 .3 6  so ist

t =  17 8 3 .3 6  —  1800 = — ■ 1 6 .6 4  1 
w o m it  man findet

a =  47° j 4' i 5” . 1 u n d p  =  4o" 55‘ 32” . 1.

T a f e l  XXVII.

D iese T a fe l  gibt die mittlern O rte  der 45 F u n d a m en 
talsterne für das Jahr 18 2 7.0 0  nach Bessel’s Beobachtungen 
V o l .  V I I .  und Berliner Jahrbuch 1828. D ie  Colum nen der 
jährlichen B ew eg u n g enthalten die Präcession und die eigene 
B e w e g u n g  des S tern s ,  sam m t der Ä n derung dieser B e w e 
gung in 100 Jahren. M a n  w .rd  sie in allen den Fällen  an
wenden , w o  vorzügliche Genauigkeit gefordert wird. D e r  
G ebrauch dieserTafel ist derselbe mit dem der vorhergehenden.

T a f e l  XXVIII.

D iese  T afe l  enthält die vorzüglichsten doppelten und 
vielfachen Sterne für das Jahr i 326 nach Struve’s, Herschel’s 
und South’s Beobachtungen.

282



283

*

G eographische L ag e

T a f e l  I.
der vorzüglichsten O rte  der E rde. |

Lallt. e vo n  P aris B re ite ;

A b o ............................... l h 1 9 ' 4 8 " 60° 26' 5 8 "
A lk m ar ............................... 0 9 38 52 38 2
A l e p p o ............................... 2 19 20 36 11 25

A l e x a n d r i a ......................... 1 50 20 3 1 13 5
A l g i e r ................................ 0 2 58 36 48 36
A l t d o r f ............................... 0 28 56 47 45 8
A l t o n a ................................ 0 30 26 f 53 32 5 1
A m ien s«  . . 0 0 8W . 40 53 4 1
A m s t e r d a m ......................... 0 10 12 1 52 22 25

A n co n a  . . . . . . 0 44 36 43 37 54
A n t w e r p e n .......................... 0 8 16 5 1 13 16
x 4 .rc lia n .g e l.......................... 2 33 33 64 3 1 40

A s t r a l i a n .......................... 3 o 50 46 21 12
x 4 t l i e n ................................ 1 25 44 3 7 58 1
A u g s b u r g ......................... 0 34 18 48 21 46

A v i g n o n ............................... 0 9 53 43 5 7 8
A w a ls c lia ............................... 10 25 46 52 5 1 45
B agd ad  ............................... 2 48 18 33 19 .40

B ase l . . . . . . . 0 21 1 47 33 34
B a r c e l o n a ......................... 0 0 4 1 W . 4 1 21 4 4
B a t a v i a ............................... -6 58 15 6 12 OS.

B atli . . . . . . . 0 1 8 4 6 W . 5 1 22 30
B a yo n n e  ......................... 0 15 1 5 W . 43 29 15
B e n d e r ............................... 1 49 4 46 50 32

B e r g e n ............................... 0 12 2 60 24 0
B e r l i n ............................... 0 44 10 ' • 52 3 1 40

j B ern  . . . . . . . 0 20 23 46 5 7 8

| Idenheim. . . . . . 0 1 4 45 W . 5 1 50 25
B o lo g n a  ................................ 0 35 1 44 29 36
B o m b a y ................................ 4 4 1 12 18 56 40

B o rd eau x  ......................... 0 11 3 7 W . 44 50 1 4
B o sto n  . . . . . . 4 53 1 6 W . 42 22 11
B o t a n y - B a y  . . . . 9 55 37 34 6 0 S.

B o u l o g n e ......................... 0 2 5 3 W . 50 43 3 7
B rau n au  ................................ 0 42 26 48 14 0
B rem en  . . . . . . 0 25 5 1 53 4 45

B r e s l a u ............................... 0 58 48 5 1 6 30
B r e s t ...................................... 0 2 7 18 W . 48 23 14
B r i s t o l ............................... 0 10 4 3 W . 5 1 27 6

i 9 *
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1 a  f  e  1 I .

!
L a ll ge von P aris B re ite

B ru n n  . . . . . o11 5 7 $
' %

W ' 49° 1 1 ' 28"
B rü s s e l . . . . 0 8 8 50 50 5 9 '
B u en o s -  A y r e s ......................... 4 3 25 VW 34 35 26 S .

B u k a re s t  . . . . . . 1 35 12 44 26 45
C a d ix  ...................................... 0 34 -.V; 1 W .. K 6 32 0
G airo  ...................................... 1 55 52 1 30 3 20

G a l a i s ...................................... 0 1 5 6 W . 50 5 7 32
C a l c u t t a ...................................... 5 44 23 22 34 i o  I
C a m b r i d g e ................................ 0 9 3 W . 52 12 36 i

C a n to n  . . . . . . . 7 22 50 23 8 9
C a p  d er  gu ten  HofTnuug 1 4 11 33 55 42 S .
C a r l s b u r g ............................... 1 24 5 7 4 6 ’ 4 21

C a s s e l .  . . . . . . 0 29 0 51 1 9 20
C a tta ro  . ......................... 1 4 5 1  W . 42 23 35
C h a rk o w  . . . . . . 2 1 6 25 4.9 59 43

C l i r i s t i a n i a ................................ 0 33 54 ÄB9 55 20
C o b u r g ...................................... 0 34 3 1 s o .1" 1 5 18
C o im b ra  ................................ 0 42 5.9W . 40' 12 30

C ö l l n ............................................ 0 18 20 5 0 55 21
C o n s la n tin o p e l . . . . 1 46 20 4 1 1 27
C o p cn h a g e n  ......................... 0 4 1 2 feäB 4 1 4

C o rd o v a 4 ? & ■ ' 10\ . . 45 45 0 S .
C o rfu  . . . . . . . 1 10 23 39 38 20
C r a c a u ...................................... 1 10 23 50 3 52

C rem sm ü n ster . . . . 0 47 12 48 3 40
D a n z ig  . . . . . . . X 5 1 5 54 21 5
D a r m s t a d t ............................... 0 24 58 49 56 24

D ijo n  ...................................... 0 10 4 7 47 19 25
D o r p a t ...................................... 1 37 33 58 22 44
D r e s d e n 0 45 4 51 < 2 54

D ro n th e im  . . . . . . 0 32 12 63 25 50
D u b l i n ...................................... 0 34 3 6 W . 53 21 1
D ü n k irc h e n  . . . . . 0 0 9 51 2 9

D ü s s e l d o r f ............................... 0 17 45 5 1 13 42
E d in b u r g  ................................ 0 2 ' lo w ! 55 56 42
E i s e n a c h ............................... 0 32 o 50 58 55

E m d en  . . . . . . . 0 1 9 23 53 22 3
E r f u r t ...................................... 0 34 49 50 58 45
E rla n g e n  . . . * » ♦ 0 34 55 49 35 36

F e rro 1 22 o w . 27 45 0
F iu m e 0 48 24 45 20 10

1 F lo re n z  ...................................... 0 34 54 43 46 30
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T a f e l I .

L an ge von P aris B re ite

M a d rid  . . . . . . . 0h 24' 9 " W . 40° 2 5 ' 1 8 "
M a g d e b u rg  . . . . . . 0 37 1 5 5.2 S 4
M alta  ................................ 0 48 42 35 53 4 1

M an h eim  ............................... 0 24 32 49 29 18
M arse ille  . . . . . . 0 12 8 43 L7 49
M e m e l ...................................... 1 1 ^ 1 11 55 42 15

M essin a  . . . . . . . 0 52 57 38 1 4 27
M e x i c o ...................................... G 45 4 2 W . 19 25 45
M ay la n d  . . . . . . . 0 27 2 o 45 ' -f tsT ■* 5

M i r e p o i x ................................ 0 I 5 1 W . 43 5 7
M i t a u ............................................ 1 25 33 56 39 6
M o d e n a ......................... ...... 0 84 . 19 44 38 35

M o n t p e l l i e r ......................... 0 G 10 43 S. 3 6 16
M o s k a u ................................ ...... 2 20 5 1 55 45 45
M ü n ch en  . . . . . . 0 36 57 48 8 20
N am u r . . . . . . . 0 10 3 50 28 30
N e a p e l ......................... ...... . 0 47 44 40 -.5 1 47
N ic o la je f f  . . . . . . 1 58 42 46 58 55

O d e s s a ...................................... 1 5 3 T ' 40 46 30 22
O f e n ............................... ...... . 1 6 5 1 47 29 12
O r e l ............................................ 2 14 28 j g g j 56 40

O r e n b u r g ................................ 3 30 58 5 1 46 5
i O r l e a n s ...................................... 0 1 4 2 W . 47 54 12

O s 11 ab r ü c k ............................... 0 22 44 52 16 3E n  i
O x f o r d ...................................... 0 14 2 3 W . 5 1 45 40
P a d u a  ................................ 0 38 10 45 23 40
P a l e r m o ...................................... 0 44 6 38 6 45

P aram atta  . . . . . . 9 54 44 33 48 45 S.
P a r i s ............................................ 0 0 0 48 50 1 -t
P a  v i a ............................................ 0 2 7 18 45 10 47

P e k i n g ...................................... 7 36 30 39 54 1 3
P e r m ............................................ 3 36 25 58 1 13
P e t e r s b u r g ............................... 1 5 1 5.61^ 59 56 23

P h i l a d e l p h i a ......................... 5 10 7 W . 39 56 55
P ic  a u f T e n e riffa  . . . . 2 3 1 4 W . 38 27 0
P is a  . ...................................... 0 3 2 ' 1 5 43 43 11

| P o rtsm o u th  ......................... 0 13. 4 5 W . 50 48 2
! P r a g ............................................ 0 48 19 50 5 19
jj P ress b ü r g ............................... 0 59 22 48 8 7

| Q u e b e c k ................................ 4 54 O W . 46 4 7 30
r Q u ito  ...................................... 5 24 22W . 0 M jft 1 7  S .j K e g e n sb u rg  * 0 39 4 49 0 53
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T a f e l I .

L a u g e vou P a ris B re ite

R ig a  . . . l '1 2 7 ' 10 " 56° 5 7 ' 1 "
R io  - Janeiro 3 0 2 0 W . 22 54 10 S .
R om  . 0 40 30 4 1 53 54

R o tterd am  . 0 9 16 5 1 55 19
S a lzb u rg 0 42 45 47 48 10
S m irn a J 39 6 38 28 7

S ta d e  . 0 28 33 53 36 32
S to c k h o lm  . 1 2 55 59 20 31
S tra lsu n d 0 44 48 54 „ H g) 0

S tra ssb u rg  . 0 21 38 48 34 56
S tu ttg a rt 0 27 23 48 46 1 5

T o b o ls k  . 4 23 4 58 1 1 42

T o m s k 5 3 1 18 56 29 38
T o rn e a 1 2 7 28 65 50 50

T o u lo n 0 1 4 22 43 7 9

T  o u lo u sc 0 3 35 W . 43 35 46

T r ie s t 0 45 47 45 ’ 38 8
T u la  . . . 2 18 43 54 1 1 40

T u r in 0 21. 20 45 4 0
U lm  . . . ' 0 30 35 48 23 20
U p sa la 1 1 15 59 5 1 50

U tr e c h t  . 0 11 8 6 2 5 3 1
V e n e d ig  . 0 40 3 45 25 53
V ero n a 0 34 44 45 26 7

’W a rd h u s 1 55 7 70 22 36 t
W a r s c h a u 1 14 50 52 1 4 28

W e iin a r  . 0 3 6 ; 3 50 59 12

W ie n  . . 0 56 10 48 12 35

W iln a 1 3 1 45 54 4 1 2
W itte n b e r g 0 4 1 4 1 5 1 52 39

W o r m s  . . 0 24 4 49 3 7 49

Z iirch 0 24 45 47 22 33

— — ----
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T a f e l  II.
V e r g l e i c h u n g  d e r  L ä n g e n m a s s e .

A a ch en  
| A m sterd am  # . 
1 A n tw erp en

2.0969 100 
2-0985 745 
2-1024 337

M e te r  dehn. . 
M ete r  p ro vis. 
M ü n ch en  .

2-6466?§38 
2-6468 368 
2-1118 671

A ugäbure; .
B a se l . . . .  
B e r lin  . . . .

2-1182 647 
2-1212 315 
2-1434 208

N e a p e l . . 
N ü rn b e rg  
P a d u a  . . . .

2-0663 259 
2.'L25j5?7'09 
2-2785 250

B o lo g n a  
B re rn e it- 
B rü sse l , . ,, -.

2-2258 260 
2-1078 880 
2-0870 712

P alerm o
P a ris  . . . .  
P e te rs b u rg

2-0305 997 
2-15S3 62-5' 
2-37X5. 976

C o lin  . . . .  
D a n z ig  . '. ,i 
D r e s d e n

2-1055 102 
2-1044 871 
2-0988 859

P ra g  . . 
R h ein lan d . F u ss  
R o m  . . . .

2.1185 954 
2-1434 208 
2-1159 432

B r a n tfu r t  a. M . . 
G en u a
G o th a  . . . .

2.1038 Oöt 
2-0443 4o7 
2-1055 102

S to c k h o lm  
S tu ttg a r t  .
T u r in  . . . .

2.1192 229 
2-1038 037 
2-1812 718

H am b u rg  . 
K o p en h a g en  . 
L e ip z ig

2-1038 037 
2-1431 085 
2-0979 5 11.

V e n e d ig
V e r o n a  . . . .  
W a r s c h a u

2-1875 207 
2.1789 769 
2.12055*739

L o n d o n
M a d rid  . . . 
M ailan d

2-1306 553 
2.0979j5U 
2-2455 127

W i e n * .  . . .
W  ü rzb u rg  
Z ü rich  . . . .

2.1465 311 
2-1156 105 
2-1258 065
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T a f e l  I V .

V erw an d lu n g  der Zeit in Bogen

S tu n d . 
J Z e it

Z e it  -  M in u ten 1 Z e it - S e c u n d e n
Z e it -

S e cu n d e n

0
0 ' | 1 0 /

1 1 '  " 1  I ' " 1 "

i 15 1 0 15 3 1 / 45 1 0 15 3 1 7 45 0.1 1 .5
2 30 2 0 30 32 8 0 2 0 30 32 8 0 0.2 3.0;
3 45 f f i ' 0 45 33 8 15 3 0 45 33 8 1 5 0-3 4.5
4 00 4 L 0 K 4 8 30 4 1 0 34 8 30 0.4 6.0
5 75 5 1 15 35 8 45 5 1 15 35 8 45 0-5 7 .3

6 90 6 1 30 36 9 0 6 1 30 36 9 0 0.6 9,0,
7 10 5 7 1 45 37 9 15 7 1 45 37 9 15 0.7 S0.5 !
8 120 8 2 0 38 9 30 8 2 0 38 9 30 0.8 12.0
9 13 5 ' 2 15 39 9 45 9 2 15 39 9 45 0-9 13.5

10 150 10 2 30 40 10 0 j O 2 30 40 10 0

1 1 165 1 1 2 45 4L 10 15 1 1 2 4p 4 1 1 0 15 0.01 0.15
12 180 12 3 0 42 LO 3u 12 3 0 42 10 30 0.02 0.30
13 195 13 3 15 43 10 45 13 3 15 43 LO 45 0.03 0 4 5
14 210 14 3 30 44 11 0 14 3 30 44 11 0 0.04 0.60 .
15 2 2 5 1 15 3 45 45 11 15 15 3 45 45 11 15 0.05 0.75

1 6 "240 16 4 0 46 11 30 16 4 0 46 11 30 0.06 0.90
17 255 17 4 15 &7 11 45 17 4 15 47 11 45 0-07 1.05
18 27 ’f ) 18 4 30 48 12 0 18 4 30 48 12 0 0.08 i-20
19 285 4 45- JtiO 12* 15 19 4 45 49 12 15 0-09 1.3 5
20 300 20 5 0 50 12 30 20 5 0 ,50 12 30

21 3 15 2 1 15 15 51 12 45 21 5 15 5 1 12 45
22 230 22 0 30 P r 13 0 22 5 30 m 13 0
23 345 '2 3 , 5 45 53 1 3 15 2 ? 5 45 Sia 1 . 1 15
24 360 24 6 0 54 13 30 24 6 0 54 L3 30

2 5 16 15 ao Jet? 45 25 6 15 55 13 45

2 6 16 [30 56 j 14 0 26 6 30 i56 14 0
27; 6 45 57 14 1 5 27 6 45 57 14 15
28, 7 0 38 14 30 28 7 0 58 14 30

Sa« 7 15 59 1 4 45 .29 7 15 59 14 45
30, 7 30 60

i
15 0 30 7 30 6.0 15 0

♦



T a f e l  V .

V erw an d lu n g  der M in uten  und Secunden in G rad e  

oder Stunden.

M in u 
ten

G rad e
od er

S tu n d en

M in u 
ten

G rad e
od er

S tu n d e n Se
 c

im
- 

d
cn

G rad e
o d er

S tu n d en S
ec

u
n


d

en

G rad e
o d er

S tu n d e n

1 0.016 67 31 0-516 67 1 0-000 28 31 0-008 61
2 0-033 33 32 0.5iffl 33 2 0-000' 56 32 0.008 G}&
3 0-050 00 33 0-550 00 3 0-000 83 33 0-009 17
4 0-0663 67 34 0.566 67 4 0-001 11 34 0.009 44
5 0-083 33 35 0-583 3g 5 0-001 39 35 0-009 1H

1 6 0.100 00 36 0-600 00 6 0-001 67 36 0-010 00
7 0.116 67 37 0-616 '67 7 0-001 94 37 0-010 28'
8 0-133 33 38 0-633 33 8 0-002 22 38 0-010 56*
9 0-150 00 39 0-fi§0 00 9 0-002 50 3<J 0-010 83

10 0-166 67 40 0-666 67 10 0-002178 40 ■0-011 11

11 0-.1S3 33 41 0-683 33 41 0-003 06 41 0--011 39
12 , 0.200 00 -i* - 0-700 00 12 'n0-003 33 42 0-011 67
13 0-216 67 43 0-716 67 13 0-003 61 43 0.011 94
U 0-93^ 33 44 0J7331 33 14 0-003 89 44 0-012 -22I1
15 0.250, 00 45 0g£0 00 15 0-004 L7 45 O.OJLajjeO

16 O-ßGfS 67 46 0-766 67 16 0-004 44 46 0-012 78,
17 0-283 33 47 0-783 33 17 0-004 47 0-013 06
18 0.300 00 48 0-800 00 18 0 0O5i 00 48 0-013 33
19 0.316 67 49 0-816 67 0-005 .28 49 0-013 64

■fco 0||i3 33 0-833 33 20 0-0051 56 50 0,-013 89

21 oepö' 00 51 10-850 00 21 0.005j 83 51 0.014 17!
22 0-366 67 52 0-866 67 22 0.0(0 11 52 0-014 44
23 0.3,52 33 53 10-883 33 23 0-006 “ 9 53 0-014 72]
24 0.400 00 54 10-900 00 24 0.006 fti7 54 0.015 00
25 10-416 67 00 0-916 67 2 * 0-006 94 55 0.015 28

26 0-433 33 56 0.933 33 26 0-007 22 0.015 -£'6
27 0.450 00 57 O-950 00 27 0-007 '50 57 0.015 8?
28 0-466 67 58 0-966 67 28 0.007 78 58 0-016 11
29 0.483 33 59 0-983 30 ’M a 0-008. 06 59 0-016 39
30 0-500 00 60 1-000 00 30; 0-008 33 60 0-016 67

0.01 0-000 00 0-1 0.000 03
0-02 0-000 00 0-2 0.000 05
0-03 ‘ 0-000 01 0-3 0.000 08
0.04 0.000 01 0-4 0-000 11
0-05 0-000 01 0.5 0-000 14

0-06 0-000 Jöp 0-6 0-000 17
0.07 0.000 0-7 0.000 19
0.08 0.000 o|i 0.8 0.000 22
0-09 0.000 02 0-9 n.oootSr



292

T a f e l  VI.
V e rw an d lu n g  der Stunden , M inuten und Secunden 

in T lieile  des Tages.

S tu n d e n T a g e
M in u - 

ten  ? T a g e '-  4“
M in u 

ten
Tage; -

1 0.041 67 1 0-000 6's f- i 3 1 0.021 53
9 0.083 33 2 0.001 39 |C*32 0.022 22
3 0 .125  00 3 0*002 08 33 0.022 92 I
4 0 .166  67 4 0-00.2 78 34 0.023 6 1
5 0.208 33 5 0.003 47 m 0.024 3 1

6 0.250 00 6 0-004 17 36 0.025 00
7 0 .2 9 1  67 7 0.004 86 3 7 0 .0 2 5 " P
8 0 .333  33i.fi 8 0.005 56 38 0.026 39
9 0 .375  00 9 0.006 25 39 0.027 08

LO 0-416 7 7 10 0i006 94 40 0.027 7S

11 0-458 33 11 0.007 64 4 1 0-028 4 7
12 0.500 00 12 0.008 33 42 0.029 1 7
13 0 -541 67 13 0.009 03 43 0.029 86
14 0.583 33 14 0.009 72 44 0.030 56
15 0.625 00 15 0.0 10  42 45 0 .0 3 1 25

16 0.666 66 16 O .O il 1 1 46 0-031 94
1 7 0.708 33 1 7 0.011 8 1 47 0.032 64
18 0.750  00 18 0 .0 12  50 48 0-033 33

’ 19 0 .7 9 1  67 19 0 .0 13  19 49 0.034 03
20 0.833 33 20 0.013 89 50 0 034 72

21  ̂ 0-875 00 21 0 .0 14  58 5 1 0.035 42
22 0 .916  67 22 0-015 28 52 0-036 1 1
23 0.958 33 23 0 .0 15 97 53 0.036 8 1
24 1-000 00 24 0.0 16  67 54 0-037 50

25 0 .0 17  36 55 0-038 1 9

26 0.018  06 56 0.039 00
2 7 0.018  75 57 O.OSflj 58
28 0.019 44 58 0.040 28
29 0.020 14 59 0.040 97
30 0-020 83 60 0-041 67
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) '
T  a  f )c  1 V I .

S e k u n 
den

T a g e
S e c u n -  
' d e n e r T a g e

S e c u n 
den

T a g e

1 0-000 01 3 1 0.000 36 0.1 0-000 00
2 0.000 02 32 . 0.000 3 7 0-2 0.000 00
3 0.000 03 ' 33 0-000 3S 0.3 0.000 00
4 0.000 05 34 0.000 39t * 0.4 0.000 00
5 0.000 06 35 ' 0-000 4 1 0.5 0.000 01

6 0.000 07 36 0.000 42 0.6 O.oOO 01
7 0.000 08 37 0.000 43 0 .7 0.000 01
8 0-000 09 38 0-000 44 0.8 0.000 01
9 0.000 10 39 0-000 45 0.9 0.000 01

10 0.000 12 40 0.000 46

11 0.000 13 4 1 0.000 47
12 0.000 1 4 42 0.000 49
13 0.000 15 43 0.000 50
14 0.000 16 44 0-000 5 1
15 0.000 1 7 45 0-000 52

16 0.000 19 46 0.000 53
1 7 0.000 20 47 0.000 54
18 0-000 21 48 0.000 56
19 0.000 22 49 0.000 57
20 0-000 23 50 0-000 58

21 0.000 24 5 1 0.000 59
22 0-000 26 52 0-000 60
23 0-000 27 53 0-000 6 1
24 0.000 28 54 0.000 63
25 0,000 29 55 0-000 64

26 0-000 30 56 0-000 65
27 0-000 3 1 5 7 0.000  66
28 0.000 32 58 0-000 67
29 0-000 34 59 0.000  68
30 0.000 35 60 0.000 69
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T a f e l  VII.
Mittlere Rectascension der Sonne im mittleren Mittage 

W ie n s  in Zeit.

R e ctas . 0
N d t a t .  

i m  A n f a n g  
des Jahrs

R e c ta s c . Q

1828 B
1829 
1830.. | , 
18 3 1

IS 1' 4 0 /  1 8 ."  02 
20. 71 

38 f2 4 , 4 1  
3 7  26. 10

1832 B
1833 '' ;
1834 
183%? 1;

18 3 6  B

1838
1839

1840 B
1 8 4 1
1842
1843

18 4 4 B
18 4 5
1846
18 4 7

1848 B
1849
1850
1 8 5 1

la » 2  B 
A '853

18 54
18 55

18 5 6  B  
lSq1®
1 8 5 S l i  
1S 59  
1860 B

40 25. 35 
39 28. 04 
38 30. 74 
3 7  33. 43

40 32. 68 
3 3  35. 37 
38 38. 07 
3 7  40. 76

0 “D l
0- 23 

-0 . 13  
-0 . 48

- 0 . 70 
-0. 99. 
- 0. 08
- 0. 06

-0. 9 1
-0B56
-0 . 34 
0. 01

40 40. 00 
39 f l .  70 
38 45. 39 
37  48. 09

0. 381 
0. 70 
0. 94 
11 08

40 47. 33 
39 5 g . 03 
38 52.. 72  
3 7  55. 42

1 . 09 
0. 98 
0- 75  
0. 45

40 54. 66 
39 57-Ks6 
39 O.-OS* 
38 2. 7 4

0. 09 
-0 . 27 
- 0. 62 
-0 . 89

4 1  1- 95C
40 4. 68
39 7 . 38
38 10 . 07

4 1
40
39
38

9. 32 
12. 01 
14. 70 
17 . 40

18  4 1  16 . 64

- 1 .  05 
1 . 10 

- 1 .  03
-0- 85

-0- 56 
-0 X 2 1  

0. 1 6  
0. 5 1

1 9  -81

0 F e b ru a r 
0 M ärz  . 
0 A p r il1 . 
0 51 ay 
0 J u n y  .

2  2 ' 1 3 "  21
3 52  36.'.7Cj 
5  54  49. 98
7  53 6. 64
9 55 19 . 86

0 J u ly  . . 11 53 36. 52
0 A u g u st 13 55 49. 73
0 SeulV'.ritber 15 58 95
0 O c to b e r  . 17 56 19. 6 1
0 N o vem b er 19 58 32. 82
0 D e ce m b e r 21 5 0 49. 48
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T a f e l  VII.
Jau ner

u n d
S.cbaltj.

F e b r.
G em . R e c ta s c . Q R e d u c t i o n

1
2
5
4
5
6

9
10
11
12

13
14
1 5
16
1 7
18

19
20 
21 
22
23
24

25
26
2 7
28 
29

30
3 1

1  F e b r.

7
8 
9

10
11

12
1 3
14
15
16  
1 7

18
19
20 
21 
22 
23

24
25
26
2 7
28

29
30
3 1

0'1 0 '  0."00 
0 3 56. 5 f r

0 7  5 i  i l
0 1 1  49. 67 
0 15  46. 22 
0 19  429 78

23 39. 33 
27 35. 89 
3 1  32. 44 
35 29. 00 
397" 25. 55 

0 43 22. 1 1

0 4 7  18. 66
0 5 1  15- 22
0 55 1 1 .  7 7
0 59 8. 33

4. 88 
1 .  44

10
1 4
18
22
26
30

58. 00 
54. 55 
5 i .  n  
47. 66 
44- 22 
40. 7 7

34 3 7. 33 
38 33. 88 
42  *30. 44 
46 26. 99 
50 23. 55

1  54 20. 1 0 '
1  58 16 . 66
2 2 13 . 2 1

B erlin  . 
B rem en  
C a m b rid g e  
C o p en b a g en  .

C raca u
C rcm sp iü n ster 
D r e s d e n  . 
D u b lin  . .

G ö ttin g e n
G ree n w ich
K ö n ig s b e r g
L e ip z ig

M a d rid
M an h eim
M ailan d
O fe n

O x fo rt  . .
P a lerm o
P a ris
P e te rsb u rg

P rag  
R om  
S e e b e r g  
W ie n  . 
W  iln a  .

L." 9 7  
4. 98 

10- 7 2  
2. 49

— 2. 34 
1 . 47
1 . 82 , 

14- 9 1

4. 27 
10. 76 

— 2. 70
2. i63

— 13.20 • 
5-s 20 
4. 74>1 

— 1. 75

1 1 .  59 
1 . 98 
9. 23 

- 9 .  16

1 . 29
2. 58
3 . 7 1  
0 . 00

-5 . 85

4
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F o r t s e t z u n g  d e r  T a f e l  

Acceleration der Fixsterne.

M I .

S tu n d e n M in u ten M in u ten Secunden.^ S e cu n d e n

1 0' 9. '83 1 0-" 1 6 3 1 5. 08 J 0."00 3 1 0. 08
2 0 19. 66 '2 0. 33 1 32 5. 24 2 0. 00 32 0. 09
3 0 29. 49 3 0. 49 33 5. 4 1 3 0. 01 33 0. 09
4 0 39. 32 4 o. 65 34 5- 57 4 0. 01 34 0. 09
5 0 49. 15 0 0- 82 35 0- .73 0 ‘ 0. 01 35 0. 10

6 0 58. 98 6 o. 98 36 5. 89 6 0. 02 36 0. 10
7 1 8. 8 1 7 1. 15 37 6. 06 7 0. 02 3 7 0. 10
8 1 18- 64 8 1. 3 1 38 6 . 22 8 0. 02 38 o. 10
9 1 28. 46 9 1. 47 P 9 6. 39 9 0. 02 39 0. 11

10 1 38. 29 10 1. 64 40 6. 55 10 0. 03 40 0. 11

11 1 48. 12 11 1. 80 4 1 6. 7 2 . 11 0. 03 4 1 0. 11
12 1 5 7. 95 12 1. 97 42 6 . 88 12 0. 03 42 0. 11
13 2 7. 78 13 2 . 13 43 7. 04 13 0. 04 43 0. 12
14 2 17 . 6 1 1 4 2. 29 44 7. 21 14 0. 04 44 0. 12
15 2 27. 44 15 2 . 46 45 7. 3 7 15 0- 04 45 0. 12

16 2 3 7. 27 16 2. 62 46 7 . 54 16 0. 04 46 0. 13
1 7 2 47. 10 17 2 . 78 47 7. 70 17 0. 05 47 0. 13
18 2 56- 93 18 2. 95 48 7. 86 18 0. 05 48 o. 13
19 3 6 . 76 1<1 3. 11 49 8. 03 19 0. 05 49 0. 13
20 3 16 . ‘$9 20 3. 28 50 8. 19 20 0- 05 50 0. 14

21 3 26. 42 .21 3. 44 5 1 8. 35 21 0. J)p 5 1 0. 14
22 3 36. 25 22 3- 60 52 8. 52 22 o. 06 0. 14
23 3 46. 08 23 3- 7 7 53 8. 68 m 0. 06 53 0. 14
24 3 55. 9 1 24 3. 93 54 8- 85 24 0. 07 54 0. 15

25 4. 10 00 9. 01 25 0. 07 55 -Oi’ 15

26 4- 26 56 9. 1 7 26 o. 07 56 0. 15
27 4. 42 5 7 9. 34 27 0. 07 5j7 0. 16
28 4. 59 58 9- 50 .28 0. 08 58 0. 16
29 4. 75 59 9. 67 29 0. 08 59 0. 16
30 4. 9 1 60 9. 83 30 o. 08 60 0. 16
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T a f e l  VIII.
A b  e r r a 1 i O 11.

A rg . L ä ü g e  d er S o n n e. 1

0° ISO» 30» .210»! 60» 240»

l o g . - . x 7
4 -

l o g .  X | lo g .  X y
+

0 1.2690 0“ 0' 1.279Q 2» 1 1 ' | 1.2977 2» 6' 30
1 1.2690 0 5 1.2796 2 14 1.2983 2 3 29
2 1.2691 0 11 1 1.2802 2 16 1.2988 2 0 28
3 1.2692 0 16 1.2808 (3 18 1.2993 1 57 27
4 1.2692 0 22 12815 2 20 1.2998 1 54 26
5 1.2693 0 27 1.2821 2 21 1.3003 1 51 25
6 1.2695 ' 0 32 1.2827 2 23 1.3008 1 47 24
7 1S2J396 0 37 1.2834 2 24 1.3012 1 44 23
8 1.2698 0 43 1.2840 2 25 1.3017 1 40 22
9 1.2700 0 48 1.2847 2 26 1.3021 1 36 21

10 1 2703 0 53 1.2853 2 27 1.3025 1 32 20
11 1.2705 0 58 1.2860 2 28 1.3028 1  28 19
12 1,2708 1 3 1.2866 2 28 1.3032 1 24 18
13 J.2711 1 8 1.2873 2 28 1-3036 1 20 17
14 1.2714 1 12 1.2879 2 28 1.3039 1  16 16
15 1.2818 1 17 1.2886 2 28 1.3042 1  11 15
16 1.2721 1 22 1.2892 2 28 1.3045 1 7 14
17 1.2725 1 26 1.2899 2 27 1.3048 1 3 13
18 1.2729 ’ 1 30 1.2905 2 27 1.3050 0 58 12
19 1.2733 1 34 1.2912 2 26 1.3b53 0 53 11

20 1.2738 1 39 1.2918 2 25 1.3055 0 49 I 10
21 1.2742 1 42 1.2924 2 24 1.3057 0 44 9
22 1.2747 1 46 1.2931 2 22 1.30591 0 39- 8
23 1.2752 1 50 1.2938 2 21 1.3060 0 34 | 7
24 1.2757 1 53 1.2944 2 19 1.3061 0 30 | 6

' 25 1.2762 1 57 1.2949 2 17 1.3063 0 25 5
26 1.2768 0 0 1.2956 2 13,: J .3064 0 20 4
27 1.2773 o 3 1.2961 2 13 1.3064 0 15 3

: 28 1.2779 2 6 1.2966 2 11 1.3065 0 10 2
29 1.2785 2 9 1.2972 2 8 1.3065 0 5 1
30 1.2790 o 11 1.2977 2 6 1.3065.; 0 0 0

l o g .  X
y

lo g .  X
y

l o g .  'k V.
y

150 330 120 300 90 270 1

t>/̂



Tafe l  VIII.
A rg . L ä n g e  d er S o n n e  +  (90 —  p)

0 180 30 210 60 240

+ — + — + —

0 4 ."0 3 .' '3 2 .' '0 30
1 4. 0 3- 5 2 . 0 29
2 4. 0 3. 4 1 . 9 28
3 4. 0 3- 4 1 . 8 2 7
4 4. 0 3. 3 1 . 8 26

5 4. 0 3. 3 1 . 7 23
6 4. 0 3. 3 1 . 6 24
7 4. 0 3- 3 1 . 6 23
8 4* n 3. f t 1 5 7 2

9 4. 0 3- 2 1 . 4 21 (j 1 _  x C o * . '( 0 + j — a)

10 4. 0 3. 1 1 . 4 20 S in . p

11 4- 0 3. 1 1 . 3 19
12 3 . 9 3- 0 1 . 2 18 d p = -|-x S in .(  0 4 - y _ a ) C o s .p
13 .3. 9 9 9 1. 7 17
14 3. 9 2 . 9 1 . 1 16 +  Z a h l vo n  Q  •+• (90 — p);

15 3. 9 2 . 8 1 . 0 15 -f-  Z a h l v o n  Q  —  (9 0 —  p )1
16 3. 9 2 . 8 1 . 0 14
1 7 3. 9 2, 7 0. 9 13
18 3. 8 2 . 7 0. 8 12
19 3. 8 2 . 6 0. 8 11

20 3. 8 2 . 6 o. 7 10
21 3. 8 2 . 5 0. 6 9
22 3. 7 2 . 5 0. 6 8
23 3. 7 2 . 4 0. 3 7
24 3- 7 2. 4 0. 4 6

25 3. 7 2. 3 0. 3 S
26 3. 6 2 . 3 0. 3 4
2 7 3 . 6 2 . 2 0. 2 3
28 3- 6 2 . 1 ,0. 1 2
29 3. 5 2. 1 o. 1 1
30 3. 5 < 2. 0 0. 0 0

— + ---- H — +

130 330 120 300 90 270



N  u t a  t i o n.

