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Pl aneten

Unter den Himmelskdrpern, welche sich um unsere Sonne
bewegen, gibt es, so viel bisher bekannt, eilf, die sich durch
ihre runde, scharf begrenzte Gestalt und durch dis geringe
ExcentriOt'at ihrer elliptischen Bahnen, so wie durch die
kleine Neigung der Ebene ihrer Bahnen gegen die Ecliptik
auszeichnen, und die unter dem Namen der Planeten be-
kannt sind. Alle Ubrigen .Kdrper, die sich in meistens sehr
excentrischen Bahnen und unter allen Neigungen um die
Sonne bewegen, und deren Anzahl noch nicht bekannt,
aber gewiss sehr gross ist, heissen Kometen.

Die Namen und Zeichen der Planeten sind in der Ord-
nung, wie sie von der Sonne weiter entfernt sind,

Mercur Q
Venus £
Erde £
Mars

Vesta fi
Juno t
Ceres %
Pallas $
Jupiter 21
Saturn fj
Uranus g

Ehe wir das Vorzuglichste von den an diesen Himmels-
koérpern bisher entdeckten Eigenschaften mittheilen, wollen
Wir die elliptischen Elemente (T. S 127) derselben voraus-
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schicken, deren Kenntniss zur Bestimmung der heliocentri-
schen sowohl als der geocentrischen Orte (l. S. 114) dieser
Korper nothv”~endig ist. Diese Elemente sind, die Jupiters-
masse und die vier neuen Planeten Juno, Ceres, Pallas und
Vesta ausgenommen, aus Laplace’s Expos, du syst, du rnonde
V. Ausg. genommen, und die Epochen der mittleren Lan-
gen der Planeten selbst, so wie ihrer Knoten und Perihe-
lien beziehen sich auf den mittleren Pariser Mittag des 0. Jan-
ner j8oi (oder des 3i. December 1800). Das Zeichen — bey
den Knoten bedeutet eine rickgéadngige Bewegung von Ost
gen West, und bey den Excentricitdten und den Neigungen
eine Abnahme dieser Grdsse. Die tropischen Bewegungen
(1. S. 73) erhalt man aus den siderischen, wenn man zu der
letzten die Pracession addirt, also Do".21129 in 365j Tagen
(1. S. 69) oder 0".137471 in einem Tage und 502i".i2g in
100 Julianischen Jahren.
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Nimmt man, den neueren Untersuchungen gemass, die
halbe grosse Axe der Erde oder den Halbmesser 'iresAqua-
tors 3=3271691 und die halbe Rotalionsaxe b = 3260964
Tuisen an, so hat man fu" die Abplattung der sphéroidischen
Erdeib—bz |-3—04' D er Halbmesser eines Kreises , der mit
dem elliptischen Meridian der Erde gleichen Umfang hat,
wird gleich 3266330, und der Halbmesser R eine; Kugel,
welche mit der sphéroidischen Erde, deren halbe Axen a und b
die eben gegebenen Wcrthe haben, einerley kérperlichen In-

halt hat, wird R = y'a b= 3268111 Toiscn haben. Nimmt
man daher die Erde als eine Ivugel an, deren Halbmesser
gleich R = 3268111 Toisen betragt, so ist die L&nge der
Peripherie eines grésaten Kreises dieser Kugel gl'eich 20554i43
Toisen, also deren 54ooster Theil oder die deutsche geo-
graphische Meile gleich 3802.6191 Toisen, und daher aiich
der Halbmesser jener Kugel oder R = 85g.4366 geographi-
schen Meilen.

Nach den neuesten Untersuchungen der beyden Venus-
durchgénge von 1761 und 176p von Encke ist die mittlere
Aq. Horiz. Parallaxe der Sonne 8“578, also auch die mitt-
lere Entfernung der Sonne von der Erde gleich

85a .4366
am g 578 = 206.65838

geographischen Meilen.
Noch hat man
Meter 0.5i3074 Toisen = 3.078444 Par- Fuss
Engl. Fuss = 0.938ig44 Pariser Fuss
Rheinl. Fuss = 0.9661806 ” .
Wijpnef.Fuss = o g73i250 . "

Die hier angefihrte Toise von 6 Pariser Fuss st die
sogenannte eiserne Toise de Perou bey einer Temperatur
von -j- 13’ Reaumur , welche Bouguer bey seinen Meridian-
vermessungen in Peru brauchte , und deren Etalon 1 Paris
aufbewahrt.wird.

Ist fur einen Planeten r der Durchmesser, m die Masse,
d die Dichte und g der Raum, welchen frey fallende Kor-
per auf der Oberflache des Planeten in der ersten Secu iiche



zuriick legen, und bezeichnet man fur einen &ndern Planeten

dieselbe Grossen durchr',m',d" und g', so bat man
tl’ m'r’ g' m'ra a'r
ar:_miﬁmd_g ™A dr
Fir die Erde ist g— i5.n 3 Pariser Fuss und nach der vor-
hergehenden Tafel d = r = i. Also ist z. B. fur die Sonne

354936
d'= r(m_74)—5fc—s 0.2544 und
g= (i5.n 3) (0.2544) (111.74) — 429.62,

od,er die Dichte der Sonne ist nur der 0.20. d'heil derDicfite
der Erde und auf der Oberfldche der Sonne fallen die Kor-
per in der ersten Secunde durch 430 Pariser Fuss. Die mitt-
lere Dichte unserer Erde ist= 4-5 der Dichte desRegenwas-
ser.s, und eben so verhalten sich, auch die specifischen Ge-
wichte dieser beyden Korper. Der Wienerkubikfuss Regen-
wasser endlich wiegt 56.5 Wiener Pfunde.

Das Vorhergehende reicht hin, die Entfernungen der
Planeten von der Sonne und die Excentricitdt hrer Bahnen,
so wie die Oberfldchen, den korperlichen Inhalt u.f, in geo-
graphischen Meden oder in Toisen auszudricken. = Wir
wollen nun zu den einzelnen dieser Kérper Ubergehen, und
das Vorzuglichste von dem anfiihren , was uns die Beobach-
tungen kennen gelehrt haben.

Sonn e

Die Sonne ist der Centralkdrper unsers Planetensystems,
die Ursache der Bewegung der Planeten , die Quelle dus
Lichts und der Warme, und dadurch auch des Lebens aller
organischen Wesen. Diese Herrschaft in der rein monarchi-
schen Einrichtung ihres Staates verdankt sie sich selbst, ihrer
praponderirenden Masse, die Uber 300000 Mahl grésser als
die der Erde, und selbst noch 800 Mahl grdésser, als die
Masse aller Planeten zusammen genommen ist. Da ihre mitt-
lere Entfernung von der Erde 20 665838 geographische Mei-
len und ihr scheinbarer Durchmesser ig2i.T ist, so ist ihr

20 665838 . 1921"

wahrer Halbmesser gleich ——- - Sin—-— = 96238Mei-

len , ihre Oberflache gleich xi6380 Millionen Quadratmeiien,
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und ihr Korperinhalt gleich 5704 Billionen Ivubikmeilen-
Aus der Sonne lassen sich daher Uber eine Million der Erde,
und tber 25000 Millionen der Vesta gleiche Kugeln bilden ,
und ein grosster Kreis ihrer Oberflache ist nahe doppelt so
gross, als die Bahn des Mondes um unsere Erde. — lhre
Entfernung von der Erde von 20 G65858 Meilen wirde von
einer Kanonenkugel, die in jeder Secunde i500Fuss durch-
lauft, erst in zehn Jahren zurickgelegt werden, wéahrend
das Licht in 0.137 Stunden von ihr zu uns kdmmt.

Diese grosse Entfernung wird uns eine né&here Kennt-
niss der Oberflache der Sonne sehr schwer machen. Nach
den Flecken, die sie zuweilen bedecken, scheint sie ein
dunkler, mit einem Liclitmecre, Photosphére, umflossener
Korper zu seyn. Nach Berschel soll die Hohe dieser Photo-
sphére, Uber der Oberfldche des dunklen Sonnenkdrpers gegen
500 Meilen betragen. Diese Flecken erscheinen immer nur
fff der N&he des Sonnen&quators, und zwar zuerst an dem
Ostlichen Rande der Sonne, von welchem sie sich mit nahe
gleicher Geschvv indigkeit und in unter sich parallelen Rich-
tungen gegen West bewegen. Sie bestehen meistens aus ei-
nem schwarzen Kern mir einer aschgrauen Einfassung um-
gehen, und in ihrer Nahe sowohl als auch an den Stellen,
wo diese Flecken oft mitten in der Sonne aus einander {Hes-
sen, und verschwinden, entstehen gewdhnlich Fackeln
oder, solche Stellen, die sich durch ihr helnwes Licht von dem
Ubrigen Sonnenboden unterscheiden. Man bat Flepken beob-
achtet, die unsere Erde achlmahl an Grdsse UbertrcfFm. Im
May und November ‘gMeheinen die Bahnen dieser Flecken
als gerade Linien , im August haben sie ihre starkste Krim-
mung gegen Nord und im Februar gegen Sud. lhre regel-
massige Bewegung und die Erscheinung, dass sie immer
schmaler werden, je ndhuGsie dem Rande der Sonne kom-
men , zeigt uns, dass diese Flecken der Oberflache derSonne’
selbst angehdéren und wahrscheinlich Offnungen ihrer Photo-
sphéare sind, durch weichcTwir den inneren dunklen Kérper
er Sonne erblicken. Man hat daraus die Umdrehungszeit
der Sonne von 25 Tagen von West gegen Ost und die
Lago ihres Aquators geschlossen, dessen Neigung gegen <ie
Ecliptik 7015', wahrend dieL&nge seines aufsteigendenKnotens
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257° 50' belegt. Fine genaue Bestimmung dieser Grossen
ist schwer, da die Flecken wéahrend ihrer Sichtbarkeit oft
hre Gestalt und selbst ihren Ort auf der Oberflache der
Sunne verdandern. Ubrigens sieht inan durch gute Fernrohre
die Oberflache der Sonne nie ganz glatt, sondern mit Er-
héhungen, Verhefungen , Adern und Schuppen bedeckt.

Ausser dieser Rotation um ihre Axe ist die Sonne
noch zwey anderen Bewegungen unterworfen. So wie
sie namlich durch ihre Anziehung die Bewegung der Pla-
neten verursacht, so wird auch die Ansehung eines jeden
dieser Planeten weder rickwérts auf die Sonne wirken, und
dadurch den Mitfelpunct der Sonne in einer Ellipse in Be-
wegung setzen, deren Umfang aber gegen den Umfang der
von den Planeten beschriebenen Ellipse sich wie die Masse
des Planeten zu der Masse der Sonne verhalten , also unge-
mein klein seyn wird. Da dasselbe von allen anderen Plane-
ten gilt, so wird die Bahn des Miltelpuncts der Sonne eine
sehr verwickelte krumme Linie seyn, deren Berechnung
aber fur uns unndéthig ist, da die Astronomen nicht die ab-
soluten Bahnen der Planeten im Raume, sondern nur ihre
relativen in Beziehung auf die Sonne betrachtet*. Da ferner
die Rotation der Sonne, deren Existenz durch die Beobach-
tungen ausser Zweifel gesetzt wird, ihre Ursache nur in ei-
nem urspringlichen Stosse haben kann, dessen Richtung
nicht durch den Mittelpunct der Sonne ging, und da ein
Stoss , der eine drehende Bewegung erzeigt, auch zugleich
eine fortschreitende Bewegung hervorbringen muss, so wird
auch die Sonne und mit ihr zugleich das ganze Planeten-
systerr ihren Ort in dem Himmelsraume ‘'adndern. Um wel-
chen anderen Centralkdrper diese Bewegung unseres Systems
Statt habe, und welches die Richtung und die Geschwin-
digkeit dieser Bewegung sey, ist bisher noch unentschieden.
Hersrhel zog aus seinen Beobachtungen den Schluss, dass
diese Bewegung gegen das Sternbild des Herkules gerichtet
sey, allein genauere Untersuchungen haben diese Meinung
nicht bestéatiget.
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Mer r.

Dieser kleinste der Uiteren Planeten vird immer nur
in der N&he der Sonne aekelien, von der er sich nicht Uber
29 Grade entfernt. In seiner oberen Conjunction mit der
Sonne, wo die Sonne zwischen ihm und der Erde steht,
ist er von der Erde am \y?itesten entfernt, daher sein schein-
barer DUurchmesser am kleinsten (2i.0) und ganz beleuchtet.
Dann entfernt er sich als Abendstern, nach Untergang der
Sonne am westlichen Himmel stehend, mit abnehmender
Bewegung seiner geocentrischen Lé&nge, &stlich von der
Sonne, bis er endhehtseine grosst.e dstliche Elongation von
der Sonne erreicht. Nach dieser Elongation, féijigt er an sich
der Sonne zu ndhern, und seine, immer noch &stliche Be-
wegung wird noch langsamer, bis er endlich einige Zeit
unter den Fixsternen ganz stille zu stehen scheint. iNach die-
sem Stillstdnde nimmt er eine retrograde oder westliche Be-
wegung an, inwelcher er sich der Sonne noch weiter néahert,
bis er endlich in der untern Conjunction, zwischen der Erde
und der Sonne, der Erde am nadchsten steht. Seine anfangs
eanz beleuchtete Scheibe verliert wahrend dieser Zeit immer
mehr und mehrvon ihrem Lichte und zwar auf der ostlichen
Seite, bis in der unteren Conjunction die ganze Scheibe un-
beleuchtet, und ihr Durchmesser zugleich am gréssten
(12".0) ist Nach dieser unteren Conjunct'on tritt er, als
Morgenstern , auf die Westseite der Sonne mit allmahlig
abnehmender westlichen Bewegung und mit immer mehr
belichtetem 6stlichen Piande, bis er endlich wieder ganz
unter den Fixsternen still zu stehen scheint, und gleich dar-
auweine immer zunehmende directe oder o6stliche Bewegung
erhilt, in welcher ersieh noch immer von der Sonne ent-
fernt, bis er in seine grdsste westliche Digression kémmt,
nach welcher er sich, mit noch zunehmender &Ostlicher Be-
wegung, wieder der Sonne nahert, bis er endlich wieder in
he obere Cbnjunction tritt, und dieselbe Periode seiner
abwechselnden Erscheinungen von neuem beginnt. Wegen
der ungleichem Entfernung der Sonne von der Erde, und
wegen der betréchtlichen Excnntncitat der Aferoursbahnsind
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die grossten Elongationen dieses Planeten von der Sonne
ebenfalls verschieden , und zwischen den Grenzen von 29“
und 16° eingeschlossen. Der Bogen, welchen er vor und
nach seiner untern Conjunction in retrograder Bewegung
zurucklegt, ist im Mittel 10 Grade, und die Zeit, welche
er .dazu verwendet, betragt 23 Tage. Ist a der Halbmesser
der Mercursbahn, lund L die helictcentnsmhe Lange Mer-
curs und der Erde, A die geocentrische Lange.Mercurs, so
hat man, wenn man die Bahn des Planeten kreisformig und
in dEr Ebene der Ecliptik voraussetzt, fur den Ort des Still-
standes

tg O —L)=—+=-,
\h + a

und fir den Ort der grdssten Elongation
Sin (A— L) = a,

welche Gleichungen also dip Entfernung des Planeten von
der Sonne, oder den Werth von A— L fir den Stillstand
und fur die grosste Elongation geben.

Zuweilen erblickt man Mcrcur zur Zeit seiner unteren
Conjunction vor der Sonnenscheibe in der Gestalt emes
dunklen, runden Fleckens. Diese Voribergdnge Mercurs
ereignen sich nur dann, wenn der Planet in seiner unteren
Conjunction von seinem Knoten weniger als 3.°5 entfernt iot,
was in unserem Jahrhunderte nur in den Monaten April
und October méglich ist. Die nachstkinftigen we/den i835
im Octdber, 1845 im ‘April, 1848 im October und 1861 im
October Statt haben. DieseDurchgédnge kommen in bestimm-
ten Perioden von 6, 7, i3, oder genauer von 263 Jahren
wieder, und sie sind jetzt den Astronomen bloss als Mittel
zur Verbesserung der Elemente der Bahn dieses Planeten
brauchbar.

Ist m = 0:°0000383 die téagliche Pra.cession der Aquinoc-
tien, und n— 0."g8565 die tagliche mittlere Bewegung der
Sonnra, und A die-~siderkdie Revolution in Beziehung auf
die Fixsterne, B die tropische in Beziehung auf die Nacht-
gleichen und C die synodischqg in Beziehung auf die Sonne,
so st



360A 360A
B = goormAun(l 3!= ffg=—yA"

FUr Mercur ist A = 879693, also auch
B= 87.19685un( C = n 5.188o0i.