A rg . L ä n g e  d es K n o te n s  d er M o n d sb alm .

T a f e l  IX.

0 180 3 0 210 6 0 240

l o g . x 7 z
+

l o g . x 7 z

— - t
lo g .  X Y

—
z

+

0 o:053’l 0 0' 0."00 0.9275 '45 ' 7-"70 0.SQ f4T 1 “ 4 8 ' l l "33 30
1 0.9531 0 15 0. 27 0(K>&8 5 4 7. 93 0 86^5 7 40 13. 4 6 29
0 0,3530 0 31 0. 54 0.9241 1 3 8- fö 018604 7 32 13. 59 28
3 0.9529 0 46 0 . 8 0 0.9?23 7 12_ 8. 39 0.8583 7 23 13. 72 27
4 0;9527 1 1 1 . 0 7 0-S205 7 20 8. 61 0.8562 7 14 13. (34 26
5 10#524 1 16 1 . 34 :0.9187! 7 28 8. 83 0.8541 7 4 13.
6 0-9521 1 32 1 . 6 1  0.9168 1  3 6 9 .‘.(i,5 0-8521 6 53 14. 06,124!
7 0.9517 1 47 1 8810.9149'7 43 9. 26 0 8501 6 42 14. 17 23
8 0-9513 2 2 2. 14 0.9129 7 49 9. 48 0-8482 6 29 14. 27122
9 0.9508 2 17 2. 4 l 0.9109 7 56 9. 69 0.8463 6 17 14- 37ii21

10 '0.9502 2 31 2. 67 0.9089 *'8 1 9-90 0.8445 6 3 1 4 . 47 20
11 ,0.9496 S  46 2. V94 0.9069 8 6 10-10 0.8427 0 49 14. 56 19
12 0.9489 3 1 3. 20 0.'9048 8 10 10.30 0.8410 5 35 14. 64 18
13 u.9483 3 15 3- 46 0-9027 >8 14 10.50 0-8394 5 20 14- 72 1 7
14 0.9474 3 29 3. 72| 0-9005 8 J7 10.70 0.83,78 0 4 14. 80 1 6

15 0.9465 3 43 3 . 98 0.8984 8 <20 10.8910.8363 4 48 14. 87 15
16 0.9456 3 57 4 . 24 0.8962 8 S a * 11.08jj0.8349 4 31 14. 94 14
17 0.9447 4 1 2 4. 50 0-8940 8 24 J1.26j0.8336 4 14 15. 0 0 13
18 019437 4 24 4 . 76 0.^917 8 25 11.441' 0-8324 3 5(6 , l.j. 06 1 2
[!9 0&J26 4 37 3'. 0 1 0.8§95 8 25 l i . 62j 0 . s 3 $ Ö 9O 38 15. 1 1 1 1

2 0 0.§41o 4 50 5. 27 0-8873 8 25 11.79 0.83.0‘L 3 20 I S  16 10
!2 1 0.9403' 5 3 5. 52 0-8850 8 24 11.96 0.8292 3 1 IS . 2 1 9
22 0.‘939i 5 16 5. 7 7 0-8827 8 23 12&13 0.8283 2 4-1 L j 25 8
23 0.9378 5 28 6- 02 0-8805 8 21 12.28 0 8275 2 22 15- 28 7
124 0-?36o 5 40 6. 26 0.87S2 8 18 12.45 0-8268 2 2 15. 311 6 9
25 0-9351 5 5 1 6. 5i! O 87.3I 8 15 12.61 0-8263 1 4 2 * 15. 341 5 1
(26 0.933/. 6 3 6. 75 0 8737 8 1 1 12.76 0-8258 1 22 - 15- 36 45
|27 0-9322 6 14 M 99 08714 8 6 12.91 0.8254 1 2 15. 37 3
28 0.9307 6 24 7- 23 0.8691 8 1 13-06 0.8.252 0. 41 15- 39 2 !
■29 0.9291 6 35 7. 46 0-8670 7 55 13 20 0.8250 0 2 1 15- 39 1
30 0/9^75 6 45 7. 70| 0.8647 7 48 13-33 0-8249 0 0 15- 40 0 |

l o g . x +
y

— +
z

l o g . x +
y

— +
z

l o g . x +
7 z

+

' 1 ' 1501 330 | 1 2 0 300 90 270
C o s .  ( O  -4- Y —  a ) a

d a  =  — X
T a n g . P

+  2 7 dp =  +  x&nn.(£> + y  —
1
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T a f e l
2 Sin1 J  0 

Sin 1"

X.

// 0' 1 ‘ 2 ' 3' 4' 5' 6*

. 0."0 2."0 7.8 17.7 31.4 49.1 70.7
1 0. 0 2. 0 8-0 17.9 31.7 49.4 71.1
2 0. 0 2 1 8.1 18.1 31.9 49.7 71.5
3 0. 0 2 2 8.2 18.3 32.2 50.1 719
4 0. 0 2 . 2 8.4 18.5 32.5 50.4 72.3

5 0. 0 2. 3 8-5 18.7 32.7 50.7 72.7
6 0- 0 2 . 4 8.7 18.9 33-0 51.1 73.1
7 0. 0 2 . 4 8.8 19.1 33.3 51-5-lL 73-5
8 0. 0 2 . 5 8.9 19.3 33.5 ! 1 51.7 73-9
9 0. 0 2 . 6 9.1 19.5 33.8 52.1 74-3

10 0. 1 2 . 7 9.2 19.7 34.1 52.4 74.7
11 0. 1 2. 7 9.4 19.9 34.4 52 7 75.1
12 0. 1 2. 8 9.5 20. X 34-6 53.1 75.5
13 0. 1 2. 9 9.6 20-3 34.9 53.4 75.9
14 0. 1 3. 0 9.8 20.5 35-2 53.8 76.3

15 0. 1 3. 1 9-9 20-7 35.5 54.1 76.7
16 0. 1 3. 1 10.1 20.9 35.7 54.5 771
17 0. 2 3. 2 ,10.2 21.2 36.0 54-8 77.5
18 0. 2 3. 3 10.4 21.4 36.3 55-1 77.9
19 0. 2 3. 4 10.5 21.6 36.6 55-5 78.3

20 0. 2 3. 5 10.7 21.8 36.9 55.8 78.8
21 0. 3 3. 6 10.8 22.0 37-2 56.2 79.2
22 0. 3 3- 7 11.0 22.3 37.4 56-5 79.6
23 0. 3 3. 8 11.1 2*2.5 37.7 56.9 80.0
24 0. 3 3. 8 11.3 22.7 38.0 57.3 80.4

25 0. 3 3- 9 11.5 .22.9 38.3 57,6 80.8
26 0. 4 4. 0 11.6 23.1 ’ 38-6 58-0 81.3
27 0. 4 4. 1 11.8 23-4 3S9 58.3 81-7
28 0. 4 4. 2 11.9 1 23.6 39.2 58.7 82.1
29 0. 5 4. 3 1 2  1 23.8 3 9 -5 r j 59.0 82.5
30 0- 5 4. 4 12.3 24.0 39-8 83-0



3 o i

T a f e l  X.
2 Sin’ \ 0 

Sin 1"

ii 7 ' 8' 9' 10' 1 1 ' 12 ' I I

0 96.2 125.7 159.0 196.3 237.5 282 7 0
1 96.9 126-2 159.6 197.0 238.3 283.5 1
0 97.1 126.7 160.2 197.6 239.0 284.2 2
3 97.6 127.2 160.8 198.3 239-7 285.0 3
4 98.1 127.8 161.4 198.9 240-4 285.8 4

5 98.5 128-3 162.0 199.6 241.2 286.6 5
6 99-0 128-8 162.6 200.3 241 9 287.4 6
7 9 9 4 1294 163.2 200.9 242.6 288.2 7
8 99.9 129.9 163.8 201.6 243.3 289.0 8
9 1004 130.4 1644 202.2 244 1 289.8 9

10 100.8 131.0 165.0 202.9 244.8 290.6 10
11 101-3 131.5 165-6 203-6 245-5 291.4 11
12 101.8 132.0 166.2 204.2 246.2 292.2 12
13 102.3 132-6 166-8 204-9 247-0 293.0 13
14 102.7 133.1 167.4 205.6 247.7 293-8 14

15 103-2 133-6 168.0 206.3 248.5 294.6 15
16. 103-7 134-2 168-6 206.9 249.2 295.4 16
17 104.2 134.7 169.2 207.6 249-9 296-2 17
18 104.6 135.3 169-8 208.3 250-7 297.0 18
19 105.1 135.8 1704 208.9 251-4 297.8 19

20 105.6 1364 171.0 209.6 252.2 298.6 20
21 106.1 136.9 171.6 210-3 252.9 299.4 21
22 106.6 1374 172.2 211-0 253.6 300.2 22
23 107.0 138.0 172.9 211.6 254.4 301-0 23
24 107.5 138.5 173.5 212.3 255-1 301.8 24

25 108-0 139.1 174.1 213.0 255.9 302.6 25
26 108-5 139.6 174.7 213-7 256.6 303-5 26
27 109.0 140.2 J75.3 214.4 257.4 304.3 27
28 109.5 140.7 175-9 215.1 258.1 305.1 28
29 110-0 141.3 176-6 215-8 258-9 305-9 29
30 J 104 141.8 177.2 2164 259.6 306.7 30



3o2

T a f  e 1 X .

2 S i t 1 i  0
S in  ] U

// 0' V 2' 3 ' 4 ' 5' 6'

30 0-"5 4. '4 12. "3 24. "0 39. '8 59. '4 83.' '0
31 0. 5 4. 5 12 . 4 24. 3 40. 1 59- 8 83. 4
32 0. 6 4. 6 12 . 6 24. 5 40. 3 60. 1 83. 8
33 0. 6 4. 7 12 . 8 24. 7 40. 6 60- 4 84. 2
34 0. 6 4. 8 12 . 9 25. 0 40. 9 60. 8 84. 7

35 0. 7 4. 9 13. 1 25. 2 41. 2 61. 2 85. 1
36 0. 7 5. 0 13. 3 25. 4 41. 5 61. 6 85. 5

! 37 0. 7 5. 1 IS  4 25. 7 41. 8 61. 9 86. 0
38 0. 8 5. 2 IS. 6 25- 9 42. 1 62. 3 86. 4
39 0. 8 o. 3 13- 8 26. 2 42. 5 62. 7 86. 8

! 40 0. 9 5. 4 14. 0 26. 4 4» 1 8 63. 0 S7. 3
| 41 0. 9 5. 6 14. 1 26. 6 43. 1 63. 4 87. 7

42 T. 0 5- 7 14. 3 26. 9 43. 4 63. 8 88. 1
43 1 . 0 5. 8 14. 5 27. 1 43. 7 64. 2 88 6
44 1 . 1 0- 9 14. 7 27- 4 44. 0 64. 5 89. 0

45 1 . 1 6. 0 14. 8 27. 6 44- 3 64. 9 89. 5
46 1 . 2 6: l 15- 0 27. 9 44. 6 65. 3 8̂ 8 9

| 47 1 . 2 6. 2 15. 2 28. 1 44. 9 6 3 7 90. 3
|  47 1 . 3 ü. 4 15. 4 28. 3 45. 2 66. 0 90. 8

49 1 . 3 6. 15. 6 28. 6 45. 5 66. 4 91. 2

!50 1 . 4 6. G i h 8 28. 8 45. 9 66. 8 91. 7
I 51 1 . 4 6. 7 15- 9 ' 29. 1 46. 2 67. 2 92. 1

52 1 . 0 6. 8 16. 1 29. 4 46. 5 67. 6 92. 6
53 1 . 5 7. 0 16. 3 29. 6 46. 8 68- 0 ' .93. 0
54 1 . ü /. 1 16. 5- 29. 9 47. 1 68. 3 93- 5

f '55 1 . 6 7- 2 16. 7 30. 1 47. 5 6S. 7 93. 9
J  56 1 . 7 7. 3 Iß. 9 30. 4 47- 8 69. 1 94, 4
II 57 i. 8 7. 5 17. 2 30. 6 48. 1 69. 5 94. S

58 1 . 8 7. 6 17. 3 30. 9 48. 4 1 ( \ 9 . S 95. 3
50 1 . 9 7. 7 17. 0 31. 1 48. 8 70. 3 95. 7

S| 60 2. 0 7- 8 17. 7 31. 4 49. 1 70. 7 96. 2



3o5

T a f e l  X .

II T 8' 9' IC ' 1 1 ' 12 ' n

30 110."4 141. "8 177. "2 216- "4 259 "6 306.»7 30
31 110 . 9 142, 4 177. 8 2 1 1 . 1 260 4 307. 5 31
32 11 1 . 4 143. 9 173. 4 217- 8 261 1 308. 4 32

JB i 1 1 1 . 9 143- 5 179. 0 218. 5 261. 9 309. 2 33
34 112 . 4 144. 1 179. 7 219. 2 262. 6 310. 0 34

35 112 . 9 144- 6 180. 3 219. 9 263- 4 310 8 35
36 113- 4 145. 2 180. 9 220. 6 SQ4. 1 311. 6 36
37 113- 9 145. 8 181. 6 221. 3 264. 9 312. 5 I 37
33 114. 4 146. 3 182- 2 222. 0 265. 7 313. 3 38
39 114. 9 146. 9 182. 8 222. 7 266. 4 314- 2 39

40 115. 4 147. 5 18.3. 4 '223. 4 267. 2 315. 0 40
41 115. 9 148- 0 184. 1 224. 1 267. 9 315. 8 41
42 116. 4 143- 6 184. 7 224. S 268. 7 316. 6 n
43 Ilfi. 9 149. 2 185. 4 225. 3 269. 5 317. 4 43
44 117. 4 149. 7 186- 0 226- 2 270. 2 318. 3 44

45 117. 9 150. 3 186. 5 225.J 9 271. 0 319. 1 45
46 118. 4 150. 9 187. 3 2.27. 6 271. 8 319. 9 46
47 118. 9 151. 0 187. 9 228- 3 272. 6 320. 8 47
43 119. 5 152. 0 188- 5 229. 0 273. 3 321. 6 48
49 120. 0 152. 6 189. 2 229. 7 274. 1 322. 4 49

50 120. 5 153. 2 189. 8 230. 4 274- 9 323. 3 50
51 121. 0 153. 8 190. 5 ='231. 1 275. 6 324. 1 51
52 121 5 154. 4 191. 1 231. 8 276- 4 325. 0 52
53 122. 0 J54. 191. 8 232. 5 2v-7. 2 325. 8 53
54 122. 5 155- 5 192. 4 233. 3 278. 0 326- 7 54

55 123. 1 156. 1 193. 1 234. 0 27S- 9 327. 5 55
56 123. 6 156- 7 193- 7 234- 7 279- 5 328- 4 56
57 124- 1 157. 3 194. 4 235. 4 280. 4 |329. 2 57
53 124. 6 j$I- 8 3 95. 0 236- 1 281. 1 330- 0 ;s s

u S n 125. 1 log- 4 195. 7 236- S 281- 9 330. 9 5ä 1
60 125. / ISO. 0 196. 3 237. 5 2Si. 7 331. 8 60



5o4

T a f e l  I X .
C o rre sp o n d ire n d e  H ö h en .

Erster Theil. Durch Tang. Polhöhe zu multipliciren. 
Arg. Halbe Zwischenzeit und wahre Lange der Sonne.

o 2b 0' M  30' 31’ 0' 31* 30' 41* ~0'~ 4b 30' *6b 0'

0 - 1 5-"79 — 1 6 . 1 1 — 16.73 — 17.40 — 18-2.3 — 19.23 — 20.45
10 — 15. 50 — 15. 93 — 16.43 — 17.10 — 17.90 — 18.90 — 20.06
20 —  14- 80 — 15. 20 — 15-70 — 16.33 — J7.10 — 18.03 — 19.16
30 — 13 . 74 — 14. 08 — 14.53 — 15. l£ — J.5.83 — 16.70 — 17.75
40 - 1 2 .  23 — 12. ß6 —  L2.96 — 1349 — 14-13 — 14-88 — 15.83

50 — 10- 35 — 10, 66 — 11.00 — 11.45 — 12.00 — 1&63 — 1343
60 —  8. 15 —  8. 39 —  8-65 —  9-00 —  942 —  9-93 — 10-56
70 —  5- 61 —  5. 76 —  5.96 —  6-20 —  649 —  6.85 —  7.25
80 —  2. 86 —  2. 95 —  3.0a —  3.16 —  3.32 —  3.50 —  3-72

B o 0- 00 0. 00 0-00 0.00 0.00 0.00 0-00

100 2. 86 2. 95 3-05 3.16 3-31 3.50 3-70
HO 5- 60 5. 75 U45.95 S’i-9 649 6.83 7/45.
120 8. 12 8. 33 £.60 8-95 9-36 9-88 10-50
130 10. /jjß 10. 59 10.92 11.35 11.90 1.2.55 13-33;
140 r e f t .  15 12- 48 12.86 '1340 14-02 14.7$. 15.72

150 13. 60 13- feß 14.42 15.00 15.70 ' J6.53 17.60'
160 14. 66 15. 06 . '1555 lß-16 s 'W » 17.85 18-98
170 15. 3a 1 15- 76 16.29 16-92 17.72 1(8.68 19-86
180 15. 63 16. 05 1 6 . 3 174& 18-05 1/14)3 20.23

,490 15. 52 15- 93 1646 17.12 17.98 18-90 20.10'

200 15- 00 15. 38 15.90 16-5;} 17.32 18-4& 19 4 2
2.10 14. 05 14. 41 14.89 15-50 16.23 174.2 18-18

"»20 12. 66 13. 00 13.43 13.98 14-03) 15.42 16.38'
230 10- 83 11. 13 11.50 11.96 12.53 16V221 14-0,2:
240 8. 58 8. 82 9.12 940 9.93 10.46 J 1.12

j 250 5. 98 6. 12 I  is jM j 6.59 6.90 74 6 7.73
■ 260 3. 06 3. 15 3.25 3.39 3.53 3-73 3.96'

270 0- 00 0. 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I 2,80 —  3. 06 —  3. 15 —  3.25 —  3-39 —  3-53 —  3-73 —  4.00
1 290 —  6. 00 —  6- 15 —  6.33 —  raeo —  6.92 —  7.30 —  7.75

300 —  8. 63 —  8. 86 —  9-15 —  9.52 — 10.00 — 10.52 — 11.16
310 — 10. 92 — 11. 22 — 11.5? — 12.03 — 12.60 — 13-30 — 14.12
320 — 12. 76 — 13- 12 — 13.53 — 14.08 — 14-73 — 15.53 — 16-52
330 — 15. 16 — 14. 56 —  15.63 — 16.36 — 17,26 — 18.35
340 — 15. 13 — 15. 5/3 — 16.06 —  1.6.70 — 17.® — 18-43 — 19-60

| 350 — 15. 66 — 16. 12 -1 6 .6 2 j  — 1 7 . * — 18-10 — 19-08 — 20-30
| 360 — 15. 5$ — 16. 23 — 16.73 !— 1740 — 18-23 — 19-23 — 20.45



3oö

T a fe l XI.

» 5h 30' 61* 0' 6’1 30'1 71* 0' jp 1’ 30' S1' 0'( 81' 3S 91' 0'

0 —21.92 —23.08 ^ 5 .8 4 28.61 32.05 36.47 42.30 50.25
10 —21.50 —23-25 2.5-65 28.05 31.40 35,-75 41.46 49-26!
20 —20.5c? —,2$ p 0' 24.47 26.75 29.97 34.10 •39.55 47.00-
30 —19.02 —20.56 22.65 >4.74 27.71 31.54 36.58 43-46
40 —16.96 —18.35 20.18 22.02 24-67 28-07 32.56. 38.68

50 —14.38 — 15.0.5 17.08 18.61 20.85 23.73 274? 32-69
60 — 11.30 —12.23 13-39 14.56 16.31 18.56 21.52 25.57
70 —  7.80 — 8 43 9-19 9.96- 11.16 12-70 14.73 17.49
80 — 4.00 — 4.30 4.63 4-96 5.55 6 .a2 7.33 8.78
90 0.00 O'-Öö; 0-00 0-OO 0.00 0.00 0-00 0.00

100 3.96 4.30 — 4.87 — 5-44 — 6-09 — 6.93 — 8.04 — 9.55
110 7.76 8.41 —  9.39 —10.38 —11.63 — 13.23 —15.34 —18.23
120 11.23 12.16 — 13.5.2 — 14.89 —16.68 —18.98 —22.01 —26.14
130 14.?8 15-45 —17.14 — 18.83 —21.09 —24.00 —27.83 -3 3 .0 7
140 16.8,3) 18-2Q —.20.16 —22..L2 —24-77 —28.19 —K 2 .7 0 —38.84

150 18.85 20.30 —22.51 —24.72 —27-.ß9 —31.51 —36-54 —43-41
160 20.l a 22.00 —24.30 —26.61 —2fi8 1 —33.93 —39.35 —46-75
170 21.28 23.03 —25.41 — 27.81 -3 1 .1 5 —35.45 —41.12 —48.85
180 21.68 23.46 —25.88 -2 8 -3 0 —31.73 —36.07 —41.84 —49-70
190 21.53 2 1 1 1 —25.6# —28-10 —31.44 —35.7J7J —41.49 -4 9 .2 9

200 20.80 22.48 —24-78 —27.0S —30.34 —34.52 —40.05 —47-57
210 19.49 21.08 -2 3 .2 0 —25.33 —28.38 —32.29 —37.45 —44.49
220 19.00 —20.89 —22.78 —25.52 —29.04 —33-68 —40.02
230 15.03 1(?26 —17.87 —19.44 -2 1 .7 7 -2 4 .7 8 —28-73 —34.14
240 11.9,2 12.89 —14.10 -1 5 .3 2 —17.17 — 19.54 —22.66 —26.9®

£50 8.26 8-97 — 9.76 — 10.55 — L1.S1 — 13.44 — 15.59 —18.5.2
260 4.25 4.60 — 4.92 — 5-25 — 5.88 — 6-69 — 7.76 — 9..22
“270 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
280 — 4.25 — 4.60 5.21 5-83 6.53 7.44 8-62 10.25,
290 — 8-30 — 8.99 10.05 11 .1 1 12.44 14.16 16.42 19.51

,300 —11.98 —12.92 14.39 15SS7 17.77 20.23 23-46 27;.§7
'310 — 15.13 —16.36 18.16 19-96 ■:i*22!66 25146 29.51 35.05
320 —17.70 -1 9 .1 5 21.21 23.,28 23.08 29-68 3442 40.89
330 —j.9.66 — 2 $ £ 6 23.53 25-80 28-90 32.89 38.14 45. ib'
340 —21.00 —22.70 25-10 27.51 30.82 35-07 40.68 48-32
350 —21.75 —23-50 25.97 28-44 31.86 36.26 42.05 49-95
]300 —21.91 —23.67 26-14 28-61 32.05 36 47 42-30 50.25



3o6

A rg .

T a f e l  X I L
Correspondirende Höhen.

Z w e y te r  T lie il.
H albe Z w isc h e n ze it  u n d  w ahre L a n g e  der S o n n e.

1

21' 0' 2h 30' ttt © 311 30' 41' 0 ' 4 h 30' 5U 0' 5h 30'

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0-00 0-00 0.00 0.00
10 0 93 0.86 0.80 0.-72 0-61 0.50 0.39 0-20
20 1.7® 1-66 1 .5 2 1.36 1 .1 6 0.98 0.70 0.36
30 2.42 2.26 2.09 1 .8 7 1.60 1.30 0.93 0.52
40 2.82 2.66 2 -4 3 ' 2 .19 1-86 l'-Sfi 1.09 0.59

50 2.90 2 .72 2.50 2.23 1 .9 2 1 .5 6 1 .J 2 0.60
60 2 58 2.45 2 .15 2.00 1 .7 3 1.40 1.02 0.53
70 1.96 i : 8s 1 1 ,7 0 1.5 2 1 .3 2 1.05 0.76 0 4 2
80 1.0 6 1.00 0-92 0-72 0.56 0 4 2 0.23
90 0-00 0.00 0.00 0.00 0-00 0.00 0.00 0.00

100 — 1.06 — 1.00 — 0 .9 i 'j — 0.83 — 0.72 — 0% — 0 4 2 — 0.23
110 —  1-98 — 1.83 — 1.69 — 1.52 — 1.30 — 1.05 — 0.76 — 0 4 2 |
120 — 2.59 — 2.4.3 — 2.23 — 2.00 — 1 .7 2 — 1.23 — 1.00 — 0.53
130 — 2.86 — 2.70 — 2.46 — 2 l3 f4 — 1.90 — 1.53 — 1.10 — 0.60
14')! — 2 .79 — 2.63 — 2 4 2 — 2 .16 — 1.8 7 — 1.50 — 1.0 7 — 0.59

150 — 2.40 — 2.26 — 2.09 — 1.86 — 1.60 — 1.28 — 0.92 — 0.50
160 — 1.7 5 — 1.65 — 1.5 2 — 1.36 — 1.1 6 — 0 .93 — 0.79 — 0.36
170 — 0-88 — 0.86 — 0.80 — 0.72 — 0.62 ■— 0,50 - 0 - 3 6 — 0.20
180 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
190 0.93 0.86 0.80 0.72 0-62 0.50 0.36 0.20

200 1.78 1.7 0 1.5 5 1.39 1 .1 9 0.96 0.70 0.36
210 2.47 2.33 2 .13 m 1.65 1.33 1.00 0 .51
220 2.92 2.73 2.52 2.25 1.9 5 1.5 6 1 .1 3 0.60
230 3.02 2.83 2 .6 1 2.33 2.02 1.63 1 .1 6 0.63
240 2.73 2.59 2.38 2 13 1.8 2 1.46 1.0 5 0.58

250 2.09 1.98 1.8 2 1.6 2 ij&S 1.12 0.80 0.43
260 1 .1 3 1.0 7 1.00 0-88 0-75 0-62 0 4 3 0.25
270 0.00 0.00 0.00 0-00 0.00 0.00 0.00 o.ooj
280 — 1 .1 3 — 1.0 7 —  1.00 — 0.90 — 0-75 — 0.62 - * > 4 3 — 0.25
290 — 2.09 — 1.98 — 1.82 — 1.6 1 — 1-38 —  1 .1 3 — o:ä> — 0 4 3

300 — 2.73 — 2.53 — 2.38 — 2 .13 — 1.83 — 1 4 9 — 1.0 7 — 0.58
3 10 - 3 .0 3 — 2.85 — 2.62 — 2.35 — 2 .0.2 —  1 6 3 — 1.1 9 — 0.63
320 — 2.93 — .2.75 — 2.53 — 2.26 - 1 . 9 5 — 1.58 — 1 .1 3 — 0.62J
330 —i-3a — 2 .16 — 1.93 — 1.66 — im — 0.97 — 0.52
340 — 1?78 — 1.70 — 1.56 —  1.40 — 1.20 — 0.96 — 0.70 — 0.36
350 — 0.93 — 0-89 — 0.S2 — 0.73 — 0-63 — 0.52 - 0 - 3 7 — 0.20
360 0 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 00 ' 0.00



5 o7

f”

T a f e l  X I I

16U 0' 6b 30' 7u 0, 71* 30' 8U 0' 8b 30' 9h 0'

0 0-00 0.00 0.00 0-00 0.00 0.00 0.00
101 0.00 —0.25 —0.50 —0.83 —1.24 — 1.75 —2.41
20 0.00 —047 —0.95 — 1.-58 —2 34 —3-31 —4.57
30 0.00 — 0.65 — 1.30 —2.'16 —3.20 —4 .® « — 6.24
40 0-00 —0.75 — 1.51 —2.50 —3.72 —5,2oS —7.24

50 0.00 — 0.77 —1.54 —.$."56 -3 .8 0 —5.37 —7.41
60 0.00 —0.69 —1.38 —2.29 —3 4 1 —4.81 —6.64
70 0 00 — 0.52 —1.04 — 1.72 — .2 56 —3.62 —5.00
80 0.00 —0.27 -0 -5 5 —0.91 —1.07 — 1.90 t-2 .6 3
90 0.00 0.00 0.00 0.00 0-00 0-00 0.00

100 0-00 0.30 0.60 100 1.48 2.09 2 .S8
110 0.00 0.54 1.08 1.80 2.67 3.77 5.20
120 0 00 071 1 4 2 2.34 3.49 4.92 6.79
130 0.00 0-78 1.56 2.59 3.84 543 7.49
140 0.00 0.76 1.5.2 2.51 3.73 5.27 7.27

150 9.00 0-65 1.30 2-15 3.20 4.52 6.24
160 0.00 047 0.95 1.57 2.33 3.29 4-54
170 0.00 0-25 0.50 0-83 1.23 1.74 2.39
180 0.00 0-00 0.00 0-00 0-00 0.00 0.00
190 0-00 —0.25 —0.50 —0.83 —1.24 — 1.75 —2.41

1 200 0.00 —048 —0.96 — 1.59 —2.37 —3.35 —4.62
210 0.00 —0.66 — 1.33 __,2.21 —3-28 —4.63 —6-39
220 0.00 —0.78 — 1.56 —2.58 —3.84 —5.43 —7.49
230 0.00 —0.81 —1.61 —2.67 —3.96 —5.60 —7.73
240 0.00 — 0.73 - 1 4 6 —241 —3.59 —5-07 —6-91

250 o.no —0.54 —J .09 — 1.81 —2.71 —3.83 - 5 .2 8
260 0.00 - 0 .2 8 -0 .5 7 —0.96 —143 —2.01 —2.78
270 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
280 0-00 0.32 0.64 1.06 1.58 2.24 3-09
290 0-00 0.58 1.16 1.92 2.86 4.03 5-57

300 0.00 O.BJ 1.51 2.50 3.71 «5.25 7.29 i
310 0.00 0.82 1.65 2.74 4.07 5-75 7.94
32,0 0.00 0.79 1.59 2.64 3.92 5.54 7.65
330 0.00 0-68 1.36 2.25 3.34 4.72 6.51
340 0-00 0.49 0-98 1.62 2 4 3.40 4.69
350 0-00 IKZ3 0 51 0-84 1.26 1.77 2 .45

1 360 0.00 0-00 0-00 0-00 0.00 0.00 0-00



3o8

T a f e l XI I I .
Zur Bestim m ung der P olhöhe durch den Polarstern.

0 M N 0 M N

0h 0' 0."0 0."0 31' 0' 43. "6 0-"6
5 0. 0 o. 0 5 45. 5 0. 6

10 0.52. 0. 0 10 47. 4 0. 6
15 0. 4 0. 0 15 49. 3 0. 6
20 0. 7 0. 0 20 51. 2 0. 6

1 25 1 . 0 0. 0 25 53- 1 0. 6

30 1- 5 0. 0 30 54. 9 0- 6
35 2 . 0 0. 0 35 56. 7 0. 6
40 2. 6 0. 0 40 58. 6 0. 6
45 3. 3 0 1 45 60. 3 6- 6
50 4. 1 o. 1 50 62. 1 0. 6
55 4. 9 o. 1 00 63. 8 0. 6

1  0 5. 8 0. 1 4 0 65. 4 0. 6
5 6- 8 0- 1 ' 5 67. 1 0. 6

10 7 ■ 9 0. 1 10 68. 7 0- 6
15 9. 0 o. 2 15 70. 2 0. 6
20 10. 2 0. 2 20 71. 7 0. 6
25 11. 5 0. -2 25 73. 1 0. 6

30 12t' S 0. 2 30 74- 5 0. 5
35 14. 1 0. 2 35 75. 8 0. 5
40 15. 6 0. 2 40 77. 1 0. 5
45 17. 1 0. 2 45 78. 2 0. 5
50 18. 6 o. 2 50 795 4 0. 5
55 20. 2 0. 3 55 80. 4 0- 4

2 0 2 1 . 8 0. 3 5 0 81. 4 0. 4
5 23- 5 0- 4 5 82. 3 0. 4

10 25- 2 0. 4 10 83. 2 0. 3
15 26. 9 0. 4 15 - 83. 9 0. 3
20 28. 7 0. 5 20 847 6 0. 3
25 30. 5 (). 5 25 85- 2 0. 2

30 32. 3 0. 5 30 85. 8 0. 2
35 34. 2 0. 5 35 86. 2 0. 2
40 36. 1 0. 5 40 86, 6 0. 1
45 37. 9 0- 6 45 86. 9 0. 1
50 39. 8 0. 6 50 8f r - 1 0. 1
55 41- 7 0. 6 55 87. 2 0. 0

6 0 87. 3 o. 0



S o g

Tafeln

T a f e l  XIV.
der Sonne für den M eridian von 

J a h r e

W ie n .

Mittlere Apo- A B C D E F G H
0̂Lun g° geum (l ? cf 4 ? cf 4 ?

1828 B 280- 075 99. 954|473 640 744 687 2 791 r590 642 412
1829 2793 836 99- 972 833 265! 212 602 253 854 674 518 466.
1830 ,479- 597 99. 989 193 890 680.518 £03 917 759 393 519
1831 279. 358, 100. 006 553 515 148.433 754 980 843 269 573

1832 B 280. 105 100. 024 947 142 617 351 6 44 928 148 627
1833 279. 866 100. 041 307 767 85- 266 2571107 12 •24 681
1834 279- 628 100. 058 667 392 553 181 508 170 96 900 734'
1835 279. 389 100. 075 27 17 21 96 759 233 180 776 788

1836 B 280. 136 100. 093 421 644 490 14 10 297 265 655 842
1837 279. 897 100. 110 781 269 958 929 261 360 349 530 895
1838 £79. 658 100. 127 141 894 426 844 512 423 433 406 949!
1839 279. 419 100. 144 501 519 894 759 762 486 517 281 3

1840 B 280. 166 L00. 161 895 146 363 676 14 551 602 160 m
1841 279. 927 100. 179 255 771 831 591. 265 614 686 36 111
1842 279. 688 100. 196 615 396 299 506 516 678 770 912 164
1843 279. 450 100. 213, 975 1 21 767 421- 766 741 854 787 218

1844 B 280. 197 100. 230 369 648 236 339 18 805 939 666 272
1845 1 2794 958 100. 248 veS 273 704 254 269 868 24 542 3.26
1846 279. 719 100. 265 89 898 172 169 520 t931 108 418 379
1847 279. 481 100. 282 449 523 640 84 770 994 192 293 433

1848 B '280-, 228 100. 299 843 150 109 1 22 JS 278 172!487
1849 279. 989 100. 316 203 775 577 916 273 122 362 48 540
1850 279. 750 100. 334 563 400 46 831 523. 185 446 923 594
1851 .279. 511 351 923 25 514 746 774 248 530 799 648

1852 B 280. 258 100- 368 317 652 983 664 26 3.22 615 678 701
1853 280- 019 100. 385 677 277 451 579 277 375 699 554 755
1854 279- 781 100. 403 37 902 919 494 528. 438 784 430 809
1855 279. 54.2 100. 4.20 39^ 527 388 40£t 779 501 868 306 863

1856 B 280. 289 100. 437 V91 154 857 326' 3-1 565 953 185 916
1857 280. 050 100. 454 151 779 325 241 282 628 37 61 970
1858 279- 811 100. 471 511 404 793 156 533 691 121 937 24
1859 279. 572 WF 489 871 29 26i 71 784 754 205 813 77



5io

M

S o n n e n t a f e l n ,

o n a t e  u n d  T a g e .

M onate M .L ä n s e A p o - A B C D E F G H ftgeum

0 F eb r. 3 0 .°555 0.°00i 50 53! 39 78 124 5 7 74 5
0 M ärz 58. 153 o. 002 998 101 75 148 40 10 14 14 1 9
0 A p r il 88. 708 o. 004 48 15 4 11 5 226 6 3 1 6 21 2161 13
0 M ay 118 . 278 0. 005 64 206 153 30 1 82 21 28 288 18
0 J u n y 148. 833 o. 0.07 11 3 2 59 193 379 104 26 ►35' 263' 22

0 J u ly 178. 402 0. 009 129 310 id f 454 12.1 3 1 41 434 27
0 A u g. 208- 957 0. 010 179 ' 3 # 271 5 3 1 146 37 49 509. 3 1
0 S e p t. 239- 5 12 o. 011 2.29 416 m 609 16 7 42 56 583 36
0 O c t. 269- 082 0. 013 245 468 349 684 188 47 63; 650 40'
0 N o v. 299- 6^7 o. 0 14 294 5 2 1 391 762 210 52 70 7 3 1 45
0 D e c . 329- 206 0. 016 310 572 428 837 230 57 77 802 49

T a g e  0 0. 000 0 0 0 0
1 0. 986 34 2 1 3
2 1 - 9 7 1 68 3 2 5
3 2. 966 102 5 ' '3 8
4 3. 943 L35 7 5 11

5 4. 928 169 9 6 13
6 5. 9J4 203 10 7 15
7 6. 900 237 12 8 18
8 7. 885 2 7 1 1 4 10 20
9 8. 8 7 1 305 15 11 23

10 9. 857 339 1 7 12 25
1 1 10. 842 372 i s 14 28
12 1 1 . 828 406 21 lg{ 30
13 12 . 8 13 440 22i 16 33
14 ;13 . 799 474 24 1 7 3 |

15 I 14 . 785 508 26 19 38
16 15 . 770 542 27 20 40
1 7 16 . 756 576 29 21 43
18 17. 742 610 3 1 23 45
19 1 18. 72 7 643' 33 24 48

20 19. 7 1 3 677 34 25 50
21 20. 699 7 1 1 36* 26 53
22 21 . 684 745 38 28 55
23 22. 670 779 39 29 58
24 23'. 656 '813 4 1 30 60

25 24. 641 847 43 32 63
26 25- 627 880 45 33 65
2 7 26r 613 9 14 jf46v 34 68
28 27. 598 948 48 35 70
29 28. 584 982 50 3 7 73

30 29. 5 i p 16 5 1 38 75
3 1 30. 555 50 53 39 78
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S  o  n  n  e  a  t  a  f  e  1 n .

S tu n d e n , M in u ten  u n d  S e c u n d r a .

S
ta

n
d

e

M .
Lungdj A B C D

M
in

. M .
Län£e 3

M .
Län ge

6
t>

cn

M .
L än ge

ü
V

cß

M .
L ä n g e

i 0.” 041 1 0 0 0 1 0. °001 31 0. 021 1 0.» 000 31 0.” 000
2 0. 082 3 0 0 0 2 0. 001 32 0. 022 2 0. 000 32 0. 000
3 0. J23 4 0 0 0 3 0. 002 33 0. 022 3 0. 000 33 0. 000
4 0. 164 1*1 0 0 0 4 0. 003 34 0. 023 4 0. 000 34 0. 000
5 0. 205 7 0 0 1 5 0. 003 35\ ö: 024 5 0. 000 i?5 0. 000

ft 0. 246 8 0 0 1 6 0. 004 36 0. 025 6 0. 000 36 0. 000,
7 0. 287 10 0 0 1 7 0. 005 37 0. 025 7 0. 000 37 0. 000
j f l 0. 329; 11 1 0 1 8 0. 005 38 0. 02fr 8 0. 000 38 0. 000
9 0 370 13 1 0 1 9 0 006 lö s 0. 027 9 0. 000 39 0. 000

!±° 0. 4 1 1 14 1 0 1 10 0. 007 40 0. 027 10 0. 000 40 0. 000

: i 0. 452 16 1 0 1 11 0. 007 4 1 0. 028 11 o- 000 4 1 0- 000
12 0. 493 17 1 0 1 12 0. 008 42 0. 029 12 0- 000 42 0. 000
13 0. 534 18 1 0 1 13 0. 009 43 0. 029 13 0. 000 43 0. 001
14 0. 575 20 1 0 1 14 0. 010 44 0. 030 14 0. 000 44 0. 001
15 0. 6 16 21 1 0 2 15 0. 010 45 0. 031 15S 0. 000 45 0- 001

16 0. 657 23 1 1 2 16 0. 011 46 0. 031 16 0. 000 46 0. 001
1 7 0. 698 24 1 1 2 1 7 0. 012 47 0. 032 17 0. 000 47 0 001
18 0. 739 25 1 1 2 18 0. 012 48 0. 033 18 0. 000 48 0 001
19 0- 780 27 1 1 2 19 0. 0 13 49 0. 033’ 19 0. 000 49 0. 001
20 0. 821 28 1 1 2 20 9. 0 14 50 0. 034 20 0. 000 50 0. 001

21 0. 862 30 1 1 2 21 0. 0 14 5 1 0. 035 21 0. o c o 51 0. 00]
22 0. 904 3 1 2 1 2 22 0. 015 .52 o. 035 22 0. 000 52 0. 001
23 0. 945 32 2 1 2 23 0. 016 53 0 036 23 0. 000 53 0. 00]
24 0. 986 34 2 1 3 24 0. 016 54 0. 637 24 0. 000 54 0. 001

25 0. 017 00 0. 037 25 0. 000 55 0. 001

26 0. 018 56 0. 038 26 0. 000 56 0. 001
27 0. 018 57 0. 039 27 0- 000 57 0 . 001

, 28 0. 0 19 58 o. 040 28 0. 000 58 0. 001
29 0. 020 ■ 59 o. 040 29 0. 000 59 0. 001
30 0. 020 60 0. 041 30 0. 000 60 o. 001



3 i 2

S o n n e  11 t a f e l n .

G leich u n g der~ßahn für 1800. 
A rg. m ittl. L a n g e  —  A p o g . —  M .

— O ^ * —30° — 60° —90“ —120° —150“

0° 0.000 0.945 " 8 1.924 1.684 0.980 30
1 0.033 0.964 1-666 1-924 1.667 0-950 29
2 0.066 1-002 1 682 1.924 L g » 0.920 28
3 0.099 l.p 3 0 1-698 1.924 1-633 0.890 27
4 0.1321 l.O aS 1.714 1.922 1.614 0.860 26

5 0-164 1.085 1.728 1-920 1.5Ö5, 0.829 25
6 0.197 1.112 J 743 1.918 1.576 0.798 24
, 0-230 1.139 1-757 1:915 j 556 0.767 23
8 0.262 1.165 1.770 1.911 1.536 0-735 22
y 0-294 *191 1.783 1.907 1.515 0.703 21

10 0.327 1.217 1-795 1.902 1-494 0-671 20
l i 0 359 1.242 1-807 1-898 1.472 0.639 19
12 0-392 1.268 1-818 1.890 1-450 0-607 18
13 0 424 1-292' 1 829' 1.884 1.428 0 -574 17
14 0-456 1.317 1-839 1.877 1.405 0-541 16

15 0.488 1.341 1.84.9 1.869 1.381 0.508 15
16 0-520 1.364 1 858 1.860 1 357 0-475 14
17 0-552 1.387 1-866 1.851 1.330 0-442 13
18 0-5^3 1.410 1.874 1.842 1.308 0-409 12
19 0.614 1.433 1.881 1-832 1.283 0-375 11

20 0.645 1.454 1-888 1 8.1'l1 lä - v ‘A 0-341 10
21 0.676 1476 1-894 1 -S.10 1.231 0-307 9
22 0 707 1.497 1 900 1-798 1.205 - 0 273 8
23 0.738 1.518 1-905 1.786 1-178 0.239 7

1 24 OwfcS l f i g ä l 1.909 1.773 1.151 0-205 6

25 0-798 1.558 1.9 J 3 1.759 1.123 0.171 5
26 0.828 1-577 1.9i7 1-745 1.095 0-137 4
27 0.858 1*595 1.919 1.731 1.067 0 103 3
28 0.887 1.614 1.-921 1.716 1.038 0.069 2
29 0.916 '1-632 1.923 1-700 1.009 0,034 1
30 0.945 1-649 1.924 1.684 0-980 0.000 0

+ 3 3 0 ° + 3 0 0 ° + 2 7 0 ’° 4-240° + 2 1 0 ° + 180°

C o rrlc l.io n  fü r t  Jahre n ach  1800.
(t — 1800) 0.0000522 Si n. M . -
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S o n n e n t a f e l n .

S tö ru n g e n  d er  L ä n g e  d er Son n e.

A B c D E F G H ß ß

« ? d" 4 ? d" 4 ?
N u ta tio n

L än ge  jR ectasc .

j 0 0 0 0 0 - f l + 1 0 - f l 0 - F 0
50 + 1 — 1 0 0 + 1 - f l 0 - f l - F 2 -1-1

100 1 — 1 — 1 0 - f l + 1 0 0 + 3 + 3
150 2 0 — 1 — 1 0 - f l — 1 0 + 4 + 4
200 2 + 1 0 — 1 0 0 — 1 0 + 5 -F 4
250 2 + 2 0 — 2 0 0 — 1 0 + 5 + 4

300 2 + 3 0 — 2 0 0 — 1 0 -F 5 + 4
350 2 - 1 3 - f l — 2 0 0 — 1 0 -+ 4 + 4
400 1 + 2 - f l — 2 — 1 0 0 0 -1-3 -f*3
450 1 - 1-1 0 —  1 — 1 0 0 0 + 2 - 1-1
500 0 0 0 0 — 1 0 0 — 1 + 1 -1-0

+ Ö

550 — 1 — 1 0 + 1 — 1 0 0 — 1 — 2 — 1
600 — 1 — 2 — 1 + 2 — 1 0 0 0 — 3 — 3
650 — 2 — 3 — 1 - f  2 0 — 1 - f l 0 — 4 — 4
700 — 2 — 3 0 + 2 0 — 1 - f l 0 — 5 — 4
750 — 2 — 2 0 - f 2 0 — 1 + 1 0 — 5 — 4

800 — 2 — 1 0 + 1 0 0 - f l 0 — 5 — 4
850 — 2 0 - f l - f l 0 0 - f l 0 — 4 — 4
900 — 1 + 1 - f l 0 - f l 0 0 0 — 3 — 3
950 — 1 - f l 0 0 + 1 0 0 0 — 2 — 1

1000 0 0 0 0 - f l - f l 0 0 0 0

II. 21
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R a d

S  o n n  e n  t  a f  e 1 n . 

i u s  V e c t o r  d e r  S o n n e  f i i r  

A rg . M ittlere  L ä n g e  —  A p o g , =  M .

1800.

0 30 60 90 120 150

0 1 .0 16 79 1.0 14 6 1 1-00861 1.00028 0.99182 0.98qs3 30
1 1.0 16 7 9 t .01447 M 0 o 0.99999 0.99156 0.98538 20 ■(
2 1 .01678 1-0 1432 1.00810 •0.g«970 ■ & L 3 1 0-9S&24 28
3 1-0 16 77 1 .0 1 4 1 7 1.0 0*84 0-99,940 0.99106 0-98510 27
4 1 .01^75 1 .0 14 0 1 1.00759 0 .99 9 11 0.99081 0-98496 261

5 1 .0 16 7 3 1 .0 1 3 ä | 1.00?33 0.998S2 '0.99056 i 25
fi 1 .0 16 7 0 1.0 136 8 1-00706 0.99S52 0.99032 0.98471 24
7 1.0 16 6 7 1 .0 1 5 3 1 1 .CTO6S0 0.998,23 0-99008 0.98459 23
8 1 .01664. 1 .0 13 3 4 1.00653 0-99794 0.98984 0-98447 22
9 1 .0 1 ^ 9 1.0 1 3 1 6 1.01T626- f!.99765 0 .9 8 ^ 1 0-&S436 21

10 1 .0 1 6 5 5 K u l i s 1.00599 0-99736 © 8 9 3 7 0-98425 20 J
1 1 ’l . 0 1649 1-0 1279 1.005:72 0{ö9707 0.9S9T5 1 0.98415 19
12 1 .0 16 3 4 f f o j f l O 1.00544 0.9^678 0>586>ä2 0.93406 18
1 3 1.0 16 3 8 1 .0 12 4 1 1.0 0 5 17 0.98649 0.98870 0-68397 1 7

! 14 1.01221 10 0 4 8 9 0;8#62O 0,.98848 HKarel 16

! 4 1-0 16 24 1.01201 1.00461 0.99592 0.98827 0-98380 15
16 1.01 B l6 1 .0 1 1 8 1 1.00433 0 -9 & 6 3 0.98806 0.98372 14
1'7 1.0 160 8 1.0 116 0 1.00404 0.99535 0.98785 0-933Ö5 1 3 1
18 l.O J 600 1.0 113 9 1.00376 0.99507 0-9876,5 0.98359 12
19 1 .0 1 o 9 1 1 .0 1 1 1 7 1.0 0 3 4 7 0.99479 0.-Ö8745 0.9JÖ53 11

0.20 1 .0J.& 1 1.01110 1.00319c 0.9^451 0-98726 0.98347 10
21 1 .0 1 5 7 1 1 .0 1 10 7 1.00290 0.99423 0.98706 0.98342 9
'.22 1 .0 1 5 6 1 1.0 110 5 1.00261 0.99395 0.98688 0.9^38 8

Mfiri 1 * 1 1 5 5 0 1.0 110 3 1.00232 0.99368 0.98669 0.98334’ 7
■24 1.0 153 9 1 .0.U 01 1.00203 0.9£$41 0.98651 0.9,8330 6
25 ± '1# 527 1.00982 1 .0 0 17 4 £ $ 9 9 3 1 4 0.98j534 0-98327 5
26 1 .0 J 5 1 5 1.0095.8 1.0 0145 0.951287 0.98 617 0.98325 4

.£ 7 1-01502 1.00.93)1 1.0 0 116 0.09260 0.98(500 0-983(23 3
'  i;s 1.0 1489 i.oreio 1.00087 0.99234 0-98584 0.98322 2

29 1.0 14 7 5 1-00385 1.00057 0.99208 0.98568 0.98321 1
30 1.0 14 6 1 l.( j0S 6i 1.0CQ28, 0.99182 0 .9 ^ 5 3 0.98321 0

350 - 30'0 270 240 210 180

, C o rre c tio n  fü r t  Jalire  n ach  1800

-  j - -18 0 0 ) 0.00000046 C o s. M
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T  a

T a f e l '  X Y .

f e i n  d e r V e n

M erid ia n  von  W ie n .  

J a h r e .

u  s

1
M it.

L a u g e A p liel. K n o te n s
A

a
B

H
c

t
D

a
E

S
F

*
G

9
H

p 1828B 33Ö.'° 464 30 9/ 084] 75 . 138 360 670 998 7 1 7 589,636 6841526
I l8 2 § t f 19 5 . 255 309. 097 75- 146 735 130 74 7 216 673 759 654,70 2
' lä jiO 1 60- 047 309. 110 7 m 15 5 110 5*0 496 7 1 5 757 8SS 623 879
I n f f M 284- 848 309. 123 75. 163 4^5, 5 1 246 2 14 841 6 5931 55

| 1 8 3 2 b 1 5 1 . 232 o f e . 13 6 75. 172 S58 5060994 ■709 9261130 562 231
j 1833 16. K sjj 309. 149 75. ISO üiiS S66 743 208 10(^53 532 407
! 18 3 4 240. 815 0D9. 16 2 75. 189 608 426 rate 707 94(377 501 584

18 3 5 106. 607 309: 1 7 5 j 7a 1 * 8 683 886 242 206 179  50r 47 1 760

1S3'6,b  332.,-00Q j309. 188 75 . 206 356 341 7011263 624 441 937
'18 3 7 Ö f6 * 792 309- 201 75 . 2 15 73 1 801 739 200 347 147 4 1 1 1 1 3
1838 6 1. 584 309- 2 14 75 . 19 ) r a a 261 488 699 432 871 380 290

jlS 3 9 286. «3»»5 309g 227 f7p. 232 481 .721 (038 19 8 516 K :4 350 466

1840B 152. 7i}9 1309- 240 7o. 242 853 176 986 1693 601 1181319 643
18 4 1 17 . 5601309- 254 75 . ■349 '228 636 735 ! 192 .685 2 # » 9 819

11842 242. 352 309- 267 75 . 258 .603 96 484 691 770 365 BEB 996
1843 10 7. 144130 9. 280 75 . ,2 6 7 5 57 ‘. 2^4 ;i9 0 854(488(228 172

I1S44B [333- 537 309. 293 75 . 275 3 5 1 12 68519381612 19 5 349
18 4 5 1 3 » 329 309. 306 75- 284 726 472 7 3 1  |1S4| 23|735 168 526
1846 » 63. 1 2 1 > 9 . 3 19 75. 292 10 1 932 480 683 10 7'859 13 7 702
1847 ;287. 9 12 309. 3 31 75. 301 476 392 230 182  1'i 9 1  982 107 878

1848B 154. 306 309. 345 75. 310 849 847 978 677 276 106 76 55
L849 19. 097 309. 358 75. 318 224 307 72 7 1 7 6 360 229 46 231
1850 243. 889 309- 3 7 1 75 . 328 599 767 476. 675 444 353 16 407

t l 51 108- *681 309- 384 75 . 3 3 5 .9 7 4 227 -226. 1 7 4  528:476 985.584

L852B 335. 074 309- 397 7 5 . 344 347 6äS 974. 669 613 600,955 760
1853 199- 866 309. 410 75- 353 722 142 7 2 4 j 168 697 7 2 3 1925 937
1854 64. 658 309. 423 /o. 361 97 602 4 7 3 ,6 6 7 781 8471895 1 1 3

j1853T 289- 449 309- 436 75 3 70 |4 72 62 2 22 116 6 865 970-j 864 2 9g

18ö6b 155- 843 309. 449 75- 378 845 5 1 7 970 661 950 94 833 466
' .1857 20. 634 309- 462 75 . 387 220 9 77 .7.20 160 35 2 17 802 643
1858 245- 426 309- 476 75- 396 595 437 469 659 119 3 41 77S£y819
1859 110- 2 18 309. 488 75. 405 970 898 2 18 158 203 464 742 996



3 i 7

V e n u s  t a f e l n .  

M o n a t e  u n d  T g e.

M il.
L än ge

A phel.
K n o 
ten A B G D E F G H

0 F ebr. 497SS7 0.001 0-901 947 ssa j 9'7S 873 7 10 (997 1 4  j
0 M arz 94.523 0-09- D. 09 L 8.99 j f i 960 7 5 7 14

w
995 y i

0 A p r il 144 .) 95 uVä j 843 640 6.3!) 2 1 30 993 43 .
0 M ay 192:260. 0.004 0.093 794 404 9 17 506 28 40 990 57
0 J u u y 2 41.9 27 0.005 0-094 74 1 353 896' 379 35; ,5 1 988 7 2

0 J u ly 239-992 0-0$)$ 0.004 ß‘ )0 236 875 itS j 42 -64-1 Sä© 87
0 A u g u st 3.394360 0-007 0.0)5 O l l L06- 8 54 128 49 71 982 10-1
0 S fp t . 1 9 3 1 7 m ö ä ä O.O'Jg 5-34 974 833 1 5j5 82' 9.8 0 1 1 7
0 O c to b . 77-392 0.010 0 0:46 i m 848 S U 877 »

M k
9 77 1 3 1|

0 N dv. 127.059 0 .0 11 0-007, 479 717 7 ß l 750 70 102 975 1491
0 D e c . 1 7 5 .1 2 4 0-012 0 093 423 5.9 O4 770 626 77 1 9 7 2 i 10 1

T a g e  0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1-602 99ßi 9^6 999 996 0 0 0 0
2 3.204 997 9$2, 99.9 992 0 1 0 L
3 4-807 995 9-87 993 9S3 1 1 0 1
4 6 4 0 9 983 984 1 1 0 2

5 8.011 9 9 1 979 997 9 SO 1 2 0 2'
6 9.643 ‘990 97-6' 996 975 1 2 0 3
7 1 1 .2 1 5 988 970 9 9 5 -9 7 1 2 2 999 3|
8 12  8 17 986 ■966 994 9^7 2 3 999 4
9 m B e o 985 962 994 963 2 3 Im 4!

i ß 16-022 e|9 9 5 3 199'3 959 2 3 9*fö1 5']
l i 17-624 981 9 54 ,50 2 9.55 3 4 999
12 19.226 980 ■950'992 9 51 3 4 999 6,

! 13 20-828 978 H&a 9 Ä 947 3 4 999 6|
1 4 5*2.430 .97,6; 941 990 -,943 3 0 99$ 7,
15 24.033 3)74 9 p l 990 9 ® 3 5 |ä99 7,
l ß 2 5 .6 .» 973 933 989 934 4 5 999 81
1 7 ■•2.1-231 9 7 1 928 988 930 4 6 99y; 8
IS -'££.839 969 924 987 926 4 6 998 9
19 s a .4 4 1 968 . 9 2 0 !  9S7 922 4 6 998 9|

20 32.043 96$ 9 16 9 86 1918 5 7 998 10 ,
21 33.646 964 912' 985 9 14 5 7 ,9.98 •TO,
TlSt 35.248 9 fB 903 1985 9LO 5 7 H i
23 3 6 P 0 96 L §3» 934 906' 5 8 “ iS 1 l’

{ 24 3®-452 •959 m 983 902 6 8 998 12
£  ■ 40-054 95.9 895 983 898 6 8 998 12
26 4 1.6 56 9p6 891 98^ 893 6 9 12
2 7' 43-23* 954- 8£fi 981 889 6 9 99S. 13i
2Si 44-861 952 882 980 885- 6 9 998, 13
29 460(33 951 878 980 881 7 10 ,9 9 8 14
30 48 065 949 873 979 8 77 7 10 :9 98 14
3 1 49.667 9 4 7 i869 978 873 7 1 0 '9 9 7 14
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Venus tafeln.
S tu n d e n , M in u ten  u n d  S ecu n d e n .

S
tu

n


d
en

M it.
L ä n g e M

in
. M it.

L än ge §

M it.
L ä n g e S e c .

M fflä
L än ge

S e c .
M it

L ä n g e

i 0. 067 1 0.001 3 1 0.035 1 3 1 0-001
2 0. 133 2 0-00.2 32 0-036 2 32 0.001
3 0. 201 3 0.003 33 0.037 3 33 0-001
4 0. 267 4 0.004 34 0.038 4 34 0.001
5 0. 334 5 0-006 35 0.039 5 35 0.001

6 0. 40 1 6 0.007 36 0.040 6 36 0.001
7 0. 468 7 0.008 37 0-041 7 3 7 0.001
8 0. 534 8 0.009 38 0-042 8 38 0.001
9 0. 601 9 0.010 39 0.043 9 39 0.001

1 0 o. 663 10 0.011 40 0-045 10 40 0.001

11 0. 735 11 0.012 4 1 0.046 11 4L 0.001
12 0. 801 12 0.013 42 0.047 12 42 0-00 L
13 0. 868 13 0 .0 14 43 0.048 13 43 0001 |
14 0. 935 14 0 .0 16 44 0.049 1 4 44 0-001
15 1 . 002 15 0-017 45 0-050 15 45 0.001

16 1 . 068 16 0-018 46 0-051 16 46 0.001
17 1 . 13 5 1 7 0-019 47 0 0 5 2 1 7 47 0-001
18 1 . 202 18 0-020 4S 0.053 18 48 0.001
19 1 . 269 19 0.021 49 0.055 19 49 0.001
20 1 . 335 20 0.022 50 0-056 20 50 0.001

21 1 . 402 21 0.02.3 5 1 0.057 21 51 0.001
22 1 . 469 22 0-024 52 0.058 22 0.001
23 1 . 536 23 0-026 53 0.059 23 53 0.001
24 1 . 602 24 0-027 54 0.060 24 54 0.001

25 0.028 55 0.061 25 55 0.001

26 0-029 56 0.062 26 0.000 56 0.001
27 0-030 57 0.063 2 7 0.000 57 0.001
28 0.031 58 0.065 28 0000 58 0001
29 0.032 59 0.066 29 0.000 59 0 001
30 0.033 60 0.067 30 0-000 60 0.001



3 j g

V e n u s i a f e l n .

G l e i c h u n g  d e r  B a h n  f ü r  1800-
A rg. M it. L ä n g e  —  A p h el. =  M . 1

0 30 60 90 120 150

0 o.°ooo 0-390 0.678 0.786 0-684 0-396 30
1 0. 014 0 4 0 2 0-685 0-786 0-677 0-384 29
2 0. 027 0-414 0-691 0-786 0 670 0-372 28
3 0- 0 41 0.425 0 6 9 8 0.781* 1 0-663 ; 0..360 27
4 0. 054 0-437 0.704 0-785 0-655 0-347 26

5 0. 068 0 4 4 8 0-710 0.784 0-647 0-335 25
6 0. 082 0 4 5 9 0 .7 16 0-783 0-639 0-322 24
7 0. 095 0-470 0-721 0 .78 1 0-631 0-310 23
8 0. 108 0.481 0-727 0-780 0-623 0-297 22
9 0. 122 0-492 0.732 0.778 0-614 0-284 21

10 , 0. 13 5 0-502 0.737 0-775 0-606 0 -271 20
11 0. 149 0-513 0 .7 4 1 0-773 0-597 0-258 19
12 0- 162 0-523 0.746 ' 0 .770 0-5S8 0.245 18
13 0. 175 0.533 0.750 0-768 0.578 0-232 17
14 0. 189 0-543 0.754 0.764 0;3§9 0-219- 1 6

15
/

0. 202 0.553 0-758 0 .761 0-559 0.205 15
16 0. 2 15 0-562 0 .76 1 0.756 0-350 0 192 14
1 7 0. 228 0-572 0-765 0.754 4.540 0 .178 13
18 0- 2 4 1 0 .581 0-768 0.750 0.529 0-165 12
19 0. 254 0-590 0 -771 0-746 0-519 0 -15 1 1 1

20 0. 267 0-599 0.773 0-741 0-509 0.138 10
21 0. 280 0-608 0-776 0.736 0-498 0 .124 9
22 0. 2» J i 0-616 0-778 0 .73 1 0-487 0.110 8
23 0. 305 0-625 0.780 0.726 0-477 0.097 7
24 0. 3 1 7 0-633 0 .78 1 0 .72 1 0-465 0.083 C

25 0- 329 0 .64 1 0-783 eS05 0-454 0.069 5
26 0. 342 0-649 0-784 0.709 0-443 0.055 4
2 7 0- 354 0-656 0-785 0-703 0-431 0.041 3
28 0. 366 0-664 0-786 0-697 0-420 0.028 2
29 0. 378 0-671 0-786 0-691 0-408 0-014 1
30 0. 390 0-678 0-786 0.684 0-396 0-000 0

+  330 +  300 +  270 +  240 +  210 +  180

C o rre c tio n  fiir t  Jahre n ach  1800

( t —  1800) 0-000123 S in . M .
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Venustafeln.
S tö ru n g e n  d er L ä n g e  d er V en u s.

-

l A
B c D E F G H

0 0.005 0.001 0-000 0.000 0 001 0.00® 0-001 0.001
50 0.006 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0 001

100 0-007 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
150 0.009 0.001 0.001 0.000 0-000 0.000 0.001 0.001
200 0.010 0.002 o.ooi '•0.000 0.000 0.000 0-001 0-001

(250 0.009 0.002 0.001 0.001 0-000 0-000 0.001 0.001

300 0.006 0.002 0.001 0-001 0-000 0.000 0.001 0.001
350 0.003 0.002 0.002 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001
400 0.002 0.002 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0-001
450 0.003 0.002 0.0021 0-001 0-000 0.001 0.000 0.001
500 0.006 0-001 0-002 0.001 0-000 0.001 0-000 0-000

5oJ)' o.oos 0.001 0.002 0.001 0 001 0.001 0.000 0.000
600 0.009 0.000 0.002 0-001 0.001 0.001 0.000 0.00Ü!
650 0.008 0.000 0.002 0.001 0.001 0.001 0-000 0.000
700 0.005 0.000 0-001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000
750 0.002 0.000 0-001 0-001 0.001 0-001 0.000 0.000

800 0.001 0-001 0-001 0.000 0.001 0.001 0-001 0-000
850 0 002 0.001 0-000 0.000 0-001 0 001 0-001 0.000
900 0-004 0.001 0-000 0.000 0-001 0 001 0-00! 0.001
950 0-005 0-001 0-000 0.000 0.001 0-001 0.001 0.001

1000 0.006 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001

/
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enus  t a f e l n .
R a d i u s  V e c t o r  f ü r  1800. 

A rg . m ittl, L ä n g e  —  A p o g. =  M .