Seine Entfernung von der Sonne ist wegen der grossen
Excentricitat seiner -Bahn sehr verschieden, und in den
Grenzen von 7 bis 10 Millionen geographischer Meilen cin-
geschlossen. Seine Entfernung von der Erde aber ist, die
kleinste 10 und die grésste 3o, Millionen Meilen. Der
Durchmesser desselben betrdgt 660 Meilen. Diemittlere
Geschwindigkeit seiner Bewegung um die Sonne in .ei-
ner Secunde ist 6.7 Meilen; der Fall der Korper auf
seiner Oberflache in der ersten Secunde 14.1 Pariser Fuss,
und seine Dichte gegen die der Erde 5.6. Die Zeit
seiner Rotation betrdgt i.003 Tage, und sie hat, wie
bey allen anderen Planeten, die Richtung von West gegen
Ost. Die Neigung des Aquators gegen die Bahn Mercurs ist
20 Grade , daher der XJnterschied der Tages- und Jahres-
zeiten dieses Planeten nahe.derselbe mit denen der Erde seyn
mag. Schréter bemerkte aufdenselben grosseBergreihen von
4omBreite und 8oM Lénge, und die hochsten dieser Gebirge,
die sich, wie bey allen Planeten, in der sudlichen Hemi-
sphare finden, haben eine, Hohe von 2.M6, sind also im
Verhaltniss des Halbmessers Mercurs zum Halbmesser der
Erde , nahe achtmahl grésser als unsere hdchsten Berge.

y eittis

Dieser Planet biethet dieselben Erscheinungen seines
Vor- und Rickwartsgehens und dieselben Abwechslungen
seiner Phasen dar, welche wir bey dein Mercur beobachtet
haben. lhre gréssten Elongat'onen variiren von 45 bis 47 7
Graden. Ihr Stillstand hat Statt, wenn sie sich Abends der
Sonne nahert, oder Morgens von ihr entfernt und von der
Sonne nahe 50 Graden absteht. Der Bogen ihrer Retrogra-
dation betrdgt 16 Grade und die Dauer derselben im Mittel
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42 Tage. Wenn zur Zeit <ler unteren Conjunction derVenus
ihre Distanz vom Rnolen unter i°.8 ist, so geht sie fur uns
durch die Sonne, eine Erscheinung, die, wie Halley zuerst
bemerkte , zur Bestimmung der Sonnenparallaxe oder der
Entfernung der Sonne von der Erde sehr geeignet ist (I. S 277).
Diese Durchgange feilen in die' Monate Junius und De-
ceinBJIr. Die zwey le'tten waren die von 1761 den 5.Junius
und 1769 den p. Junius, und die nachstfolgenden werden in
den Jahren 1874, 1882 im December, 2004 und 20i2 im
Jurtius sichtbar seyn. Ihre Perioden haben 8 oder io5 oder 122
Jahre. lhre tropische Revolution ist 22f.T673 und die syno-
dische 583.1988. Ihre Entfernung von der Sonne variirt von
,~7.4 bis 9.7 Millionen Meilen, und von der Erde von 5.1
bis 35 Millionen Meilen, daher ihr scheinbarer Durchmes-
ser von 10" bis 66”veranderlich ist. Ihr wahrer Durchmesser
hat i680M, ihre Oberflache 8 Millionen Quadrat-, und ihr
Inhalt 2280 Mdhonen Kubikmeilen. Die mittlere Geschwin-
digkeit ihrer Bewegung um die Sonne betradgt4.gMeilen,und
der Fall der Kdrper auf ihre Oberflache in der ersten Seeunde
15.87 Pariser Fuss. DieDichte der Venusist 1.07 von jener
der Erde. Die Dauer ihrer Rotation ist 0.9 Tage, und die
Neigung des Aquators gegen die Bahn soll nach Schroter
72 Grade, also dreymahl grdsser als unsere Schiefe der
Gchptik seyn, daher auf diesem Planeten Klima und Jahres-
zeiten sehr von denen der Erde verschieden seyn werden.

Man erkennt diesen Planeten an seinem blendenden und
hellweissen Lichte, welches ihn oft selbst am Tage sicht-
barmacht. Am hellsten erscheint Venus, wenn sie, nahe
70 Tage vor oder nach ihrer unteren Conjunction, dieElon-
gation von 39g.°7 von der Sonne erreicht, obgleich dann ihr
Durchmesser nur 38" hat, und ihre uns zugewendt/te Scheibe
nur nahe halb beleuchtet ist.

Schroter bemerkte auf der Oberflache der "Venus gegen
hundert Meilen lange Ketten von Bergen, deren einige die
erstaunliche Hohe von sieben Meilen haben. Die von ihm
beobachtete starke Dd&mmerung oder der nur sehr langsame
Untergang dgr beleuchteten Seite in dit dunkle zeugt von
einer hohen und dichten Atmosphére. Da diese dunkle Seit,
besonders in der N&h"v der unteren Conpinction , nie ganz



unsichtbar ist, so scheint die Oberflache des Planeten ein
ihr eigenes schwaches phosphorescirendes IAclit zu haben.
Mehrere Astronomen wollten einen Mond oder einen Sa-
telliten um die Venus gesehen haben, was wohl eine blosse
optische T&uschung war, da er selbst bey den Durchgéngen
des Jahres 1761 und 1769, wo er kaum Ubersehen werden
konnte , nicht gefunden wurde.

Mars
\ A

Er ist der der Sonne néchste Planet von denen, deren Bah-
nen jene der Erdefginschliessen, daher diese, pder die oberen
Planeten, ihre Elongationen von der Sonne von o bis360 dandern
kénnen, wahrend die zwey vorhergehenden , oder die unteren
Planeten, nur immer in der Nachbarschaft derSonne gesehen
werden. Mars bewegt sich, wie alle Ubrigen Planeten, von West
gegen Ost um die Sonne , aber von der Erde gesehen , steht
er in den beyden Puncten, wo seine Elongation von der
Sonne 107 Grade betréagt, stille, und hat zwischen diesen
beyden, die Opposition einschliessenden Puncten, eine re-
trograde Bewegung. Der Bogen seines Rickgangs betragt
16 Grade und die dazu verwendete Zeit 63 Tage. Seine Ent-
fernung von derSonne variwt von 2g bis 35 und die von der
Erde von 7 bis 54Millionen Meilen, daher auch sein schein-
barer Durchmesser von 5:"4 bis 27."2 wachsen kann. Der
wahre Durchmesser des Mars hat ioooM, die Oberflache
3 Millionen Quadrat-, und der Inhalt 467 Millionen Kubik-
meilen. Er bewegt, sich in einer Sekunde durch 3.4 Meilen;
der Fall der Ivérper .auf seiner Oberflache betragt 6.3 Pa-
riser Fuss.; seine Dichte ist 0.7 von der der Erde, und die
Zeit seiner Rotation betragt 1.027 Tage, so wie die Schjefe
seiner Ectiptik 20.°]. Die tropische Revolution des Mars ist
686.'*929 und die synodische 779.7816. M:t Hulfe guter Fern-
rohre bemerkt man noch seine Phasen, die in der Elon-
gation von 90° von der Sonne am grdssten und nahe von der
Gestalt des Mondes dreyTagc oroder nach dem Vollmonde
sind. Auch die Abplattung an seinen beyden Polen wird be-
merkt, die nach Herschel sogar den i6u: nach Arago aber
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nur Sen Soo ML Theil seines Durchmessers betragen soll. Aus
den dunklen, wolkenartigcn Flecken, die man auf seiner
Oberflache erblickt, die ihre Gestalt, Grosse und Farbe oft
schnell dndern, und mit einer Geschwindigkeit von dobisioo
Fuss in einer Secunde sich bewegen, l&sst sich auf eine sehr
dichte, und von heftigen Stiirmen bewegte Atmosphére schlies-
sen, so wie man auch Spuren von hohen Gebirgen auf ihm
entdeckt hat. Unter diesen Flecken sind besonders die zwey
grossen hellweissen merkwirdig, welche abwechselnd die
beyden Polargegenden dieses Planeten zu der Zeit bedecken,
wo jene Gegend ihren Winter hat, und im Sommer wieder
verschwinden. Diesem Planeten verdanken wirlberdiess die
erste gendherte Kenntniss der Sonnenparallaxe durch oie An-
wendung der (I. S. 275) gegebenen Methode durch Lacaille
und Lalande, und endlich die Renntniss der (I. S. 54) an-
gefuhrten und fir alle Folgezeiten merkwirdigen Entdeckun-
gen Keplers.

Die vier neuen Planeten.

Ceres wurde am 1. Januar 1801 vonPiazzi; Pallas am
28. Mérz 1802 vonOlbers; Juno am 1. September 1804 von
Harding, und Vesta am 29. Marz 1807 vonOlbers entdeckt.
Wahrscheinlich gibt es in dem grossen Zwischenrdume, der
die Bahn Jupiters von der des Mars trennt, noch mehrere
dieser Asteroiden, deren Entdeckung unseren Nachfolgern
aulbewahrt seyn mag.

lhre kleinsten und grossten Entfernungen von de/Sonne
und von der Erde in Millionen geographischer Meilen und
ihre Umlaufszeiten sind.

Entfernungen Umlaufszeiten
Von der Sonne von derErde tropische synodische
Vesta 45 und & 23 und 72...i326.136p.". ,503 Tggo
Juno 42 .. 70.. 19 .. 88...i594-666...473. 704
Ceres 53 .. 62.. 3i .. 81...1681. 102...466. 57g
Pallas 44 .. 72.. 21 .. 90... 1686. 636.. .466. i55

Diese vier Planeten unterscheiden sich von allen ubrigen
in mehreren Beziehungen. Ilhre Bahnen haben nabe die
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selbe Grdsse, sind aber so gegen einander geneigt, dass
diese Planeten, ohne sich zu begegnen, ihren Lauf um
die Sonne vollenden kénnen. Die Neigungen dieser Bah-
nen gegen die Ecliptik sind gross, bfty der Juno i3 und bcy
der Pallas sogariiber34 Grade. Eben so ungewdhnlich gross
sind ihre Excentricitdlen, die bey der Juno und Pallas den
vierten Theil ihrer halben grossen Axen betragen, und wo-
durch diese Kdrper mehr den Kometen, als den Planeten
ahnlich zu werden scheinen. Ilhrer sehr geringen Grdsse
wegen erscheinen sie uns nur als Gestirne zwischen der 7*"
und x2ten Grosse. Die wahren Durchmesser derselben sit.d
schwer durch Beobachtungen zu bestimmen. Nach Schroter
soll der Durchmesser der Vesta, der kleinsten dieser Asteroi-
den, nur 58 geographische Meilen betragen, also ihr kér-
perlicher Inhalt indem unserer Erde 20000 mahl, und selbst
in dem unseres Mondes noch 540 mahl enthalten seyn. Die-
ses kleinen Durchmessers ungeachtet erscheinen jene Kor-
per, besonders Vesta, sehr hell beleuchtet, was eine beson-
dere Eigenschaft ihrer Oberlttchen oder auch ein .eigenes
Licht derselben vermuthen l&sst.

Die auffallenden Farbenwechsel der Ceres in Roth,
Blau und Weiss, und die dichten, nebeligen Einfassungen,
welche diese Planeten, besonders Ceres und Pallas, oft
umgeben, wahrend sie wieder zu anderen Zeiten in dem
reinsten Lichte strahlen, deuten auf bedeutende Atmosphé-
ren dieser Korper, in denen sehr grosse Revolutionen vor
sich gehen. Die beynahe gleich grossen Axen der Bahnen
dieser Kdrper scheinen auf einen gemeinschaftlichen Ur-
sprung derselben zu fihren, und vielleicht sind sie die Trim-
mer eines grossern, durch i gend eine Kraft in mehrere
Theile getrennten Planeten. Ilhre grossen Excentricititen
und Neigungen fordern uns zur Vervollkommnung der Theorie
der planetarischen Storungen auf, so wie die grossen Ein-
wirkungen, welche sie von Jupiter und Saturn erfahren, uns
die M Issen dieser beyden grossen Himmelskérper mit einer

bisher noch nicht, erreichten Genauigkeit kennen lehren
werden.

2*
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Jnpiter

Dieser grosste aller Planeten hat. eine Entfernung von
der Sonne von i0o3 bis u 4, und von der Erde von 7g bis
i30 Millionen Meilen. In der Elongation von ii5" zu bey-
den Seiten der Opposition scheint er, von der Erde gesehen,
still zu stehen, und zwischen diesen beyden Punctenlegt er
in retrograder Bewegung einen Bogen von io° in 121 Tagen
zuriick. Die tropische Revolution Jupiters ist 4330.Tog4 oder
11.g Jahre,, und die synouische 3g8.1853 oder 1.09 Jah-
re. Der Durchmesser Jupiters hat 18900 Meilen, seine
Flache 1i24|Millionen Quadrat-, und sein Inhalt 3~ Billio-
nen Cubikmeilen, so dass sein Inhalt den der Erde i 330 mahl,
und den der Vesta 33 Millionenmahl in sich enthilt. Der
Fall der Kérper auf seiner Oberflache betragt 38.8 Pariser
Fuss und seine Dichte ist der vierte Theil von jener der
Erde. In seiner mittleren Bewegung, um die Sonne legt er
1.7 Meilen in einer Secunde zurlck. Seine Rotation voll-
endet er in der sehr kurzen Zeit von 0-43 Tagen, und die
Schiefe seiner Ecliptik betrdgt nur 3.092 Grade. Daher wird
der Unterschied der Jahreszeiten aufdiesem Planeten fir den-
selben Ort seiner Oberflache nur unbetrachtlich , aber dafur
der Wechsel des Klimas fir die von dem Aquator verschie-
den entfernten Orte desto merklicher seyu, so wie die Be-
stimmung der Zeit und der Rectascensionen der Gestirne
auf diesem Planeten vi-el genauer seyn wird, als auf unserer
Erde. Diese schnelle Rotation , durch welche ein Punct sei-
nes Aquators in einer Minute nahe 100 geographische Mei-
len, also 27 mahl mehr als ein Punct des Erdédquators zurick
legt, hat eine sehr starke Abplattung dieses Planeten zur
FolsS Nach Slruve’'s Messungen betragt in der mittleren
Entfernung (5.20279) Jupiters von der Erde, der Aquatorial-
halbmesser a= ijg|. 160, und der Polarhalbmesser b= 17."76g,

a—b X
also die Abplattung— = 0.073 Man erkennt die-
sen Planeten leicht an seinem lebhaften , hellgelben Lichte
und an der Grdsse seines scheinbaren Durchmessers, der
von 30" bte 4g" wéchst. Da er in einem Jahre nur nahe 12



Grade zurucklegt, so ist er, einmahl erkannt, immer wie-
der leicht unter den Ubrigen Gestirnen des Himmels zu
finden.

Man sieht auf seiner Oberflache in der N&he seines
Mittelpunctes, vier, seinem Aquator parallele, dunkle Zonen,
vielleicht die Folgen der oben bemerkten grossen Verschie-
denheit der Ivlimate, und Uberdiess naher an dfen beyden

Polen 'iele kleinere Streifen und Flecken, die besonders an
ihren Grenzen , grossen Anderungen unterworfen sind, und
die',wahrscheinlich der Atmosphére dieses Planeten ange-
hoéren , obschon sie eine viel grossere Dichte, als unsere
Wolken, zu haben sche.nen. Schroter hat Orts\erédnderun-
gen an diesen Flecken bemerkt, deren Geschwindigkeit eine
halbeJMeile in eindr Secunde betrug, und daher die unserer

heftigsten Winde weit Ubertrifft.

i Saturn

D ieser Planet vollendet seinen Umlauf um die Sonne
ii Beziehung auf die Nachtgleichen in 10746.964 Tagen
oder in 29.4 Jahren, wéahrend die Zeit zwischen zwey néch-
sten Oppositionen mit der mittleren Sonnir, oder die Zeit
seiner synodischen Revolution nur'-J)78.064 Taaa betragt.
Zu beyden Seiten der Opposition, in der Elongation von 109
Graden von der Sonne, scheint er unter den Fixsternen
stille zu stehen, und zwischen dieseti beyden Puncten in
r'etrograder Bewegung einen Bogen tun (i Graden in 109
Tagen zuriickzulegen. Seine Entfernung von der Sonne be-
tragt 188 und 210, und von derpirde r6i und 220 Millionen
Meilen. Sein Durchmesser hat 16290 Meilen, die*Oberflache
880 Millionen Quadrat- und der Inhalt 2~ Billion 1Aubik-
mcilen. In seiner mi'tlertm Geschwindigkeit um die Sonne legt
er in einer Seifende 1.0 Meilen zurick; der Fall der Ivor-
per auf seine Oberflache betragt i5.i5 Paimiser "{iss, und
seine Dichte ist nur 0.1 der Dichte der Erde. Bey seiner gros_-
sen Entfernung von der Sonne erscheint ihm jefi'es Gestirn
nur mehr unte,r einem Durchmesser von 202 Secunden, also
zehmnahl kleiner , und die ganze Flédche der Schirre hundert-
tna | Meiner, als uns, daher auch die Beleuchtung der
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Sonne auf Saturn hundertmalil schwéacher als auf der Erde
st, vorausgesetzt, dass diese beyden Planeten dieselbe Em -
pféanglichkeit fur das Licht haben.

jjiMau erkennt ihn I~eht an seinem matten, wi issgrauen
lichte, und findet ihn, einmald erkannt, leicht wieder , da
er Uber 2”™-Jahre in demselben Zeichen des Thierkreises ver-
weilt. Die Beobachtung seiner Flecken zeigt uns, dass er
in 0.428 Tagen sich um s.eipe Axe dreht, und dass sein
Aquator um 30 Grade gegen die Ebene seiner Bahn geneigt
ist. Diese schnelle Rotation hat eine starke Abplattung an
seinen Polen zur Folge, die nahe den eilftenTheil des Durch-
messers betragt. Herschel bemerkte noch eine zweyte Ab-
plattung Saturns in der Richtung des Aquators, so dass seine
Scheibe an vier Stellen eingedrickt erscheint. Schroter aber
beobachtete grosse Verdnderungen in der Gestalt des Um-
fangs dieses Planeten, dessen flussige Oberflache vielleicht
einer Art von Ebbe und Fluth unterworfen ist. Mehrere dem
Aquator nahe und ihm parallele Streifen , so wie die auffal-
lende Weisse desjenigen Poles, der ebenseinen fiunfzehn-
jahrigen Winterschlaf halt, und endlich das nur allrnéhlige’
Verschwinden der von diesem Planeten bedeckten Fixsterne
lassen auf eine sehr dichte Atmosphédre desselben schliessen.