0 30 60 90 120 150

0° 0.72829 0 .72764 0 .72 33 7 0.72088 0.71904 36
1 0-72829 0-72759 0.72576 0.72328' 0-72080 0.71900 29
2 0.72839 0-72755 0 .72569 0.7.2319^ 0.72073 0.71896 28
3 0.72829 0-72750 0 .72 56 1 0 -7 2 3 11 0-72065 0.718 92 2 7
4 0.72828 0>.1p746: 0 .72553 0.72302 0-72058 0.71888 26

5 0.728.28 0 .72 74 1 0-72546 0.715293 0 7 2 0 5 1 0 .718 84 25
6 0-728.27 0 .72736 0.XSJ38 0-72285 0.72044 0.71880 1 2 "
7 0.72826 0 .7 2 7 3! 0.72530 0 .72576 0.72037 0 .7 18 7 7 21
8 0.72$25 0-72726 0 .72522 0.72267 0.72030 0-71873 22
9 0.72823 0-727.20 0 -72514 0.72256 0-72023 0-71870 21

10 o-'74§-32 0 .72 715 0-725Q(| 0.722.50 0 .720 16 0 .718 67 20
11 O B f t W 0-7g<09 o i± 4 9 8 0.f> 242 0.72Q10 0 .718 64 19
12 0.72819 0-72704 0.72490 0 .72 23 3 11.7209 : 0 .718 6 1 18
13 0 ?J2 gl7 0.72698 0.72481 O-72225'i 0 .7 19 9 7 0 .718 59 1 7
1 4 0-72815 0-72692 0.72473 0 .7 )2 16 0-71990 0-71856 16

15 0.72813 0.7268*6 0.7.2465 0.7,2g08 0-71984 0 .718 54 1 5
16 0 .72 8 11 0.72680 0.7245g 0.72200 0 719^8 V )-71852 14
17 0-72808 0272673 0.7.24:48 0 -72191 ’ 0 i719 72 0.71850 13
18 0.72806 0 .7 ^ 6 7 0.72440 0.721& 5 0.719Ö6 0-71848 12
19 0.72803 0 .72661 0.72431 0 .71960 0.71846 11

20 0-72800 0.72654 0.7242^ 0 .72 167 0 .719 54 0 .718 45 10
1 1 .2 1 0 .72797 0-72648 0 .72 414 0 .72158 0.7IT949 0-71843 9

22 0 .7 2 7 9 1 0.72641 0.72406 0 .72150 0 '1 9 4 3 0.71,842 8
23 0 -72791 0-72634 0.72397 0 .72142 0-71938 0 -718 4 1 7

; 24 0.72787 0-72627 0.72388 0 ,72 134 0 .719 33 0 .7fö 4 0 6

25 0.72784 0.7.2620 0.723S0 0.72126* 0 719.28 0.71j?39 5
26 0.72780 0 .72613 0 .72 371 0 .7 2 11S 0.719.23 0 .71838 4
27 0-72776 0.72606 0.72363 0 7 2 1 1 1 0 .7 19 18 0 .71838 3
28 0 .72772 0.72599 0 .72354 0 .72103 0 -7 1913 0 -71837 2
29 0.72768 0 72 591 0 72345 0.72095 0 .71909 0 .718 37 1
30 0.72764 0.72584 0.72337 0-72088 0-71904 0-71837 0

330 300 270 240 210 180

Corre.cf.km  fü r f Jahre n ach  1800.
—  ( t - 1800)0.00000079 C o s. M. C \  fi f



T e n  u m a f e i  n. 

Störungen des Radius Vcctors.

A B

o 3 1
50 3 1

100 4 1
150 4 1
200 2 1
250 1 1

300 0 1
350 1 1
400 3 0
450 4 0
500 5 0

550 4 0
600 3 0
650 1 1
700 0 1
750 1 1

800 2 1
850 4 1
900 4 1
950 3 1

1000 3 1
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V e n u s t a f e l n .

H elio c . B re ite  u n d  R e d u c tio n  a u f  d ie  E c lip tik , 
A rg . W a h r e  L ä n g e  J  -—  L ä n g e  des K n o te n s .

0 B re ite  180 0  R e d ,180 30 B re ite  210 30 R ed. 210 SOßreite 240 60 R ed . 240 l

nl fh £ ^ ’xS
73 _ •£ 113 _,
Cß

1 0" o.°ooo 0-000 I i . u695 0.043 2.» 936 0-043 30
1 1 0. 059 0.002 1J 746 0-044 2. 966 0-043 29

2 0. 118 0-004 1. 796 0-045 2- 994 0-042 28
3 0. 177 0-005 1. 846 0-046 3- 021 0.041 27
4 0. 236 0.007 ] 1$S96 0-047 3- 048 0.040 26
5 0. 295 0.009 | 1. 944 0.047 3. 073 0-038 25
6 0. 354 0.010 1. 993 0.048 3. 098 0-037 24
7 0. 413 0-012 2. 040 0-048 3. 121 0.036 23
8 0. 472 0-014 2. 087 0-049 3. 144 0-035 22
9 0. 530 0.016 | 2. 133 0-049 3. 166 0.034 21

!io 0. 588 0.017 2. 179 0.049 3. 188 0.03.2 20
in 0. 647 0.019 2. 224 0.050 3- 206 0-031 19
12 0. 705 0-020 2. 268 0-050 3. 225 0.030 18
13 0. 7Q.2 ‘ 0.022 2. 312 0.050 3- 243 0-028 17
14 0. 820 0-024 2. 55.6 0,0g0; 3. 260 0-027 16
15 0. 877 0-025 2. 397 0-050 3- 276 0-025 15
16 0. 934 0-027 2. 440 OÜöO.i 3. 290 0-024 14
17 0. 991 0-028 2. 480 0-050 3- 304 0.022 13
18 1. 047 0,030 2. 520 0-050 3. 317 0.020 12
19 1. 103 0-031 2. 559 0-050 3. 329 0.019 1 1

20 1. 159 0.032 2. 597 0.049 3. 340 0.017 10
21 1. 215 0-034 2. 635 0-049 3. 349 0.016 9
22 1. 270 0.035 2. 672 0.049 3- 358 0.014 8
23 1. 324 0 . 0 ^ 2. 708 0-048 3- 366 0-012 7
24 1. 379 0-037 2. 743 0-048 3- 373 0-010 6

25 1. 432 0.038 2- 777 0-047 3. 378 0-002 5
26 1. 486 0-040 2. 811 0.047 3- 3S3 0-007 4
27 1. 539 0.041 2. 844 0-046 3- 387 0.005 3
28 1. 591 0.042 2. 865 0-045 3. 389 0-004 2
2'J 1. 643 0-043 II 2- 906 0-044 3- 391 0-002 1
3(1 1. 695 0.043 1! 2- 936 0-043 3- 391 0.000 0

■3 ^ ■“3 ^ ■3 73

1 5  1
+ ■'3 £ 

1 “  g
-t- & g +

330B reite  150 330 Red. 150jj 300B reite HO 300 Red. 120 isT oB reite  90 270 R ed. 90
ll
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T a f e l  XVI.
Mittlere L än ge n  der Planeten für den Meridian vo n  W ien.

J a Ii r  e,

Jahre M ercu r V en u s E rd e M ars Ju p iter S atu rn U ran u s Jahre

1830 308- >19 60.“ 05 ,9 9- 60 214. 8 (12 72 . “ 99 129. “34 •i3Q2.43 1830
183 L 1 . 91 284. 84 99- 36 46. 08 303. 33 14 1 . 57 306.73 18 3 1
1832 B 59. 72 151- 23 100. 10 £37. 88 333. 76 153. 84 3 11.0 4 1832 B
1833 1 1 3 . 44 16- 03 99. 86 69. 16 4. 10 166. 07 3 15.3 3 1833
1834 167. 15 240- 82 99- 63 260- 45 34. 44 178. 29 319.63 1834

1833 330. 87 105. 61 99. 40 9 1. 73 64. 78 190. 52 323.92 1835
1836 B '278- 68 83® 06 100. 13 283. 56 95. 21 202. 78 328.23 1836 B
1837 332. 40 196. 79 99. 89 1 1 4 . 84 125- 55 2 15 . 01 332.53 18 3 7
1838 26. 12 6 1. 59 99. 66 306 12  155. 89 227. 24 336-82 1838
1839 B . 84 286. 38 99. 42 4 j.Ü 8 ^ 23 239. 4 7 3 4 1 12 1839

1840 B 13 7. 65 152. 7 7 100. 16  42^* 24 2* 6- 66 2 51. 73 .'■345.43 1840 B
18 4 1 191- 06 17. 56 99.' 92 160. :5£ 247. 00 263.’ 96 349- 7ß 18 4 1
1842 245. 08 243. 33 ■ «ö 69:3.5.1. '81 2.77. 35 276. 18 354.03 1842
1843 298- 80 107. 15 99. 45 183- 09 307. 69 288. 4 1 3 5 ^ 3 3 1843
1844 B ;356. 6 1 333. 54 100. 19 14. .90 338. 11 300. 69 2.63 184 4 B

1843 Jj i 50. 33 198. Sfr 99. 96 306. 19 8. 46 312. 9 1 6-9J 1845
1846 104. 04 63J 12 9 'f t 72 37. 47 38. 80 325* 13 1 1 .2 6 1846
1847 15 7. 76 287. 9 1 99. 48 228. 76 69. 14 337. 36 15 .5 2 18 4 7
1848 B 2 15 . 57 154. 3 1 100. 22! 60. oft 99. 57,349- 62 19-83 1848 B
i8 49 269. 29 19. 10 99. 98 2 51. 87 'J,29. 91 1 . 84 24.12j 1849

1850 3 23 . OL 243. 89 99. 75' 83. 13 160- 23 14, 09 28.42 J 850
18 5 1 16. 72 108. 68 99. 5 1 274. 42 190- 57 26. 32 3 2 .7 1 1 8 5 1
1832 B 74 . 53 335. 00 100. 25 106. <088221. 00 38- 58 37.01 1 8 a 2 B
1853 128. 25 199. 87 100. 01 297. 5 1  2 51. 33 •50, 8 1 4 1 .3 1 1853
18 54 18 1. 97 64- 66 99. 78  128 1 8 0 2 8 1. 68 63. 03 45.60 18 54

1855 235- 69 fs.9.|j 45 9§J 5^ 3 2 0 . 08 312. 02 75. 27 49.90 1855
1856 B 293- 50 155. Sjj 100. 2»  1 5 1 . 90 342. 45 87. 53 54.20 1856 B
18 5 7 347- 22 20- 64 100. 04 343. l g 12 . 79 99. 76 58-50 1857
1858 40. 93 245.;'43 99. 8 14 7 4 . 46 43. 13 U l . 99 62.79 1858
1859 94- 6 5 ,110 . 22 99. 57 5- 75 73k 47 124- 21 67.09 1859
1860 B 15 2 : 46 336- 6 1 100. 3 1, W - 57 10’ t f 89 136. 49! 4 1 4 0 1860 B
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Mittlere B ew eg u n g en  der Planeten.

M o n a  t’ *e. ♦

M onate
M er-

V en u s E rd e M ars
Ju p i- S a  U ra

M onatecur ,te r tu rn nus

0 Januar o°.oo 0°.00 o°.oo o°.oo 0°.00 o°.oo 0°.00 0 Januar
0 Ejebr. 126.86 ••49-67 3^.75 16.25 jJ2j j>8 1 .0 4 0-36 f)$F ebr.
0 M ärz 241.45 94.53 5 8 .15 30.92 4.OT 1.98 0-69 0 M ärz

1 A p r il 8 .31 14 4 .19 88-71 4 7 .1 7 7  48 3 .0 1 1.06 0 A p ril
0 M ay 13L.08 192-26 118 .2 7 62.8(1 9 .9 7 4  02 E M 0 M ay
0 Ju n y 1257.95 241.93 14S-83 7 9 .13 12 .55 5.06 1.78 0 J u n y

.0 J u ly 20.72 •290.00 1 7 8 4 0 94.86 15.05 6-06 2 .13 0 J u ly
0 A u g u st 147 .58 339.66 208-96 1L1.10 1716,2 7 .10 2 4 9 0 A u g u st
0 S e p t. 2 7 4 4 5 29.33 2 39 -5 1 127.3 5 20.20 8 .14 2.86 0 S e p t.

0 Oct. 3 7.22 77-39 .269.08 143.0 7 22.69 9 .14 3 .2 1 0 O c t.
() N ov. 164.08 127.0 6 29ÜJ.64 159-32 25.27 10 .18 3.58 6 N o f
0 D e c . 286-85 17 5 -1 2 329-21 175-04 27-76 X l.19 3-93 0 D e c .

T a g e.

T a g  1 4.° 09 l.° 6 0 0.°98 0 .°52 O.°08 0-°03 o.°oi T a g  1
2 8 .18 3-20 1.9 7 1-05 0 .17 0.07 0.02 2
3 12-28 4 .8 1 2.95 1 .5 7 0.q& 0-10 0.03 3
4 16 .3 7 6 4 1 3.94 2.10 0-33 0-13 0-05! 4
0 .2046 8.01 4.92 2.62 0 4 2 0 .17 5

6 24.55 9-61 5 9 1 3."1.4 0-50 0-20 0-Qvj 6
7 28 65 11.21 6-89 3.67 0.58 0 .3 g 0.0s 7
8 32.74 1 2 8 2 7-S8 4-19 0-66 0.27 0.09 8
9 *36-83 14-42 8-SG 4.-7ä 0.75 0.30 0.11 9

10 40:9.2 l g ()2 ' p .8 5 t J |.24 0-83 0.33 0.12 10

lo ", 61.38 24.03’ 14-77 . 7:86 1.2 5 (1 9 0.18 I  S U  -
20 81.85 32 04 ij£ M 10.48 1.66 0.67 0.23 • 20
25 10 2.3 1 40.05 2 4 1 » 13 .1(1 2*08 0.84 0.29 25

r  -3o 14 2 .7 7 4S-05 2 9 5 7 15.5.2 2 4 S 1.00 OJijö 30
I» 3 1 1 2 6 .8 fr Bfif® 30-55 16  B 2.58 1.0 4 0.36 3 1
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Glcicliun 2j der Bahn der Planeten.

M ittl. M ercur Venus Erde Mars Jupiter Saturn Uranus M ittl.
A u om . — + —  + ----- h ----- 1- ----- t- ----- (- ----- h A noin.

0° 0°. 00 0.00 0-0Ö ' 0.00 0.00 0.00 0.00 360
5 1 . 63 0.07 0 .16 0.83 0.52 0.44 ■4 5̂5

10 3. 26 0 .13 0.33 1 66 0.90 1.04 « W  350 :
15 4. 87 0.20 0 4 S ^ 2'48 1 .3 4 1.56 1 3 1 ■ 345
20 6. 47 , Q',2,7 0-64 3-29 •.1 .7 8 2.06 1 .7 3 340
25 8. 04 003" 0 -7 ^ 2.22 2.55 2 .15 335

30 9. 58 0.39 0-94 4.84 2.63 3.02 2 .54 330
35 1 1 . 08 0.44 1.08 5.58 3.0.2 3.48 1 £.93* 325
40 12. 54 0-50 1-22 6.29 3.39 3 ,9 1  ' 3.29 :32Q.
45 Ii. 95 O.fro T 1 .3 4 5 3.74 4 .3 1 3.63 v*t3'i5

T50 rL m 30 0.60 1.45 7-59 4.06 4.70 . 3.95 310
55 §B 0-64 1.56 8 -17 4-36 5-05 4.24 . IpM
60 17. 0.68 i*.65 8 .7 1 4-64 5.36 4.50 300
65 18 . 9 1 0-71 .1 .7 2 9 .1 S I -76'.86 5564 4-72 295
70 19. 94 O . f l i 1 .7 9 b9-61 « 2 0 8 *k .S 8 4.92 * ,2 9 0
75 20. 87 0.76 1.85 d.ä'6» 5 .2 4 6.07 5.08 285;..
80 2 1. 69 0 .77 1.89 10.55 5 .3 7 G S2 Ä S i2 1 . 280
85 22. 38* 0-78 1 .9 1 10 .47 5 .4 7 6.34 BBrea . 275

90 22. m ' 0.79 1.9.2 10-62 5-5 2 6.40 5.34 ’ 270
95 23‘- 34 0-78 i.<ßj£ 1 0 .$ | * 5.53 6 .4 1 5-35 N 265

100 23. 60 0 .77 1.90 10 .67 ’̂ S O 6.38 5 .3 1 26(k
105 :5al 68 0-76 1.8 7 10 .57 ö.Bflj 6.30 5.24 255 I
1 1 0 5 7 0-74 1.8 2 10.39 5.30 6 . M 5 .1 2 : - :2S0.
1 1 5 23. 28 o'.yi «Ep 10 .13 5 .13 5.98 4-96 245

120 2:2. 7 7 0-68 1.68 $ .7 7 4.921' .5 .7 5 4 .5 7 '240
125 22. 04 0.65 i.ssä • 9.33 4-07 5-46 4.53 235
130 g l . 09 0-60-, 1.49 8 .11 4.39 5.13t. 4 ) H
13p ' 19; 90 ' $ .5 6 1.38 8.20 4.07 4.76 3.94 225
140 18- 48 0 .5 1 1.26 7 :5 1 3 .72 isSfi 3.60 220
145 16- 82 0.45 1 .1 2 6 .75 ' 3 .33 8.22 Sil15 '

1 150 14- Ü 0-39 0.9a 5,93 2 .9 1 3 4 1 2.® « •210
15 5 *2. 82 ff.. 3 3 0.83 5.04 2.47 2.89 2-39 20p.
160 10. 52 ii.3a 9.67 4 .10 2.00 2 35 1.93 200
165 8. 05 0 .51 3 -11 1 .5 1 1 .7 8 1 4 7 193 3
170 5- 44 0 .13 0.34-’ 2.09 r . 02 1 .1 9 0.99 190
175 2. 74 0.07 0 .17 1.05 0 .5 1 0.06 0 4 9 185
180 II 0 00 0.00 0 .0 0; 0 00 :0.00 0.00 0.00 180
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i

Logar. der Distanz der Planeten.

M ittl. M ittl .
Anom M ercur Yenus Erde ,JVIars Jupiter Saturn Uranus Anoru.

0° •916690 9-86231 0-00712 0-2215 0-?3fSü 1.0022 1-3026 360°
•5 ■ 9 6688 i-8623 0-0072 0.2214 0-7361 1.0021 1.3025 355

10 9.6682 9-8622 0.0071 0.2211 0.7359 1.0019 1-3023 350-
15 9-6673 9-8622 0-0070 0-2205 0-7355 1.001* 1.3019 345
20 9-6659 9-S621 0-0068 0.2197 0.7351 1.0009 1.30Jo 340
25 9-664.2 9-8620 0-0066 0-2186 0.7344 1-0003, 1.3009 335
30 9-6620 9-8619 0-0063 0-2173 0.7337 0-9994 1-3002 330
35 ' '9-G595 9.S.618 0.0060 0-2158 0-7328 0.9984 1.2993 325
4.0 9-65m " 9-8616 $0056 0.2141 0-73X8 0.9973 1.2984 3.20.
45 9-8614 0-0052) 0-2121 «iO 7304 0-9960 U.2973 315
50 9-6495 9-8613 0-0047 0.2100 0.729o‘ Ö ß S M 1^9(51 310

Üf>5 9-6453 9-8611 0-0042 0-2077 0-7282 0 $ 3 I 1-2949 305
60 9-6408 9-8608 0.0037 0.2052 0.7268 0-9915 1-2935 300
65 9-6359 9-S606 0-0032 02024 0-7252 0 9897 1.29g0 lfm70 9i&305 9-8604 0 0026 0.1996 0.7237 0 9879 1-2002 290

1 9-6248 9.8601 0-0020 0-1965 0-722 6i 0-9860 1.2888 285
80 9-6187. 9*599 0-0014 0 1 ® 0.7203 0-9840 l.2S7,? 280

■ 85 9-6122 9.8596 0-0008 0 - 1 « *0-7185 0-9820 1..2855'j i'275
90 9-6^3 y85Ö4 0-0001 0.1866 0-7167 0.9800 1-2837 270
95 9.5981 9-8591 9-9995 0.1831- 0-7149 0-97,77 1^819 265

100 9 5906 9-8588 9-99S8 0.1796 0.7130 0-9756 1-2802 260
105 9-5S.27 9-8586 -9)9982 0-1-760 0-7111 0-9735 1.2784 255
HO 9-5747 9-8583 9-99§| 0-1724 0.7094 0-9713 1.2766 250
115 9,566 4 9.85m 9-9970 0-16*8 0-7076 0-9693 1-.2749 245
120 9*580 9.8379 8996-1 01653 O ß Q o Q - 0-96^2 240
125. 9-5495 9-8576 9-9959 0-1619 0-7042 0-99o'3 l ß 717 235
ISO 9-5410 9-8574 9-9954 0-15S7 0-7026 0-9634 1-2701 230
135 9-5^27 9-8572 9-9949 0-1555 0-7012 0-9617 132687 225
140 9*247 9.8571 9-9944 0-1526 0.6998 0-9601 1-2674 220
145 9.5170 O .gggg 9-994* B 1^ 0-6i$5- 0-9586 1-2662 215
1 5 0 ' 9-5100 9-8568 9-9937 0.1475 0.6974,0.9573 1-265J 'WO
155 9-5037 9-8-566 9-9931 0-1454 0.69651 0 9561 1-26,42 205
160 9-4982 9-8565,9.9931 0 1437 0-6957 0-9552 1-2634 200
165 ra-4938 9-S565 9-9929 0-1423 0-6950 0.9544 1-2628 195
170 9-4905 9-8564 9-9928 0-1413 0-6946 0-9539 1-2623 190
175 94885' 9-8564 9-9927 0-1407 0-6943 0-9536 1.2621 185
180 9^4878 9-8564 9-9926 0-1405 £0.6942 0-9535 1.26201 180

*
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T  a  :f e  1

zu r R e d u c tio n  d e r  P la n e te n ö r te .

1840 M ercu r V en u s M ars

L ä n g e  d es 
A p h eliu m s A

kd® 4.°957 
+0.°0155 t

309.°240 
+  0-°01301

. 153.°I12 
+  0-°0iS31

L ä n g e  d es  K n o 
te n s K

46.'‘421 
+  0-°01i7 t

7 5 j f e
+  i«aQ x91

48.°272 
+  0°.0069 t

N e ig u n g  gen  
die  E c lip t ik  N

7°.004 
+  0-”000061

3 ”393
+ 0 .°  00001 t

l.°850 
—0. ”00001 t

A 89° 47' 5" 
+  0."35 t

89° 58' 3Q" 
+  0."33 t

89° 59' 12" 
— 0."50 t

B 2“ 30' 37" 
—L 0."/51

1° 27' 20" 
+  0j§)0 t

0” 37' 12" 
—  0 -"5 d 1

e 350° 28' 18" 
— 8-"30t

352” 45' 40" 
— 1 ^ 3  t

356° 59' 2" 
• — J .ß i3 t

L o g . S in . a 9'.99§26 
+  0.000 0005 t

9-99928 
+  0.000 0022 t

9.99989 
— 0-000 0012 t

L o g . S in . b 9-Wa20 
+  0-000;.-Q6'20 t

9.95977
+  o.ooiPoois t

> »05839 
+  0 000 0020 t

L o g . S in . c •;5.68I59 
—  0.000 0100 t

9.618!<y': ' 
—  0.000 0 1 0 0 1

9.62170
— 0.000 0080 t

1840 J u p ite r S atu rn U ran u s

L a u g e  des 
A p h eliu m s A

• 19‘JÖol75-7 
+  (M0158 t

269., 910 
+  0.°0193 t

348:;090 
+  0.°0146t

L ä n g e  d e s  K n o 
te n s Iv

98-”S'lO 
-h 0 .° 0 f i | 9 | ^

112. ”27 7 
+  0.°0085 t

73.”147 
+  ÖV“0039 t

N e ig u n g  gen 
d ie  E c lip tik  N

l..”3I2 
— 0.°00007t

2.-492K ■ 
— 0.°00004 t

0.”773 
—  0 .-0 0 0 0 11

A 90° 0' 8"
+  0-"00t

90° 1' 9 "  f 
+  0-"001

89° 5gj 57" 
— 0-"03 t

B 0° 33' 33." - . 
— 0-"17 t

0° 58' 2>9" ’ 
— 0."45 t

0“ lf tf‘18" 
+  0 "13 t*

G 356° 59' 23" 
+  0.^981

354° 28( 29"
+  2."00 t

358° 18' 32" 
— 0."15 t

L o g .' S in . a + 0 -0 0 0  0008 t
9.99965 

+  0-000 OÖÖlt
9.99998 

— 0-000 0002 t

_Log. S in . b 9:96320 
| +  Ö'-OOO 0012 t

9-96553,':»' 
+  0-000 0013 t

9-961S0 
+  0-000 00051 .

L o g . S in . c 1 9ti39TO95 
| — 0.000 0 0 6 ^ .' — 0-000 0081t

9-60410
—  0-000 00321
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T a f e l  XVII. A.

M o n d s p h a s e n .

Jahre E p o ch e n M p

1825 3 .T5 2 1 335 3
1826 0. 2 71 464 4
1827 4. 403 860 2
1828 B 0. 153 989 3
1829 4. 285 385 1

1830 1 . 035 5 1 4 2
18 3 1 5. 167 910 4

■ | -18 3 2  B 0. 9 17 39 1
1833 5. 049 435 3
1834 1 . 799 564 4

1835 5. 9 3 1 960 2
1836  B 1 . 681. 88 3
18 3 7 5 . 813 485 1
1838 2. 563 613 2
1839 6- 695 10 4

1840 B 2. 445 138 1
18 4 1 6- 5 7 7 535 3
1842 3. 327 663 4
1843 0- 077 79 2 1
1844 B 3. 209 ±88 3

1845 7 . 34*1 584 1
1846 4. 0 91 7 13 2
1847 0. 8 41 8 41 3
1848 B 3- 973 238 1
1849 0. 723 366 V. 2 i

i

ii. 22



3 3 o

T a fe i x m  B.

M o n d s p h a s e n .

M onate M o n d M p i M on ate M ond M P

Januar

75aop
14. 805 
22. 207 
29- 007

269
538
807

75

1
2
3
4

J u ly

3.T532 
10. 893 

. 18'. 255 
.,25. 617

698
965
232
499

1
2
3
4

F e b ru ar
i

6. 007 
13. 405 
20. SO? 
28- 197

344

881
149

1
2
3
4

A u g u st

1. 982 
9- 348 

16. 716 
24.1087 
31. 4G0

766
34

301
568
836

1
2
3
4 
1

M ärz

7. 5S9  

14. 976 
22. 366 
29. 750

417

953
221

1
2
3
4

S e p te m b .

7. 836 
15.
22. 596 

< m ’- 980

104
371
639
907

0

3
4 
1

A p r il

C. 132 
13- 510
20 l 887 
1S.fv260

4S9
757
' ä 5

292

1
0

3
4

O c to b e r

#

7. 367 
14. 756
22. 147 

541

17^
443
711

fi)80

2 .
3
4 
1

M ay

5. 630 
13. 000 
20. 365 
27. 7.28

560
837

94
362

1
2
3
4

N o ve m b er

5- 937 
13. 334 
20. 7)32 
28. 132

248 . 
517 
785 

54

2
3
4 
1

Ju n y

4. 091 
11. 452 
18. 812 
26. 173

629
896
163
430

1
.2
3
4

D e c e m b e r

5.534
12.935
20-337
27.740
35.143

322
591
860
129
396

•2
- 3 , 

4  
1 
2

»

i



5 3 1

T

M

a  f  e  1

0 n  d  s

X V I T .

p  h  a

c
s e n .

1

S y z y -

S*eu

Q u a - - 
d ralu - 

ren
M S y z y -

gien

Q u a 
d ratu 

ren
■

M S y z y -
gien

Q u a 
d ratu 

ren

0 0. 634 0 r634 350 T956 L r 1 3 1 700 0. 253 0.T040
LO 0. 66^ 0. 678 3*60 0. 940 1. 106 710. 0. 243 0. 028
2|)' 0. 68.9 0 7 1 6 370 0. 1>Ö22 SS- 080 720 0. 243 0. 018
30 0. 7 16 0. /0.5 380 0. 904 1. O'ö 2 730 0. 232J 0. 010
40 6. 74 3 0. 796 390 0. 885 1. 022 740 0. 229 0. 005

50 0. 769 0. 835 400 0. 865 0. 991 750 0. .226 0. 002
60 0. 794 0. 874 410 0. 844 0. 959 760 0. 225 0. 000
70 0. 819' 0. 9 1 1 420 0. 8 T 3 ' 0. 326 770 0. 227 0. 003
80 0. 842 0. 947 430 0. 800 0. 891 780 0. &2<| 0. 008
'Jffl 0. 866 0. ’9$2 440 0. 778 0. 856 K jjO 0. 233 0. 0 16

100 0. 888 1. 015 450 0. 755 0. 820 800 0. 239 0. 026
110 0. 908 1. 048 460 0. 5,731 0. 784 810 0. 247 0. 038
120 9. 928 1. 0 77 470 0. 707 0. 748 820 0. 256 0. 053
130 0. 946 1. 105 480 0. 6 $ 0. 710 860 0. 267 0. 070
140 0. 963 1. 13 1 490 0. 659 0. 673 840 0. 279 0. » 9 0

450 0. 978 1. 1 5 5 500 0. :63$ 0. 635 850 0. 293 0. 1 1 2
1 160 0. 99-2 1. 1 7 7 510 - 0- 610 0. 597 860 0. 308 0. 136

170 1. 005 1. 196 520 0. 586 0. ■gp9 870 0. 325: 0. 162
180 1. 015 1. 2 14 530 0. ,563 0. 521 880 0. 343 0. J?J0
190 1. 025 1. 229 540 0. *55p 0. 485 890 0. 363 0. 220

200 1. 033, 1. 2 41 5o0 0. 5 15 0. 448 900 0. 383 0. 253
210. 1. 038 1. 1251 560 0. 492' 0. 4 12 910 0. 406 0. 286
220 . 1. 043) 1. 258 570 0. 470 0. 3 77 920 0. 428 0. 320
360 1. 045 1. -263 580 0. 448 0. 342 930 0. 452 0. 357
240 1. 046 1. 2f;5 590 0. 4ä< 0. 309 940 0. A i ß ' 0. 394

250 J 045 1. 2651 600 0. 406 0. 277 950 0. 501 0. 433
260 1. 043 1. 262, §10 0. 386 0. 2 45 960 0. 527 0. 472
270 1. 040 1. .257 0. 367 0. 216 970 0. 554 0. 5 1 2

; .'280 1. 034 1. 249 630 0. 349 0. 188 980 0. 5 | | 0. 553
I .2 9 $
1

1. 027 1. 239: 640 0. 332 0. 160 990 0. 607 0. 593

300 1. 018 1. 226, 650 0. 3 15 0. 135 1000 0. 635 0. 635
j 310 1. 009 1. 2111 660 0- 300 0. 11 3
i 329. 0. 997 1. 195 670 iß . 2 8 ; 0. 09.2

330 0. 985 1. 1 7 5 QSji 0. 274 0, 073
340 0. 970 1. 1 5 4 1 ÖL'% 0. 0. 05^
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T a f e l  XVIII.
R e fra ct io n  nach Carlini.

Bar. 28 Par. Z o ll. T h erm . -f L0° R 6auru.

% r ill r 2 r lo g . r

. !  oJ° 0."0 l3'0° f:3ö ."4 (?0° o T  40. "0 2.0000
i 1 . 0 3 1 34. 8 60 30 1  4 2 . 1 2.0088
2 2 . 0 •32 , 36. 2 . 6 1  0 1  44. 1 2-0176

1 3 3. 0 33 37. Tit. 611 30 1  46, 3 2.0266
4 4- i 34 ci9'. 1 Jä  o 1  48. 5 2.0356

5 5. 1 35 40. 6 62 30 1  50. S ,2.0447
6 6- 1 3ß ' M l 63 0 . 1 53. 2 2.0539
7 7 . 1 37 43. 6 63 30 1  55- 7 2.0633
8 8. 1 38 45. 2 64 0 1  58. 2 2 .0l ® J i
9 9. 2 39 4 6 ?  9_ 64 30 2 0. 9 2.0824

10 10 . E  i 40 48- 6 65 0 2 3- 6 2.0921
11 1 1 - 2 4 1 50- 3 65 30 2 6. 5 2 .10 19  :
12 12 . 3 42 K 21 1 66 0 2  9. 4 2.1120

1 13 13- 4 43 54. 0 6fT 30 2 12 . 5 2#,221
14 14- 4 44 55. 9 67 0 . .[ 2  4P- 7, 2.T3.24 !

15 15- o 45 5 7 h  9! '6 7  30 2  19- 0 2 .1429

1 -lfi lß. 0 4S'v E 59. 9 £ 9  0 U j A  4 2 .153 6
1 7 17- 7 47 6 1. 1. (08 30 2 I ß :  0 2.164 5
18 18. 8 48 J6 4 P 3 5 9 * ''0 4 2’ 29- 8 2 .17 5 5
19 % .  9 49 66- 6 •69 30 2 3^. 7 • 1 2.186S

V  .20" 21 . 1 50,'. 68. *9 m  -0 2 37. 9 2 .1 9 8 3 «
21 .i? r ^ r r 5 1 7 1 . 4 7 0 ? S t f 2  42. 2 ' Ä w itfO
22 1 23: 4 52 1 « 4 -  0 7 1  0 2 46- 7 ff l§ .2 2 1 9
23 ■24. 6 53 •76- 7 7 1  3 0 ' 2  Sri- 5 2.2342
24 25. 8 ' *<54 •79 . 6 7-2(3 0 2 56. 5 2.2466

27- 0 M M l 'U I 72 30,1 S S I  1 - 7 ^ 2 .2 5 9 4
2 6 '' 3 5 6 ’ i;. •85. 7 73 0 3 7- Sn” o 27*25
17 2'l. 5 ;■> / ■8 1). 0 73 30 3  IB. 3  • 'V2.2859 ’

28 - -30. 8 58 92. 5 * 74 0 1^ 2  w - 4 ■ 2 .2996*
29

■

t '32. 1 96. 1 7 4  m ^  3 '25. 9 f e .3 1 3 7
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X V I I I .

R e fra c tio n  n a ch  C a rlin i.

z r lo g  r r lo g  r z c

75° 0 3' 32." 9 2-3|2&äi H 0' 9' 50. 4 2.7711 >80" — 0."05t
! 75 20 3 38. 0 23384 w 10 10 6- 6 2.7830 81 0 07

75 ■40 31 43. 1 2-348X 85 fco 10 23. ff 3 5 2 9 5 1 82 0. 10 j
70 . .0 tjj 48-. 4 2. ' ä ß ü 85 30 10 42. 1 2.8076 §3? 0. 14
76 .20 3 54. 0 85 40 11 1. 2 2.8J03 84 0. 21

76 • 40 3 .5 9 . Pl 2.3800 85 £0 11 2.L. 4 2.8334 Shl — 0. *33'
7 7 0 4 , 6.- 0 Et39.L0 4«! 0 1 L 4 1 6 2.8467 86 0. 55
77 420 4 l f^ 5 80 JO 1 2 ( 5. 1 2$604 86 10 0.. 60!
77 40 4 19- 2 2.4 L37 86 20 12 28. 8 2.8744 861‘20 0. 66!
76 0 4 2,6-, 3 2.4254 86 '30 Lf>j 54. 0 2.MSE5 g j] 30 0. 73

78 20 4 (33. 8 24374 86 40 13 20. 6 <29034 !s'6 40 — 0. 81
78 (40 4 41. 7 2.4497 80 i50 J3 48. 8 2.9180 (86 50 0. 90;
79 0 4 50. 0 2 4624 87 M 14 18. 8 2:0339 187 0 0. 99
79 20 4 58. 8 M>4754 87 10 14 50. 6 2.9497 1,87 10 1 . LO,
79; 40 5 i S-, 1 2.48.87 87 20 s 24. 5 2.9659 rS7 l-SQj ; . 23

80 0 5 17- 9 2£Q£3 87 30 16 0. 5 2.98.25* 87 30 — 1 . 39
80.. 20 0 28- 4 2.516-4 87 40, 16 38. 8 »2.9995 87 40 1 . 57!
80 40 W 39.' ,5, 2.5308 87 50 17 19. 6 3.0469 87 50 1 . 771
8 1 0 5 51- 3 •2.5457 88| 0 18 3. 1 3--0347 88 0 2 . 00
81 20 6 4. 0 y j a C l l 88 10 IS» 49. 5 3‘0IhH 88 LO 2 27

8 1 40 (I* 17. 5 2 ^ 7 6 9 88 20 19 38. 9 3.0715 88 20 — 2» 59
82 0 6 3»-,', 0 2.5933 88 30 20 31. 5 3-0904 88 30 2 97
82 20 6 47. 6 2..(U02 88 40 21 2(7. 5 f3lO!J7 88 40 3. 42

fc8-2 40 7 4. 4 2.62.78 88J50 22 26. 9 ,3-1293 88 50 3. 95
83. 0 7 2.2., 6 2 i« 6 K s«! 0 Bl. 9 ,3.1492 89 0 4. 58

n e yQO t 42. 2 ß « 5 4 » S f 89 10 21 36- 3 (•3-1692 89 10 — 5. 35
I n 40 8 iV 3fl 5 0-6S44 89 20 '15 ä£. 1 ,3.1892 89 2t) 6- 27

S4 0 8 25 . 7 .2.7047 89 30 2,6 58- 7 .sa iog 89 30 7- 39
84 20,' 8- 52. 0 W '5 | | 89 40 28 13. 4 3.2289 89 40 8- 75
84 40 9 19- 8 72.7480 89 50 Ä>9 30. 0' 3.2480 SS 50 -1 0 . 44

90 ° 3Q «E -1 7
90 0 — 1249
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XVI1L A.

Refraction nach Carli ni.

Barom .
Bar. A j

l <Oj: 1
(1 +  A)

T iierm
R eaum .

B
L o g ,

( 4 + B )

26 Z O L — 0.07 J 4 9 .9 6 7 ,® — 10" 0.1040 0.0429
2 6 ’ — 0.0685 9.9892 —  9 0.0983 0.0407
26 o — 0-0655 9.9706 —  8 0.0926 0.0385
26 3 — 0-0625 9.9720 —  7 0.0870 0.0362
26 4 ' — 0-0595 9-9733 —  6 0.0815 0.0340

26 5 — 0.0.t£5 9.9747 —  5 0.0760 0.0318
26 6 — 0.093$ 1 9.976 L —  4 0.0706 . 0.0296
26 7 — 0.031/6 9-9775 —  3 0-0652 0.0274 1
26 8 — 0 0476 9-9788 _  2 0-0599 0.0253
26 9 — 0.0446 9-9802 —  1 0-0546 0.0231

26 10 — 0-041-7 9 .n815 0 0.0494 0.0209 |
26 1 1 — 0.0387 ** 9.9829 1 0-0443 0.0188
27 0 — 0.0357 9-9842 2 0.0391 0.0 167 •.
27 1 — o.oSÖ 9.9855 . 3 0-0341 0.0145
2 7 ' 2 — 0-0298 9-9869 4 0-0291 0 .0 124

27 3 — 0.0268 9-9,^ 2 5 0.0241 0.0)03
2 7 4 — 0 023S 9.9895 6 0.019.2 0.0083
27 5 —  0.0208 9.9909 7 0-0143 0.00ß!Hj
27 6 — 0.0179 9.9922 8 0-0095 0.0041
27 7 — 0-0149 9-9935 ■ 9 0-0047 0.0020

)27 8 — 0 .0 119 9-9948 10 0-0000 0-0000
27 9 — 0.0089 9 .9961 1 1 — 0.0047 9.9980
27 10 — 0.0060 ' 9.9974 12 — 0-0093 9-9959
27 1 1 — 0.0030 9-9937 13 — 0.0139 9.9939
28 0 0-0000 0.0000 14 — 0.0185. 9 .9919

i n 1 0.0030 0.0013 15 -0 .0 2 3 0 6-9S99
28 2 0-0060, o.osgaaj 16 — 0.0275 9-9879
28 3 0.0039 0.0039 17 — 0.0319 9-9859
28 4 0-0119 0.0051 18 — 0-0363 9-9839
28 5 0.0149 0.006:4 19 — 0-0406 9.9320
28 6 0.0179 0.0077

20 — 0.0450 9-9800
2 1 -0 -0 4 9 2 9 .978 1
22 — 0 0535 9-9761
23 — 0-0577 9-9742
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T a f e l  XIX.

M ittle re  R e fra c tio n  fü r  B a r o m e te r , 28- 0 P a r . Z o l le ,  

u n d  0° T h e r m o m e t. R eau m .

D iffe r. fü r DifFer. für
z lo g . r 1  M in. z lo g . r 1  M in .

0-000 0.000

0 0' 12 0' 1 .10 59 6 1
2-1 9-5432 20 1 .1 1 8 2 59
40 9.8443 40 1 - 1 3 0 1 , 58

1 0 0-0204 13 0 1-14 18 56
20 0-1453 20 1-15 3 2 55
40 0-2422 40 1-1643 - 54

2 0 0-3213 14 0 1 -17 5 2 53‘ *
20 0.3882 20 1-18 58 52
40 0-4465 40 1.19 6 3 5 1

3 0 0-4976 15 0 1-2064 50
20 0-5432 20 1.2 16 5 49
40 0-'S845 40 l,-2,26^:.. 48

• 4 0 0-6231 16 0 1.2359 4 7
20 0-6578 20 1.24ai3 46
40 0-6902 40 1.2 54 6 45

5 0 0-7205 1 7 0 1.2 6 3 7 44
2(1 0-7487 20 1-2 72 7 44
40 0-7750 40 1.2 8 15 43

6 0 0-8001 18 0 1-2902 42
20 0-8238 20 1:29 87 42
40 0-8460 40 1 .3 0 7 1 4 1

7 0 0-8676 19 0 1 .3 15 3 40
20 0 8880 20 1 .3234 40
40 0-9074 40 1.3 3 15 39

8 0 0-9262 89 30 0 1-3394 39
20 0-9442 86 20 I .3472 | 38

| 40 0-9615 83 40 1-3549 38

1 9 0 0-9781 80 2 1 0 1-3625 37
20 0-9942 7 7 20 J 3T00 3 7

40 1.0097 75 40 1-3774 36

10 0 1-0247 72 22 0 1-3852 35

20 1-0393 70 20 1.3920 35

40 i i » 3 j f 68 40 1-3J991 35

1 1 0 1.0 6 7 1 66 23 0 1,4062 34

20 1.0804 ■ 64 20 1.4 13 2 34

40 1-0933 63 40 1.42 0 1 34
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T a f e l  X I X .

z lo g . r
DifF. fü r

L M in. 
0.000

z lo g . r
DifF. für 

1  M in. . 
0-000

n

2 4 “ 0' 1.4$39 34 3 8 “ 0' 1 .6 7 1 6 26
20 1.43 3 7 34 20 1.6 7 6 1 26
40 1.4404 33 40 1.6 8 13 26

2o 0 1.4470 33 39 0 1.GS65 26
20 1-4326& 32 20 1 .6 9 1 7 26
40 1-4001 32 40 ifr g flk 26

26 0 1.4665 32 40 0 1.7020 25
20 1.472.9 3 1 20 1-7 0 71 25
40 1 4 7 9 2 3 1 40 1 .7 1 2 2 1 25

2 ; 0 1.4355 3 1 41. 0 1 .7 1 7 3 2 5 '
20 1 .4 9 1 7 3 1 20 1.72.24 .25
40 1-4979 r  30 40 1-7274 25

28 0 1-5040 30 42 0 1.73 2 5 25
20 1.5 J 0 1 30 20 1.7 3 7 6 25
40 1-5 16 1 30 40 1.742(71 25' '

29 0 1.5.220 30 43 0 1.7 4 7 7 25
20 1-5280 29 - 20 1-7 5 2 7 25 -
40 L-5339 29 40 1.7 5 7 8 25

30 0 0 3 9 7 F »2 9 44 0 1.7 6 2 8 4 m
20 l.oMlPsfa 29 20 1-7679 25
40 1-5 5 13 29 40 1.7 7 2 9 ' 25

3 i 0 1.537 0 29 45 0 1-7780 25 1 .0 0 1
20 1.5628 28 20 1.7831». 25 1.001
40 L.5684 "28_ 40 1 .7 8 8 1 " 25 1 0 0 1

3.2 0 1-5 7 4 1 .28 46 0 1 .7 9 3 1 25 1.001
20 1 .5 7 9 7 .27 10 1.79 56 25 1.00L
40 1.5 8 5 2 27 20 1 . 7 9 8 » 25 1.00J

33 0 1.5 9 0 7 '- 27 30 B i n 25 1.001
20 1 .5 9 6 2 ' 27 40 1 80l r f l 25(4 1 0 0 1
40 1.60 18 27 50 1-8057 25 1.001

34 0 1.6Q7.2V 2/ ■ 47 0 1.8083 1.002
20 1.6 12 6 27 10 1.8108 25 1.002
40 1.6  L80 27 20 1 8133 25 1.002

35 0 1.6234 2 7 30 1.87,58 r # 6 T-OOii
20 1.6288 26 40 1.8 18 4 26 1.002
40 1.6 3 4 1 26 50 1.8209 1.002

36 0 1.63 9 4 26 48 0 1.8235 25 .902
20 1-6447 26 10 1-8260 25 1.002
40 TV6500 26 20 ' 1.8285 26 1.002

37 0 1 .6 8 5 3 2 6 ' 30 1 .8 3 1 1 2.5 1.002
20 1.6605'" 26 40 1.8336 25 1.003
40 1 .6 6 5 7 .26 50 1-8361 26V l.OOä
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-

T a f e l X I X .

D iff. für D i ff. fü r
z lo g . r i. M in. n z log . r 1 M in. n

0.000 0.000

49° 0' 1.838 7 25 1.003 56° 0' 1.9485 rt® 7 1.008
10 1.8 4 12 26 1.003 10 1 .9 5 12 27 1.008'
20 1.8438 25 1.003 .20 1.9539 ' '-281 t.008i
30 1.8463 26 1.003 ■30 1.0 5 6 7 2779 1.008!
40 1.8489 25 1.003] 40 1.959 4 27 i.oos;
50 1.8 5 14 26 1.003 50 1.9621 28 10 0 8 '

50 0 1.8540 26 1.004 5-7 0 1.9649 2 7 1.0 091
10 1.8566 25 1.004 10 L.96,76 2S 1.009
20 1.8 5 9 1 26 1-004 20 1.9704 28 13)09;
30 1 .8 0 .7 26 1.004 30 1*9732 28 1 0001
40 1.8643 25 1.0 04 ' 40 1.9760 27 1.009
50 1.8668 26 1.004 50 1 .9 7 8 7 28 1.009

5 1  0 1.8694 26 1.005 58 0 1.9 8 15 28 l- O ö l
10 1-8720 I i.Oßj) 10 i ! 9 8 « 28 1-009
20 1.8746 25 I-00£ >20. 1-987. L 29 1.009!
30 1 .8 7 7 1 26 1.005- 30 1.9900 '*2S< 1-0091
40 1-8797 26 l.O öb ' 40 1.9928 28 i.OOflij
50 1-8J423 26 1.00S 50 lv9 9 5 i| .,28 1.009

!52 0 1.8849 2& " 1.006 59 0 1.9985) 28 1.009
1 10 1.837pi 26 'f.0 0 6 10 1-009!
1? 1 tt20 1.890 1 1.006 i 20 (-2.0042 28 1.009

. ' 3 0 1.8^27 2 6 1 1.006 30 2.0070 1 23)), 1.009
40- 1.8953 26 1.0 06 ' - -k;' 2.0090' 1.0091
'50 1.8979 26 1.006 5.0 2-0128 29 i.009|

53 0 1.9005 26 1.007 60 0 2 .0 157 29 i.oo.q:
i ß 1.9032 2 7 1.007 10 *<2.0186 29 lfe f f ii

! 20 1.9058 27 1.007 20 2.0215 29 1.009
j 30 1.Ö0S4 2 7 'J 1.007 fw.0.244 30 1.009J
! 40 1 .9 1 1 1 * 26 1.007 40 2-0274 29 1.009
l i M M 1 .9 13 7 26 1.007 if-*50 2 -o B B 30l 1.009;

;54< 0 1.9 16 3 ■ '■ 2 1 1.008 6 1  0 (.2.0$j3 ' o ; l f i .oosü,
10 1.9 19 0 26 1.00.8 10 2.0362 1 f S Ü 1.009!
20. 1.9.216 27 1.008 20 2 . Q $ j ) 2 30 1 .009!

• < '*30 1.9.243 . ' ' 1 2 7 1.008 30 2.0422 30 1.009!
40 l.£®70 •'> 26 1.008 40 2.04,5.3 30 WO09i
50 E W 2 7 1.008 50 2.048.2 30 1.009

55 0 1.9323 27 1.008 62 0 2 .0 512 3 1 I .009;
|r’ :i!ll0 1.9350 . 2 7 1.008 10 2.054-3 30, i.009[

20 1.9 3 7 7 S. 0 * ! 1.00S 20 •2.1)573 3.L i.'oogl,
' 1.940 4 27 1.008 30 13.0604 30 i . 009:

40 1.943*1 27 '1-008 40 2;.«ß-34 31 1.009
50 i.94§8 27 1.008 50 ^ .'q665 3 6 1.009,
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T a f e l X I X

D iff. für D iff. für
z lo g . r 1 M in. 

0.000
n z lo g . r 1  M in. 

0.000
u

j 63 0' 2,0696 3 1 1.009 70° 0' 2 .2 14 1 39 1 .0 1 1 '
10 2.0727 3 1 1.009 10 2.2180 39 1 0 '  '
20 2.0758 32 1.009 20 2.2219 40 i . O l l j
30 2.0790 3L 1.009 30 2.2259 39 1 0 1 2 ;
40 2.0821 32 1.009 40 2.2298 40 1.0 12
50 2.0853 31 1-009 50 2.2338 4 1 1.0 12

64 0 2.0884 32 1.009 7 1  0 2.2379 40 1.0 12
10 .2.0916 32 1.009 10 2.24 19 4 1 1 .0 12
20 2.0948 32 1.009 20 2.2460 4 1 1.01.2
30 2.0980 33 1.009 30 2.250 1 42 1.0 12
40 2 .10 13 32 1.009 40 2.2543 4 1 1-012
50 2.1045 33 1.009 |  50 2.2584 42 1 .0 12

65 0 2.J078 33 1.0 10 72 0 "2.2626 42 1 .0 13
10 2 .1 1 1 1 32 1.0 10 10 2.2668 43 1 0 1 3
20 2 .114 3 33 1.0 10 20 2 .2 7 11 43 1 013
30 2 .1 17 6 34 1.0  L0 30 2-2754 44 1-013
40 2 1210 33 1.0 10 40 2.2798 43 1 0 1 3
50 2.1243 34 1.0 10 50 2.28 41 44 1.01.3

66 0 2 .12 7 7 34 1.0 10 73 0 2.288.5 44 1.0 14
10 2 .1 3 1 1 33 1.0 10 10 2.2929. 45 1.0 14
20 2-1344 34 1.0 10 20 2.2974 46 1,0 14
30 2 .137 8 35 1.0 10 30 2-3020 45 1.0 14
40 2 .14 13 34 1.0 10 40 2.3065 46 1.0 14
50 2.J447 35 1.0 10 50 2 .3 1 1 1 47 1.0 15

I67
0 2.148 2 35 1.0 10 74  0 2.3158 46 1.0 15

10 2 .1 5 1 7 35 1.0 10 10 2 3204 47 1.0 15
20 2 .15 5 2 35 1-010 20 2 .32 51 48 1.0 15
30 2 .15 8 7 35 1.0 10 30 2.3299 48 1 016
40 2.162 2 36 1  010 40 2.3347 49 1.0 16

tfO 2.1658 36 1.0 10 50 2.3396 49 1.0 16

68 0 2 .169 4 36 l- .O li 75 0 2.3445 49 0 .0 17
10 2 .173 0 3'ß- 1 .0 1 1 10 2-3494 50 1.0 17
20 2 .176 6 37 1 .0 1 1 20 2-6844 50 1-0 17
30 2.1803 36 1 .0 1 1 30 2-3594 5 1 1.0 18
40 2 .18 3 $ 37 1 .0 1 1 40 2 * jÄ 5 '' 52 1-018
50 2 .18 76 37 1 .0 1 1 50 2.3697 52 1.0 18

69 0 2 . 1 9 0 38 1 .0 1 1 76 0 2.3749 52 1.0 19
10 2 .19 5 1 37 1 .0 1 1 10 2.3801 53 1.0 19
20 2 1988 38 1 .0 1 1 20 2.3854 53 1.0 19
30 2.2026 38 1 .0 1 1 30 2.3907 55 1.02(1
40 2.2064 39 1 .0 1 1 40 2-39^2; 54 1 020

1 50 2.2103 38 1 .0 1 1 50 2.4016 56 1.0 2 1



T a f e l  XIX.

z log. r
pnr. für 
1 Min. 
0.000

n z log. r
Diff. für 
1 Min 
0.00

n

77° 0' 2.4072 56 1-021 84° 0' 2.7jJ2i 105 1.072
10 2.4128 56 1.021 10 2.7326 107 1.076
20 2.4184 57 1-022 20 2.7433 110 1.080
30 2.4241 58 1.022 30 2.7543 112 1.084
40 2.4299 59 1.023 40 2.7655 114 1.088
50 4,2.4358 59 1.023 50 2.7769 117 1.092

78 0 24417 60 1.024 85 0 2.7888 120 1.096
10 2.4477 60 1.024 10 2.8009 124 1.101
20 2-4537 62 1,025 20 2.8132 126 1.L06
30 2 4599 62 1.026 30 2.8Ä9 130 1.112
40 2.4601 63 1.026 40 2.8388 133 1.118
50 2.4724 64 1.027 50 2.8521 136 1.124

79 0 2.4788 64 1.027 86 0 2.8658 140 1,130,
10 2.4852 65 1.027 10 2 8-98 144 1.1381
20 2.4917 67 1.028 20 2.8942 148 1.144,
30 2.4984 67 1-028 30 2.9089 153 1.158
40 2.5051 68 1.029 40 2.9241 157 1.161!
50 2.5119 69 1030 50 2.9398 161 1.17lj

80 0 2.5138 70 1.03.. 87 0 2.9559 166 L.181!
10 2.5258 70 1.032 10 .2.9725 171 1.192
20 2.5328 73 1.033| 20 2.9896 177 1.203
30 2-5401 73 1-034 30 3-0073 182 1.215
40 2.5474 75 1.035 40 3.0255 188 1.228
50 2.5549 75 1.036 50 3.0444 195 1.243

81 0 2.5624 77 1.037 88 0 3.0639 202 1.259
1 10 2.5701 78 1.038 10 3-0840 209 1.276-
1 20 2.5779 79 1.039 20 3.1049 217 1.292

30 2.5858 80 1.041 30 3.1266 225 1.309
40 2.5938 81 1-042 40 3-1491 234 1.328
50 2.6019 83 1.043 50 3.1725 243 1.348

82’ 0 2.6102 84 1.045 89 0 3.1968 253 1-368
10 2.6186 86 1.047 10 3-2222 264 1.389
20 2 6272 87 1.049 20 3.2486 276 1-410;
30 2.635$ 90 1.051 30 3.2762 288 1-432-
An 2.6449 90 1053 40 3.3051 302 1.454'
50 2.6539 92 1.055 50 3.3353 317 1.4771

83 0 2.6631 0.00093 1.057 90 0 3.3670 1.500;
10 2.6724 096 1.05]
20 2.6820 097 1.062
30 2.6917 099 1-064
40 2.7016 101 1.067
50 2.7117 103 1.069
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T a f e l  X l S !  A . 

B a ro m e te r  in  P a r . Z o llen .

b b
I 1

b

25.0 9.9508 26.5 9.9761 II 28. 0 0.0000 29- 5 0.0227
1 9.9525 6 9-9777 1 0.0015 6 0.0241
2 9-954? 7 9.9794 2 0-0031 7 0.0356
3 9-9560 8 9.9S10 3 0-0046 8 00271
4 9.9577 j26. 9 9.9826 1 4 0-0(962 29, 9 0.0285

5 9.9594 27.0 9.9842 1 3 0.6077 30. 0 0.0300
6 9-9611 1 9.9858 6 04)092 1 0.0314
7 9,9628 9.9874 7 0.0107 2 0-03.28
8 9.9645 3 9.989,0 8 ( f t ß h l 3 0.0343

25.9 9.9661 4 9«906 1 28. 9 0-0137 4 0.0357

26. 0 9-9678 5 9.9922 29. 0 0.0155 5 0-0371
1 9.9695 6 9.9937 1 0.0167 6 0.0386
2 9:9711 / 9.9953 0 0.0182 7 0.0400
3 .9.9728 8 9.9§69 3 00197 8 0.0414
4 9-9744 27. 9 9.9984 4 0.0.212 30. 9 0-042^-

I n n e r e s  T h e rm o m e te r  R e au m .

t' t' 1 II l'
1 1!

t'

—  0“ 0.0000 + ‘"0 0.0000 — 20 0.0020 + 2 0 9-9980
—  o 0.0005 +  5 0+175 — 26 0.0024 + 2 5 9-9976
— 10 0.0010 + 1 0 • .9.9990 - 3 0 0.0029 + 3 0 9-9971
— 15 00015 + 1 5 ’ 9 ^ 8 5

Ä u sse re s  T h e r m o m e te r  R e a u m .'

t t t t
+ — ■ + —

0° 0.0000 0“ + 0.0000 15° — 0.028,7 15 +0.0307
1 — 0.0020 1 0.0020 16 — 0.0305 16 0 0329
2 — 0.0® 2 0.0040 17 — 0 0324 17 0.035p
3 — 0.0069 3 0.0060 18 -yO 0342 18 0 0372
4 — 0.0078 4 0.0080 19 — 0jp360 19 O-03J3^

5 — 0.0098 5 0.0100 .20 — 0.0379 jao 0.0415
6 — 0.0117 6 0.0120 21 — 0.0397 21 0.0437
7 — 0.0136 7 0.0141 22 — 0'04t5 0.0459
8 — 0.0155 8 0.0161 23 — 0.0433 '123 !; 0.0481
9 — 0.0174 9 0.0182, 24 — 0.0451 24 V '|.U50.i;

10 — 0.0193 10 0.0202 '25- — 0.0468~ 25 0.0525
11 — 0-0.212 11 o.owj 26 — 0.0486 26 0.0547
12 -0 .0 2 3 1 12 0 0244 27 — 0.0504 27 0.0570
13 - 0M L3 0 Ä 6 5 28 — 0.0521 28 0.0593
14 — 0-0268 14 0 0286 29 -0.05^9 29 0.0615
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B a rk e r ’s

T a f e l  X X .

p a ra b o lisch e  Iv o m ete n ta fe l.

V M V M V M

0° 0' 0-05455 15° 0' 9-93028.', 30° 0' 20.57713
0 30 0-32725 1 15 30 10.27007 30 30 20$3|92
I 0 0-GSflfeäl 16 0 10.60995 • 31 0 21.33.255
1 30 0-98183 16 30 10.95069 31 30 21.71301
o 0 1.30927 17 0 11.29,220,.. 32 0 22.09532
2 30 '..63G78 17 30 11.63473 32 30 22.47,956

3 0 1.96439 18 0 11.97816 33 0 22-86577
3 30 2.29217 18 30 12.32252 33 30 23i2a396
4 0 2.Ö2Ö12 19 0 12.66785 34 0 23.64422
4 30 2.94827 19 30 13.01417 34 30 24.03656
5 0 3.27665 20; ' 0 13.36157 35 0 24.43103
5 30 3-60528 20 30 13.71002 35 30 24.82767

6 0 3.93418 2 1 0 14-05959 36 0 25.22653
6 30 4-26328 21 30 1441028 36 30 33-62.766
7 0 4.59292 22 0 14-76215 37 0 26.0.3112,
7 30 4-92280 . 2,2}*. 30 15.11520 37 30 26 43693?-1”
8 0 5-2$S06 23V 0 15.46946 38 0 26:85417
8 30 5.178381 23 30 15.82499 38 30 27.25585

9 0 5-91481 24 0 16.18182. 39 0 27.66905
9 30 6-24635 24 30 16.53997 39 30 28-08482

10 0 6.57840 25 0 16.89949 40 0 28.50319
to 30 6.91093 K R 30 17-2®3l9 40 30 28-92421
11 0 7.24400 2<$ 0 17.'6$sfi 41 0 29-34798
11 30 7.57763 M H 30 17.98655 41

B °
29.77451

12 0 7.99 im 27 0 18.35185 42 0 30.20387
12 30 8Ö&6,7 27 30 l 'fe-71868 42 30 30-63612
13 0 8.58 '14 m m 0 19418708 43 0 31.07132

: 13 ••80 ir |5*#t53ö & s| 30 19.45706 43 30 ...31R0951
14 0 p .2 aijÄ 23 0 19.-8*874 44 0 31.95077

[i 1.30 ‘9.59268 29 •3.0 20-20205» \ 44 30 32118514
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T a f e l XX.

y lo g  M V lo g  M v lo g  M

45° 0' 1.516439 63° 0' 1.713601 81° 0' 1.9011)85 1
4a 30 1.522360 63 30 1.718797 81 30 1.906429
46 0 1.528243 64 0 1 723988 82 0 1.911789
46 30 1.534091 64 30 1.729173 82 30 1 917). 64
47- 0 1.539905 65 0 1.734354 83 0 1.9̂ -'2i|55
47 30 1.545685 65 30 1-739530 83 30 1.9.27962

48 0 1.551432: 66 0 1.744703 84 0 1.933385
48 30 1.557149 66 30 1.749873 84 30 1.938826
49 0 1.562836 67 0 1.755041 85 0 1.944286
49 30 1.568494 67 30 1.760206 85 30 1.949763
50 0 1.574123 68 0 1.765371 86 0 1.955260
50 30 1.579726 68 30 1.770535 86 30 1.960774

51 0 1.585303 69 0 1.775698 87 0 1 966314 {
51 30 1.590855 69 30 1.780863 87 30 1 971872
52 0 1.596383 70 0 1.786028 88 0- 1.977452
52 30 1.601888 70 30 1.791196 88 39 1 983054
53 0 1.607370 71 0 1.796365 89 0 1.988679
53 30 1.612832 71 30 1.801537 89 30 1.994327

54 0 1.618272 72 0 1.806713 90 0 2.000000
54 30 1.623694 72 30 1.8MK92 90 30 2.005697
55 0 1.629096 73 0 1.817077 91 0 2.011421
55 30 1.634481 73 30 1.S22Ö66JH- 91 30 2.017169
56 0 1.639848 74 0 1.827460 92 0 2.00694.5
56 30 1.645199 74 30 1.8*561 92 30 2.028749̂ 1

57 0 1.650534 75 0 1-837S69 93 0 2-'»34580
57 30 ||®5)854 75 30 1.843083 93 30 .2.040440
58 0 1.661160 76 ■o 1.848306 94 0 2.046330
58 30 1.66G453 76 30 1-853537 94 30 .2.052250
59 0 1.671733 77 0 1.858777 9? 0 .2.058200
59 30 1.677001 77 30 1.864026 9a 30 2.064183

60 0 1.682258 78 0 1-869286 96 0 2.0701öS
60 30 1 687504 78 30 1.874556 96 30 2.076246
61 0 1 692741 79 0 1.879837 97 0 2.082328
61 30 1.697968 79 30 i-8851’30 97 30 2.088445
62’ 0 1.703187 80 0 1.890435 98 0 . 2.09)097
62 30 1.708397 80 30 1.895753 98 30 2.100786
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T a f e l  XX.

V lo g  M V lo g  M lo g  M

99° 0' 2.107011 117° 0' 2.363663 135° 0' 2.726o 99
99 30 2113274 117 30 2.371955' 135 30 25739120

100 0 2.119576 118 0 2.380329 136 0. 2.751813
100 30 2.125917 118 30 2.388784 136 30 2.764683
101 0 2.132299 119 0 2.397321 137 0 2.777732
101 30 2.138722 119 30 2-405943 137 30 2.790966

102' 0 2:145187 120 0 2.414652 138 0 2.804390
10i<- 30 2.151694 120 30 2 423449 138 30 2.818007
103 0 2.158246 121 0 2.432336 139 0 2.831822
103 30 2.164842 121 30 2.441314 139 30 2845842
104 0 2.171485 122 0 2450387 140 0 2.860070
104 30 2.178173 122 30 2.459555 140 30 2.874513

103 0 2. L84909 123 0 2.468821 141 0 2.889175
103 30 2.191694 123 30 2478186 141 30 2.904064
106 0 2.198528 124 0 142 0 2.919183
106 30 2.205413 124 30 2.497224 142 30 2-934540
107 0 2.212349 ft25 0 2.506901 143 0 2.950142
107 30 2.219338 125 30 2.516686 143 30 2.965995

108 0 2.226381 126 0 2.526581 144 0 2.982105
108 30 2.2334'. 8 126 30 2.536o90 144 30 2-998480
109 0 2.240631 127 0 2.546713 145 0 3-015128
109 30 . 2.247842 127 30 2.556955 145 30 3-032057
110 0 2.255110 128 0 2.'o67317 146 0 3-049273
110 30 2.262438 128 30 2.577801 146 30 3-066788

111 0 2.269826 129 0 2.588411 -147 0 3-0846«?
111 30 2.£i§7275 129 30 2.599149 147 30 3.102742
112 0 2.284788 130 0 2.610019 148 0 3-121202
112 30 2-29?3'65 130 30 2,621022 148 30 3.139997
113 0 2.300007 131 0 2.632162 149 0 3.159137
113 30 2.307716 131 30 2.643443 149 30 3.178634

114 0 2.315493 132 0 2.65(4866 150 0 6-3.198498
114 30 2.323339 132 30 2.666435 150 30 -{53.218744
115 0 2.331256 133 0 2.678155 151 0 3.339382
115 30 2.339246 133 30 2.690027 151 30 3..260427
116 0 1.2.347309 134 0 2.702056 i!52 0 3.281892
'116 30 2.3S5448 134 30 2.714246 152 ßo 3.303793



344

T a f e 1 XX.

V lo g  M lo g  M V lo g  M

15?° 0' 3.326145 162° 0' 3-83031̂  . - 171°; 0' 4-717983
153. 30 3-348964 162 30 3-865917 171 30 4.791885
154 0 3.37.2.268 163 0 3-902612 172 0 4-870333
154 30 3^6077 163 30 ,.*3.940460 172, 30 4.953913
155 0 3-420406 164 0 3-979533 173 0 5-043328 , J

155 30 3-445.280 164 30 4.019908 173 30 5-139439

156 0 3470719 L65 0 4.061667 174 0 5.243316
156 30 3496747 165 30 4-104904 174 30 5.356305
157 0 3.5&S388 166 0 4 149720 175 0 5{480137
157 30 3.550668 166 30 4-196228 175 30 5.617097
158 0 3-5.78615 167 0 4 244554 176 0 5-77Ü27-5, ij
158 30 3.607260 167 30 4 294838 176 30 5-944003

159 0 168 0 4.347239 177 0 6.144629
159 30 3.666774 168 30 4.401934 177 30 6.381991
160 0 3-697712 169 0 4.450124 178 0 6.̂ g2572fl|
160 30 3.7̂ 9492 169 30 4.519040 178 30 7.04^73
161 0 3-762154 170 0 4.581944 179 0 7.575464
161 30 3.795745i.( 1170 30 4-648141 179

180
30
0

8.478504
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T a f e l  X X L

D i m e n s i o n e n  d e r  E r d e .