Uran u s

Dieser ausserste Planet unsers Sonnensystems, am i3.
Marz 1781 von Herschel entdeckt, ist von der Sonne 382
bis 4195 und von der Erde 348 bis 424 Millionen Meilen
entLrnt. Seine periodische Revolution betragt 30507.500
Tage, oder nahe 84 Jahre, und die synodische 36'g.~2g
Tage. Zu beyden Seiten der Opposition, in der Entfernung
von i03 Graden von der Sonne, scheint er stTl zu stehen,
und zw.js6hen diesen beyden Puncten in rickgéngiger Bewe-
gung wahrend i5i Tagen den Bogen von vier Graden zuriick-
zuljlgen. Sein D urchmesf|er betrdgt 7600 Meilen , also seine
Oberflache iBR Millionen Quadrat- und sein Inhalt 201000
Audionen lvubikmeilen. J\lit seiner mittleren Geschwindig-
keit logt er In einer Secunde nahe eine geographische Meile
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um die Sonne zurick; die Korper fallen auf ihm in einer
Secunde durch i4*57 Pariser Fuss, und seine Dichte ist
0.2 von jener der Erde. Der Durchmesser der Sonne er-
scheint ihm nur unter dem W.nkel von 100 Secunden, also
nahe Ilgmahl, und die Flache der Sonne 36imahl kleiner,
als den Bewohnern der Erde. Seiner grossen Entfernung
wegen hat man bisher wederBerge noch Flecken, abei dem-
ungeachtet eine betréchtliche Abplattung dieses Planeten be-
obachtet , weiche die Folge einer schnellen Rotation des-

selben seyn muss.
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Vorlesung IL

Gro/she und Gestalt der Erde.

Sobald der Mensch die Kugelgestalt der Erde erkannt hatte
(I. S. i5), musste ihn seine Neugierde bewegen, auch die
D i nensionen d.eser Kugel zu erforschen. Es ist daher wahr-
scheinlich, dass die ersten Versuche, zu diesem Zwecke zu
gelangen, noch weit jenseits der Zeiten fallen, deren An-
denken uns die Geschichte aufbewahrt hat, und dass ihre
Resultate in den physischen und moralischen Revolutionen,
welche die Erde seitdem erfahren hat, zu Grunde gegangen
sind. Die uns bekannten &lteren Messungen der Erde wurden
ausgefiihrt von Eratosthenes um 200, und Posidonius um 70
Jahre vor Christo; ferner von dem Kalifen Al Mamon iirr
Jahre 827, und von Fernei, einem franzdésischen Arzte, im
Jahre i550. Aber Snellius schlug der erste im Anfange des
siebzehnten Jahrhunderts die noch jetzt gebrduchliche Me-
thode vor, die Picard im Jahre 1669 zuerst gehdrig ausge-
fuhrt hat.

Die Bestimmung der Grdsse der Erde lasst sich auf die
Auflésung der zwey folgenden Probleme zuriickfuhren ; er-
stens auf die unm.ttelbare Messung eines Theiles des Um-
fangs der Erde, odereines Meridianbogens derselben, und
zw'eytens auf die Messung des Winkels, unter welchem die
an den Endpuncten dieses Bogens gezogenen Halbmesser der
Erd'e sich beginnen. * n

Die geodatischetolessung des Bogens oder die Bestim-
mung seiner Grdsse, z. B. in Toisen, konnteallerdings durch
die unmittelbar aufeinanderfolgende Anlegung des Maasslabes
gefunden werden. Da aber dieses Verfahren bey einem
grossen Bogen, der hier gefordert wird, &dusserst be-
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schwerlich seyn wirde, so pflegt man die beyden Endpuncte
des Bogens durch eine Kette von Dreyecken mit einer kur-
zem geraden Linie, der Basis, zu verbinden, und nur die
letzte unmittelbar mit dem Maasstabe zu messen, wé&hrend
man in jenen Dreyecken bloss die Winkel beobachtet, wel-
che ihre Seiten unter sich und mit der Basis machen, wor-
aus sich dann die gesuchte Grosse des Bogens durch Rech-
nung ableiten lasst. Die oben erwdhnten Winkel der beyden
Halbmesser aber erhdlt man, wenn man in den beyden End-
puncten desiMeridianbogens die geographische Breite dieser
Puncte beobachtet, da der gesuchte Winkel gleich der Dif-
ferenz dieser Breiten ist. Hat man z. B. gefunden, dass der
gemessene Bogen gleich a Graden und gleich b Toisen ist,
so folgt unter der Voraussetzung der Kugelgestalt der Erde

b
die Grosse eines Grades gleich _aToisen

i ,, des ganzen Umfangs der Erde 360b

a

» ,, des Halbmessers derselben r = i80b
wa '’
die Oberflache der Erde gleich 4 U to Quadratloisen und der
4

korperliche Inhalt derselben gleich ~ r3adKubiktoisen, wo

t6 5= 3.i4ibg ... ist.

Da aber verschiedene genaue Messungen auch verschie-
dene Werthe des,Halbmessers r geben, so musste man die
Kugelgestalt der Erde verlassen, und der Theorie gemass
annehmen, dass sie ein durch die Umdrehung einer Ellipse
um ihre kleine Axe entstandener Korper sey. Sey a
die halbe grosse und kleine Axe dieser Ellipse, und

centricitat * = — ba oder die Abplattung derselben
a— b

a ealso auch £ = und a= XxX— 1— £2

Bezeichnet dann m die Lange einesMeridiangrades, des-
sen Mitte die geographische Breite f hat, so ist
aco(E— B)

W="180 (1 — msialy)s
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und wenn m' die L&nge eines Me”idiangrades der Breite
?'ist>

Fl—ESan’\t

Vi — t1Sin39/
woraus folgt

m ; Sin 39— m'j Sin 31?1“

und diese Gleichung gibt die Excentricitdt e der Erde durch
zwey gemessene."Meridiangrade m und m'. Zwar findet man
auch hier aus je zwey der als vorzuglich anerkannten Grad-
messungen nicht immer denselben Werth von e oder von
a= j— \fi— und man muss diese Abweichungen ent-
weder Beobachtungsfehlern oder Unregelmaéssigkeiten in der
Gestalt und Dichte der Oberflache der Erde zuschreibcn
D iese vorzuglichsten Messungen sind:

die Peruanische zwischen den Brei‘en — 3° 4’und-J- 0° 3'
die erste Ostindische 8 9 ... i5 6
die zweyte 11 44 i3 20
die Franzésische 3839 ... 5i 2
die Englische 50 37 53 27
die Hannéver’sche 5i 32 53 33
die Schwedische 65 32 .. 67 9-

Berechnet man diese Beobachtungen so, dass die Summe
der Quadrate der Unterschiede der berechneten und beob-
achteten Polhdhen ein Minimum wird, so findet man (Asir.
Nachr. Nro. 161).

a = 32yi852.32 Toisen

b = 3260853.70 und

1
“ 291m4797

und diese Werthe von a und b geben fir die einzelnen Pol-
héhen im Allgemeinen so geringe Fehler, dass dadurch jene
Messungen als gut dargestellt angenommen werden”~kdnnen.
Timer aber wird es winschenswerth seyn, diese Mes-
sungen an so vielen Orten als méglich und mit der g~oss-
ten Genauigkeit vorzunehmen. Die so erhaltenen zahlrei-
chem Bogen des Meridians sowohl, als auch der Parallel-
kreise der Erde werden uns die Gestalt derselben naher
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kennen lehren, eine Gestalt, die vielleicht nicht ganz genau
durch ein Rotationssphéroid dargestellt werden kann. Wel-
ches'aber auch die genaue Figur dieser Meridiane seyn mag,
so felgt doch aus der Ubereinstimmung aller gemessenen
Grade und ihrer ALnahmen von dem Pole zu dem Aquator,
dass die Erde an ihren Polen abgeplattet, und dass diese
Abplattung eine Folge der Rotation der Erde um ihre Axe ist.

Diese Rotation der Erde, wodurch jeder Punct ihres
Aquators in 16 Secunden nahe eine geographische Meile
zurlcklegt, wird jedes Element der Erde von ihrer Axe
desto mehr zu entfernen suchen, je ndher dieses Element
dem Aquator liegt, widhrend die beyden Pole selbst von die-
ser Rotation nicht verédndert werden kdnnen. Nennt man a
diese durch die Rotation hervorgebrachte Entfernung oder
die Schwungkraft eines Punctes des Aquators in der Rich-
tung seines Halbmessers, und eben so a' die Schwungkraft
eines Punctes der Breite 9, ebenfalls in der Richtung des
Halbmessers seines Parallelkreises, so hat man a= aCos9
oder die Schwungkrafte verhalten sich wie d:e Cosinus der
geographischen Breiten. Diese Schwungkréafte vermindern
also auch die Schwere der Erde. Da die Kraft, mit wel-
cher die Erde alle Kérper anzieht, gegen ihren Mittelpunct
gerichtet ist, sov ird fur jeden Punct der Breite 9 die durch
die Schwungkraft vern inderte Schwere gleich a' Cos 9 oder
gleich a Cos29 seyn, d. h. die durch die Rotation bewirkte
Verminderung der Schwere der Erde ist fur jeden Punct
derselben dem Quadrate des Cosinus der Breite dieses
Punctes proportional. Ist daher G die urspringliche, ohne
Rotation Statt habende, und g die bey der Rotation beob-
achtete Schwere, so ist fir jeden Punct der Oberflache der
Erde

G — g= acCos29

Ist aber A se igt>3io00 Pariser Fuss der Halbmesser
des Aquators. T die Sternzeif der Rotation der Erde oder
T = 86i64 Secunden mittlerer Zeit, so ist

4 co'-A
a— jT-, oder ae= 0.1044 Pariser Fuss ,

d. h. durch die Schwungkraft wird die Schwere der Erde in
jedem Pu "te ihrer Oberfliche um G — g— 0.1044 Cos29
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Pariser Fass vermindert. Fur den Aquator selbst st
G—g=0.i044? un™ da, nach den Beobachtungen am
Aquator g= 30. 1028 Pariser Fuss ist, so hat man

289

750"

d. h. die durch die Schwungkraft verminderte Schwere g am
Aquator verhdlt sich zu der urspriinglii hen Schwere G der
Erde wie 28g zu 2go. Wenn die Geschwindigkeit der Rota-
tion der Erde grosser wére, so wirde auch die Schwung-
kraft grésser werden , und endlich me Schwere selbst Uber-
treffen. Ware z. B. T =-5068 Secunden, also die Bewegung
der Erde nahe siebenzehn Mahl schneller, als sie jetzt ist,
so hatte man G — g=.30.207, oder g= o, d. h. die Kérper
an den Oberflachen des Aquators wiirden dann , sich selbst
Uberlassen, nicht mehr gegen die Erde fallen, sondern frey
schwebend bleiben, und eine noch etwas vermehrte Ge-
schwindigkeit der Rotation wiirde diese Korper schon ganz
von der Oberflache der Erde entfernen.

Eine directe Messung dieser veranderlichen Schwere
der verschiedenen Puncte der Oherlldche der Erde erhalt
man durch das Pendel. Nennt man 1 die Lange des
einfachen Pendels, -und t die Zeit eines ganzen Schwun-
ges, oder die Zeit des Ab- und Aufsteigens desselben, so hat
man bekannth :h die Gleichung

g
G =3 0.2072, oder s

t= té\/-.

Daraus folgt: 1. dass sich die L&ngen zweyer Pendel,
die in derselben Zeit ihre Schwingungen vollenden, z. B. die
Ladngen zweyer Secundenpendel verhalten, wie die auf sie
wirkenden Schweren ; Il. dass die Schwingungszeiten des-
selben Pendels an verschiedenen Orten der Oberflache der
Erde verkehrt den Quadratwurzeln der Schweren; Ill. dass
die Schwingungszeiten der Pendel an demselben Orte den
Quadratwurzeln ihrer Langen,; und 1V. dass dife Anzahl
der Schwingungen gleich langer Pendel in derselben Zeit,
z. B. in einem Tage, den Quadratwurzeln der Schwere
proportional ist.

Bezeichnet, wie zuvor, g die beobachtete Schwere am
Aquator, und g¢' in der Breite <p, so hat man, da sich die
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Schweren in verschiedenen Puncten des Sphéroids wie die
Normalen dieser Puncte verhalten ,

oder, da e gegen die Einheit nur klein ist,
o
g= g(l+ “ Sin29).
Es war aber, wenn 1 die Lange des Secundenpendels
fur den Ort bezeichnet, dessen beobachtete Schwere gleich

g ist,

oder dat= 1 ist,

also ist auch , wenn man in dieser Gleichung den vorher-
gehenden Werth von g substiiuirt, der allgemeine Ausdruck
fur die Ladnge des Secundenpendels unter der Breite 9

Die folgende Tafel enthdlt einige der vorzuglichsten
Messungen des Secundenpendels :n verschiedenen Breiten.
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Wenn man diese Beobachtungen mit dem Ausdrucke
I= x-J-ySin“9

vergleicht, so findet man durch die Methode der kleinsten

Quadrate fur die Ladnge des Secundenpendels den Ausdruck
j_ 07>cgi02057+ 0".00507i88 Sin29 inMeter,oder
I= 3r.0308i84 + oF.0i56i35Sin2p in Pariser Fuss.
Daraus folgt

Lange des Pendels am Aquator L = om9gio2557

Pole L'= 0".99609745

Differenz q. 00607188

Da'ferner = 0.99102657, so ist die Schwere am
®

Aquator, oder g= 97781029. Endlich war die Schwungkraft
arn Aquator a ~ = ~ F u s s L Q 033gi* ISacli dem
bekannten, schon von Glairaut gefundenen Ausdrucke,
ist aber die Abplattung

L'~ L-, dass hcisst,
2 g ( L
5 0.0339197 0-00507188
= —, oder es ist
2 g. 781029 o.ggioZgé7
a: @ 282"

Die Zunahme der Ladnge des Pendels vom Lquator zu
dem Pole zeigt mehr Regelmassigkeit, als die der in ver-
schiedenen Breiten gemessenen Meridiangrade, weil entwe-
der die ersten Messungen einfacher und leichter si.id, als
die zweyten , oder weil die Unregelmassigkeiten der Ober-
flache der Erde weniger auf die Pendel, als auf die Meri-
diangrade wirken. Doch ist auch hier die Ubereinstimmung
der einzelnen Messungen unter einander geringer, um sie
bloss als Felder der Beobachtung ansehen zu kdnnen, und
es scheint daher, dass locale Einwirkungen, und vielleicht
selbst Abweichungen der Gestalt der Erde von der eines
Ellipsoids rlieUrsache jAer Anomalien sind.GVleni. deParis.
Vol. VIII. p. 1)

mese Abplattung der Erde an ihren Polen , welche wir
in dem Vorhergehenden durch unmittelbare Messungen so-
wohl, als auch durch die beobachteten Pendeildngen bestéa-
tiget gefunden haben, ist eine blosse Folge der Piotation um
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ihre Axe, welche die Elemente derselben durch die Schwung-
kraft desto mehr von dieser Axe entfernt hat, ie naher sie
bey dem Aquator lagen, wenn anders die Masse der Erde
in ihrem primitiven Zustande nur eine geringe., und jedem
Drucke nachgebende Harte hatte. Die Analyse zeigt, dass
eine Kugel, wenn ihre Masse durchaus von gleicher Dichte
ist, durch die Rotation die Gestalt eines Kérpers annehmen
muss, der durch die Umdrehung einer Ellise um ihre kleine
Axe entsteht. Wendet man diese Analyse auf unsere Erde

an, so findet man ihre Abplattung gleich also grosser

als durch die oben erwé&hnten unmittelbaren Beobachtun-
gen, ein Beweis, dass die vorhergehende Voraussetzung
einer durchaus homogen-en Erdmasse unrichtig ist. In der
That ist es auch naturlich , anzunehrrijn , dass die Dichte der
Erde gegen ihren Mittelpunct wachst, und schon die zur
Bewohnbarkeit der Erde fur Menschen und Tl.iere so noth-
wendige Stabilitdt der Meere fordert es, dass die Dichte des
Wassers kleiner ist, als die mittlere Dichte der Erde.
Allein unter der Voraussetzung einer nicht homogenen Erd-
masse ist die theoretische Bestimmung ihrer Gestalt mit
grossen Schwierigkeiten verbunden, deren néhere Anzeige
hier Ubergangen werden muss.