A b p la ttu n g  X

G e o g r .
B re ite

B re iten g ra d  
in  T o is e n

L ä n g e n g ra d  
in  T o ise n

L o g a r . des 
R a d iu s des 
B eo b ach ters

W in k e l  d er 
V e r tie . m it 

dem  R ad iu s

0° 56756 5 7 13 6 0.000000 0' 0 ." 0
1 56756 5 7 12 8 9.999999 0 24. 0
2 5 6 7 5 7 5 710 2 9998 0 47- 9
3 56758 57058 9996 1 1 1 .  8
4 56759 56998 9993 1 35. 5

5 56760 56920 9989 1 59. 2
6 56762 56825 9984 2 22- 7
7 56764 5 6 7 13 9979 2 46- 1
8 5 6767 56584 9972 3 9. 2
9 56770 56437 9965 3 32. 1

10 56773 56274 9957 3 54. 8
11 5 6 7 7 7 56093 9948 4 17- 2
12 567 8 1 558 16 9938 4 39. 3
13 56785 5 56 8 1 9927 5 1. 0
14 56789 55450 9916 5 22. 4

15 56794 55202 . 9904 5 43. 4
16 56798 54937 9891 6 3. 9
17 56804 54655 9877 6 24. 1

1 ls 56810 54357 9863 6 43. 7
19 568 16 54053 9848 7 2. 9

20 56822 5 3 7 1 2 9832 7 2 1 . 6
21 56829 53365 9815 7 39- 7
22 56836 53002 9798' 11 7 57. 3
23 56843 52622 9780' " 8 14- 2
24 56850 52226 9 7 6 ° 8 30- 7

1 - 25 56857 5 18 14 9743 8 46. 4
26 5686o' ' ' 5 13 8 7 9724 9 1. 6
2 7 56873 50944 97(73* ' 9 16 . 1

L £8 5 0 S I 50485 9683 9 29. 9
j, 23 56889 50012 ' 96Ü2 9 43- 0
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T a fe l  XXL

G ep g r. B reiten grad L ä n g en g ra d
L o g ar. d,es 
R ad iu s des

W in k e ]  d er 
V e r t ic . m it

B re ite in  T o ise n in  1 oisen
B eo b ach ters dem  R adiu s

30 56898 49523 9-9.99640 9 ' 5 5 ."  4
3 1 56906 49019 9618 10 7. 2
3.2 • 5551.5 48500 9596 10 18- 1
33 56924 47 96 6  H 9573 10 28- 3

.3 4 5jj934 4 7 4 18 9550 10 37- 8

33 569AT ' • 46855 9526 10 46. 4
36 56952 46277 9502 10 54. 3

y  37 56^)62 45686 9478 11 L. 4
1 38 5 6 9 7 1 450 81 9454 11 7. 7

39 5 6 9 8 1 44462 ! 9429 1 1 13 . 2

40 5 69 91 43829 9404 11 17- 9
4 1 5 70 0 1 43183 9379 11 2 1. 7
42 5 7 0 l l 42524 9354 1 1 24. 7
43 5 70 2 1 418 58 9889 11 26. 9
44 57030 4 1 1 6 7 9304 1 1 28- 2

45 57040 40469 9279 11 28. 7
46 57050 397o9 1 9253 1L 28- '4
4 7 57060 39036 9228 11 2 7. 3
48 57070 38302 9203 11 25. 2
49 57080 37556 9 17 8 11 22 3

50 57090 36799 91.52 11 18. 6
51 5710 0 36030 9128 11 14 . 1
5 2 5 7 1 1 0 3525.0 910 3 11 8. 8
53 5 7 1 1 9 34459 9078 11 2. 6
54 5 7  L29' 33657 9 0 54. 10 55. 7

55 5 7 13 8 32845 9030 10 47- 9
56 5 714 8 320^4 9006 10 39- 4
57 5 7J5 7 3 1 19 2 8983 10 30- 0
58 5 6166 30350 8960 T0 19. 9
59 5 7 17 5 29499 8937 J0 9. 0

60 5 7 1S 4 .28640 89 J 5 9 5 7. 4
6 1 5 7 1 9 2 '.. • 2 777 2 8893 9 45. 1
62 5 72 0 1 26894 8872 9 0
63 57£09 26009 8 S51 9 18- 3
64 57.217 2 5 1 1 5 8831 9 3. 8
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■

T a f e l  XXI.

G fflg r .
B re ite

B re iten g ra d  
in  T o is e n

L ä n g e n g ra d  
in  T o is e ii

LogaV. des 
R a d iu s des 
B e o b ach te rs

W in k e l  der 
Y e r t ic .  m it 
dem  R a d iu s

65 57225 24213 9-998811 8' 4 8 ."  7
66 572 32 23305 8792 8 32. 9
67 57239 22389 8773 8 16. 6

- 63 57246 214 66 8755 7 59. 6
69 57256 20536 8738 7 42., 0

70 57260 19599 8 721 7 23. 8
7 1 57266 186 57 8705 7 5. 1
7 2 sBwa 1770 9 8690 6 45- 9
73 57278 ■6756 8675 6 26- 2  i
7 4 57284 15798 8 66 1 6 6. 0

75 57289 14835 8648 5 45. 0
76 57294 13866 8636 5 24. 3
7 7 57298 12893 8624 5 2- 8
78 57302 1 1 9 1 7 8613 4 4 1 . 0
79 57306 10 937 8603 4 18 . '8

80 5 73 10 9953 ‘ 8594 3 56. 3
8 1 5 73 13 8967 85S6 3 33. 5
8 2 5 7 3 16 7978 8578 3 10 . 4
83 5 7 3 19 6986 8 572 2 47- 2
84 5 7 3 2 1 5992 8566 2 23. 7

85 57323 4996 8 56 1 2 0. 0
86 573 24 3999 8557 1 36. 2
87 57325 3000 8554 1 12 . 3
88 57326 2000 8552 0 48. 2
89 5 73 27 1000 8550 0 24. 1
90 5 73 2 7 0000 8550 0 0. 0

<5̂ *



T a f e l  X X II.

Täglich e  Aberration in Rejnt.ascension zur Zeit der 

Culmination der Fixsterne.

P o 1 h ö lx e.

Poldist. 0° 10° 20" 304 40° f50° 6ö°l 70° so1;; 90" l ’ oldist.

1 ° 17 4 17.1 16.4 15.1 13,3 ’ 1 L.2' 8.7 6.0 1 9 0.0 1°
Polarst. 10.0 9-8 9.3 8.6 7-6 6-4 5.0 34 1.7 0.0 Polarst.

o 8.7 8-6 8,2 7.5 6.7 5.6 4.4 3.0 1.5 0.0 2
3 5wS 5.7 5.5 5.0 4.4 3.7 2,9 2.0 1.0 ()•.() 3
6 2.9 2.9 2.7 2-3 2.2 1.9 1.4 1.0 OJf 0.0 6

9 1:9 1 9 1.8 1 7 1.5 ' 1.2 *i-o 0.7 0.3 0.0 9
1.5 1.4 1.4 1'3 1.1 0-9 0.7 0.5 o B 0.0 12

15 1.2 1.2 1.1 1.0 0.9 0.8 0.6 0.4 0.2 0.0 . 15
18 1.0 J.O 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.3 0.2 0.0 18
21 1.0 0-8 0-8 1.7 076 0.5,0.4,0.3

1 i
0.1 0.0 21

24 0.8 0.7 0 7 0.6 0.6 0.5 0.4 o.-a« 0.1 0.0 24
27 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.4 0.3j 0 2 0.1 00 27
30 0.6 0.6 0.6 0.5 0-5 0.4 0-3 0.2 0.1 0.0 30
35 0.5 (*5 0-5 0.5 0.4 0.3 0.3 0,21 0.1 0 0 35
40 0.5) 0.5 0.4 0.4 0-4 0-3 0.2 0.2 

| 1
0.1 0.0 40

45 0.4 0.4 0.4 0 4 0-3 0.3 0.2 O .lfo .l 0-0 45
50 0.4 0.4 0.4 0.$ 0.3 0,3 0.2 0.1 0.1 0.0 50
55 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 o.i 0.1 0 () 55
60 0-3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 02 0.1 0.1 0.0 60
70 0.3 0.3 0.3 0.3 0 2 0.2 0,2 0.1 0.0 1 ,0-0 70 .
80 0.3 0.3 0.3 0,3 0.2 0-2 0.1 10.1 0.0 0.0 80

. • 90 0.3 0.3
i

.  0-3 0.3 0 2
r -

0 .1 0.1 0.0 0-0
1

90
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T a f e l  X XIII.

S u p  plem
M onate :03 M onats

tage
o M onats- 

tage

Z a h l (1er 
T a g e  im 
gem . Jahr 1

1830
18.31 
.18 3$ 
18̂ 13
B a

18 3 3
1836
1837
1838 
*8*3

1840
18 4 1 
1844 
11443« 
1844

1845
1846
1847
1848 
184&

.1.850
48*51
185.7
i S »
1854

186® ffi. 
206. 2«M 
225. 67

H S .  00
264- 33

•283- 66 
■303. 04 
3 2 2 .3 7  
3 4 1 . 70 

1 .0 3 ,

20. 41 
39- 74 
59. 07* 
78- 40 
97- 77

1 1 7 .  10
1 3 6 .4 3  
15.5- 76 ' 
1 7 5 - 1 4  
194. 47

213- 80 
233. 13 
252. 5 1  
2 7 1 . 84 

C291. 17

1855 310. 50
1856 320. 88
1857 349- 2 1!
.1858 8. 54
1859 27- 87
L860 47. 2 4

F e b r . 0 
Mar'/. 0 
A p r il 0 
M ay  0 
J u n y 0

l-°6 4  
12 

4. 76 
G. 35 
7. 99

Jan. 10
• 2Q 

, '* 3 0
F e b r. 9

19

O.O.lJjan.
SjJpjjFebr.
0.08iMarz 
O . l l j  A p ril 
0 . 1 4 ,  M a y  d

J u ly
A u g.
S e p t.
O c t .
Nciv.
JJec.

9- 59 
1 1 .  23 
ll~{S7 
14- 46 
I6.au

0 I7S 69

T a g e

T a g  1 0- 05
2 0. 11
3 0 .1 6
4 0. 21

,:5 0. ,26

6 o.
7 0- 37
8 0- 42
9 0. 48

10 0 .5 3

20 1. 06
30 1 . 59

M arz 1 0.10
1 1 0.191
21 0.22!
31 0.25

A p r il |0 0.27

20 0.30
30 0-33

Majr’j 10 0*86
20 0.38
30 10-41

J u n y 9 $ .4 4
19 0-47
29 04.9

J u ly 9( 0.52
19* 0.55

29 *0.58
A u g . 8 0-60

18 0.63
-28. 10.66

S e p t. 7 0.68

17 0 .71
27 (1.74

O ct. / 0 .77 j
1 7 0.79
27 0-82

INov. 0 0.8.5
16 0,88
26 0-90

D ec. 6 0.93
16 ,.0.96
26 0.98

0
31
59
90

12(1
•151

Ju ly 0 18 1
A u g. 0 2 12
S ep t. 0 243
O ctob .O ‘ 273

‘Hjlov. 0 304
D e jS 0 334

Frtctor 0.00274

L n gar. der 
! H u riz. jja-

ralb  (1. S o n 
ne : m ittlere 
=  8"-6

Jan . 1 0.9419
F e b r. 1 o'.atps
M ar* 1 0.9383 -
A p r il 1 (DJ345
M a j j  1 0 9310
J u n y  1 0.9^83

J u ly  i 0.9273
A u g. 1 0.9.281
S e p t. 1 0.9307
O c to b . 1 0.9343
N<n. 1 0.9380
D e c . 1 0 .(440S
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_ _ _ _ _ ------------

T a f e l  X X I V .

Zur Interpolation mit zweyten und dritten Differenzen.

Stund. Min. n i n ( n - l ) v n ( n ~ L )  (u - ~ )
+ ‘ ’ +

0h ()' 0.0000 0-0000 0-0000
10 0.006^ 0-0034 0-0023
20 0 0 139 0.0068 0-0045 »
30 0.0208 0.0102 0.0067
40 0.0278 0 0 135 0.0089
50 0.0347 0-0167 0-0110

W - o 0 0 4 17 04)200 0.0130
10 0 0486 0.0231 0 0150
20 0.0556 0.0262 0 .0 170
30 0 .0 6 2 jS § 0.029SWI 0-0189
40 0.06.04 0 0323 0.0208
50 0-0764 0 0353 0-0226

2 0 0.0833 0.0382 0.0244
10 0.0903 0-0411 0.0261
20 0.0972 0.0439 0.0278
30 0 1042 0.0467 0.0295
40 0 11 11 0.0494 0 .0 3 11
50 0 .1 1 8 1 0.0521 0.0327

3 0 0.1250 0.0547 0-0342,
10 0 .13 19 O.O&'ZO 0i0357
20 0.J.389 0.05^8 0 0 3 71
30 0 .1453 0.0623 0.0385V'
40 0 .1528 0.0647 0.0-399
50 0 .15 9 7 0.0 671 0.0412

4 0 0-1667 0-0694 0.0424
10 n .173 6 0.0 717 0 0437
20 0-1806 0.0740 0 0449
30 0-1875 0.0762 0.0460
40 0 .1944 0.0783 0 .0 471
50 0.2014 0.0804 0.0482

5 0 0.2083 0-0825 0.0493
. 10 0 .2153 0-0845 0.0503

20 0.2222 0.0864 0 0 512
30 0-2292 0.0883 0.0521
40 0 2361 0.0902 0 0 53 0
50 0 .2431 0.09.20 0 0 5 3 9

6 0 0.2500 04)938 0.0547
10 0 2569 0.0955 0.0555
20 0.2039 0.0971 0.0562
30 0.2708 0 0 9 8 7 0.056.9
40 0.'2778 0.1003 0.0576
50 0.2847 0.101S 0.0582 --



T a f e l  XXIV.

S tu n d M in.
n

+
2 n  (n — 1) £ n  (n— j ) (u— 2)

7 0 0 .2 9 17 0.103ÖI: 0-0588
10 0.2986 0 .10 4 7 0.0594
20 0.3056 0-10 61 0.0599
30 0 .3 12 5 0 .10 7 4 0-0604
40 0 .3 19 4 0 .1087 0.0609
50 0.3264 0.1099 0 0613

8 0 0.3333 0 .1 1 1 1 0.0 617
10 0-3403 0 .112 3 0.0621
20 0-3472 0 .113 3 0.0624
30 0-3542 0 .114 4 0.0627
40 0-361J 0 .1 1 5 4 0.0630
50 0.368 1 0 -1163 0 -^ 3 3

9 0 0.3750 0 -117 2 0.0635
10 0.3819 0-1180 0-0637
20 0.3889 0 .118 8 0.0638
30 0 . 3 ® 0 -119 6 0.0639
40 0.4028 0 1203 0-0640
50 0.4097- 0.1209? 0.0641

10 0 0 4 1 6 7 0 .1 2 1 5 0 ,0 641
10 0.4236 0 .1 2 2 1 0.0642
20 0.4306 0 .122 6 0 .0 641
30 0.4375 0 .12 3 1 0 .0 641
40 0 4 4 4 4 0 .123 5 0-0640
50 0-4514 0.12^8 0.0639

1 1 0 0 4 5 8 $ 0 12 4 1 0-0638
10 0 4 6 5 3 0 .124 4 0.0636
20 0 4 7 2 2 0 .124 6 0.0635
30 0 4 7 9 2 0.1248 0-0633
40 0-4861 0-1249 " 0-0630
50 0 4 9 3 1 o J a n i 0.0628

12 0 0.5000 0 . 1 ® 0.0625
10 0-5069 0T 250 0.06‘22
20 0.5139 0 .12 4 9 ^ - 0.0&19
30 0 5208 0 .1248 0.0 615
40 0.^278 0 .1246 0-0612
50 0.5347 0 .1244 0.0608

13 0 0 -5417 0 .12 4 1 0 0603
10 0.5486 0-1238 0-0599
20 _■ Ö.a556 0 .i2 3£ 0-0594
30 0.5625 0 .12 3 1 0-0590
40 0-5694 0.$2.'is 0.0585
50 0.5764 0.122/. 1 0.0579
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T a f e l  X X I V .

S tu n u . M in.
ii

+
4 n  (n— 1) i n ( n - l ) ( n - | 2 )

+

14*1 0' | 0-5833 0 .12 15 0.0574
10 0 5903 0.1209 0.0568
20 0 & 9 72 0.1203 0.0562
30 0 6042 0 .119 6 0-0556
40 0 .6 1 1 1 0 1 1 8 8 0-0550
50 | 0-6181 0 .118 0 0.0544

15 0 0.62o0 O i 1 7 2  ■ 0.0537
10 0.6319 0 .116 3 0.0530
20 0.6389 0 .1 1 5 4 0.0523
30 0.6458 0 .1 1 4 4 0.0516
40 0 6528 0 .113 3 0-0509
50 045597 0 -1123 0.0502

16 0 0.6667 0 .1 1 1 1 0-0494
10 0.6736 0.1099 0.0486
20 0.6806 0.1087 0 0478
30 0-6875 0 .10 74 0-0470
40 0.6944 0 .10 6 1 0.0462
50 0 .70 14 0.1047 0-0453

17 0 0-7083 0.1033 0.0445
10 0 .7153 0 .10 18 0.0436
20 0.7222 0.1003 0.0427
30 0 7292 0.0987 0.0418
40 0-7361 0 .0 971 0.0409
50 0 7 4 3 1 0-0955 0-0400

18 0 0.7500 0 0 9 3 8 0-0391
10 0.7569 0-0920 0-0381
20 0.7639 0.0902 0.0372
30 0.7708 0.0883 0-036.2
40 0 .7778 0.0864 0-0352
50 0.7847 0.0845 0.0342

19 0 0 .7 9 17 0.0825 0-0332
10 0.7986 0.0804 0-0322
20 0.8056 0.0783 0 .0 312
30 0 .8125 0.0762 0-0302
40 0 .8194 0.0740 0.0 291
50 0 8264 0 .0 717 0.0281

20 0 0.8333 0.0694 0.0270
10 0-8403 0 .0 671 0.0259 ß g r
20 0 .8 4 7 2 » 0.0647 0.0249
3 W 0!85Ü2 O.0623 0.0238
40 0.861.1 0.0598 0.0227
50 0.8681 0.0573 0-0216
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T a f e l  XXI Y.

S tu n d . M in.
n
+

j n ( n — 1) i n  (n — 1) (n— 2j

2 1 0 0.8750 0.0547 0-0205
10 0.8819 0 .0 521 0-0194
20 0.8889 0.0494 0.0183
30 0 8 9 5 8 ' 0.0467 0-0 172
40 0 9028 0.0439 0 .0 16 1
50 0 9097 0 .0 4 11 0-0149

22 0 0-9167 0.0382 0.0138
10 0.9236 0.0353 0 0 12 7
20 0-9306 0.0323 0 .0 x15
30 0.9375 0-0293 0.0104
40 0 9444 0.0262 0.0092
50 0 .9 5 14 0.0231 0-0081

2 ! 0 0-9583 0.0200 0.0069
10 0.9653 0-0168 0-0058
20 0.9722 0.0135 0-0046
30 0.9792 0-0102 (.0 0 35
40 0 .9361 0.0069 0-0023
50 0 .9931 0 0035 0 0 0 12

24 0 1.0000 0 0000 0.0000
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T a f e l  X XV.

Z ur Interpolation mit zweyten I'iETerenzen.

n
n (n— L)

2
n u

n (n — 1) 

2
n

0.00
0.01
0-02
0.03
0.04

0.000 
0.005 
0 010 
0-015 
0.020

1.00
0.99
0.98
0.97
0.96

0.30
0 .31
0.32
0-33
0.34

0.105
0 .10 7
0.109
0 .1 1 1
0 .1 1 2

0.70
0.69
0.68
0-67
0.66

0.03
0.06
0-07
0.08
0.09

0.024
0.028
0.033
0.037
0.041

0.95
0.94
0.93
0.92
0-91

0.35
0.36
0.37
0.38
0.39

0 -114
0 1 1 5
0 .1 1 7
0 .118
0 .119

0.65
0.64
0-63
0.62
0-61

0.10  
0 .1 1  

' 0 1 2  
0 .13  
0 1 4

0-045
0.049
0-053
0.057
0.060

0.90
0.89
0.88
0-87
0-86

0.40
0 .41
0.42
0.43
0.44

0 120 
0 .1 2 1
0 .122  
0 123 
0 .123

0.60
0.59
0 5 8
0 .57
0-56

0 .15
0 .1 6 '
0 -17
0 .18
0 .19

0.064 
0 067 
0 .071 
0 .074 
0-077

0-85
0-84
0.83
0.82
0-81

0.45
0.46
0.47
0.48
0 4 9

0-123 
0 .12 4  
0 L24 
0 .125 
0 .12 5

0-55 
0 .54 
0.53 
0 .52 
0 5 1

0.20
0 .21
0.22
0-23
0-24

0 080 
0.083 
0.086 
0.088 
0.091

0.80
0.79
0.78
0 .77
0-76

0.50
0-51
0-52
0.53
0 .54

0 .125
0-125
0-125
0 .12 4
0 .12 4

0-50
0.49
0.48
0 4 7
0 4 6

0 2 5
0.26
0.27
0.28
0.29

0.094
0.096
0.100
0 .10 1
0.103

0-75
0-74
0.73
0-72
0 .7 1

0-55
0 ..M 1
0.57
9-58
0-59

0 .123  
0, L23 
0 .123  
0 .123  
0 12 1

0 4 5
0 4 4
0 4 3
0 4 2
0 4 1
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T a f e 1 X X V I .

V e r z e ic h n is s der vorzüglichsten Fixsterne H ir d en

A n fa n g  des J ah res  1800 n ach  P ia z z i.

<D Jährl. Jährl.
N a m e n

<A<a
:©

R e c ta s c e n - Aende- P o ld is ta n z Aende-’
u sinn rung iim  e

o 4 -

y  P e g a s i » 3 0° 44' 15.® 46-"07 75° 55' 43-"4 19. '97
8- t  C eti. . . 4 2 18 30.6 45. 96 99 55 58- 5 20. 09
a  P h o e n ic is 2 4 5 30-9 44. '69 133 23 3 5. 8 20. 01
1 5  x C a ss io p e ia e 4 5 26 0 -3 49- 59 28 10 27. 7 19. 99
1 7  t  C a ssio p e iae 4 6 28 30. 7 49. 12 37 12 2 0 -6 19. 94

29 7t A n d ro m ed a e 4.5 6 33 3 3 .0 47. 8 1 57 23 0 .2 20. 03
30 £ A n d ro m ed ac 4 7 0 12. 0 47. 25 6 1 46 3 4 -0 19. 71
3 1  5 A n d rom ed ae 3 7 9 5 7 .3 47. 82 60 14 5 .8 19. 82
18  a  C a ssio p e ia e 3 7 18 3 5 - 7 49. 70 34 33 42. 4 19. 83
16  ß  C e l i  . . 2.3 8 23 1 1 . 0 45. 24 109 5 11 .0 19. 92

34 C A n d rom ed ae 4 9 11 28-0 47. 3 1 66 49 2 3 .2 19. 7 1
24 tt C a ssio p e ia e 4 9 16 2 1. 0 52. 75 33 14 5 7 - 7 19 . 08
35 v  A n d rom ed ae 4 9 42 2 9 .4 49. 68 50 0 4 8 .2 19. 68
y  C a ssio p e ja e  , V 1L 1 1 7 .6 52. 68 30 22 8 .6 19. 72
3 7  p A n d rom ed ae 4 11 25 29 7 50. i S j j » 35 19. 0 20. 07

a  U rsae  m in. . 2.3 13 6 1 9 - 5 194 .10 1 45 3 5 .7 19. 54
7 1  £ P is c iu m  . 4 13 8 3 7 -8 46. 43 83 1 1 2 2 .5 19- 60
3 1  *) C e t i  . . 3 .4 14 38 0 0 45. 31 101 14 42 8 19. 3 1

j 43 ß  A n d ro m ed ae 2 14 38 3 3 .7 49. 88 55 26 3 6 .5 i a 3 1
33 0 C a ssio p e iae 4 5 14 45 1 5 .0 53. 29 35 55 7. 0 19. 60

36 1  C a ssio p e iae 4.5 17 59 5 1 .0 60. 70 22 55 1 1 . 6 19. 08
3 7  o C a ssio p e iae 3 18 12 4 3 .8 57. 20 30 48 3 3 -8 18. 90
45 0 C e t i . . 3 18 30 2p. 8 44. 82 99 13 9 .5 18. 85
y  P h o e n ic is 3 19 54 5 0 .1 39. 24 134 20 4 8 -3 18. 62
99 n P is c iu m  . 4 20 12 2 .4 47. 88 7 5 4 1 2 2 .7 18. 7 7

5 1  B 5 A n d rom ed ae 3-4 21 26 4 8 -6 54. 08 42 23 26- 6 18. 67
52 t  C e ti . . 3.4, 23 41 3 9 -0 4 1. 72 106 59 40. 5 19. 21
45  e C a ssio p eiae 3 4' 25 2 24.6 62. 43 2 7 19 23- 2 18. 03
5 5  t  C e t i  . . 3; 25 23 5 1 .0 44. 16 101 19 42. 5 18. 23
2 c? T r ia n g . b o r. 3 .4 25 25 4 3 -5 50. 77 6 1 24 7 .’1? 17 . 76

5 y  A r ie tis  . 4-5 25 38 4 3 -8 49. 06 7 1 4 1 22. 6 17 . 97
.  • . . 4-5 ,  , 7 1 4 1 3 1 - 5 17 . 97

6 ß A rie tis  . 3 25 54 1 2 .6 49. 34 70 10 3 1 -0 IT. 82
50 F  C a ssio p e iae 4.5 26 39 40 -5 72. 86 18 33 2 2 .7 17- 93
59  u* C e t i  . * 4.5 27 38 4 1 - 4 42. 37 1 1 2 3 7 .0 17 . 82



356

T a f e l  XXVI.

N a m e n
G

rö
ss

e
R e c ta s c e n -

sio ii

Jälul.
Aentle-

rung

+

P o ld is ta n z
Ju'irt.

Aerule-
rung

5 7  y  A n d ro iu ed a c 3 4 127“ 5 5 ' 1 1 ." 5 54 " 5 7 48° 38' 14. " 5 17 , "62
13  'v . A rie tis 3 ;2S 5S 5 4 .0 50. 27 67 29 2 3 -5 17. 35
4 ß  T r ia n g u li , 4 25 2 1 . 0 53- 03 55 57 55- 4 17 . 4 1
M ira  (variab.) . |32 I S 4 5 .6 45- 13 93 53 31- 2 16. 81
C a ssio p e iae 4.5 '33 1 1 58- 6 7 1. 30 23» 30 30- 0 16. 79,

78  '■> C e t i . 4.5 36 20 53. 5 46. 83 85 L7 12. 0 16 . 03
82 5 C e t i  . . 4 37 18 3ffl 0 46. 00 1490 32 3 1. 0 15. 91
63 e C e t i  * . 4.5 37 28 2 7 .4 43- 43 102 43 4 1 .0 15. 48
13  6 P e rs e i 4 37 39 12. 0 60. 5 1 41 37 39- 3 Io- 78
35 A rie tis  . ♦ 4 37 56 1 0 .8 52. 43 63 9 10. 0 15- 78

i  E rid a n i 4-5 38. 1 1 3.2. 7 35. 36 130 43 1 . 5 ‘15; 77*
86 y  C e ti . . 3 38 14 1 4 .4 46- 2 1 87 36 5 3 .5 15 56
87 f*- C e ti . . 4 38 32 10. 5 48. A 80 44 16 -0 15. 90,
89 «  C e ti . , 4 38 39 7 .E 42. 72 104 42 4 1 .0 15. 78
39 ° f  E il.  bor* 4 59 0 3 1 .5 53. 10 6 1 35 3 4 -0 15.

16  p ' P e rs e i 4 .5 39 30 9 .0 56* 20 52 30 5 2 -4 15. 4C
4 1  E il. aust. 3 39 33 40. 5 52. 59 63 34 22. 0 15. 33
2 Ta E rid a n i 4.5 40 2 9 ' 3 2 .4 40. 82 1 1 1 50 4 .8 15. 26
3  fl E rid a n i 3 4 1 39 59- 7 43- 92 99 42 4 -0 14. 69
23 y  P e rs e i 4 42 35 56- 1 63. 73 37 17 2 1 .0 14. 72

Ö E rid a n i p raec. 4.5 42 40 1 5 .0 34- 07 1 3 1 6 44. 5 14. 75
92 a  C e ti . . 2 .3 4.2 57 3 4 .3 46. 75 86 42 1 1 . 2 14. 53
2 5  p P e rs e i 4 43 6 5 -4 57. 03 5 1 56 43. 6 14. 54
1 1  E rid an i . . 4 43 23 3 9 -9 39. 78 1 1 4 24 54. 4 14 . 53
P e rs e i 4 43 40 36- 6 6 1. 89 4 1 9 5 0 .0 14. 5 1

26 3 P e rs e i (var.) 43 48 3 -6 57. 88 ,'49'- 49 3 3 -0 14 . 44
5 7  § A rie tis 4 45 3 1 4 -4 5 1 . 16 7 1 2 22. 5 14. 17
13  £ E rid an i 4 46 3 1 53- 7 43. 47 99 34 14. 5 13. 82
33 a  P e rs e i 2.3 47 3 1 4 2 .4 62. 94 40 5 1 47. 0 13. 53
16 E rid a n i . 34]14  7 ES) 2 1 . 9 39. 90 J 12 29 39- 0 13 . 5 1

e E rid a n i 41147 59 1 3 .5 36. 02 133 50 34. 0 1 1 . 26
C a m e lo p ard 4 48 14 5 1 .0 7 1 . 18 30 4®fl 20. 0 13 . ,36

4.5 48 30 4 6 -5 70. 25 3 1 49 48. 0 13- 29
1  o T a u r i . 4 .5 48 30 5 8 -2 48. 00 8 1 41 3 -9 13. 16
2 £ T a u ri . 4|!49 5 10. S 48. 37 80 58 2 6 -5 13 . 14

1 7  E rid a n i 4.5 50 10 .33- 6 44. 63 95 46 12. 0 12. 8 1
18  £ E rid an i 4 50 52 4 3 -9 43 25 100 8 ,3“ . 0 12. 66
19  E rid a n i . 4 5 1 14 24. 0 [39 . 62 1 12 18 42. 5 12. 56
39 5 P e rs e i 3.4 52 1 1 12. 6 63- 16 42 5 1 5 8 .0 12 , 20
4 1  v P c r s c i 4.5 t>2 54 43- 5 60- 4 1 48 3 5 S .jl 12. 10
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T a f e l  ' X X  \  I.