Hier wollen wir noch bemerken , dass man in dem oben
erwahnten Dreyecknetze, auch die geographischen Lagen
der diese reyecke constitui.enden Puncte finden kann,
wenn die Lage eines dieser Puncte bekannt ist. Sey z. B. in
dem Dreyecke N AS (Figur 8.), wo N den Nordpol d.er
Erde bezeichnet, die Polhdhe y= go— NA, das Azimut
a= N A S, und die kurzeste Distanz /]= AS eines Ortes A
der Oberflache der Erde gegen den anderen Ort S gege-
ben. Man sucne die Polh6he y'= go°— NS, das Azimut
a'=i80° — NSA, und die Langendifferenz beyder Orte,
oder u'= ANS.

D ie Auflésung dieser nutzlichen Aufgabe muss von der
Voraussetzungausgehen, dass die geodéatischen Linken AS,
welche zwischen zwey Puncten A und S auf der Oberflache
der Erde gezogen werden, zugleich die kirzesten Linien
sind, die man auf dieser Flache zwischen den beyden Punc-
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Nennt man a und h die halbe grosse und
kleine Axc des Erdsphéroids, und

A
wegen a2e’'= a2—-b2und = j N77TN,

tan ziehen kann.

setzt man der Kirzet

so findet man die
Grdssen 9', a und U durch folgende Gleichungen

a'+ U SinS(go— 9— = a

IS 2 Sift 3 (go — y-f-u) °*§2’

a—UuU Cos i (90 — — u) a

"2 Cos™M (go— f+u)~01n2’
Sin o) Cos tp

Cos@' ~a %rfn_u Sina= — é\in a.;Sin ci,

welche Wcrthe von ct', u und <, vw e man sieht, die Erde
als eine Kugel voraussetzen, deren Halbmesser gleich b ist.
Nennt man dann
(¥)— = d<, (V)— n'= da', und (u')— u' = du’

die elliptischen Corrcctionen, welche den vorhergehenden
sphéarischen Grossen 9', a und u' hinzugesetzt werden mius-
sen, um die gesuchten spharoidischen Werthe (9'), («)
und (u') zu erhalten, so hat man

d9'= 7e2MCosa(l —3Sin!9)
+Ae'ldd Sin i". tg 9 QSian] @+ Cos’'9) — 3Cos29Y
da'= — ~e2mw (1l -j-Sin'9) Siaatg9
— e’ od Sin
Sin a

du'= -fe’ o (r+ Sin’9)

1".Sin2 atg29

Sin2a.t?9
— ae’ o0 Sini" (1+ Sin29) — Q~ —

wo man in den meisten Fé&llen die in e2co2 multiplicirten
Glieder ohne Nachtheil vernachlassigen kann.
Um darauf ein Beyspiel anzuwenden, s?y
9= 505 6.7, 0=274° 21'3."i8, und
~/=3008i7 .48 Toisen
(also zI nahe 79 geographische Meilen).
log b= 6.5i33546, und
log e= 8.q054355, so erhalt man
®= 5° 17" 7."14)
und die spharischen Werthe

Nimmt man

©'= b5i° 20 8."20
= 87 49 i3.48
U= — 8 23 56.04.

e I
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Die elliptischen Correctionen aber smd:

| —  3."77 | +- i2i."ig
11 -j- 11.i5 1 + 2.61
i 2.01__ +2' 3. 8= du
-f-  4>57= d9° 87° 49'i3."48= &
5t 2 8."20— ¢ 87 5i 17.28= («O»
5i 2 12.77 =(9")
und 1 + i56."0g
1 + 2 .69

+ 2° 38.78= du'
— 8 23 56."04= u
— 8 -1 i7.26 = (u).

InB ezieliung auf die Temperatur, welche auf der Erde
herrscht, wird die Oberflache derErde in fiinf Zonen (1. S. 43)
eingetheilt. Die heisse Zone erstreckt sich von dem Aquator
zu beiden Seiten desselben bis zu den Parnllelkreisen von 23°
28'; die beyden gemassigten von diesen Parallelkreiscn bis zu
denen von 66°32', und die beyden kalten Zonen endlich von
den stdlichen und nérdlichen Parallelkreisen von 66° 32' bis
zu den beyden Polen. Die heisse Zone enthalt alle die Orte,
welchen die Sonne wenigstens einmahl im Jahre im, Zenith
steht; die gemassigten sehen die Sonne taglich auf- und
untergehen, ohne sie je in ihrem Zenithe zu erblicken, und
fur die beyden kalten Zonen endlich geht die Sonne mehrere
Tage des Jahres im Winter nicht auf, und im Sommer
nicht unter. Die heisse Zone betrdgt nahe A, die beyden
gemassigten oder die Halfte, und die beyden kalten end-
lich 7— der ganzen Oberflache der Erde. Die heisse Zone
unterscheidet sich von den &ndern durch ihre grdssere Hitze
wegen der nahe senkrechten Richtung der Sonnenstrahlen ge-
gen diesen Theil der Erde”~ durch die nahe immer gleiche
Ladnge der Tage und Né&chte-, durch einen bestdndigen Som-
mer, durch eine starkere Vegetation und ein hdheres Leben
der Pflanzen und Thiere <wahrend in den beyden kalten
Zonen eine alles erstarrende lidlLe mit der Ann&herung



zu den Polen zunimmt, unabsehbare Schneefelder und Eis-
gebirge erzeugt, und endlich beynahe allen vegetabilischen
und animalischen Leben hindernd ~entgetgentnU. Z\v:schen
diesen beyden Extremen erfreuen sich die Bewohner der
gemassigten Zonen ci.ier milden Temperatur, eines scharf
bestimmten Wechsels der Jahreszeiten und jener betrieb-
samen Théatigkeit des Korpers sowohl, als des Geistes, die
sie seit dem Anfange unserer Geschichte vor den Bewoh-
nern der anderen Zonen so vortheilhaft auszeichnet.

Diese Verschiedenheit der Temperaturen, und diesen
wohlthdtigen Wechsel der Jahres- und Tageszeiten verdan-
ken wir der Rotation der Erde um eine gegen die Ebene
der Ecliptik um den Winkel von 66° 52' schief gelegte Axe.
Wenn die Erde sich jahrlich um die Sonne bewegte, ohne
sich um ihre Axe zu drehen, so wuirde jeder Ort der Erde
ein halbes Jahr Tag, und eben so lange Nacht haben, und
der grosste Theil der heissen und der kalten Zonen wirden
fur Pflanzen und Thiere unbewohnbar seyn. Fiele Uberdiess
der Aquator der Erde mit der Ecliptik zusammen, so wirdf
fur die dem Pole n&heren Gegenden die Sonne selbst im
Mittage jenes halbjdhrigen Tages nur d'c Hohe erreichen,
welche sie jetzt in der Mitte des Marz und des Septembers
hat. Wenn aber di” Erde so um die Sonne, wie der Mond
um die Erde, sich bewegte, wenn namlich die Rotation der
Erde ihrer Revolution gleich wére, so wurde die Erde im-
mer nur eine und dieselbe Halfte ihrer Oberflache der Sonne
zukehren, und die andere in ewiger Nacht und Kélte er-
starren- Wenn endlich die jetzt, bestehende Rotation der
Erde, aber nicht die gegenwartige Neigung ihrer Axe Statt
héatte, wenn z. B. diese Axe auf der Ecliptik senkrecht
stiinde, oderAquator und Ecliptik zusammenflele , so wiirde
zwar jeder Ort der Erde durch das '‘ganze Jahr Tag und
Nacht einander gleich haben, aber der Wechsel der Jahres-
zeiten wirde nicht mehr Slatt finden , die ron dem Aquator
e fernteren Gegenden wirden nicht mehr zur Vegetation ge-
eignet seyn, und Menschen und Thiere wieder nur auf einen

inen Gurtel der Erde beschrankt bleiben. Alle diese'Nafch-
theile sind durch die Rotation der Erde um eine gegen ihre
Balm geneigte Axe entfernt worden.
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Das Innere der Erde ist uns beynahe génz.lich unbe-
kannt, da auch die grossten Tiefen , in die wir gekommen
sind, uns nur gleichsam den Staub, der dieses grosse Buch
bedeckt, etwas ndher kennen gelehrt haben. Nach den Beob-
achlungen der Astronomen ist die miltlere Dichte der Erd-
masse grosser, als die de.s reinen Regen wassers. Dass diese
Masse einst flussig war, beweiset ihre Gestalt, die Kugel-
form sowohl, als die Abplattung, und die Lagen ihrer
Schichten auf der Oberflache derselben. In jenem Zustande,
wo die Atmosphédre noch mit den soliden Theilen der Erde
vereinigt war, erzeugten Feuer und Wasser durch Nieder-
schlag und Crystallisation nacli vielleicht tausendjéhrigen
chemischen Prozessen endlich die gegenwértige Gestalt der
Erde und alle die leblosen und belebten Gebilde, welche
jetzt die Oberflache derselben bedecken, und es ist nicht
unwahrscheinlich, dass dieser Erde auch noch in der Folge-
zeit andere Revolutionen bevorstehen, bis sie endlich den
Grad der Reife erlangt, zu welchem sie bestimmt ist. Wahr-
scheinlich ist diese Decke von Granit, welche sie jetzt um-
gibt, nur die &ausserste von vielen anderen concentrischen
Kugelschalen, welche die zwischen ihnen enthaltenen
Déampfe und Meere umgeben. Eine solche Wassermasse in
betréchtlicher Tiefe wunter der Oberfldche der Erde, vom
Regenwasser unterhalten, und von der inneren Wé&rme der
Erde bis zur Siedehitze gebracht, wird durch den Druck der
Seitenwésser, oder durch den Dampf selbst, der sich aus
jener heissen Wassermasse erhebt, bis zur Oberflache der
Erde Vordringen, und hier die Strome heissen, und mit auf-
geldsten Substanzen erfullten Wassers bilden, die wir an
unseren warmen Quellen bemerken.

Da das Wasser, den Gesetzen der Schwere folgend,
sich stets nach den niedrigeren Puncten bewegt, so wirde
es bald von den Gipfeln der Berge, und selbst von den
Ebenen verschwinden, und gegen den Mittelpunct der Erde
Vordringen, wenn es nicht durch die Warme wieder als
Dampf emporgezogen, und in dieser Gestalt durch die
Winde uber das Land gefiuhrt wirde, wo es als Thau, Re-
gen oder Schnee wieder hcrabfalit, und so nicht nur die
Atmosphére reiniget, sondern auch den Boden unter ihr zur



Unterhaltung der Thiere und Pflanzen geschickt macht.
Dem ungeachtet ist es nicht unwahrscheinlich, dass die
Wassermenge auf dem festen Lande immer geringer wiid ,
und dass die Grenzen des Meeres sich allm'ahlig zuriick-
ziehen, womit auch zahlreiche Beobachtungen an den Ge-
staden desselben Ubereinstimmen. Die Folge dieser immer
fortgehenden Abnahme, eine vollige Austrocknung derQber-
flaclie der Erde, scheint bereits auf unserem Begleiter, dem
Monde, wie. die Fernréhre zeigen , eingefreten zu seyn.

Die Tiefe des Meeres ist wohl an verschiedenen Orten
sehr verschieden. Die grdsste Tiefe, die man kennt, mass
Capitdén Philipps auf seiner Reise nach dem Nordpol, der
bey einer Tiefe von 4680 Fuss mit dem Senkbley noch kei* en
Grund finden konnte. Es l&sst sich aber-durch Rechnungen
zeigen, dass die Tiefe desselben von der Hdhe des Conti-
nents Uber dem Meeresspiegel nicht betréachtlich verschie-
den , und daher nur ein geringer Theih der Abplattung der
Erde, die Uber drey geographische Meilen betrégt, seyn
kann. Ohne Zweifel ist der Boden des Meeres ebenfalls mit
Bergen , Thalern und Hdhlen bedeckt, welche letztere aber
durch die Zufuhr der Flisse, und durch die Uberreste der
Seethiere, welche d'e Strémungen mit sich rissen, allrnéhlig
ausgefullt werden. Diese geringe Tiefe des Meeres ist fir
die Naturgeschichte und fir die Geologie von der grissten
Wichtigkeit. Es ist. gewiss, dass das Meer einst einen gros-
sen Theil dis Festlandes bedeckt hat, wie die zurickgelas-
senen Spuren desselben zeigen. Dieses Zuruckziehen des
Meeres, dieses Sinken einzelner Theile desselben musste
desto mehr Festland trocken legen, je seichter das Meer
selbst war, und so kannten grosse Parthien des Continents
aus dem Ocean hervortreien, ohne dadurch die elliptische
Gestalt der Erde bedeutend zu &ndern. Da der Analyse zu
Folge, diese Gestalt der Erde nur wenig von jener verschie-
len se™n kann, welche die Oberflérira derselben in dem
Zustande einer \ollkommcn'en Flussigkeit haben virde, so

mn die Tiefe des Meeres nur ein kleiner Bruch von der
Abp ttung der Erde se)n, und daher missen alle HypotbSJ
sen lber betrachtlii he Anderungen der Pole auf der Ober-
flache der Erde als ganz unzulédssig verworfen werden. Man
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wollte durch diese Anderungen der Pole und der Rlimate
die Existenz der Elephanten und anderer Thiere erklaren,
deren fossile Uberreste inan in grésser Anzahl in so nérd-
lichen Gegenden fand, wo unsere Elephanten nicht mehr
leben konnten. Aber der Elephant, den man vor Kurzem
im nordlichen Sibirien in einer Eismasse eingeh'illt fand,
und dessen gut erhaltene Haut mit einem dichten Pelze
gegen die Kélte beschitzt getroffen wurde, zeigt, dass diese
Thiere von denen, die wir in der heissen Zone noch
lebend finden, verschieden waren, und dass sie, von der
Natur fur jene kalten Gegenden eingerichtet, auch dieselben
bewohnt haben, und man kann nicht daraus schliessen,
dass di'Revolution der Vorzeit, welche die Oberflache
der Erde verdndert, und ganze Geschlechter von Pflanzen
und Thieren vernichtet hat, auch die cjKpti&che Gestalt der
Erde, und die Lage ihrer Pole verédndert habe.

Wenn die verschiedenen Substanzen , aus welchen un-
sere Erde besteht, ,.i ihrem urspringlichen Zustande, durch
die Wirkung der Hitze, flussig gewesen sind, so mussten
die dichteren derselben zu dem Mittelpuncte deiErde herab-
sinken, und indem die minder dichten an der Oberflache
eine elliptische Gestalt bildeten, konnte diese Oberflache
selbst das Gleichgewicht annehmen. Indem in der Folge der
Zeiten jene dichteren elliptischen Schalen erhérteten, wurde
dadurch ihre friuhere elliptische Gestalt nur wenig gedndert.
Dadurch und durch den Druck, den das grosse Gewicht der
adusseren Schichten auf die inneren ausiben musste, Il&asst
sich die gegenwartige elliptische Form der Erde, und die
regelméassige Ablagerung ihrer Schichten um den Mittelpunct
derselben , so wie die gegen diesen Mittelpunct zunehmende
Dichte, und endlich die Ahnlichkeit der gegenwértigen Ge-
stalt der Erde mit derjenigen erkldren, welche sie erhalten
haben wirde, wenn sie >mmer vollkommen flussig geblie-
ben waére.

Alle unsere beobachtende Astronomie , und selbst die
Theorie dieser Wissenschaft setzt die Unveranderlichkeit der
Lage der Erdaxe aufihrer Oberflache, und die Gleichférmig-
keit ihrer Rotation um diese Axe voraus. Seit der Entdeckung
der Fernrohre, d. h. seit man genaue Beobachtungen der
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geographischen Breite besitzt, hat man keine Anderungen der
Polhdhen bemerkt, zum Beweise, dass seit dieser Zeit die
Pole der Erde immer dieselben Puncte der Oberflache der-
selben eingenommen haben. Bekanntlich hat jeder Kérper
drey unter sich senkrechte Axen, um welche er sich gleich-
formig drehen kann. Die Analyse zeigt, dass derselbe Fall
auch bey der Erde Statt hat, obschon ein Thed derselben
von einer flussigen Masse, von dem Meere, bedeckt ist, ja
dass dieses Meer durch seine Beweglichkeit und durch den
Widerstand seiner Schwankungen die Erde auch dann noch
in einem Zustande dauernden Gleichgewichtes zu erhalten
strebt, wenn &ussere Ursachen dieses Gleichgewicht aufzu-
heben sich bestreben. Obschon aber diese freye Rotation um
jede der erwéahnten drey Axen Statt haben kann, so hat doch
die Stabilitat der Rotationsaxe nur in Beziehung auf die-
jenigen zwey'Axen Statt, fir welche das Moment der Trég-
heit ein Kleinstes oder ein Grosstes ist, wahrend die dritte
durch die geringste Storung derselben schon aulliéren kann,
die Rotationsaxe des Korpers zu seyn. Da die Erde sich um
diejenige ihrer freyenAxen dreht, fir welche das Moment der
Trégheit ein Grosstes ist, so Ist auch (he Stabilitat dieser
Axe gesichert. Wenn die Erde sich um eine in ihrer Lage ver-
anderliche Axe drehte, so wirde der Aquator derselben
ebenfalls seinen Ort auf der Oberflache der Erde &ndern,
und die Meere, sich immer gegen den neuen Aquator hin-
stirzend, wirden das Festland und selbst hohe Gebirge
abwechselnd bedecken und wieder verlassen. Eben so ist be-
reits durch die Analyse bewiesen, dass Vulkane, Erdbeben,
Winde, Meeresstromungen u. dgl. nur einen ganz unmerk-
baren E :nfluss auf die Dauer des Tages haben kdénnen, und
dass nur die Versetzungen sehr grdsser Massen in weit ent-

:rnte Orte diese Dauer stéren kénnten, Versetzungen, von
denen wir seit dem Anfdnge unserer Geschichte kein Bey-
spiel haben. So wirde eine grosse Masse von den Polen zu
dem Aquator gebracht, die Dauer des Tages verlangern, und
ein Herabsinken betrachtl'cher Massen gegen den Mitcel-
punct oder, gegen die Axe der Er;d®, wurde diese Dauer
verkirzen.

Wichtiger kdnnte der Einfluss der inneren Warme der
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Erde auf die Dauer des Tages seyn. Wenn die Erde, wie
alles zeigt, ursprunglich flissig war, so musste ihre Aus-
dehnung zugleich mit inrer Temperatur allméhlig abnehmen,
und die Winkelgeschwindigkeit ihrer Rotation wird so lange
wachsen , bis die Erde die Temperatur des sie umgebenden
Mittels erhdlt. Unter der Voraussetzung, dass die Tempe-
ratur der Erde flUr i2d' Paiiser Fuss oder 20 Toisen Tiefe
um einen Grad desR . Thermometers zunimmt, fand Laplace,
dass durch diese Ursache die Dauer des Tages seit den letzten
zwey tausend Jahren noch nicht um den hundertsten Theil
einer Secunde sich veréndert hat, und dass daher auch in
dieser Beziehung die Lédnge des Tages als constant angesehen
werden kann. Die saculdrc Gleichung der mittleren Bewe-
gung des Mondes bestatiget, wit wir sehen werden, dieses
Resultat auf eine Weise, die keinen Zweifel Uber die Sicher-
heit desselben mehr zifasst.’ Ubrigens hat jene innere Warme
der'Erde sich schon so sehr gegen den ‘Mittelpunct dersel-
ben zurucl gezogen , dass sie jetzt die mittlere Temperatur
der Oberflache der Erde kaum um den funften Theil eines
Grades R. erhoht. Die géanzliche Verschwi'ndung derselben,
welche die Folge der Jahrhunderte herauffuhren muss, wiid
daher nicht im Stande seyn, wie viele besorgt haben, die
jetzt auf der Erde lebenden organischen Wesen zu ver-
nichten, so lange die W&rme, welche die Sonne auf der
Oberflache der Erde erzeugt, nicht bedeutend gedndert
wird.

Diese Sonne ist ohne Zweifel die vorzuglichste Ursache
der hoheren Temperatur, welcher sich die Erdoberflache
erfreut. Ausser ihr und ausser der dem Inneren der Erde
eigenthiimlichen Warme wird aber auch die Temperatur
des Raumes, in welchem sich die Planeten bewegen, auf
die Warme an der Oberfldche der Erde ihren Einfluss &us-
sern. Die Wirkung der Sonnenstrahlen ist doppelt, die eine
ist periodisch und &ussert sich bloss an der Oberflache der
Erde, die andere ist constant und wird erst in einer Tiefe
von nahe 100 Fuss unter dieser Oberfld'che erkannt. Die
Temperatur dieser Oberflache unterliegt taglichen und jéahr-
lichen Variationen, die in gi 6sseren Tiefen abnehmen und
schon funfzig Fuss unter derselben unmerklich werden. D ie
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erosse der jahrlichen Vanat onen, d. h. die Differenz zwi-
scnen der hochsten und niedrigsten Temperatur, wird mmer
kleiner, je tiefer man geht, und die mittlere Temperatur
eines jeden Ortes auf und unter der Oberflache der Erde ist
eine constante Grosse. Die Temperatur tiefer Orte ist con-
stant fiur dieselbe geographische Breite, und nimmt, bey
derselben Tiefe, von dem Aquator gegen die Pole ab. Die
Atmosphére und das Meer bringen Gleichférmigkeit in d-e
Vertheilung der Sonnenwédrme, jene durch die Winde, wel-
che sie bewegen, und dieses durch die grossen Strémungen,
denen es unterworfen ist.

In der Tiefe von nahe 100 Fuss unter der Oberflache,
wo die Temperatur anfdngt constant zu werden, giesst die
Sonne taglich ihre Warme aus, die sich dann in dem Inne-
ren der Erde sammelt und anh&uft, die dem Aquator nahen
Gegenden durchdringt, und sich von da allrraldig auch
gegen die Pole ausbreitet. Wenn die Erde sich geschwinder
um ihre Axe bewegte, so wiirde man die tagl hen Anderun-
gen, die man ietzt nur ganz nalie an der Oberflache der
Erde bemerkt, auch in grossaren Tiefen finden, und eben
so die jahrlichen, wenn die Erde sich schneller um die Sonne
bewegte. Dieselben Resultate wirde man erhalten, wenn bey
derselben Revolution und Rotation der Erde, die Leitungs-
fah’gkoit ihrer Oberflache fur die Wérme geringer wéare. Die
Analyse zeigt, dass die Tiefen, in welchen jene beyden Pe-
rioden bemerkt werden, den Quadratwurzeln dieser Perio-
den selbst proportional sind, daher die taglichen Variationen
der Temperatur nur in eine Tiefe dringen, die \"365o0dtr
nahe ig mahl geringer ist, als die der jahrlichen Varia-
tionen.

Von den Warmestrahlen der Sonne, welche die Erde
erreichen , gehen d ? einen durch die Atmosphdre und die
Gewésser des Oceans, die d&ndern werden von diesen bey-
den Flussigkeiten absorbirt, und wieder andere werden \on
ihnen in den Weltraum zurickgeworfeu. Dieser Raum ist
der Sammelplatz aller Warme, die seit dem Anfange aller
Dinge eon den Himmelsk ~pern, von den Sonnen, Plane-
ten und Kometen ausgestromt ist. Jeder dieser Kérper hat
eine ihm eigenthumiiehe urspringliche Wéarme, die er in
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der Folge der Zeiten mehr oder weniger durch Verkihlung
verloren hat. Die Grosse dieser Verkihlung héngt ab von
der Ausdehnung des Kdérpers, von der Leitungsfahigkeit seiner
Masse und von dem Zustande seiner Oberflache. Wenn der
Weltenraum, in dem sich die Planeten bewegen, keine ihm
eigenthiimlirhe W&rme héatte, so wirden die Pole unserer
Erde einer ungemeinen Kélte ausgesetzt, und clie Abnahme
der Temperatur von dem Aquator zu den Polen wiirde viel
schneller seyn, als sie jetzt bemerkt wird ; die kleinsten Va-
riationen in der Entfernung der Sonne von der Erde wirden
schon sehr betréchtliche Verdnderungen der Warme erzeugen,
und der Wechsel des Tages mit der Nacht wiirde auch plotz-
liche Wechsel der Temperatur herauffihren. Die Oberflache
aller Korper wirde in einem Augenblicke, bey dem Ein-
brechen der Nacht, einer schne'denden Kélte ausgesetzt seyn ,
und das animalische sowohl als das vegetabilische Lohen
wirde diesen plotzlichen Wechsel der Extreme der Tem-
peratur, die sich bey dem folgenden Aufgange der Sonne wie-
der in verkehrter Ordnung cinstellen, nicht wn erstehen
kénnen. Die innere Wérme der Erde wurde diesen ganz-
lichen Mangel der dusseren Warme nur sehr unvollkommen
ersetzen. Diese dem Weltenraume eigenthimlicbe Tempe-
ratur kann im Allgemeinen nur wenig von der unserer Pole
verschieden, und sie muss offenbar noch etwas geringer, als
diese, seyn. Da sie ihren Ursprung in den Ausstrahlungen
aller Korper des Universums hat, deren Licht und Warme
noch bis zu uns gelangen kann, so wird die sehr grosse An-
zahl dieser Korper die Ungleichheiten der Temperatur eines
jeden derselben ersetzen, und die Verbreitung derselben
gleichformig machen. Obschon ubrigens d se Temperatur
des Weltraums nicht in allen Gegenden dieselbe seyn wird,
so kann sie doch in dem Raume unseres Planetensystems als
gleichformig angenommen werden, da die Dimensionen die-
ses Systems gegen die Distanzen, welche es von den anderen
Systemen trennen , ganz unvergleichbar klein sind. Unter
der Voraussetzung, dass die urspringliche Wé&rme der Pla-
neten keinen bemerkbaren Einfluss auf ihre Oberflache mehr
aussert, wie. diess bey unserer Erdtd.der Fall ist, werden
alle Planeten an ihren Polen dieselbe Temperatur, némlich



nahe die des Weltraumes, haben: aber die Temperatur der
naher an dem Aquator derselben lugenden Gegenden \ >rd
von dem Einflisse der Sonnenstrahlen , von der Entfernung
der Sonne, von der Neigung der Rotationsaxe dieser Plane-
ten , und von der Beschaffenheit ihrer Oberflache abhangen ,
welche letzte uns unbekannt ist. Fur die &ussersten Planeten
unseres Systems aber, z. B. fur Uranus, ist d” Einfluss der
Sonne so gering, dass die Temperatur seiner ganzen Ober-
flache wahrscheinlich von der des Weltraumes nichtbetréacht-
lich verschieden seyn wird.

Die oben erwdhnte Erscheinung, dass die Abnahme
der Temperatur der verschiedenen Erdschichten einen Grad
R. fir zwanzig Toisen Tiefe betrégt, kann nicht von der
Wirkung der Sonne, noch von der Warme des Weltraums
kommen, weil dann die Temperatur des Innern der Erde
mit ihrer Tiefe abnehmen miuisste, sondern ihre Quelle muss
in diesem Inneren der Erde stdbst, und in einer Tiefe der-
selben gesucht werden , zu welcher bisher unsere Beobach-
tungen noch nicht Vordringen konnten. Fir die Oberflache
der Erde selbst aber ist die Wirkung dieser inneren Warme-
quelle ganz unmerklich. Fur eine mit der Erde gleich grosse
Kugel von Eisen wiirde z. B. eine Zunahme der Temperatur
von 1 Grad fur 20 Toisen, di? Temperatur der Oberflache
dieser lIvugel nur um den vierten Theil eines Grades er-
héhen, und bey unserer Erde noch viel weniger, da ihre
Leitungsfahigkeit viel geringer, als die des Eisens ist. Ohne
Zweifel war aber diese jetzt beobachtete Zunahme der Warme
von einem Grade fir zwanzig Toisen in der Vorzeit viel be-
deutender, und die Analyse zeigt, dass diese Warmezu-
nahme mit der Tiefe jetzt schon ungemein langsam abnimrnt,
so dass sie erst nach 30000 Jahren auf die Halfte ihres ge-
genwartigen Werthes herabsinken wird.

Die Temperatur der eigentlichen Oberfldche der Erde
kann nur durch &dussere Einwirkungen veréndert werden,
da, wie bereits erinnert wurde , die innere Warme der Erde
auf die Oberflache derselben jetzt keinen Einfluss mehr
aussert. Aber die Temperatur der demMittclpuncte naheren

ciicitcn, die vielleicht die des schmelzenden Eisens weit
ertrifft, wird im Laufe der l.Unitigen Jahrhunderte noch
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grosse Veranderungen erleiden. Die Warme endlich, welche
diese in ihrem Innern so stark erhitzte Erde dem Weltraume
mittheilt, ist, nach Fourier’s Berechnung, so gross, dass der-
jenige Theil derselben, welcher aus einem Quadratfuss der
Oberflache der Erde wéahrend einem Jahrhunderte aus-
stromt, im Stande ist, einen Eiswirfel vop g Kubikfuss zu

schmelzen.



Vorlesung ML

Der Mond der Erde

JJrn mehrere der bisher erwahnten Planeten bewegen sich
Satelliten oder Nebenplaneten in elliptischen Bahnen, deren
einen Brennpunct der Hauptplanet einnimmt. Wir betrach-
ten unter diesen zuerst den Satelliten der Erde oder den
Mond.

Die siderische Umlaufszeit des Monds um die Erde be-
tragt 27.321661 Tage. Die mittlere Horizonlalparallaxe des
Mondes unter dem Aquator der Erde ist 0°bf' 1", also sein
mittlerer Abstand von der Erde oder die halbe grosse Axe
seiner Bahn gleich 60.23648 Halbmesser des Erdaquators,
und der horizontale Halbmesser des Mondes gleich dem
0.272g4ten Theil der Horizontalparallaxe, oder gleich 0° i5'
55.jf3: Die Excentricitat der Mondesbahn betrdgt o.054844
der halben grossen Axe. Nimmt, man die Précession in ei-
nein julianischen Jahre gleich 50.T und die mittlere tropi-
sche Bewegung der Sonne in einem Tag gleich 0059'8.'33
an, so ist (I. S. 74) die tropische Revolution des Mondes
in Beziehung auf die Nachtgleichen 27.t52i582 , und die
Zeit zwischen zwey néchsten Conjunctionen m,t der mittle-
ren Sonne oder die synodische Revolution des Mondes
-g. 530587. Die mittlere Ldnge des Mondes fir den mittleren
Pariser Mittag des 1. Januars 1801 isti05°1'i3.T, die Lange
des Pcrigeuins 266"3'i5."g und die Lange des aufsteigen-
den Knotens der Bahn mit der Ecliptik i3°55'58"8-

Allein die Knoten sowohl, als die Apsiden der Mondes-
oahn haben selbst eine sehr merkliche Bewegung. Di? mitt-
lere siderische retrograde Bewegung der Knoten betrégt, in
einem gemeinen Jahre von 365 Tagen ig° 20" 33."46, und
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dio mittlere tropische Bewegung derselben ig° 19' 43.“36,
woraus die siderische Umlaufszeit der Knoten 6793. T285868
und die tropische Umlaufszeit 6798. Ti 77036, so wie die Re-
volution des Mondes selbst in Beziehung auf die Knoten oder
der Drachenmonat 27.t2i2i4 folgt. Die Apsidenaber oder
die heyden Endpuncte der grossen Axe bewdgen sich in 365
Tagen siderisch um 40° 38' 55."69 und tropisch um 4o0j 39'
45.'79 gegen Ost oder vorwarts, woraus die siderische
Umlaufszeit der Apsiden 3232.7567530 und die tropische
323i.™M6n g5, und die Revolution des Mondes selbst in Be-
ziehung auf die Apsiden oder die anomalistische Revolution
des Mondes 27. T504g folgt.

Diese Bewegung der Knoten der Mondsbahn, so wie
die Neigung derselben gegen die Ecliptik, die im Mittel
5°8' 47" betragt, ist periodischen Anderungen unterworfen ,
die grossten Theils von der Lage der Sonne gegen die Kno-
ten abhangt. Nennt man 0 die Lange der Sonne, (I die
Ladnge des Mondesund Q die nach dem Vorhergehenden be-
stimmte L&nge des Knotens der Mondesbahn, so ist die
wahre Lange des Knotens

& '= fi +i.°507 Sin2(0 — &)+ 0.°125Sin2(<J— &)
— 0°112Sin2(4— ©),
und die wahre Neigung der Mondesbahn gegen die Ecliptik
N = 5.°i463g + 0°i47 Cos 2(0 — + 010 Cos 2( — £
— 0.30n Cos2(@— 0).