- a> Jahr!
J N a m e n n e c ta s c e n - Aende- P o ld is ta m Aende-

JH sion rung rung
o - f

P e rs e i 4 555 5 7 ' 12 !''4 , 55. '9 1 58° 2 t ' 2 6-"7 12. '09
17  b P le ia d u m 4.5 53 15 2 1 .3 53. 01 66 3 1 3 4 .0 1 1 . 98
23 S E rid an i . 3.4 53 25 9 .3 fi'J . 84 100 26 5 6 .2 1 1 . 36
25 yi P le iad um 3 53 54 1 6 .3 53. 04 66 3 1 2 9 .0 1 1 . 73

| 4 4  £ P e rs e i 3.4 55 23 5 0 .4 | 5 5 . 93 58 43 2 2 .5 1 1 . 39

1 45 e P e rs e i 3 .4 56 7 7 . 3 59. 73 50 34 5 4 .2 1 1 . 19
1 34 y E r id a u i . 2-3 57 10 3 3 -6 4 1 . 97 104 5 1 2 .0 10 7 7

35 X T a u ri . 4 57 24 1 0 .3 49. 7 7 78 5 5 . 7 10. 8 1
5 1  p- P e rs e i 4-5 60 3 5 9 .4 65. 36 42 6 52. 6 9. 83
38 © E rid a n i . 4.5 60 3 1 3 7 .0 43- 89 97 22 9 .0 9. 9 1

5 4  y  T a u ri 3.4 62-- 6 22.'8 fto . 98 74 52 2 -6 9. 30
4 1  E rid a n i . 3.4 62 34 54. b 33. 89 124 1 7 4 0 -5 9- 24
6 1 $ '  T a u ri 4 62 5 1 13 . 2 15 1 . 62 72 56 1 6 .4 9. 1 1
64 5 1 T a u r i . 4-5 63 8 44- 1 5 1. 62 73 1 5 2 -2 9. 0 1
43 E rid a n i . 4-5 64 7 5 7 . 0 33. 64 124 29 20- 5 8. 75

74  £ T a u ri . 4 64 14 1 7 . 1 52. 35 7 1 16 3 2 .5 8. 59
87 o. T a u r i 1 66 6 5 0 .4 ö l . 37 73 54 18 -0 7 . 9 1
48 v E rid a n i . 4 66 34 5 9 .4 44. 81 93 46 1 9 -6 7. 92
52  n* E rid a n i . 3 66 56 4 3 -0 35. 01 120 58 5 0 .0 7. 86
53 E rid a n i . 4 67 15 2 2 .9 40. 86 10 4 42 1 5 . 1 7. 63

5 4  E rid a n i . 4 67 55 2 8 -2 39. 37 110 3 5 2 .A 7. 48
a C a e li scu l. 4.5 W 3 1 5 2 .6 29. 08 13 2 15 10  0 7 . 34
C a m elo p ard . . 4.5' 68 • 34 2 .5 87. 95 24 1 1 1 - 0 7. 33
1 O rio n is 4 69 44 5 4 3 48. 76 83 24 0 -5 6. 87
3 O rio n is  . 4 7 0 8 29; 5 47. 99 84 44 5 3 .8 7 . 26

8 z  O rio n is 4.5 70 57 3 1 .8 46- 74 87 53 5 3 .0 6. 55
3 t A u rig ae  . 4 70 59 46 8 58- 28 5 7 9 5 4 .0 6. 55
10 C a m eio p ard . 4.5 7 1 25 *20. 4 79. 15 29 52 1 4 - 7 6. 39
7  £ A u rig ae 4 7 1 54 3 7 -5 64. 15 46 29 21) 5 6. 23
8 t  A u rig ae 4 72 7 51- 0 62. 501 49 13 56- 9 6. 16

102 < T a u ri . 4.5 72 47 15 - 9 153. 5 1 68 42 32- 5 5. 88
10  71 A u rig ae  . 4 73 7 39- m m 80 49 3 8- 5 5. 70
2 £ L e p o r is 4 74 14 54. 0l 37- 98 1 1 2 38 ■55- 0 5. 45
67 ß  E rid an i . 3 74 30 20 S 43. 93 95 2 1 2 2 .  0 5. 25
69 X E rid a n i . 4 74 53 40. 5 42. 97 w / i 1 16. 5 5. 23

1 3  a A u rig ae  , I 75 29 0. 9 flc> . 12 44 13 2 2 .5 4. 591
3 A L e p o ris 4.5 75 44 33. 0 86 102 7 1 1 . 0 4. 94
19  ß O rio n is  *•. J 76 13 57. 4 4 3. 10 98 26 3 6 -4 4. 76;
40 r  O rio n is  . 4 76 58 30. 0 43. 6 1 97 4 18- 0 4- 52!
6 X L e p o ris 4.5 77 35 37 103 53 3 6 .8 4 3 i|
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11 3  ß  T a u ri n 78j 24' 5 1 ."9 5(J| '65 61° 34' 3 4 ."5 3 .' '83
24 y  O r io n is  . 2 78 36 8- 2 47. 99 83 50 3 8 -7 3- 93
28 *n O rio n is  . 4-5 78 36 2 4 .0 45. 33! 92 35 3 3 .9 3- 95
9 ß  L e p o r is 4 79 55 11 .8 38- 46 110 55 4 2 .5 3. 44
34 S O rio n is  . 2 80 26 53- 7 45. 76 90 27 3 2 .7 3- 38

3 7 9'  O rio n is  . 4-5 80 5 7 3 9 -7 49. 2 9 1 80 39 3 1 .0 3- 15
H  a  L e p o ris  . 3.4 80 58 39- 7 39- 61 107 58 3 3 -3 3. 13
c C o lu m ba» 4 8 1 1 4 3 .5 3 1 . 84 125 37 2 9 .0 3. 12
39 X O rio n is  . 4 8 L i 5 4 .0 49. 46 80 12 4 2 -8 3. 12
44 t O rio n is 3 .4 8 1 24 5 2 .0 43. 9 41 96 3 5 .6 3. 00

123 C T a u ri 3-4 8 L 25 22.8 53. 56 68 59 3 5 -0 .2. 95
46  t  O rio n is  * 2.3 8 1 13 2 . 1 45. 43 9 1 20 2 9 -4 0. 90
48 a  O r io n is  .. 4 82 10 3 7 .5 44. 88 92 43 3 6 -0 2 70
50  t  O rio n is  * 3 S2 40 4 .0 45. 20 92 3 3 6 .6 2. 48
a C o lu in b ae 2 83 6 7. 2 •32. 31 124 11 21.0 2 . 31

13  V L e p o r is  . 4 84 1 5 3 - 1 37. 3 4 1 112 3 1 24- 0 1 . 69
14  t  L e p o ris  . 4 .5 84 28 2 3 - 1 40 77 104 54 24 7 1 . 93
53 *  O rio n is  . 3 84 34 4 -9 42. 5*4-! 99 45 4 .0 1 . 90
136 T a u ri . . 4.5 85 11 24. 0 56. 481 62 26 £9- 6 1 . 64
35 5 A u rig ae  * 3.4 85 45 5 7 -0 73- 83! 35 45 2 .9 1 . 06

ß  C o lu in b ae 3 85 58 4 4 .7 3 1 . 58 125 5 1 4 .0 1 . 40
58  et O rio n is  . 1 86 5 1 2  5 48. 59 82 38 3 5 .0 1 . 42
34 ß  A u rig a e  * 2 86 12 5 2 .9 65. 97 45 5 2 4 -7 1 . 38
37 0 A u rig ae  * 4 86 3 1 14- 5 6 1. 34 52 49 0.0 1 . 18
1 6  m L e p o r is  . 4 86 49 2 6 -7 40. 97 104 12 5 0 .5 1 . 11
y  C o lu m b ae 4 87 36 4 3 .5 3 1. 84 125 18 4 7 .0 0. 84
6 7 v  O r io n is  . 4-5 89 2 1 5 .0 5 1 . 33 75 13 1 3 .0 0. 34
18 0 L e p o ris  . 4  5 89 16 3 5 .7 40. 69 104 55 4 4 .0 0. 25
2 L y n  e is . . 4 5 90 29 25: 2 79. 51 30 56 16- 7 0. 17
44 x A u rig ae  . 4 9(1 39 22. 9 57. 12 60 26 37. 7 0. 58

7  n G em in oru ni 4.5 190 42 1 . 2 54. 26 67 26 5 7 - 5 0, 29
5 M o n o eero tis 4.5 ■ l 16 30- 0 43. 85 96 13 2 7 -0 0. 4*j
x C o lu m b ae 4.5 92 21 36. 0 3 1. 96 125 4 -.54. 0 0. 83
13 u* G e in iiio n im 3 4)2 42 4 9 .9 54. 5 1 67 23 5 1. 5 1. 11
1 £ C an . m aj. 3||93 9 3 4 -5 34. 28 1 1 9 59 4 -0 1 . 35

2  ß  Can m aj. m 93 « 8 2 3 .1 39. 54 107 ,5 2 5 .0 1. 27
3 X C an . m aj. 4 93 42 3 . 0 32. 52 123 20 K ! 8 .  5 1. 32

24 y  G em in o r. 3 96 32)| 1 6 -9 52. 02 73 2(i 3 5 -4 2. 36
2 7 e G em in o r. 3 ! 97 54 1 6 .3 55. 41 64 4 1 6-0 2. 76
u N av is 3 97 54 4 0 .5 27. 49 133 1 4 1 .0 2 76
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3 1  G cm iu o r. 4 98° 30' 3 5 ."2 5 0 ."5 2 76° 5 4 ' 3 -"5 3 ." 1 7
0 a  C an . maj. 1 99 4 5 9 .2 39. 68 106 27 6 -2 4. 3 1

1 3  x’  C an is 4 100 35 3 4 .5 33. 48 12 2 17 9- 5 3. 6 5 1
16  C* C an is 4 10 1 2 7 30. 7 37. 2 1 1 1 3 »56 3 7 .0 3. 991
20 t C an is . . 4 5 10 1 48 1 5 .0 40. 1 1 a o 6 48 77.0 4. 10

C am elo p ard , 4.5 10 2 2 2 7 .9 200.24 7 15 8 .0 4. 19
2 1  t  C an . maj. 2 .3 102 4 1 2 8 .9 35.,,27 118 42 3 0 .3 4. 34
43 £ G em in o r. 4 103 3 33. 9 53. 48 69 9 0 .0 4. 5 8 1
22 v  C a n is 3 .4 103 26 1 8 .1 25. 7 7 1 1 7 39 2 7 .4 4. 66
24  C a n is 4 103 40 5 .4 3 7. 53 1 1 3 33 2 .0 4. 72

23 y  [ C a n .  m aj. 4 103 40 3 6 .3 40. 69 105 20 5 1 .0 4. 78
25 S  C an . maj. 3.4 105 3 53. 5 36. 5 1 1 1 6 5 5 .2 b . 1 1
22 M o n o cero tis 4.5 105 24 44. 2 45. 98 90 10 2 3 -0 5. 33
2 7 E l C a n is  . 4{3 100 3 1 3 2 .2 36- 6 9 1 1 6 0 5 9 .5 5. 73
54  ̂ G em in o r. 4.5 106 38 ■£51.9 5 1 . 78 7 3 6 4 1 .0 5. 79

5 5  $  G em in o r. 3.4 10 7 2 2 7 .6 53. 86 67 39 4 5 - 7 5. 831
n  N a v is  . . 3 .4 10 7 3 1 1. 5 3 1 . 75 126 44 4 6 -7 6. 04
60 t  G em in o r. 4 108 19 18 -0 55. 98 6 1 49 3 -6 6. 39
3 1  71 C an . maj 3 109 2 4 2 .6 35. 44 1 1 8 5 5 1 8 .0 6. 55

3  ß  Can. m in. 3 109 4 2 4 -4 48. 88 8 1 19 8 -0 6. 52

66 ä  G em . praec« 3.4 110 2 7 7 . 2 57. 7 7
m

4 1 1 5 .0 j t ä 1 1
—  —  —  seq. 3 110 27 1 3 -0 5 7 . 7 7 5 7 4 1 1 5 .0 7. 1 1
a  N avis , 4 1 1 0  43 1 0 .5 28. 17 132 54 10 -5 6. 80;
10  a  C an . m in. 1.2 1 1 2 12 2 1 . 7 47. 19 84 16 2 1  5 8. 56
26 M o n o cero tis 4-5 1 1 2 OD 2 1 .0 43. 08 99 5 39 7 7- 8 1

7 7  x  G em in or. 4 1 L3 5 1 5 .0 54. 43 65 8 7 . 3 7. 89
78  ß  G em in o r 2 11 3 15 4 9 -6 5 5 . 33 6 1 30 13 . 2 8. 03
C  N avis 4 1 1 4  32 1 . 5 32. 04 12 7 29 27. 0 8- 33
7  £ A rg o . N avis 4 115 13 j X o jj> 7 . ,75 1 1 4 22 0 .0 8. ip5
P  N av is 4.5 115 4 7 1 3 -5 27. 40( 135 52 3 2 .0 8. 73

f  A rg o . N av is  . 3 119 8 1 9 -5 3 1 . 62 129 26 4 6 .8 9. 7 7
1 5  1  A rg o . N av is 3.4 1 1 9  45 20. 8 38. 17 1 1 3 44 8 -7 9. 87
1 7  ß  C a n cri 4 1 2 1 24 4 9 .6 48. 86 80 12 3 0 .0 10. 48
Q  N avis 4 .3 122 46 8 -4 39J I76 126 2 45. 5 10. 86
10  U rs . m aj. . 4-5 &23 22 4 5 -0 76. 43 28 ‘ 3 7 46. 0 1 1 . 08

4 £ H yclrae *4, 126 45 49- 5 47. 84 9 36 .28- 3 12.- 01
4 7  5 C a n c r i 4-5 128 19 27. 4 g l .  32 7 1 7 13. 5 12. 65
a  P ix id is  N aut. 4-.J 128 53 25. 0 Sp. i o 122 28 .22.2 12. 61'
1 1  e H yclrae 4 129 2 34- 5 47. 99 82 5 1 26- 0 12. 6 4 1
L6 1  H yd ra  e . 4 13 1 .12 1 3 -8 47. 9 p 83 18 5 .9 13 . 7 0 1
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9 t  U rs . m aj. .1 4 1 3 1 ' 2 1 ' 3 7 ."5 62. '20 4 1° 1 1 ' 2-"5 13. '58
1 2  x U rs. m aj. 4  5 132 28 36. 0 62. 44 42 3 5 1 -0 13- 85
X N avis 3 4 13 3 ' 9 45. 7 E S 98 13 2 37 4 8 .0 14. 17  [
22 0 H yd rae  . 4.5 135 59 1 4 -2 46. 92 86 50 5 9 : 5j 14. 8(
38  L y n c is 4 136 3 0 ? 16 0 56. 95, 52 2 1 3 7 -2 14. 77

40 L y n c is 4.5 13 7 12 23- 5 55. 36 54 46 1 3 .7 14. 86
23 h U rsae 4 133 53 52.51 72. 90 '26 4 3 0 .0 15 16

j 30 a H y d rae  . 2 139 26 20.' 44 10 97 47 54- 5 15- 29!
j 25 0 U rsa e  . 3 ; 139 50 5 2 .8 61. 15 37 25 1 4 -6 15. 9 4 1

4 X L e o n is 4-5 i 140 4 1 6 .5 5 1 . 73 66 9 2 7 .5 15 . 39i

1 N avis 4.5 140 42 23. 8 35. 54 12/) 35 5 0 .0 15. 53 J
14  o  L e o n is 4 142 36 53- 7 48. 14 79 12 16  6 15. 9 8 1
1 7  t  L e o n is 3 143 37 2 -2 5 1 . 48 65 18 42. 0 16. 131
29 v U rs. m aj. 4.5 144 9 41- 1 65. 76 30 1 48. 7 16. 58,
24 p L e o n is  . 3 145 20 2 1. 3 fh l . 45 63 3 28- 6 16. 57,

29 n  L e o n is  . 4-5 147 24 23. 8 47. 63 8 1 0 7- 5 16 .' 92
30 n L e o n is  . 3 4 149 6 7 - 5 49- 28 7 2 16 5 .0 17- 24
32 a L e o n is 1 149 25 3 3 .4 48. 10 77 3 3 8 .0 17 . 28j
41 X H yd rae 4.5 150 12 3 3 .0 13: 68 10 1 22 1 4 .0 17 . 47
33 X U r s  maj. . 3 4 1 5 1 14 3 8 .1 55. 33 46 5 35. 5 17 . 64

1 36 Q  L e o n is  . 4-5 1 5 1 i2-3!' 5 . 1 50. 3Qj 65 35 .28- 5 17 . 6 4 1
| q  N av is  . . 4 1 5 1 35 2 5 .0 1 3 7 . 70 13 1 8 0 0 17. 65

4 1  y  L e o n is 2 15 2 13 50. 7 49. 95 69 9 7. 8 17 . 95>
■ 34 p  U rs. in(ij. 3 15.2 35 22. 3 54- 2 1 47 30 0. 0 17 . 78
| r N av is  . 4-5 153 26 35. 4-138- 34 130 38 48- 1 17 . 95

[ 30 L e o n . m in. . 4.5 |153 36 0 .7 5 1 . -96 55 1 1 25- 0 18. 05
> 3 1  L e o n . m in . . 4-5 15 4 3 54 0 52. 83 52 16 23. 0 18. 05
j 42  n H yd rae  \ 4 '15 4 6 18. 0 43. 35 105 49 9 2 18- 12
, a  A n ti. Lnenni. 4.5 '15 4  30 1 5 .9 4 J . 04 120 3 1 2 .2 18. 10
; 47 p L e o n is 4 ,155 34 0 .9 4 " 4 1 79 40 5- 5 18. 27

. 3 7  L eo n . min. 4 'l5 6 5 1 24- 0 5 1 . 13 56 59 20. 7 I S  44
42  L eo n . m in. 4S1 158 ’- 40 3343 50. 54 58 16 5. 0 i 18. 69

j 4  v H yd rae  . 4 159 56 26^-7 44. 24 105 8 59- 8 IS- 65
46 L e o n . m in. . 4.5 m l 3 1 18- 5 50- 77 54 42 3 »  7 18. 92
5 4  L e o n is  . 4.5 16 1 LI 20. 1 49. 17 64 1 1 1 1 . 1 18- 99

4S (3 U r s . m aj. 2 1 0 25 9 .0 55- 66 3.^ 32 55. 5 19- 07
1 7  a H y d. et G rat. 4 ,16 2  30 33. 0 43. 58 107 14 1 1 . 2 19. 08

50 « U rs. m aj. 1.2 16 2  43 52  2 D i . 35 .27 10 2 1 . 6 19- 17
63 y  L e o n is  . 4.5 163J 40 20. 1 46. 35 81 35 6 .0 19. 25
52  '1 U rsae ■ 3 4 1164 l.3ö 3 0 .0  .1. 40 44 25 7- 2 119- 41
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i i  ß  C rate ris 4 16 5 ' 2 7 ' 34-''5 44. '08 1 1 ° 44 ' 9 " 0 19. '53
68 5 L e o n is  . 3 165 5 1 43. 5 48. 16 68 22 56! 0 19. 57
70 Ö L e o n is 3 16 5  55 5m L 47. 33 73 28 4 5 -0 I j l
53 £ U rs . m aj. 4 166 52 10 . 0 48. 44 57 20 5 2 -6 20. 481
54  y  U r s . m aj. 4 166 54 26- 1 49. 10 55 48 K 8 . 0 19. 49;

1 2  § C r a te ris  . 3.4 167 20 15- 0 (44- 78 1Q3 41 4 8 .6 19. 64
7 7  ff L e o n is 4 16 7  42 1 4 - 4 46. 4 1 82 52 35. 5 19- 65
78  c L e o n is 4 168 22 18 -0 46. 87 "8 22 I«5 19. 68,
15  X C r a te ris  . 4 U S»  » 3 2 9 .5 44. 58 106 35 12. 5 19. 66
84 t L e o n is 4 [169 24 4 2 .1 46. 27 86 2 35- 5 19- 74

1 X D rau o n is . 3 4 |l6 9 50 27- 0 55- 85 19 34 0. 3 19- 8 41
8 7 L  L e o n is 4.5 170 I 29- 1 45. 90 ,9 1 54 4. 0 19- 78
19  £ H yd rae . 4 170 47 4 6 -5 43. 7 1 120 45.- 8 -5 19. 92
21 0 C ra te ris  *, 4 1 7 1 38 6- 3 45. 45 98 4 1 47- 0 19- 80
9 1  v L e o n is 4 ^ 1 7 1 40 37. 0 46. 00 89 43 13. 0 19. 80

2 7 t  C ra te ris  . 4 17 3 39 35. 114 5 . 29 107 1 4 K l .  5 20. 03
63 X U rs . m aj. 4 17B 5 1 2 2 .5 4-8. 14 4 1 6 4 3 .4 20. 02
3 v V irg in ia 4. öl 17 3 58 35. l i  46. 25 82 21 1 .0 20 . 13
93 L e o n is  , 4 Tf74 24 45. 9; 46- 80 68 40 1 1 . 0 19- 97
94 ß  L e o n is 2.3 1 7 4  42 4 2 .0 ,4 6 . 03; 7 4 I S S 35. 3 20- 06

5 ß V irg iu is 3 4 175 4 7 - 8 46. 89 87 % j j 30. 0 20- 29
28 ß H yd rae 4 175 42 3 5 -5 44- 87 122 47 44- 0 20. 1 4
63 y  Ü rs . m aj. 2 175 48 3 7 -2 48. 18 45 11 37. 0 20. 04
9 o V ir g in is 4.5 178  45 1 3 -5 4 5 . 92 80 9 1 9 - 5 20. 03
f. « C o rv i 4.5 179 3 1 50. 1 46. 03 1 13 36 4 4 -7 19. 9,0

2! e C o rv i 4 179 57 '52 5 46. 03 111 30 2 5 -0 20. 16
69 S U rs . maj. 3 181 21 4 6 .0 45- 22 3 1 5 1 19- 8 20. 14
4 y  C o rv i 3 18 1 23 3. 3 4 5 - 86 106 25 47- 0 ■•2p- 00
15  n  V ir g in is  . 3 .4 K £ * 5 10  2 45. 98 90 •33 13. 0 S p . 09
1 6  a  B eren ices . 4.5 18 4 14 2 6 -7 ,45! 251 3 53- 0 20. 0J

jj, C e n ta u ri . 4 184  26 5 3 -4 47. 25 127 55 46- 0 20. 00
7 S C o rv i 3 184 52 5 9 -4 4 6 . 44 10 5 23 58- 6 20- 19
8 n C o r v i . 4.5 185 26 45- 0 46. 13 105 5 9 .0 20 . 10 ,
9 ß  C o rv i . 2.3 185 58 3 5 - 1 46. 90 112 1 7 1 9 .5 19- 9?
8 C an . ven. 4-5 186 3 1 5 . 0 43. 08 37 10- 5 l f . 62

5 x D r a c o n is  . 3 4 188 1 3 T 49 -0 39. 27 19 6 2 7 -3 20. l |
23 L B eren ices 4-5 186 12 5 9 -5 45. 08 66 16 1 .  5 19. 95

j 29 y 1 V ir g in is  . 4 187 52 57- 0 45. 34 90 20 59- 0 19. 78
y 2 V ir g in is  . 4 1 8 7 52 59- 1 45. 29 90 2 1 2. () 1 ) . 79
7 7  e U r s . m aj. . 3 1 9 1 17 43- 2 40. .22 3 2 5 7 7 .5 M l 78

i)
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43 5 V ir g in is  . 3 4 19 1° 22 57. "9 45.' '08 30' 43. “ 8 1 9 .' '69
1 2  C an . re n a t. 2-3 1 9 1 39 42 3 42. 42 50 35 55- 0 19. 6 1
3G B e re n ic e s  , 4-5 192 15 2 0 .4 44. 62 7 1 30 28- 8 19. 6 1
4 7  e V irg in is  . 3 4 193 3 1 7 .4 44. 70 7 7 5 7 4 3 .3 19. 48
4 1  C o m a e  B eren . 4 194 23 2 9 .2  43. 3 1 6 1 17 5 3 -0 19. 44

1 ’ji H yclrae 4-5 194 34 36. 0 48. 00 1 1 2 0 4 0 -2 19. 5 1
5 L 0 V irg in is  . 4.5 194' 54 7 .0 46. 29 94 '28 2 .4 19. 44
4 2  B e re n ice s  » 4.5 195 3 4 6 -0 43. 84 7 1 24 3 2 .3 19. 22
6 1  V ir g in is  . . 4-5 196 59 2 5 -5 46. 55 10 7 1 1 4 0 .0 20. 27
2  y  H yclrae . 4 .5 197* 1 9- 0 48- 5 7 11.2 6 4 1 - 0 19- 29

t  C e n ta u ri , „ 3 197 2 1 2 .5 50. 33 1 2 5 39 8 -0 19. 15
67 « V ir g in is  . 1 198 40 6 -3 47. 09 100 6 44 -0 19. t u
79  C U r s . m aj. . 3 198 57 27. 0 36. 30 34 1 3 4 -2 18. 99
V a ria b . H yd r. * 4 . 199 42 1 3 -0 48. 8 1 1 12 14 3 1 -8 18- 89
D  C en ta u ri 4 19 9  52 3 3 .0 .51- 44 12 8 22 3-ljjj 18. 87

7 9  C V ir g in is  . 4 201 7 4 1 . 1 45. 58 89 34 4 .4 18. 64'
v C e n ta u ri .  * 4 204 23 3 4 -5 53. 16 130 4 1 1 . 0 18. 27
p. C e n ta u ri . , 4 204 24 3 2 .1 53. 37 1 3 1 28 1 1 . 5 18. 2 7
85 r i U rs. m aj. 2 .3 204 54 3 3 -7 35. 35 39 4 1 0 .8 18. 20
5  u B o o tis  , „ 4 204 57 2 4 -6 43. 48 73 1 2 1 3 -8 18. 19

3 k  C e n t, p rae c . 4.5 205 5 1 . 5 5 1 . 43 1 2 1 4 2 .0 18. 30
C C e n ta u ri , 3 205 47 10. 0 55. 17 136 17 44 -0 18- 07
8 ■« B o o tis  * . 3 206 1 7 22. 5 42. 8 1 70 35 3 8 .0 18. 3p
10  i D ra c o n is  . 4.5 206 23 3 9 .0 .25- 95 24 17 8- 0 18. M

93 t  V ir g in is  , 4 .7 207 52 10. 0 45. 63 87 28 50. 3 17 . 74

5 Q C en ta u ri . 2 208' 44 3 1. 8 .52- p 3 3 9 22 4 1 .0 17 . 99’
5 7T H yclrae 4.5 208 45 16 -0 .5/). 7 7 1 1 5 42 4 1 .0 17 . / /
1 1  a  D ra c o n is  . 3 4 209 44 3G- 6 24- •21 24 39 5 2 .3 L7. 33
98 x V ir g in is  . 4 2 10  33 40 -8 47. 54 99 20 8--0 17. 3 5
99 t  V ir g in is  . 4 2 1 1 2 3 7 -8 46-' 95 w T o 20. 0 17 . 60

16  a  B o o tis 2 1 1 38 6. 6 40- 99 £69 46 1 1 . 7 19. 04
i L u p i 4.5 2JL 40 0. 1 56. 62 13 5 7 30. 0 17 . 03
100 X  V irg in is 4 2 12 4 7 S S 3 1 LQ2 26 E 9  o 16. 93
19  X  B o o tis  * 4 212 1 1 3 1. 0 34. 02 42- 59 .16. 0 16. 7 1
2 1  t  B o o tis  . 4.5 2 13 16 4 .8 3 1. 84 3 7 42 19. 0 16- 99

23 0 B o o tis 4 | l 4 35 4 1 - 4 SO. 24 37 0 12  0 17 . Q6.
n  C e n ta u ri , 3 2 15 43 4. 0 56. 32 ,131 16 9. 0 16. 29
25 p B o o tis 4 fiäS 48 H 7, o K?S- '8 5 '3,8 44 40. 0 16. 18
24 y  B o o tis 3 4 B R 0 1 4 .1 36. 29 ;5o 48 ■ i7. 7 16. 08
29 i z  B o o tis 3 4 (217 49 5 2 .2 M * 2 1 72 42 59- 6 15. 85
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30 £ B o o tis 3.4 2 17 °5 3 /' 5 9 " 4 42. "83 [ 75° 2 4" 20."0 15 . "80
107. p- V irg in is 4 ja 2 18 8 2. 1 47. 19 94 46 48 -0 16 12
34 B o o tis  . 4-5 2 18  39 2 2 .9 39. 55 62 36 5 3 -5 15 67
35 o B o o tis  . 4.5 2 18 58 3 7 .5 41. i9 7 7 2 10 5 2 .7 15. 70
■109 V irg in is  . 4 2 19 2 1 0 .0 45. 43 87 15 19.0 15 . 59

'ß ö 'e  B o o tis H a 219 3 4 3 -2 39. 57 6 2 . 4 3 1 - 5 15 . 62
9 a 1 L ib r a e 3 21/9 57 34- u 49. 34 105 12 4 .0 15 . 46
3 7  £ B o o tis  . a .4 220 32 28. 0 4 1 . 54 70 3 4 2 .4 15 . 43
ja L u p i . . . 3-4 221 22 28. 5 58. 17 1 3 2 18 5 8 .0 15 . 27

C en ta u ri 3 2 2 1  33 1 3 -0 57. 73 1 3 1 1 7 2 7 -0 15. 02

19  3 L ibrae 4.5 .222 34 3 3 -0 47. 89 97 42 5 5 .8 14. 7 7
7  ß rJrs. m in. . 3 222 5 1 4 0 .0 — 5 .10 15 1 3 9 .6 14- 89
20 y  L ib r a e 3.4 223 5 5 5 - 5 32. 14 1 1 4 29 6 .5 14 . 73
4 2  ß B o o tis 3 223 36 ». 1 33- 73 48 48 4 9 -0 14. 55
2  3 L u p i 4.5 226 25 3 0 .0 54. 24 1 1 9 24 6- 5 13- 90

2 7 £3 L ib r a e 2.3 22C 33 5 5 .0 47. 95 9 $ ' 38 4 - 7 13. 87
49 5 B o o tis 3.4 226 5 1 32. 4 36. 24 5.5 55 62 0 13. 79
e L u p i . . . 4-5 1227 1 7 2 8 .0 60. 25 133 5 7 2 0 .5 13. 6 1
5 1  p. B o o tis 4 229 13 5 9 .1 33. 83 5 1 54 4 8 -8 12. 94
3 ß C o r. b o r. . 4 229 53 45- 0 .37. 25 60 11 4 7 -0 12. 78

1 2  i D ra c o n is  . 3 '230 n1 2 5 . 0 19 . 72 30 19 4 6 -0 12. 7 1
13  y  U rs. m in. 3 .4 230 17 10 -8 — 3.05 1 7 2 7 1 6 - 0 12. 82
y  L u p i . 4 230 28 3 0 59. 25 130 28 4 9 .0 12. 7 7
3 7 L ib ra e  . 4' 230 48 5 7 -0 48. 93 99 22 5 .5 12 . 98

#38 y  L ib r a e 4 .5  2 3 1 5 25- 5 50. l i t 104 6 3 8 .0 12- B 7

4  S C o r  b o r. . 4-5 1231 12 5 9 -4 36. 2 5 1 57 5 7 3 7 -0 12. 57
13  3 S e rp e n tis 3 gMk 18 48- 0 42. 87 78 46 58 -0 12 . 4 7
5 a C o r. b o r. . 2 2 3 1  33 17- 7 37. 80 62 36 12. 0 12. 58
40 L ib ra e  . . 4-5 I23.‘i  36 7. 0 54. 90 1 19 6 2 5 .4 12 . 54
44 Ti L ib rae 4-5 243 '|2 3 4 .5 50. l l | 105 1 2 4 .8 1 2 . 15
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mVP 4 ■wß 8 30. 0 5 i S  f 4 1 118 37 0 . 7 11. 35
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1 4  yi D r a c  onis 3 19 2 7 .0 K l. 80 28 1 4 9 -0 8- 43
2 7  ß  H e rcu lis 0 3 245' 24 20. 7 38. 47 68 3 53- 5 8. 39
29  b  H e rc u lis 4.5 245 48 4 8 .0 4 1. 90 78 4 1 7 - 6 8- 3 3
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68 i i  H e rcu lis 4 257 & 10- o 33. 20 56 40 3 2 .0 4. 35
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16  ^ C a p r ic o rn i 4.5 308 3 H 3 1 .3 53. 70 1 ) 5 . 58 41- 1 12. 25
50 a  C y g n i t

t 306 39, 12 . 3 « B 0 . 52 45 25 40. 2 1'2; 53
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32 q  Y u lp e c u la e 4,5 3 1 1 30 33- 0 3,8. 24 62 4 1 4 1  4 13- 3 2
58 y C y g n i t 4 3L2 25 4 6 -9 33. 45 49 B j 45. 8 13/ 69
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5  ct C e p b e i . 3 3 IS 26 49. 5 2 1. 55 28 15 31- 2] 1 4. 94-
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8 ß  C e p b e i . 3 3.21 30 1 4 .2 1 12. 14 20 18 " 5 7 .2 m 67
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FuiiJamentalsterne nach Bessels Beobachtungen.

F ü r  d en  A n fan g d es Jahres 1827.

^Mittlere J ährliche S ecu läreG e s t i r n
R e ctasce n sio n B ew egu n g Ä n d e ru n g

y  P e g a s i . . , o ’1 4 ' 2 0 ."2 17 3-"079 0 ."0 10
a  C a ssio p e iae 0 30 44. 090 3. 327
a  A r ie tis  . . . . 1 5 7 26.  332 , 3.  567 O. 020
a  Cet.i . . . . 2 53 14.  659 3.  1 23 0- 010
a  P e rs e i . . . . 3 1 2 0. 650 4.  220

a  T a u ri . . . . 4 26 0. 125 3. 430 0. 01 1
ct A u rig ae  . . . . 5 3 55.  3 5 1 4.  4 1 4 0. 018
ß  O rio n is  . . . . 3 6 13.  588 2. 878 0. 004
ß  T a u ri . 5 15 2 1. 699 3. 786 0. 009
a  O rio n is  . . . . 5 45 48- 454 3.  245 0. 003

a  C an . m aj. . 6 3 7 31 336 2- 644 0. 000
a G em in . m ed . . 7 23 32. 534 3. 843 — 0. 0 12
gc C an . m in . . 7 30 1 4  466 3. 14 7 — 0. 004
ß  G em in o r. a  . . 7 34 43. 0 15 3. 685 — 0. 012
a  H yd rae . . . . 9 1 9 5.  049 2. 947 — 0. 001

a  L e o n is  . . . . 9 59 8. 962 3.  205 — 0. 010
ol U rs . m aj. . . . 10 52 58. 380 3- 840 . . . .

ß L e o n is  . . . . 1 1 40 13- 7 1 0 3.  067 — o. 008
ß  V irg in is 1 1 4 1 40. 992 3. 124 — 0. 001
y  U rs . m aj, . . . 1 1 44 4 1. 220 3. 290 . . . .

a  V irg in is  . . . 13 16 5 . 410 3. 1 4 6 0. 0 11
71 U rs . m aj. . . 13 40 42. 260 2. 370 . . . .
a  B o o tis  . . . . 1 4 7 46- 376 2. 7 32 o. 00 L
1 . a  L ib ra e 14 4 1 7- 968 3. 300 0. 0J6
2. a  L ib r a e  . . . 14 4 1 19- 342 3. 302 0. 015

ß  U rs . m in. . . , 14 5 1 18 . 180 — 0. 305
a  C o r. bor. 15 27 2 1. 895 2. 536 0. 002
a  S e rp e n tis  . 15 35 45. 143 2. 949 0. 006
a  S c o r p ii  . . . . 16 1 8 48.  840 3- 662 0. 016
a  H ercu lis  . . . 1 7 6 45. 74 7 2. 7 3 1 0. 004



371

T a f e i X X V I I .

G e s t i r n M ittlere
P o ld is ta n z

Jäh rlich e
B ew eg u n g

S e cu läre
Ä n d e ru n g

y  P e g a s i . . . . 75' 46' 4 3 .“ 58 — 20. "  03 0 .“ 02
a  C a ssio p e iae 34 24 46. 69 — 19 84 . . . .
a  A rie tis  . . . . 67 21 36. 23 — 17- 35 0. 2 5
a  C e t i .......................... 86 35 40. 89 — 14. 49 0. 3-i
a P e rs e i . . . . 40 45 43. 26 — 13. 435

a T a u ri . . . . 7 3 50 47. 86 — 7. 85 0. 46
a  A u rig ae  . . . 44 1 1 19 . 53 — 4. 48 0. 63
ß  O rio n is 98 24 3 1 . 59 — 4. 66 0. 4 1
ß  T a u ri . . . . 6 1 32 53. 62 — 3. 7 1 0. 54
a  O rio n is 82 38 0- 44 — 1. 2 7 0. 4 7

a  C an . m aj. . 106 29 8. 53 4. 48 0. 38
a  G em iu . m ed. . 5 7 44 29. 28 7. 19 0. 53
a  C an . m in. . . . 84 20 20. 84 8. 7 4 0. 42
ß  G cm in o r. . 6 1 33 5 1 . 07 8. 09 0. 49
a  H jd r a e  . . . . 97 54 48. 59 15. 2 7 0. 27

a  L e o n is  . . . . 7 7 1 1 27. 59 17. 3 1 0. 23
a  U r s . m aj. . 27 19 2. 13 19. 29
ß L e o n is  . . . . 7 4 27 40. 54 20. 08 0. 04
ß  V irg in is  . . . 87 1 5 39. 2 1 20. 29 0. 03
y  U rs . m aj. . . 35 20 38- 12 20. 04 ■ •

a  V irg in is 100 15 20. 88 19 . 03 — 0. 1 5
71 U rs . m aj. . . . 39 49 1 1 . 22 18. 15 , ,
a  B o o tis  . . . . 69 54 47. 63 19. 01. — 0. 22
1  a  L ib r a e  . . * 105 16 2 1. 10 15 . 40 — 0. 3 1
2  a  L ib r a e 105 19 2. 67 15 . 3 7 — 0. 3 1

ß  U rs . m in. . 15 8 19. 66 14 . 82
a  C o r . b o r. . 62 4 1 52. 94 12. 48 — 0. 30
a  S e rp e n tis  . 83 1 27. 70 1 1 . 79 — 0. ?5
a  S c o r p ii . . , 1 1 6 2 32. 54 8. 65 — 0. 48
a  H e rc u lis  . . . . 75 24 2 1. 85 4. 6 1 — 0. 39



b ' j i

T a f e l  XXVH.