Auch die Ebene des Moudesédquators ist einer merkwur-
digen Anderung unterworfen. Nach der schénen Entdeckung
des Dom. Cassini wird mau die Lage dieses Aquators auf
folgende Weise bestimmen. Wenn man durch den Mittel-
punct des Mondes eine Ebene senkrecht auf die Rotations-
axe legt, welche Ebene also die des Mondesdquators seyn
wird; wenn man ferner durch denselben Slittelpunct eine
zweyte Ebene, parallel mit der Ecliptik , und endlich eine
Mondesbahn selbst, legt, so haben diese drey Ebenen, wenn
man von den so eben angefuhrten periodischen Ungleichhei-
ten und N abstrahirt, bestédndig dieselbe Durchschnitts-
linie. Die zweyte der genannten Ebenen, welche zwischen
den beyden anderen liegt, bildet mit der ersten einen Winkel
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ron i°30'xi" und mit derdiitten einen Winkel von 5°8'47",
jjie Knoten desMondeséquators mit derEcliptik fallen daher
immer mit den mittleren Knoten der Mondsbahn in der
Ecliptik zusammen, und jene haben, so wie diese, eine re-
trograde Bewegung und eine siderische Umlaufszeit von
67; :.285863 Tagen. In dieser Zwischenzeit beschreibt der
Poi des Mondes&aquators und der der Mondesbahn kleine, der
Ecliptik parallele Kreise, die den Pol derEcliptik einschlies-
sen so dass diese drey Pole immer auf einem grossten Kreise
der Sphére liegen.

Wenn man die Aaltesten Beobachtungen des Mondes
mit denen im Mittelalter, und diese mit den neuesten Beob-
achtungen vergleicht, so findet man, dass die miniere Be-
wegung des Mondes nicht constant ist, sondern dass sie
mit der Zeit immer schneller, oder dass die siderische Um-
laufszeit des Mondes immer kleiner wird, und dass da-
her auch die grosse Axe seiner Bahn abnimmt. Diese Er-
scheinung war sehr auffallend, da bey allen Planeten dieUm-
laufszgit oder die grosse Axe constant ist, und die Ursache
derselben blieb den Geometern lange verborgen, bis sie end-
lich fanden, dass die mittlere Geschwindigkeit des Mondes
sowohl, als auch die des Perigeums und der Knoten der
Mondesbahn von der Excentricitéat der Erdbahn abhéangt, und
daher, weil diese verdnderlich st (Seite 6), auch einer
Anderung unterworfen seyn muss. Nach der Theorij hatte
die Excentricitat der Erdbahn in dem Jahre 11400 vor un-
serer Zeitrechnung ihren gréssten Werth 0.01965, und sie
nimmt seit jener Epoche durch 36goo Jahre immer ab, bis
sie erst in dem Jahre 20500 nach Ch. Geb. ihren kleinsten
Werth 0.00SgS erreichen, und dann wieder allméahlig zu-
nehmen wird, In dieselbe grosse Periode von 56goo Jahren
sind daher auch jene drey siacularen Anderungen der mittleren

nge des Mondes, des Perigeums und des Knotens 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 fiir diese sacularen Anderungen

ler mittleren Lange -J- 10."72321" -f- 0."0ig3613

der : little'ren Anomalie -}- 50."4205 t2 -j- 0.09i03t3

des Knotens + 6."5G52t2-f 0.011851\
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durch welche Grdéssen che Bewegung des Mondes beschleu-
Rt, die der Knoten und desPerigeums aber verzégert wird.
p adie Knoten selbst eine riickgangige Bewegung haben, so
wird ,uan 8ir jede gegebene Zek zu der nach dem Vorher-
selicnden gefundenen mittleren Lénge, zu der< mittleren
A nOfflalie und zu der Lange des Knotens die gegebenen Aus-
driicke mit ihren Zeichen addiren, um die durch diese sa-
lirtri Bewegungen corrigirten Werthe dieser drey Grdssen
zu erhalten
Die Beobachtungen kiunftiger Jahrhunderte werden diese
gichtigen sdeuldren Bewegungen noch genauer bestirn-
m n, als es uns jetzt moglich ist, da durch sie die mittlere
kotige des Mondes einmahl um neun, und die der Apsiden
sO.ar um acht und zwanzig Grade sich a&ndern wird. Es ist
sehr merkwirdig, dass die Abnahme der Excentricitat der
Erdbahn in der Bewegung des Mondes so gross erscheint,
wahreud sie an sich selbst ganz unmerklich ist. Denn diese
Abnahme, welche die Gleichung der Bahn der Sonne (I. S. 56)
sejt der dltesten der auf uns gekommenen Finsternisse noch
j,aulll um acht Minuten vermindert hat, hat in der L&nge
j €S Mondes bereits eine Verdnderung von zwey Graden, und
- L¥V mittleren Anomalie desselben eine von acht Graden
her\orgebracht. Diese Reflexionen der sdeuldren Anderungen
jgr Erdbahn, die rf der Bewegung des Mondes, wie in
e;nemHohlspiegel, vergrdssert erscheinen, bemerkt man so-
gar auch bey den periodischen Stdérungen der Erde. So zeigt
jc], die Gleichung der Bahn der Erde, aber nahe zehn-
mehl geringer, und mit verkehrten Zeichen, in den Stérun-
gen der Lange des Mondes, und selbst die Ungleichheit,
welche die Anziehung des Mondes in der Bewegung der Erde
r, [(Bt, spiegelt sich wieder .i jener des Mondes ab, wo
s;e nahe um die Halfte vermindert erscheint. Diess ist eines
der schonsten Beyspiele von der Art, wie sich die Erschei-
nungll derNatur, indem sie sich allméahlig vor unseren Augen
entwickeln, uns auch die wahren Ursachen derselben endlich
zu ecnnen geben. Man schrieb diese Beschleunigung des
mittleren Mondlaufes der Einwirkung der Kometen , dem
Wiiierstande des Athers , der allmahligen Fortpflanzung der
k rJft<ler Schwere und anderen eingebildeten Ursachen zu.
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Aber die Analyse zeigt uns, dass wenigstens die beyden letz-
ten Ursachen jenes Phanomen nicht erzeugen kénnen , und
die Ubereinstimmung der Theorie mit den Beobachtungen
lasst uns nicht zweifeln, dass, wenn &ussere, fremde Ein-
wirkungen auf unser Planetensystem Statt haben, doch ihr
Einfluss bisher vollig anmerklich gewesen ist. DieseUberein-
stimmung der Theorie mit den Beobachtungen versichert
uns zugleich von der UnVeranderlichkeit der Dauer des
mittleren Tages, ~iesem ersten Elemente aller unserer
Theorien und aller unserer Beobachtungen. Wenn diese ge-
genwartige Dauer des Tages jene zu Hipparchs Zeiten auch
nur um eine Secunde iibertrafe, so wirden auch jetzt hundert
julianische Jahre um 56525 Secunden oder um ioh8 45
grosser seyn, als damahls. In ioh8' 45" beschreibt aber der
Mond in seiner mittleren Bewegung einen Bogen von
5°34'i3":=: 20053\ und um eben so viel misste also auch die
gegenwartige Sacularbewegung des Mondes von jener des
Hipparchs verschieden seyn, oder das erste und grdsste Glied
der oben gegebenen Saculargleichung der mittleren Bewe-
gung des Mondes miisste, nicht z0.”7232t5, sondern, 542 ta
seyn , was sich mi den Beobachtungen durchaus nicht ver-
einigen lasst. Diese Anderung der Dauer des Tages wirde
man auch sehr deutlich an der Grésse der Umlaufszeiten der
Planeten, die in mittleren Tagen ausgedrickt sind, erkennen,
die aber auch, den Beobachtungen zu Folge, seit den Zeiten
Hipparchs keine merkbaren Anderungen'drU'en haben.

Ubrigens gibt es noch eine grosse Anzahl von Ungleich-
heiten , denen die Bewegung des Mondes unterworfen ist,
und die ihren Grund in den Stérungen haben , welche die
Sonne auf den um die Erde sich bewegenden Mond aus-
iibt. Die grosseren derselben wurden schon Irihe durch die
Beobachtungen erkannt, allein ihre genauere Bestimmung,
so wie die Auffindung der kleineren Stérungen war der
Theorie des Mondes aufbehalten , die erst in unseren Tagen
ihre letzte Vollendung erhielt. Berucksichtiget man die vor-
zuglichsten dieser Ungleichheiten® so kann man, nach Da-
moiseau’s Tafeln, um den Ort des Mondes in seiner Bahn
fir jede gegebene Zeit zu bestimmen, so verfahren.

Sey 1 und m d;e mittlere Lange und die mittlere Ano-
Il. A
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malie des Mondes,
und ar=1I1—

mittlere LAnge der Sonne, b=

m' die mittlere Anomalie der Sonne,

I — Lénge des

ansteigenden Knotens der Mondesbahn , und t die Zahl der
seit 1801 verflossenen Jahrhunderte.

Um diese Grossen fir jede gegebene Ze.l

hat man

Epoche fur den
mittleren Pari-
ser Mittag des
0. Januar 1801
(3i. Dec. 1800)

565 Tagen

i05°.02569 1290384684

198 .96705 88 .72209

a i85.55770 129 .62340
0.i5gi2 35g .74404

b 91 .08216 148 -7i3i2

zu finden,

Anderung in

5 Saculare Gleichung
einem Tag

0°. 002979 t-
13°. 17639639
-}- 0.0000004 t
) 0 .0i4°°6t’
i3.064994 0.000025313
1> 1907463 0.002979t2
: 0 .00000641
0 .9856002 >
13 2295508 0 -001156t2

+ 0 .0000021 t3

Sucht man z. B. diese Griossen fur 1810 den 10. April

um 121 mittlerer Zeit Paris (mittlere Mitternacht), so hat
man fir C
Epoche 105.00236g
9 gemeine Jahre 1164.46216
2 Schalttage 26.35279
100 Tage 1317.63964
ii Tag 6.58820
Siculare Gleichung 3
2620.0665i
2020
1= ioo.0665i

und diess ist der gesuchte Werth von 1oder die mittlere

Lange
man fur dieselbe Ze .
i'16.°62"195
m' = 98.87950
Ist dannA die wahre
Bahn , so hat man

m

des Mondes fir die gegebene Zeit.

Eben so erhalt

a §S 8i.°5200¢9
b = 265.5086g.

Ladnge des Mondes in seiner
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\C= 1+ 6°28gSinm + 0.2i4Sin2m + 0.010Sin5m
— 0.034Sina + 0.65iSin2a
— 0.187 Sinm' — 0.n4Sin2b
+ 0.05qSin2 (a— m) +1.268 Sin(2a— m)
0.00g Sin2(2a— m) +0011 Sin(4da— m)

+ 0.053Sin (2a+ m) —o0.030Sin(m + m')

-{-0.0ii Sin (m—m") — 0.007 Siri(2a+ m'")
0.g46Sin (2a—m') —o0.008Sin(2a+rn'—m)

+ 0.0S88Sin(2a— m'—m) — 0.0i3Sin (2b+ m)

— 0.011 Sin 2 b— 110) + 0.0i5Sin 2 (a— b).

Setzt man dann zu jedem der drey Argumente m, a und b
die Summe der vorhergehenden Stérungen der Lange oder
die Grosse X— 1, und nennt man die so verbesserten Ar-
gumente /i, a und B3, so erhalt man

wahre Breite J= 5° ib50SinR + o". 147Sin(2 a— R)
+ 0 .007 Sin (2/t—/S)+0.007 Sin(/3+m")
+ 0.007 Sin (R— m')+0.00GSin (2a— b— m");
Aquatoreal - Hor;zontalparallaxe
= 0“.qbo+ 0° 052 Cosm
+ 0“008Cos2a+ 0.00gCos (2a— m) ;
Stindl iche Bewegung in L&nge
= 0°.04g+ 0.060 Cosm
+ 0°.004Cos2m + o0.0i2Co0s2a
+ 0°.on Cos (2a— m);
Stindliche Bewegung in Breite
— 0%.049 CoslR + o0.0i Cos (2 a— B).

Von diesen Ungleichheiten der L&nge sind die drey
ersten Glieder die elliptische Gleichung der Bahn , die zwey
folgenden von a und 2a abh&ngigen heissen die Variation ,
die Grosse — 0.187 Sin m' die jahrliche Gleichung, und
1.268 Sir. (2a— in) die Evection. Oie Evection wurde schon
von Ptolem&us, die Variation und die 'jahrliche Gleichung
aber von Tycho gefunden. (Abgekirzte Tafeln des Mondes
findet man in meiner Calendariographie Seite 024 — 028.)

Unter den ubrigen kleineren Ungleichheiten des Mondes
gibt es eine Storung der Breite desselben, die von der Grdsse
der Abplattung der Erde abhé&ngf. Die Bestimmung dieser

Ungleichheit durch die Beobachtungen gab diese Abplattung
rs



gleich Ganz derselbe Werth der Abplattung folgt auch

aus einer Stérung der Lange, die inihrem Maximum sieben
Secunden erreicht, und von der Ladnge des Mondsknotens
abhdngt. So lehrt uns also der Mond durch die Beobach-
tung seiner Ungleichheiten die Abplattung der Erde kennen,
wieder die .ersten Astronomen durch die runde Gestalt des
Erdschattens bey den Mondesfinsternissen mit der lvugelform
der Erde bekannt gemacht bat. Jene Mondesgleichungen geben
die Abplattung der Erde unabhéngig von den Unregelmés-
sigkeiten ihrer Oberflache und ihrer Masse, was selbst bey
unmittelbaren geodatischen Vermessungen nicht der Fall ist.
Ferner gibt die Theor.le', verbunden mit den Ve'rsuchen uber
die Lange des Pendels und mit den Gradmessungen , die
Parallaxe des Mondes sehr nahe mit den Beobachtungen
dieses Satelliten Ubereinstimmend , so dass man also auch
umgekehrt aus der Ladnge des Pendels und aus der Paralla-
xe des Mondes die Grosse der Erde bestimmen kann. Die
Mondesparallaxe aber kann (I. S. 276) durch Beobachtungen
des Mondes in verschiedenen Hohen desselben Gber dem Ho-
rizont gefunden werden, ohne dass es nothwendig ist, sei-
nen Beobachtungsort zn verdndern. Endlich gibt es noch
eine Ungleichheit der Mondeslédnge, die von der”infachen
Distanz des Mondes von der Sonne abhdngt, und deren
CoefFicient die Sonnenparallaxe enthélt. Die Mondesbeobach-
tungen gaben daraus die mittlere Sonnenparallaxe gleich 8'.6.

Es ist merkwirdig, dass e.n Astronom, ohne seine
Stelle zu verlassen, bloss durch die Vergleichung Sdiner Be-
obachtungen mit der Theorie, nicht nur die Grdsse, son-
dern auch die Gestalt, und sogar die Entfernung der Erde
von der Sonne bestimmen kann , ohne muhsame geodéti-
sche Messungen oder kostbare Beigen in weit entlegene Ge-
genden, oder endlich alte, Jahrtausende von uns entfernte
Beobachtungen zu Huife zu rufen.

Aus der oben mitgetlieilten Dauer der synodischen Re-
\olut ori des Mondes von 2g.r530587 folgt, dass 12 syno
dische Mondesmonate 354.T367067 betragen, oder i0.T883
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weniger., als ein julianisches Jalir von 365.25 Tagen. In
den kirchlichen Rechnungen nimmt, man fiir diese Differenz
in runder Zahl 11 Tage, und setzt den synodischen Monat
gleich 30 Tagen. Wenn daher ein Jahr mit einer Conjunc-
tion des Mondes mit der Sonne, d. h. mit einem Neumonde
anfangt, so sind im Anfange des folgenden Jahres nahe 11
Tag'e seit dem n'adchstvorhergehonden Neumonde verflossen,
und die Mondesphasen fallen in diesem zweyten Jahre n
Tage friuher, im dritten um 22, im vierten um 33 d. h. um
3, im funften um 44, d. h. um 14 Tage fruher u. f Man
nennt diese Zahlen n , 22,3, 14? 25, 6. . die kirchlichen
Epacten. Ist E die Epacte eines Jahres, so isnder 1. Januar
dieses Jahres der (E -f-i)sle Tag im Mondesalter, oder ao

fallt der kirchliche Neumond auf den (3i — E)ten Januar.
So ist

Epacte Neumond

0 oder 3o 1 Januar

1 - - - - - So .

00 - - - - - 21 ”

20 - - - - - 11 Ut

Da aber ig julianische Jahre 6g3g.T750 und 235 syno-
disclie Monate 6g3g.1688 betragen, also derUntersch.ed nur
o.'062 ist, so fallen nach ig julianischen Jahren d.e kirch-
lichen Neumonde wieder sehr nahe auf dieselben Monats-
tage. Man nennt diese schon von dom Griechen Meton ge-
fundene Periode von ig Jahren, deren erstes die Epacte
11 hat, den Mondeszirkel, und die (Zahl, welche anzc:gt,
das wievielte ein gegebenes Jahr in dieser Periode ist, d:e
goldene Zahl. Da das Jahr, welches unmittelbar vor dem-
jenigen hergeht, in welches wir die Geburt Christi setzen,
ein erstes Jahr einer solchen Periode ist, so hat man , wenn
C das Jahr Christi, G die goldene Zahl und E die Epacte
bezeichnet,

fr gleich dem Reste der Division von C -{- 1 durch 19, und
E gleich dem Reste der Division von 11 G durch 3o.