G e s t i r n M ittlere
R e cta s ce n s io n

Jährliche
B ew eg u n g

S e cu lare
Ä n d eru n g

a  O p h iu c h i . 1 7 b 26' 5 4 ."3 7 2 2 ."7 7 7 0. '003
y  D ra co n is  # • 17 52 3 5. 230 1 . 388 . , .
a L y r a e  , . *- « 18 3 1 4. 8 91 2. 030 0. 002
y  A q u ila e  « • * 19 38 2. 081 2. 855 — 0. 001
a  —  • * * • 19 42 20. 494 2. 929 — o. 001

ß  -  *  . . 19 46 48. 925 2. 950 — 0. 001
1  a  C a p r ic o rn i * • 20 8 3. 1 6 1 3- 333 — 0. 008
2 a --------- ,  * 20 8 2 7. 002 3. 337 — 0. 008
a  C y g n i ,  « • * 20 35 32. 1 7 1 2. 041 — 0. 002
a  C e p h e i . , * * 2 1 1 4 25. 960 1 .  4 3 1

ß —  .
a  A q u a rn  .

a  P is c . aust. 
a  P e g a s i ,  .
a  A n d ro m ed ae

2 1 26 22- 670 0. 802
2 1 56 53. 749 3- 084
22 48 4. 292 3. 240
22 56 8- 935 0 . 9 81
23 59 27. 670 3- 078

-0  004 
- 0 . 022 
-0, 005 
-0 . 018



575

Tafe l  XXYIL

G e s t i r n Mittlere
Poldistanz

Jährliche
Bewegung

Seculäre
Änderung

a Ophiuchi . 
y DraconLs . 
a L jrae  .
7 A q u ila e  .

77» 18' 2 6 ."  21 
18 29 15- 28 
51 22 21- 50 
79 48 8. 03
81 34 56. 30

3. 12 
0. 71

-2 .  96 
- 8 .  29 
- 9 .  00

— 0. 40

— 0. 29 
— 0. 38 
— 0. 38

1 a Capricorni
2  a  —  —  
a C y s ni_ . .
a Cephei . .

84 1 9. 74
103 2 »1 . 52
103 4  29. 23

45 20 3. 59
28 8 47. 11

-  8. 49 
-1 0 . 58 
-1 0 . 61 
-1 2 . 56 

14. 98

-0 . 37 
-0 .  41 
-0 .  41
-0 . 23

i3' -  ’
a Aquai . .
a Pisc. aust. 
a Pegasi , .
a Andromedae

20 11 56. 34 
91 9 25. 12

120 32 16. 83 
75 43 26. 14 
61 51 54. 07

-1 5 . 59 
-1 7 . 19 
-1 8 . 84 
-1 9 . 26 
-1 9 . 91

- 0 .  23 
-0 -  15 
- 0 . 12 
0. 00



374

T a f e l  X X S a i l .

Verzeichniss der vorzüglichsten Doppelsterne.

N r. G e s t i r n
K e cta sc .

1826
P o ld is t .

1826

D i
sta n z

A

P o s itio n
P

Grössen
der

Sterne

1 35 P is c iu m 0U 6 ' 82“ 9' 1 1 " 6 J“ S. ;F. 6.8
o 38 P is c iu m 0 8 82 7 5 32 S . V . 7 .8
3 A n o n ym u s . 0 10 74 58 2 _ _ - 8-8
4 5 1  P is c iu m 0 23 84 L 26 7  N . F. 6.9

5 ■K A n d ro m ed a e 0 2 7 5 7 1 7 36 86 S . F . -  -

6 a  C a ssio p . 0 3 1 34 25 53 .  .  . 3 .10
7 m C a ssio p . 0 38 33 7 9 8 N . F . 

J8 21
4. 9

8 65 P is c . . . 0 40 63 13 6 26 N .V .  
1822

7 . 7

9 A n o n ym u s . 0 42 22 9 3 55 S V . 8. 8
10 26 C e t i . . . 0 54 89 34 16 15  S . V . 7 .10
1 1 a  U rsa e  m in. . 1 0 1 37 19 6 1  S .V .  

1823
2 .1 1

1 1 42 C e t i  . . 1 1 1 9 1 25 2 -  -  - 6. 7

13 100 P is c iu m  . 1 25 78  20 16 9 N . F. 7 . 8
14 A n o n ym u s 1 34 29 28 6 - _ - 8. 9
15 y  A rie tis 1 44 7 1  33 10 89 N .V . 5. 5 '
16 292 (B ode) C e ti 1 5 1 1 1 3  48 9 36 N . V .  

1822
8. 9

1 7 a  P is c iu m 1 53 88 4 5 66 N . V . 2. 4
18 y  A n d ro m ed ae 1 53 48 30 1 1 25 N . F . 3. 5
19 1 T r ia n g u li 2 2 60 3 1 4 1 2  N . F . 5. 6
20 M ira  C e t i  . 2 10 93 48 1 1 3 1  N . F. -  -

2 1 A n on ym u s 2 2 1 32 20 2 _ 8. 8
22 71 P e r s e i . . 2 38 34 50 30 3J N . V . 4. 8
23 71 A rie tis  . . 2 39 73 15 3 32 S . F . 4. 9
24 e A rie tis  . . 2 49 69 23 2 83 S . V . 7 . 7

25 A tla s P le ia d . . 3 39 66 30 0 _ - 5.
26 32 E rid an i 3 45 93 27 8 79 N . V . 4. 6
27 e P e rse i 3 46 50 30 8 80 N .F . 3. 9

p s p. P e rse i 4 2 42 3 9 1 39 S . V . -  -



375

T a f e l X X V III.

Nr. G e s t i r n
R ectasc.

1826
P o ld is t . 

1 8 2 6 1

D i
stan z

A

P o s itio n
P

Grössen
der

Sterne

29 ^ T a u ri . . 4h 12' 64° 4 7 ' 2 0 " 66“ N .F . 5 . 9
30 62 T a u ri . 4 13 66 8 29 20 N .V . 6. 8
3 1 t C a m e lo p ard i 4 18 36 29 10 36 N . V . 5. 6
3 2 lu P e rs e i . 4 21 47 21 110 7 1 S . V . -  -

33 A n on ym u s 4 35 85 2 2 _ 8. 8
34 to A uriqae . 4 47 52 22 8 82 JN. V. 4. 8
35 26 (B ode) O rio u . 4 49 ' 75 45 39 - -  - 7 .8 .15 .
36 A n o n ym u s 4 55 93 6 2 - -  - 8. 9

37 J3 O rio n is  . . 5 6 98 25 9 69 S . V . 1 .10
38 A n on ym u s 5 13 92 1 1 2 - -  - 8. 8
39 32 O rio n is 5 21 84 12 1 67 s . v . 5.  6
40 1 1 7  T a u ri . . 5 22 73 5 10 52 S . F . 6. 6

1 4 1 n O rio n is  . . 5 22 86 5 1 2 66 N . F . 6. 8
42 6 O rio n is  . . 5 2 7 95 32 — - -  - -  -
43 0 O rio n is  . 5 30 92 43 — - -  - -  -
44 £ O rio n is  . 5 32 92 4 2 60 P . F .  

1822
2. 7

45 A n o n ym u s 5 54 7 1 4 1 2 8. 9
46 A n o n ym u s 5 58 4 1 16 9 83 N . V . 7 . 8
47 A n o n ym u s 6 13 7 2 21 2 - -  - 8. 9
48 8 M o n o cero tis 6 1 4 85 19 14 65 N . F . 6. 8

49 1 1  M o n o cero tis 6 20 96 55 a b  =  7  
b c  =  3

39
1 1

S . F .
S . F .

7 . 8. 9. 
10

50 V C a n is  m aj. . 6 29 108 3 1 1 7 to S .V . -  -

5 1 1 2  L y n c is  . . 6 30 30 23 ac = 10
a b = 3

- -  - 6. 7

52 38 G em in o ru m 6 44 7 6  36 5 84 S . F . 6. 8

53 t  G em in oru m 6 53 69 10 9 1 $ N . V . _
54 19  L y n c is 7 8 34 25 ab - 

a c= 2 i3
- -  - 5. 6

55 5 G em in oru m 7 9 67 43 7 75 S .V . 3 .13
56 A n on ym u s 7 1 7 40 26 2 - - 8.10



370

Tafel IXXVIII.

N r. G e s t i r n
R e cta s c .

1826
P o ld is t .

1826

D i 
stanz

A

P o s itio n
P

Grössen
der

Sterne

5 7

58

59

60

C a sto r  .

3 1  (B ode) C a- 
nis m in o ris  

20 1 G em iu o ru m

A n o n ym u s

7 h 23' 

7  3 1  

7  38 

7  50

5 7 "  4 5 ' 

84 1 7  

7 1  14

75  50

'5 "

6

2

5° S . V .
1823 

3 7  S .  F .

0 S.v. 
1823

3. 4

6. 9 

8. 8

6 1
62
63

64

ja C a n o n  . . 
A n o n ym u s 
24 u C a n cri

t p 3 C a n c r i ,

8 2  
8 2 
8 16

8 16

7 1  50
5p 56 
64 55

62 30

6
2
6

5

68 S . F .

5 2  N . F .  
1822 

58 S . V .

5. 6 
8. 9 
7 . 8

6. 6

65

66
67
68

18  H ydrao

A n o n ym u s 
t 3 C a n c ri . 
1 7  H yd rae

8 26

8 39 
8 43 
8 47

82 46

18  33 
58 45 
97 18

1 1

9
2
6

66 N .;F .
1823 

59 S . V .  
70 N ..V . 
86 N .V .

6. 8

8. 8
6. 7
7 . 8

SJIJ
1
tb
7 1
72

U rs . m aj. . . 
38 L y n c is  . 
ca L eo n is  
T H yd rae .

8 59
9 7  
9 19  
9 20

27 38 
5 2  28 
80 10 
92 0

25
3
3

66

64 N .F .  
2» S . V .

86 N . F .

6. 7  
4 . 7  
6. 7

7 3
74
75
76

A n o n im u s  .1 
A n o n ym u s 
A n o n ym u s 
A n o n ym u s

9 30 
9 40 
9 54  

10  3

50 16  
7 2  38 
8 1  28 
18  5

2
1
2

1 7 75 S . F .

7 . 8 
8 .10  
9 .10  
7 . 8

7 7
78
79
80

y L e o n is  . 
L e o n is  .
17 8  L e o n is  
35 S e x ta u tis  .

10  10  
10  1 4  
10  24 
10 34

69 16
83 22 
65 45
84 20

3 
60

4 
8

9 S . F . 
60 N . V .

33 S.  V.

2. 4 
7 .1 2  
7 . 9 
7 . 8

8 1
82
83

84

5 4 L e o n is  
A n o n y m u s 
ij U rs . m aj.

88 L e o n is

10 46
1 1  6 
1 1  9

1 1  23

64 18  
36 18  
5 7  30

74  40

7
13

3

1 5

8 S . F . 
76  N . V .
11.5 s.v.

1823  
50 N . V .

5 . 7  
7 . 8
5- 6

6-10



T a f e i X X V I I L

N r. G e s t i r n
R ectasC.

1826
P o ld is t .

1 8 2 ^

D i
stan z

A

P o s it io n
P

Grösse
der

Sterne

85 90 L e o n is 1 1 2 5 ' 72° 1 4 ' 5 "
59

6 1° S . V .  
36 S . V .

6. 7

86 £ V irg in is 1 1 39 80 45 — - -  _ -  -
87 U rs . m aj. 1 1 46 33 2

60
5 4 N . F  
22$ S . P..

7 . 7 . 1 1

88 2 C o m . B eren . 1 1 67 34 4 3 1  S . V . 7.  7

$9 2 C an . V en a t. 12 7 48 24 1 1 10 S .V . 6- 8
90 A n o n ym u s . 12 9 92 57 21 73 S . V . 6. 7
9 1 C o m . B esen. . 12 12 62 55 9 24 S . V . -  -
92i 17  V irg in is 12 13 83 4 1 22 69 N .V . 7 .1 2

93 _ 5 C o rv i L2 I*2 1 105 30 24 56 S . V . 4.  9
94 24 C o m . B er. 12 26 •/0 39 2 1 2 N . V . 5.  6
95 y  V irg in is  . 12 33 90 29 3 13 S .F .  

(18 2 2 )
3- 3

96 35 C o m . B er. 12 44 67 49 29 38 S . F . 5. 8

9 7 A n o n ym u s . !l S 46 93 53 7 60 S . F . 7
98 A n o n ym u s . 12 47 77 3 1 29 74  S .V .'
99 12  C a u is. V en at. 12 48 50 44 20 43 S . V . 3 . 7

100 A n o n ym u s . 12 48 34 58 4 15  N .V . 8.10

101 A n o n ym u s . 12 54 78 35 2 - 8. 9
102 0 V irajiu .s . . 13 1 94 36 a b = 8 ab — 77 INV 

ae -  24 INV
4 .1 1

103  ̂ U rsae  m aj. . 13 1 7 34 9 14 58 S . F .
(1822)

3. 4

104 8 1  V irg in is  . 13 28 96 56 4 47 N . F . 8. 8

105 o V irg in is . 1 3 34 85 33 4 40 S .V .
106 A n o n ym u s 13 4 1 62 11 6 70 S . F . 8. 8
10 7 n B o o tis 13 46 70 4 1 126 29 S . F . -  -

108 t  V irg in is 1 3 52 87 34 79 20 N . V . 4.  9

109 x B o o tis 14 7 37 23 13 3 1  S . V 5. 8
110 A n on ym u s 14 14 80 47 7 83 S . V . 6. 8
111 71 B o o tis 14 72 49 8° S . F . 5. 6
112 5 B o o tis  . . 14 33 ^5 3 1

2t-
3 7  S . F . 6. 6



578

T a f e l X X V III.

N r. G e s t i r n
R eel asc. P o ld is t .

D i 
P o s itio n Grösse

1826 1826
stan z

A
P

der
Sterne

11 3 A n o n ym u s . 3 6 ' ' 81° 3 5' 7 " 4° S . F . 8. 9
1 1 4 e B o o tis 14 3 7 62 11 4 53 N . V . 3.  6
1 1 5 (j B o o tis  . . 14 43 70 11 9 7 1  N . V .

(1823)
5 . 8

1 1 6 39 B o o tis  . . L4 44 40 34 5 45  S  F . 
(1823)

6 . 7

1 1 7 44  B o o tis  . . 14 58 4 1 38 2 4 1  S .V . 5 . 6
1 1 8 A n o n ym u s . 15 10 78 59 J l v U s 84 S . F . 7 . 8
1 1 9 n C o r. Bor 15 16 59 4 1 6.". N . F . 5.  6
120 B o o tis  . . . 15 18 52 1 1 64 N . V .

(1823)

121 fr B o o tis  . . 15 18 5 1 59 104 S2 S . F . _

122 o S r p e n t i s 15 26 78 53 3 7 1  S . V .  
(J821)

4. 5

123 £ C o r. b o r. 15 33 52 49 7 31 N . V . 7.  7
I m y  C o r. b o r. 15 35 63 8 o - - - 4. 7

125 7t’ U rsae  m in. 15 40 8 59 3 1 7 N . F . 6. 7
. 1 ? 6 A n o n ym u s i, 15 47 9 1 38 7 55 N . V . 8. 9

1 2 7 A n o n ym u s . 15 54 100 53 1 1 L l S . F . 8. 8
128 £ L ib r a e  . . 15 54 100 52 7 12  N .'iF  

(1823)
4 8

129 j3 S c o r p ii  . 15 55 109 18 14 63 N .F .
130 x H ercu lis  . 16 0 72 29 3 1 80 5. 6
1 3 1 49 S e rp e n tis  . 16 4 76 1 4 42 N .V . 6. 7
132 c  C o r. b o r. L6 8 00 40 1 18 N .F .

(1823)
5 . 7

133 u C o r. b o r. 16 10 60 24 ab -  8g 
ac=z 12Ö

66 N .F . 
35 N  F.

7 .1 2 .1 3

134 <7 S c o r p ii . 16 10 1 1 5 9 21 1  N .V . 5 .10
13 5 y  H elvm lis 16 14 70 25 38 26 S .V . 1 5  [
136 H ercu lis 16 21 7 1 11 L v i j l  S . V . 8. 8



^ 7 9

T a f  e  1 X X Y I I I .

N r. G e s t i r n Rectcisc.
1826

P o ld is t .
1826

D i
stanz

A

P o s itio n
P

Grösse

Sterne

13 7 X O p liiu clii. 16 22' 87° 38' 0 .7 " _ 4. 7
138 17. D ra co n . 16 32 36 45 a b =  4 

a c— 90
25° S .F .  
74 S .V .

3 .5.6

13 9 t  H e rcu lis 16 35 58 5 1 _ .  _ 3. 7
140 43 H ercu lis 16 37 81 5 80 39 S .V . -  -

j 1 4 1 n  H ercu lis 16 37 50 45 2 _ _ _ 4. 8
142 16 7  H e rcu l.s  . 16 45 6 1 3 2 -  -  - 6. 8
143 p. D raco n . , 1 7 3 35 18 4 6 1 S .V .  

1 8 2 1
5- 5

: 14 4 36 O p liiu ch i . 17 4 116 18 5 43 S .V . 6. 6

145 er H e rcu lis . 17 6 75 24 5 30 S . F . 3. 7
146 S H ercu lis 17 8 64 57 28 82 S . F . -  -

1 4 7 p H e rcu lis  . 1 7 1 7 52 39 4 38 N .V . 4. 5
148 A n on ym u s 17 27 85 44 2 -  -  - 8. 9

149 A n o n ym u s 1 7 36 ,4 8 ' :o* 2 -  - 8- 8
150 A n on ym u s 17 52 59 56 20 9 N .V . 6. 8
1 5 1 t  O p liiu ch i 17 53 98 10 — -  _ _ -  -

15 2 95 H erdulis 17 541 68 25 7 8 N .F . 5

1 5 3 70 p. O p liiu c lii 17 56 87 27 4 65 S . F. 
1822

7. 8

T54 A n o n ym u s 1 7 57 78 0 7 12 S .V . 7 . 7
15 5 73 <J. O p liiu ch i 18 1 86 2 2 12  S .V . 5 . 7
156 15 S c u ti  h o b . 18 11 98 2 2 -  -  - 7 . 9

u m
59 « S crp e n t. 18 18 89 51>j| 4 48 N .V . 

1823
6. 9

158 39 D raco n 18 21 3 1 18 ab -  3
ac = yo

86 N .F . 
68 ' N .F .

5.6-10

<fi59 .Anonym us 18 30 48 49 6 70 N .V . 7. 7
W O a  Ly-rae 18 3 1 5 1 23 42 42 S .F . -  -

1 6 1 E L y rae 18 38 50 30 4 64 X f ; 4. 6
162 C L y ra e J8 38*: 52 R i 44 00 S .F . 3. 4
16 3 ß L i  rae . 18 43 56 55 a b = 4 6 ab —60S.F. a . . . 2

b. . . 8
c. . .  9
d . . . 10

164 Q S e rp e n tis 18 48 86 2 22 14  S .F . 4. 4

25  *



38o

T a f e l X X V I I I .

N r. G e s  t i r n
R e ctasc .

1826
P o lfiis w

1 8 J K P

D i 
stanz

A

P o s it io n
P

Grösse
der

Sterne

164 l A n on ym u s 18h 58' 83° 7 ' 8 " N .V . 7. 7
166 n L y r a e %9 8 5 1 8 29 6 N . F. 4 .10
1 6 7 0 Lyrae, 19 10 52 1 1 10 1 18 N .F  . 4 .1 1
168 A n on ym u s W J 2 1 53 50 7 23 N .F . 9. 9

169 k  C y g n i . . 19 24 jj2 25 34 N .F . A. 6
170 A n o n ym u s 19 32 68 10 2 - -  - 7. 7
1 7 1 S C y g n i . . 19 39 45 17 .2 - -  - 3. 8
1 7 2 x  C y s 11' • • 19 40 5.6 39 25 17 N .F . 5. 8

17 3 n  A q u ila e  . 19 4.L 78 37 2 v T S .F . 6. 7
17 4 C S ag itta e 19 4 1 7 1 17 8 45 » . 6. 8
175 a A q u ila e  . 1 9 42 8 1 36 153 00 N .V . -  -
"176 5 7  A q u ila e 19 43 98 4 1 36 8 1 S .F . 6. 6

'I C y g n i . . 19 5 1 38 2 4 88 S .V . 
1823

5.10

178 A n o n ym u s 19 59 54 42 r E 7 W - -  -
179 A n o n ym u s 20 6 94 2 14 37 s.v. 7- 8
18 0 A n o n ym u s 20 14 35 9 4 70 N  V 5. 8

0181 ■a C e p h e i 20 i S 12 5 1 8 38 S .F . 5 .10
. 3 p p C a p r ic o rn i . 20 20 108 24 4 86 S . F. 5 .10

183 49 C y g n i . 20 34 58 E O * 3 - -  - 6. 8
184 y  D e lp h in i. 20 38 74 3 1 12 4 N .V . 5 . 6

18CS A n o n ym u s 20 48 77 42 .2 . 7 . 8
, 186 6 1 C y g n i . . 20 59 52 6 15 IN F . 6. 7

'.87 A n o n ym u s 2 1 ,Ü0 79 39 2 - - - 6. 6
I p C e p h e i . 2 1 26 ’2 0 1.3* 13 20 S .V . 3. 8

1 w fi C y g n i 21 36 62 1 6 23 S .F . 5. 6

ll i9 c | A n o n ym u s 2 1 46 35 0 20 Lod S .V . 6. 6

1 191 £■ C e p h e i . 21 58 26 14 5 & N .V . 5. 7
J 192 A n o n ym u s 22 7 20 44 15 16 S .V . 7 .10
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T a f e l X X V I I I .

N r. G  e s’t  i  r  n
R e cta s c ,

1826
P o ld is t.

18.26

D i 
stan z

A

P o s itio n
P

Grösse
der

Sterne

l f f l l 53  A q u arii 221' 1 7 ' t o a f e o ' 10" 3 “ N . V . 6 . 6
m £ A q u arii . 22 20 90 55 5 89 S . V . 4.  4
i f i g 8 L a ce rta c -22 28 5 1  16 a b = 2 3 ab = 86 SV. 6. 6 .1 4

a c = 8& ac = 55S.F.
I

196 2 3 i  A q u arii 22 39 95 9 a b =  4 24 S .V . 9 .10 .12
ac = 5 7 5 7  S . F .

197 A n on ym u s 22 50 28 .. 3- 2 -  — - 8. 8
S e a A n o n ym u s 2 2  59 58 7 9 58 S . F . 7 1 0
19 9 A iionvm us 23 10 104*36 • K 5 *76 N . V . 6.10
200 287 C  ep ile i . 23 2 1 16  49 2 -  -  - 7 . 8

201 10 7  A q u arii . 23 37 109^41 5 S . F . 7 . 8
ÄSE <7 C a ssio p . . 23 50 35 12 3 58 N . V . 6.10
203 3 7 A n d rom . 23 5 1 5 7  13 5 82 S .V . 6. 6

A n m  e  r k  u  n g e n *

Nr. i. G. w eiss, K . bl au, mit Beleuchtung.

» 2 . F e in , schw er zu sehen.

,, 4- K.. röllilich.

”
5. Sehi’ ungleich , ohne Beleuchtung.

y> 7- G. r o lh , K . grün. d P  =  o.°5i3. Periode nahe 700 Jahre,

» 8. Schönes Bild, d P = o,° 117.
IO. G, w eiss, K.. hl au grün. Schw er zu sehen, ohne Beleuchtung.

» i i . P scheint abzunelimen.

» i3. Schwach , P scheint constant,

«4- 3 Dopp. bey nahe in gerader Linie*

» i ä B evdc bläulich mit Beleuchtung,

» 16. P scheint zuznnehmen.

» *7- Schönes Bild , 3 scheint constant.

» 18. Sehr schönes B ild , G. oran ge, K . smaragd grün. P. nimmt ab.

» Sehr schönes Bild, mit Beleuchtun 0 P. -\viic[ist.

» 20. G. veränderlich, K.. äusserst klein mit Beleu clitnng. A  wächst.

» 22. G. ro th , K . hinkclblau. P  wächst. M it Beleuchtung. Die

Farben deull ch ausgesprochen.

?> 23 . In der Entfernung von 25°  von dem G .ist ein sehr schw er zu
sehender Stei•11, nahe in derselben Linie mit den zw ey ersten.
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N r 24. Uugcmein nahe, vielleicht o ."o 5 . Beyde gelblich. Sehr schwer | 
zu  erkennen.

2,6. Schw er zu erkennen.
» 26. G. strohfurh, K.. blau. A  scheint zu wachsen.
» 27- G. w eiss, K.. b läulich, schön und scharf b egrän zt, A  wächst.
* 28. G . orangenroth.

2i). Schlecht begrenzt.
» 3 o. G. weiss , K . purpurroth , m ehrere nalie Sterne im Felde,
1) 3 i . G. g e lb , K . b la u , P und A  scheint sehr veränderlich.
» 3 a. A  ändert sich sehr stark. Beyde nahe gleich  gross.

34. G. granalfarb. K . blau und schwach.
35. D rey fach , einer gelb , einer blau , einer bläulich.

„ 3 7. G. w eiss, R. bläulich.
W 39. Schw er zu  trennen. d P  =  — o.°4 i.
» 4o. Beyde weiss. A  nimmt ah.

41, G. weiss , K . blau.
42. Fünffach ^. 7. 7. 8. 12 im grossen N ebel. Der 5 . im Trapez 

scheint neu , da er früher nicht gesehen w urde.
43. N ach Schröder 12-, nach Struve löfach.

» 44 . G. gelblich w eiss, K . b läu lich , scharf begrenzt. 1782 un
sichtbar. A  sehr veränderlich.

» 48. G. gelb , K.. purpurroth.

» 49- V ie rfa ch , schönes B ild , der 4 * steht weit oh.
n 5o. G. rö th lic h , K . bläulich. P. veränderlich.
» 5 i. D rey lach , der entfernteste blau. d P  = — o.°56.
» 52. G. w eiss, K . bläulich. «

53 . G. g e lb , K . aschfarb. P scheint zu wachsen. 1

» 54. D rey fach.

n 55 . G. w eiss, K . b la u , scharf begren zt, schwer zu  sehen.

» 57. d P  = o .°97, A  conslant. Südlich vom Castor geh t ein sehr 
kleiner Stern voraus, und ein anderer folgt.

« 58. K . der 10. Grösse, P wachst, schw er zu trennen.

» 59. G. weiss, K. blau.

» Öi. Gut begrenzt, d P =  — o°.5 8 , auch A  nimmt ab. Dreyfacb.

» 63. d P = o°.5 i.

» 65 . G. gelblich , K . bläulich.
67. Schwer zu trennen.

» 68. S >. liÖues Bild. i

»t 7°. G. w eiss, R . bläulich. J

V 72. U ngleich gro ss, G. röthlichweiss, R . bläulich, P und A s c h e in t  i 
abzunelimen.

w 77- Beyde röthlich. E igentlich vierfach, d P =  o.°3o

» 78. Schwer zu  sehen.

* 80. Schönes Bild.

» 81. G, g e lb lich , K. g rü n , schönes B ild , scharf begrenzt.

n 83. Einer der wichtigsten, d P ändert sich heynahe von Monat zu 
Monat. Herschel d. ä, erkannte 1781 zuerst seine schnelle 
Rotations-Periode von nahe 60 Jahren. Auch A  nimmt uh.

w 84. M it Beleuchtung. i

» 85 . Drey fach.
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Nr. 86. D reyfach .

» 87 . D reyfa ch .

» 88. S c h ö n  b e g re n z t.

89- G . r o t h ,  R . blau ., K . mit B eleu ch tu n g .

» 90. D eu tlich  b e g re n z t.

91* B e y d e  g le ic h  g r o s s , u n d  w eissb lau.
92. Sein  d P  kom m t bloss von d e r  e igen en  B e w e g u n g .

» 93- S c h a r f  b e g re n z t.

» 94- G . r o t h ,  R . g r ü n lic h b la u , schön es B ild .

» 95- S ch ön es B ild , b e y d e  weiss. A  nim m t a b , dp s  o°.67-
96. 11, seh r sch w ach  , s ch w e r z u  sehen.

» 97- G . w e iss , K.. b lau .

>► 98. G. w e is s , K., b la u , ohne B eleu ch tu n g .

99- G. w e is s , K.. b lau .

» 100. G . w e iss , 11. b lau . E in  M in ia tu r von £ Bootis. S c h w e r  zu  sehen.
102. D re y fa ch . D er 11. n a h e , ungem ein f e in ,  v e rträ g t je d o c h  B e

le u c h tu n g , d er e n tfern tere  ab er n ic h t.
1 o3. G . w e iss , 11. b läu lich . P u .  A  sch ein t constant.

5» 104. P  w ä ch st langsam .

» io 5. G. w e iss , R . b la u ; P  w a c h s t , A  nim m t ab.

» 107. D e r  K .  seh r s c h w a c h , ohne B ele u ch tu n g .

yt 108. M it B e le u ch tu n g .

Y> 109. S e h r  fein . G . w eiss , K . ro th b lau .

W 110. G . w eiss , R . b lau  , m it B eleu ch tu n g .

111. G . w e iss , R . etw as b lau .

» 112. S c h w e r  zu  tren n en . H e rsch el sah ihn 1796. G . geTh, 11, b lnugrün .

» 1 13. O h n e B ele u ch tu n g .

» 114. G . g e lb ,  R . b la u g rü n . S c h w e r zu  m essen. d P r  o.°44*
» 1 15„, d P  g le ich fö rm ig  u n d  n ahe i°. D e r  11. sch ein t s ic h  in  e in er 

gera d en  L in ie  zu  b ew egen . A u ch  A  w ä ch st stark .

tt 116. R . sch w ach . P  nim m t ab.

>» 117. P  w ä ch st stark.
119. P  sch ein t Z u w a c h s e n ;  seh r s ch w e r z u  trennen.

» 120. S e h r sch w er zu  trenn en . d P  =. o.°58. P e rio d e  622 Jahre.

» 121. U n g le ich , B e y d e  w eiss.

W 122. B e y d e  blau, d P =  — o.°73.

>» 123. G . w eiss , K .  blau.

» 124. S e h r  s ch w e r z u  trennen.

» 126. P  nim m t a b ,  A  w ä ch st.

» 128. D re y fa ch . L\. 5. 8, P  än d ert s ich  stark .

yt 129. G. w e is s , R . b lau .

» i 3o. G. w e iss , 11. ro th  lieh*

yt i 3 i. B e y d e  w eiss. d P  =  o°.5 ia .

» l32. P und d P  än d ert sich  s c h n e ll , u n d  A  nim m t sta rk  ah.

» 133- D reyfa ch .

» i 35. G . w eiss, 11, b la u ,  s c h w a c h , ohne B e le u ch tu n g .

» i36. G u t b e g r e n z t , m it B e le u ch tu n g . ?

» 137. S e it H ersch el n ic h t m ehr d o p p e lt geseh en  bis i 825 v o n S tr u v e . 

P  ä n d e rt s ich  sch n ell.

» i 38. D rey fa ch .
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N r.i3 .̂ Y o r  m ehreren Jahren noch einfach. P. ändert sich schnell.

» 1 0̂. G. stark r o th , K . bläulich.
öft. Sehr schw er zu  trennen. Prüfstein eines guten Fernrohrs.

>> « 3. d P = o.057.
i 45. P scheint veränderlich.

» 146- P w äch st, A  nimmt ab.

>47- Schönes Bild. P  wächst.

» i 5o. G. w eiss, R . blau.

» i 5 i . Wach H erschel d. ä. ungemcin nahe ; jetzt einfach, aber läng
lich.

?> i 53. G. w eiss, R . gelb. Schönes Bild. P variirt stark und ungleich.
i 55. Schw er zu trennen. A  wächst.

» l 57. G. w eiss, R. b la u , mit Beleuchtung. A  und P ändert sich.

»> i 58. d P =  0 .°20.
160. R . sehr k le in , ohne Beleuchtuug.
161. Beyde weiss. P ändert sich, ln  der Nähe noch zw ey Doppelsterne.

» 162. G. weisa&ft.. blau.

» i63. Vierfach. Ganz wie £ Lyrae  in P und A .

» 164. Beyde gelblich.

y> 166. R . blau und mit Beleuchtung.

* 167. G . w eiss, R . blau.

» 168. Beyde b läulich, ohne Beleuchtung.

» 169. G. gelb , K. blau , sehr scharf begrenzt.

» 171. N och  1783 erschien er einfach, jetzt w ieder doppelt.

» 172. G. w eiss, K . g ra u , ohne Beleuchtung.

» 173. dP =  o°.3 i

» 174. G. w eiss, K . b la u , ohne Beleuchtung. P ändert sich stark.

» .78. A uf dieser Stelle sind 4 D oppelsleine nahe bevsammen. W enn 
der schönste oder nördlichste in den untern TheiPdes Feldes 
gebracht wird, so erscheinen alle vier im Rohr.

» 179* G. w eiss, R . blau.

» 181. G. weiss. K . blau A  wächst.

» 182. G. w eiss, R. blau. Schönes Bild.

» i83. Sehr schwer zu sehen. A  nimmt ah.

» 184. G. w eiss, R . gelb.
f  Rectas. -p 5."38

» 186. Scliarl begrenzt, mot. prop. in l
Pold. —  3 . "  3o

» 188. G. w eiss, K . blau.

» 189. G. w eiss , K . blau.

» 190. G. w eiss, K . blau.

» 192. G. weiss, R . blau.

» >94- d P = o . ° 45.

» 195. Dreyfacli. Die zw ey G. w eiss , R . blau.

» 196. D rey fach.

» 198. G. weiss , K . blau.

» >99- G . rotlilich , K . grün.

» 201. G. weiss , K . blau.

» 202. G. w eise, R . blau. Ein M iniatur von e Bootis.

» 2o 3. Schönes Bild.

t