So gibt das Jahr C=i820 die goldene Zahl G =i6
und die Epacte E = 26, oder der erste kirchliche Neumond
fallt, auf den (01 — E) = 5. Januar des Jahres 1820 im alten
oder julianischen Kalender. In dem neuen oder Gregtoriani-
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nischcn Kalender ist die Epacte von 1700 bis 1900 mu 11 ,
und von 1900 bis 2200 um 12 Tage*kleiner, als in dem Ju-
lianischen.

Noch genauer ist die alte chaldéaische Periode von 38
Julianischen Jahren und 11 Tagen. Da namiich der syno-
djsche Monat (Seite 45) 29.530587 und der Drachenmonat
27.21214 Tage hat, so betragen 223 synodische Monate
6585.321 und 242 Drachenmonate 6585 .358Tage oder sehr
nahe 18Julianische Jahre (zu,365.25 Tagen) und 11 Tage,
nach welcher Zeit also die Sonne, der Mond und die Kno-
ten der Mondesbahn wieder dieselbe Lage gegen einander
haben, welche sie am Anfange dieser Periode hatten, und
nach welcher Zeit daher die Sonn- und Mondfsfinster-
nisse, die von jener Lage abhdngen, wieder in derselben
Ordnung zurickkehren. Da aber die diesem Verfahren zu
Grunde liegenden Verhéltnisse nur in ganzen Zahlen aus-
gerlriickt sind, und da dic,se Verhdltnisse durch die oben
(Seited7) erwahnten siculare-n Bewegungen des Mondes und
feiner Knoten mit der Zeit grosse Anderungen leiden, so kann
man diese MiLtel, Finsternisse vorher zu bestimmen, nur
als eine erste Ndherung betrachten.

Wenn der Mond in Conjunction mit der Sonne oder
im Neumond ist, so wendet er uns seine unbeleuchtete
Halfte zu, und ist daher unsichtbar. Bald darauf erscheint
er immer weiter dstlich von der Sonne, geht immer spater,
taglich nahe eine Stunde, nach Sonnenuntergang unter, se m
westlichst; Rand wird immer mehr beleuchtet, und istin den
ersten Stunden der Nacht, in Westen sichtbar. Nach 7.4 Ta-
gen, im ersten Viertel, geht er um Mitternacht unter
und ist westlich zur Halfte beleuchtet. Nun geht er téaglich
eilte Stunde spater in d™n Morgenstunden unter, die Be-
leuchtung seiner westlichen Seite wachst, bis er 14.8 Tage
nach der Conjunction, mit der Sonne in Opposition, im
4 ollmonde, steht, da er jetzt seine von der Sonne be-
leuchtete H a b auch der Erde zuwendet, uns ganz beleuch-
tet erscheint, und die ganze Nacht durch sichtbar ist , bey
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Aufgang der Sonne untergeht., und um Mitternacht in dem
Meridian steht. Bald darauf néhert er sicli der Sonne auf
der Westseite derselben wieder, geht taglich ".ne Stunde
spater nach Sonnenuntergang auf, verliert immer mehr
von seinem Lichte auf der Westseite, und ist in den letzten
Stunden der Nacht im Osten sichtbar, bis er 7.4 Tage nach
der Opposition, im letzten Viertel, um Mitternacht auf-
geht, und 0Ostlich zur Halfte beleuchtet ist. Von da geht er
immer spater nach Mitternacht auf, n mmt :n seinerdstlichen
Beleuchtung noch mehr ab und rt'ahert sich der Sonne so
lange, bis er i4-8 Tage nach der Opposition, oder 29.5
Tage nach der Conjnnction wieder als Neumond sich mit der
Sonne vereinigt, mit ihr auf-und untergellt, seine unbe-
leuchtete Seite der Erde zuwendet, und von diesem Puncte
die eben erzahlten Erscheinungen und die Abwechslungen
seiner Phasen in derselben Ordnung wiederholt. Der Mond
ist also eine dunkle Ivugel, diu ihr Licht von der Sonne
erhalt.

Nennt man L die Lange der Sonne, 1, b die geocen-
trische L4&nge und Breite des Mondes, und A den Winkel,
welchen beyde Gestirne fiur den Mittelpuncl der Erde bilden,
so ist

Cosz/= Cos (1— L) Cosb.

Die kreisformige Grenze des uns sichtbaren beleuchte-
ten Theils der Oberflaghe des Mondes aber erscheint uns als
eine Ellipse, deren halbe grosse Axe a der Halbmesser des
Mondes ist, und deren halbe kleine Axe b durch die Glei-
chung bestimmt wird

b= aCos~=aCos (1—-L)Cosb,
also ist auch die grosste Breite des beleuchteten Theils des

Mondes
a— b= a( — Cos (l— L) Cosb).

Ist der Mond, in seinen Vierteln, genau halb beleuch-
tet, so istin dem Dreyecke zwischen Sonne, Erde und
Tond der Winkel am Monde gleich go°. Beobachtet man
also in diesem Augenblicke den Winkel A an der Erde, so
- at man die Entfernung der Sonne von der Erde gleich
En 'ernung des Mondes von der Erde dividirt durch den
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Sinus von //, oder man erhdlt die Sonnenparallaxe aus der
bekannten Parallaxe des Mondes. Aber die Schwierigkeit,
den Augenblick anzugeben, in welchem genau die Halfte
des Mondes beleuchtet ist, macht dieses Verfahren un-
brauchbar.

Di mreiten der vier vorziglichsten Mondesphasen kann
man durch die Tafeln (XVI1I11) bestimmen, deren Einrichtung
in m. Calendariogr. Seite 240 erklart wurde. lhr Gebrauch
ist folgender.

Von den Zahlen P gehért 1, 2,3 und 4 in derselben
Ordnung zum Neumond, ersten Viertel, Vollmond und letzten
Viertel, daher man unter den 4 Zeilen der Monate diejenige
wéahlen muss, welche der gesuchten Phase entspricht. Ist
die Summe der P grésser als 4t so wird die Zahl 4 davon
subtrahirt, so wir von der Zahl M, wenn sie grosser als
1000 ist, die Zahl 1000 subtrahirt wird. In den Monaten
Januar und Februar setzt man , wenn das gegebene Jahr ein
Schaltjahr ist, zu der gefundenen Zeit der Phase noch einen
Tag hinzu. Die so erhaltenen Zeiten gehtren fur den Meri-
dian von Paris.

Ex. |I. Man suche den Neumond des Monats Julius i825

Epoche M P
»825  3-j0O2 335 3
July  xo. 89 965 2
M. 1.02 300 1

i5.43

also der Neumond am i5. Julius ioh.3 mittlerer Zeit Paris.

Man suche das erste Viertel des Octobers i825

Epoche M P
3.52 335 3
i4-75 443 3
0.01 778 2
18.28

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

Dadurch werden also die Zeiten der wahren oder
astronomischen Neumonde, so wie die der Ubrigen Phasen be-
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stimmt, wahrend die oben erwdhntenEpacten nur die kirch-
lichen , imagindren Neumonde geben.

Da die Erde ebenfalls, so wie der Mond, eine dunkle
Kugel ist, die ihre Beleuchtung von der Sonne erhélt, so
wirrt zur Zeit des Neumondes die Erde dem Monde ganz
beleuchtet, und im Vollmonde dunkel erscheinen, und im
ersten Falle, da die Erde eine nahe dreyzehn Mahl grdssere
Flache als der Mond hat, der Glanz der Erde durch die
Reflexion vom Monde uns sichtbar seyn, daher man einige
Tage vor und nach dem Neumonde selbst die dunkle Seite
des Mondes noch in dem so genannten aschgrauen Lichte
erblickt. Weil Ubrigens nur etwa die Héalfte der Néachte eines
jeden Monats von dem Monde beschienen wird, so scheint
der Mond nicht wegen der Beleuchtung der Erde da zu
seyn, ein Zweck, den die Natur nur dann erreicht hétte,
wenn der Mond, zur Zeit seiner Entstehung, mit der Sonne
in Opposition, und wenn seine Entfernung von der Erde
sowohl, als seine Geschwindigkeit nahe der hundertste Theil
der Entfernung der Sonne von der Erde, und derGeschwin-
d gkeit.der Erde gew >sen wéare, weil dann der Mond immer
im Volllichte geschienen, und selbst die Finsternisse keinen
Einfluss auf seine Beleuchtung gedussert héatten. In seiner
gegenwartigen Entfernung ist das Licht des Vollmondes,
nach Bouguer’s Untersuchungen, nahe 300000 Mahl
schwécher, alsdas der Sonne, daher man auch in den Brenn-
puncten der grossten Hohlspiegel keine Wirkung des Mond-
lichtes auf das Thermometer bemerkt.

Da wir immer nahe dieselben Flecken des Mondes
sehen, oder da er uns immer dieselbe Hemisphdre zuwen-
det, so dreht er sich in derselben Zeit um seine Axe, in
welcher er sich um die Erde bewegt, oder die Rotation des
Mondes ist seiner Revolution gleich. Der Aquator des Mon-
des ist gegen die durch den Mittelpunct des Mondes mit der
Ecliptik parallel gelegte Ebene unter dem Winkel von
i .503, und die Bahn des Mondes ist gegen diese der Ecliptik
parallele Ebene unter dem Winkel von 5°.i44 genR*~G und
diese drey Ebenen, von welchen die der Ecliptik in der
Mitte zwischen den beyden anderen liegt, haben ’'-nmer
denselben gemeinschaftlichen Durchsclmittspunct, oder die
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Knoten des Mondes - Aquators in der Ecliptik fallen immer
mit den Knoten der Mondesbahn in derEcliptik zusammen,
und die tropische Revolution beyder Knoten ist 6798T.i77-
Eine genauere Beobachtung dieser Flecken aber zeigt uns,
dass diejenigen, welche nahe an dem Rande des Mondes
stehen, abwechselnd erscheinen und wieder verschwinden,
ein Phdnomen, welches unter dein Namen der Libration
bekannt ist. Wenn die Rotation des Mondes, wie die aller
anderen Himmelskdrper, gleichformig ist, so muss sie, da
die Revolution desselben , oder die Beysigung in der Lange
nach dem Vorhergehenden ungleichférmig ist, bald lang-
samer und bald schneller erscheinen, als die Revolution,
wodurch uns in jenem Falle mehr von dem westlichen,
und in diesem mehr von dem 0Ostlichen Rande des Mondes
sichtbar wird. Da ferner der Mond sich nicht in der Ecliptik,
sondern in einer um funf Grade gegen die Ecliptik geneigten
Bahn bewegt, so wird er, wenn er sich uber dieEcliptik er-
hebt, die um seinen Nordpol liegenden Gegenden unserem An-
blicke entziehen, und das Gegenthnd wird Statt haben, wenn er
unter die Ebene der Ecliptik herabsteigt. Endlich wird die
Gesichtslinie des Beobachters, die sein Auge mit demMittel-
puncte des Mondes verbindet, die Oberflache des Mondes,
wegen der Parallaxe, nicht immer in demselben Puncte
treffen, und da die auf diese Linie senkrechte, durch den
Mittelpunct des Mondes gehende Ebene die Grenze des uns
sichtbaren Tli.eiles dieses Gestirns bestimmt, so wird da-
durch auch jene Grenze selbst verdnderlich , und der Mond
wird uns, in verschiedenen Hohen uUber dem Horizonte,
auch verschiedene Flecken am Rande desselben zeigen. Diese
drey Librationen der Lange, der Breite und der Parallaxe
sind offenbar bloss scheinbar, bloss opt'sch, und haben
auf die wahre Gleichféormigkeit der Rotation keinen Einfluss.
Wenn aber der Mond, den Beobachtungen gemass, uns im
Allgemeinen immer dieselbe Seite zeigt, so muss er auch
wahren Librationen unterworfen , oder seine Rotation
muss selbst verdnderlich seyn. Wir haben gesehen, dass
die mittlere Bewegung dieses Gestirns schon seit zehntausend
Jahren zunimmt, und noch zwanzig tausend Jahre zuneh-
men wird. Bliebe daher die Rotation der mittleren Bewe-
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gung, die zu irgend einer Zeit Statt hat, immer gleich, so
wirden diese beyden Bewegungen vor und nach dieser
Epoche immer mehr von einander abweichcn, und uns end-
lich auch die bisher unsichtbare Seite des Mondes zu Ge-
sichte bringen, was gegen die Erfahrung ist. Auch zeigt die
Theorie, dass die Rotation des Mondes denselben sdeularen
Ungleichheiten, wie die mittlere Bewegung, unterworfen
ist, obschon sie an den periodischen Ungleichheiten der
Revolution keinen Theil nimmt, dass also beyde Bewegun-
gen in demselben Masse und in denselben Perioden ab- und
zunehmen, und dass uns daher die jetzt von der Erde abge-
wendetc Seite des Mondes auch fur immer verborgen blei-
ben wird. Wahrscheinlich wurde in dem noch jugendlichen
Alter des Mondes, wo seine noch wenig erhartete Masse
jeder Einwirkung leichter nachgab, der der Erde zugekehrle
Halbmesser, durch die vorherrschende Aitraction, welche
die Erde auf diesen nachsten Punct des Mondes ausibte,
verlangert, und dem Aquator desselben eine elliptische Ge-
stalt gegeben, dessen grosse Axe gegen die Erde gerichtet
war, und wegen der immer fortwirkenden Anziehung der
Erde auch gerichtet blieb Obschon daher eine anféngliche
genaue Gleichheit beyder Bewegungen sehr unwahrscheinlich
ist, so musste doch der Mond, wenn jme beyden Bewe-
gungen nur n cht zu sehr von einander verschieden waren,
sehr bald in Oscillationen um jenen grdsseren Halbmesser
ubergehen, um welchen er immer kleinere Schwingungen
machte, bis endlich, durch die immer fortwirkende Anzie-
hung der Erde, beyde Bewegungen einander ganz gleich
gemacht wurden. Diesem gemdss musste der Mond die Ge-
stalt eines Ellipsoids erhalten, welches nicht bloss an se.nen
Polen abgeplattet ist, sondern dessen Parallelkreise auch alle
dem Aquator desselben dhnliche Ellipsen sind. Diese dop-
pelte Ellipticifcit des Mondes ist aber so klein, dass sie den
Beobachtungen vdéllig entgeht. Nach der Theorie ist dicRota-
tionsaxe dieses Gestirns 0.99891, und die kleine Axe des
Aquators 0. 99997 , wenn die grosse Axe des Aquators gleich
der Einheit angenommen wird.

Die mittlere Entfernung des Mondes von der Erde be-
tragt nach dem Vorhergehenden 60 29648 Erdhalbmesser,
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oder 5i82i geographische Meilen, und der Halbmesser des
als eine Kugel betrachteten Mondes ist gleich

51821 Sin o0° i5' 33."75= 234.585
Meilen, also seine Oberflache 6gi530 Quadrat-, und sein
Inhalt 54074200 Kubikmeilen , und daher sein Durchmcs-
ser -jPj, se.ne Oberflache , und sein Inhalt — von dem
der Erde. Die Masse des Mondes ist-~, und die Dichte
von jener der Erde, und der Fall der Koérper auf seiner
Oberflache in der ersten Secunde ist 2. 8 Pariser Fuss.

Die bereits erwdhnten Flecken des Mondes erkennt man
durch Fernrohre sogleich als Berge und Théaler. Die Hube
mehrerer dieser Berge betragt Uber eine geographische Meile,
also im Verhdaltnisse der Durchmesser beyder Wellkdrper
nahe viermahl so viel, als die héchsten Berge der Erde.
Man unterscheidet zwey Gattungen von Mondsgebirgen. Die
Ringgebirge, wie Plato und Eudoxus, sind kreisrunde
Flachen mit einem hohen Wall umschlossen, in deren
Mittelpunct gewdhnlich ein isolirter kegelform ger Berg
steht. Die Bergadern, wie Tycho, Kepler und Kopernikus,
sind hohe Bergricken, von welchen nach allen Seiten lange
Ketten von Gebirgen, wie Lichtstrahlen aus der Sonne, in
die umliegenden Ebenen herabsteigen. Man sieht sie und
ihre Schatten am besten zur Zeit der beyden Viertel des
Mondes. Der grosste Theil von ihnen scheint vulkanischen
Ursprunges zu seyn, und auf Revolutionen dieses Welt-
korpers iri der Vorzeit zu deuten, von denen unsere Stirme
und Erdbeben nur schwache Bilder sind. Die Hohe dieser
Berge oder die Tiefe dieser Thaler lasst sich auf verschie-
dene Weise messen. Wenn der Fuss des Berges sich genau
in dem Rande der uns zugekehrten Seite des Mondes befin-
det, und seine Spitze Uber den Mondsrand hervorragt, so
gibt die Messung dieser Unebenheiten unmittelbar das Ver-
baltniss der Hohe des Berges, oder der.Tiefe des Thaies zu
dem Durchmesser des ganzen Mondes, der nach dem Vor-
hergehenden 46g Meilen betragt; eine Messung, die sich am
besten bey Sonnenfinsternissen anstellen lasst, wo der ge-
zackte Rand des schwarzen Mondes auf dem hellen Grunde
der Sonne sehr deutlich erscheint. Eine zweyte Methode,
die Hohe dieser Berge zu bestimmen, beruht auf der Mes-
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sung der Entfernung derLichtgrenze von den isolirten gldnzen-
den Puncten, die in derNachtseite desMondes zerstreut liegen.
Diese Puncte sind nédmi.ch solche Berge, deren Gipfel bereits
,on der aufgehenden Sonne vergoldet werden, wéhrend ihr
Fuss noch in dem Schatten derNadht liegt, und es ist klar, dass
die Hohe dieser Berge desto grdsser seyn wird, je gréBer
die Entfernung ihres beleuchteten Gipfels von der Licht-
grenze ist. Die dritte Methode endlich ist auf die Schatten
dieser Berge gegrundet, die bey dem zunehmenden Monde
alle links, und bey dem abnehmenden rechts fallen, und die
kurz vor und nach dem Neumonde am léngsten sind. Da die
Hohe der Sonne Uber dem Horizont des Berges gleich der
Entfernung des Berges von der Lichtgrenze ist, so kann man
daraus die Hohe des Mondsberges eben so finden, wie wir
die HOhe unserer Berge aus der Lange ihres Schattens, und
der Hohe der Sonne Uber unserem Horizonte bestimmen. —
Da die Sterne, welche der Mond in seinem Laufe bedeckt, an
dem Rande desselben urplétzlich verschwinden, so hat er
keine, oder doch nur eine &usserst geringe Atmosphére.
Auch betragt, den Beobachtungen zu Folge, die Horizontal-
refraction auf der Oberflache des Mondes noch nicht zwey
Secunden, wahrend sie bey uns Uber einen halben Grad
steigt, oder uUber neun hundertMahl grésser ist. Seine Gestalt
ist die einer trockenen Gypsmasse, und da man auf ihm
auch nicht die kleinste ganz ebene Flache entdeckt, so wird
ihm auch das Wasser mangeln , welches ohne Atmosphére
nicht bestehen kann. Da sonach kein Thier der Erde auf dem
Monde athmen und leben kann, so kann er nur von Wesen
ganz anderer Art bewohnt seyn.

Weil der Wechsel der Jahreszc'ten eines Planeten von
dem Winkel seines Aquators mit der Bahn desselben ab-
héngt, und dieser Winkel bey dem Monde nur 6.6 Grade
betrédgt, so werden die Jahreszeiten dieses Gestirns nur
wenig verschieden seyn, und die Bewohner des Aquators
haben die Sonne immer nahe bey ihrem Zenithe, so wie die
der Polargegcnden sie immer nahe an ihrem Horizonte er-
blicken. Auch der Tag ist fur alle Orte des Mondes durch
das ganze Jahr nur wenig von der Nacht verschieden, und
die Dauer des Tages mit der darauf folgenden Nacht ist
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genau der Dauer ihres Jahres von 2gi unserer Tage gleich.
Auch der Anblick des gestirnten Himmels wird fur die Be-
wohner des Mondes sehr verschieden seyn. Sie sehen die
Sonne und die Gestirne nicnt alle vier und zwanzig Stun-
den, sondern erst alle neun und zwanzig Tage einmahl auf-
und untergehen, und bey dieser langsamen Umwé&lzung des
Himmels erblicken sie einen Weltkdrper, unsere Erde, der
alle Ubrigen an Grdsse weit Ubertriflt, und allein unbeweg-
lich immer dieselbe Stelle des Himmels einzunehmen scheint.
Die Bewohner der Mitte der uns sichtbaren Hemisphére
sehen die Erde, welche ihnen an Oberflache jene der Sonne
nahe dreyzehn Mahl ubertrifft, in ihrem Zenitne stehen; die
Bewohner des Randes dieser Hemisphére erblicken sie an
ihrem Horizonte unbeweglich, und die Bewohner der von
uns abgewendeten Ha&alfte des Mondes endlich kénnen un-
sere Erde nicht sehen.
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Vorlesung IIT.

Satelliten Jupiters.

m Jupiter bewegen :‘ch vier Monde, die gleich nach der
Erfindung der Fernrdhre, im Jahre 1610 von Galilei ent-
deckt wurden. Obschon man sie erst seit i50 Jahren mit
Genauigkeit beobachtet, so haben sie uns doch, durch die
Schnelligkeit ihrer Rex olutionen, bereits alle die Veranderun-
gen kennen gelehrt, welche in unserem Planetensystem, von
dem jenes Satellitensystems em treues Bild ist, erst in einer
Reihe von vielen Jahrhunderten langsam entwickelt wurden.

Durch Messungen ihrer grossten Entfernungen von dem
Mittelpuncte Jupiters fand man die halben grossen Axen
ihrer Bahnen in Theilen des Jupitersdquators bey dem

I. Satelliten 5.8178
. 9.2564
1. 14.7647
1V. 25.9686
oder da der Halbmesser Jupiters g450 geographische Mei-
len hat,
I.. .. 54980 Meilen
11 87470 ”
11....i3g630 "
1V....245400 "

Oft sieht man diese Satelliten plotzlich verschwinden ,
und nach einigen Stunden weiter Ostlich wieder erscheinen.
Man erkannte bald, dassdiese Mondsfinsternisse durch
den Schatten Jupiters hervorgebracht werden, und dass daher
diese Monde sowohl als ihr Hauptplanet dunkle Ivérper sind,
die ihr Licht nur von der Sonne erhalten. Vor der Oppo-
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sition, wenn Jupiter westlich von der Sonne steht und daher
auch seine Schattenaxe westlich von der Gesichtslinie féallt,
welche die Erde mit Jupiter verbindet, sehen wir die Ein-
tritte der Satelliten in den Schatten ihres Hauptplaneten,
aber die Austritte, wenigstens von den zwey nachsten Mon-
den, sind unsichtbar, weil sie uns von der Scheibe des
Planeten selbst bedeckt werden; nach der Opposition aber,
wo der Schatten Jupiters &stlich fallt, sind aus derselben
Ursache nur die Austritte sichtbar. Nahe drey Monate vor
oder nach der Opposition aber, wenn Jupiter in'seiner
Quadratur um sechs Uhr Morgens oder Abends durch den
Meridian geht, hat die Schattenaxe gegen die Gesichtsinie
eine so schiefe Richtung, dass man, wenigstens von den
zwey entferntesten Satelliten nicht bloss die Eintritte, son-
dern auch die darauf folgenden Austritte sehen kann.

Mit guten Fernrdhren sieht man auch diese Monde selbst
auf der ostlichen Scheibe Jupiters eintreten, auf derselben
gegen West vorricken, und an dem westlichen Rande der
Scheibe wieder austreten. Man erkennt sie als kleine, runde,
durch ihr helleres Licht und durch ihre Farbe von dem
Grunde Jupiters unterschiedene Puncte. In grdsseren Ent-
fernungen von der Opposition sieht man diesen Satelliten
auf der Scheibe Jupiters in einiger Entfernung 0stlich, an-
dere, eben so grosse, aber dunkle f lecken folgen, die den-
selben Weg, wie jene, und mit derselben Geschwindigkeit
zuricklegen, also die Schatten der Satelliten sind, welche
sie auf ihren Hauptplaneten werfen. Diese Erscheinungen
sind daher wahre Sonnenfinsternisse, welche die
Satelliten auf der Oberflache Jupiters verursachen.

Vergleicht man weit von einander entfernte,’ in der
Né&he der Opposition Jupiters beobachtete Mittel der Fin-
sternisse mit einander, so wird die Zwischenzeit mit der
Anzahl der schon beynahe bekannten Revolution dividirt,
die synodische Umlaufsze.. 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 dus Satelliten
TS T'S
durch den Ausdruck und die tropische durch Ne

Man erhielt so die Revolution
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synodische siderische tropische
... i.t769864 i.t769i58 i.t769i58
11.. .. 3.55409b 3.55n 8i 3.551180
m.. .. 7.i66385 7. 154554 7 . i54547

IV..,..16.755553 16.689018 16. 688939
daraus die taglichen tropisiehen mittleren Bewegi

I .,.205.M88gg2
I ....101 .574761

T

(Y

und endlich die jovicentrisehen mittleren Ld&ngen fir den
mittleren Pariser Mittag des o Januars 1801 (3i Dec. 1800)

[ 222.°74522

] 8.86984
... 171 .g3506
v 4-42583.

Vergleicht man diese siderischen Revolutionen mit den
oben gegebenen grossen Axen der Bahnen, so sieht man,
dass di£ Bewegungen dieser Satelliten, so wie die der Pla-
neten , dem dritten Gesetze Keplers (.1 S. 54) unterwor-
fen sind.

Diese Revolutionen und Epochen bilden, wenigstens
fur die drey ersten Satelliten, merkwirdige Verhéaltnisse.
Man findet zuerst, dass 247 synodische Umldufe des ersten
gleich i23 deszweien ,und gleich 61 synodischen Uml&u-
fen desdriiten Mondes sind, dask-ndmlich alle drey zu der
bemerkten Anzahl von Revolutionen nahe 437.0611 Tage
brauchen, woraus folgt, dass nach 437-0611 Tagen die drey
ersten Satelliten immer wieder nahe dieselbe Lage sowohl
unter sich, als in Beziehung aufJup.ter und die Sonne haben.

Zieht man von den oben gegebenen taglichen tropischen
Bewegungen die tagliche Préacession der Nachtgleichen oder
050c0"586' ab, so erhalt man die taglichen siderischen Be-
wegungen , die also fir die drey ersten Alonde s.ud:
tagliche siderische Bewegung

dr 203.°488953

d1" 103.574722

dI' = 50.317607.
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Daraus folgt, dass
dI'+ 2dI'"— Sdl'=o,
oder dass die rrfttlere siderische Bewegung des ersten, mehr
der doppelten des dritten, immer gleich der dreyfachnn des
zweyten Satelliten sind. Dasselbe YerhUltniss wird auch
zwischen den synodischen Bewegungen Statt haben, da diese
nur die Difrerenz der syderischen Bewegung des Satelliten
und der siderischeri Bewegung des Hauptplaneten ist.
Bezeichnet man eben so die gegebenen Epochen der
joviecntrischen Langen der drey ersten Satelliten durch 1,
1"und 1", so findet man
'+ 21"— 31'= i 8o°,
odeCi die mittlere Ladnge des ersten, mehr der doppelten des
dritten , ist gleich der dreyfachen Lange des zweyten plus
180 Graden , eii Verhéltniss, welches daher nicht bloss fur
die Zeit der Epoche (Anfang des Jahres 1801), sondern auch
fur alle Zeiten vor und nach dieser Epoche besteht. Daraus
folgt, dass diese drey Satelliten nicht alle zugleich verfinstert

werden kénnen. Denn hat der Il. und Ill. gleiche Lédngen ,
so steht der I. um i80°von ihnen entfernt. Hat der Lund I11.
gleiche Langen, so ist der Il. um 60° von ihnen entfernt,

und hat endlich der I. und Il. gleiche L&ngen , so ist der 111
um go° von ihnen entfernt.

Um die Lage und Gestalt des Schattens zu finden, wel-
chen eine dunkle Kugel, die von einer beleuchteten Ku-
gel beschienen wird, nach sich wirft, sey a der Halbmes-
ser der beleuchteten, und b der Halbmesser der dunklen
Kugel, und c¢ die Entfernung ihrer Mittelpuncte. Sey der
Mittelpunct der leuchtenden Kugel der Anfang der Coor-
dinaten x, y und z, von denen x in der Linie der ¢ oder in
der Schattenaxe liegt, und die beyden anderen y und z dar-
auf senkrecht stehen. Dieses vorausgesetzt, findet man leicht
fur die Gleichung der Oberflache des Schattens den Aus-
druck

(f+ [c— (a+ b)']= tac— x (a+ bXT,
wo das obere Zeichen fur den vollen, das untere aber fur
den halben Schatten gehort. Die Oberflache beyder Schat-
ten ist daher ein Kegel, und die Entfernung des Scheitels
dieses Kegels von dem Mitlelpui}ctc der leuchtenden Kugel
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ac
‘st aAjTb 1so w* von “em AEittelpuncte der dunklen Kugel

+ bc
gT_b- Der Halbmesser des kreisférmigen Schnitts des vol-

len und des halben Schattens, der durch eine Ebene ent-
steht, die senkrecht auf der Schattenaxe steht, und deren
Entfernung von dem IYlittelpuncte der dunklen Kugel r ist,

wird seyn
+ b (c-f-ry—ar

V'C*— (a”pb)a
Endlich sind die krummen Linien, in welchen die bey-

den Kugeln von den zwey Schattenkegeln berihrt werden,
Kreise, deren Halbmesser

\/a2— - (a+ b)2und ~/b2— — (b+ a)2 sind.

Da aber die Abplattung Jupiters so betréachtlich ist, so
wird man auch auf die dadurch verdnderte Gestalt des Schat-
tenkegels Rucksicht nehmen missen. Wegen der geringen
Neigung des Aquators dieses Planeten gegen seine Bahn,
wird man die grosse Axe Jupiters als in der Bahn desselben
liegend, und die kleine darauf senkrecht annehmen koénnen,
und e>ne auf die Schattenaxe senkrechte Ebene wird daher
auch den Schattenkegel in e:ner Ellipse schneiden, deren
grosse Axe in der Bahn Jupiters und die kleine darauf senk-
recht ist. HeisstA der Winkel, unter welchem aus demMit-

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

Schattenschnitts erscheint, und ist a = ~ “.e Abplattung
Jupiters, so ist die halbe kleine Axe des Schattenschnitts
gleich A (i— a), und daher die Gleichung des Schatten-
schnitts selbst

ro. 2

A’ A (X— ay *o

Ist nun B die Breite des Satelliten im Augenblicke der

Coniunction, und X die Ladnge desselben auf der Bahn Ju-
piters gezahlt, und endlich m der Winkel, welchen der Sa-

5*
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tellit von dem Augenblicke der Immersion in den SchaUen-

dn "
kegel bis zur Conjunction zuriicklegt, so ist die An-
derung der Brei.e, wahrend dieser Zwischenzeit, und daher
y= m und z:|3— m. also auch die vorhergehende

Gleichung des Schattenschnitts

/A mdSN3
O -4ar)
A3 1 A3(i— a)* oder
/ mdSN2

(A'-mj» (i-ar=("EB-
woraus man anndhernd erhélt

6B \/A2(i —iij3— B3
m=TH_ARIVE x—a

das untere Zeichen fur die Emersion. Daraus folgt, dass der
ganze Winkel, welchen der Satellit um Jupiters Mittel-
punct wéhrend der ganzen Dauer der Finsterniss zuricklegt,
gleich

2\/A2(1— a)3— B3
L D e e ist.

Nennt man also S die synodische Bewegung des Satelli-
ten, in der Einhe’'t der Zeit A ausgedrickl, und T die ganze
Dauer der Finsterniss, so ist

2V"A3(l

T=- u—as .

und diese Gleichung gibt die Dauer T der Finsterniss, wenn
die Breite # in der Conjunction, oder diese Breite, wenn
die Dauer der Finsterniss bekannt ist. Aus dem Vorherge-
henden folgt zugleich, dass die Lange des Satelliten zurZeit
der Immersion ist

RdR . \/a3( — tz3a— B3
dl + | — a »
das untere Zeichen fir die Emersion, und dass daher diese

Lange zur Zeit der Mitte der Finsterniss gleich

RdR.
%~ T x IsU
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Nennt man n und k die Neigung und die L&nge des
Knotens der Satellitenbahn mit der Bahn des Hauptplane-
ten, so ist

tgszs= tgnSin (X— k),

dR

also auch = tgn Cos (A— k) Cos’' R,
und daher auch die Ladnge des Satelliten zur Zeit der Milte
der Finsterniss
A — I2 nC°s(A— k) Cos2B ,

wo A die Lange desselben zur Zeil der Conjunction ist. Die
jovicentrische L&nge der Satelliten l&sst sich auch auf fol-
gende Art finden.

Ist L die Lange der Sonne ?2und A, B die geocentrische
Lange und Breite Jupiters zur Zeit der Mitte der Finsterniss,
R und p die Entfernung der Erde von der Sonne und von
Jupiter und G die idhrliche Parallaxe (1.S. 120) Jupiters fur
dieselbe Zeit, so ist

p — R Cosili

Cos f= CosR Cos (L— A),Cotg 1IS— — -’
und die jovicentrische Ladnge des Satelliten = A— £.

Die Neigung n der Bahn des Satelliten gegen die Bahn
des Hauptplaneten findet man aus der Gleichung

360 oo
n= -V t2— t'2,
wo t und t' die beobachtete halbe grésste und kleinste Dauer
der Finsternisse dieses Satelliten, undT die synodische Re-
volution desselben bezeichnet. Kennt man Uberhaupt zwey
Breiten B und R' des Satelliten und die ihnen entsprechende
Differenz A— A'seiner L&ngen, so findet man daraus n und k
nach den Gleichungen (1.S. 149)-

Die Beobachtungen geben die grosste Dauer der in-

stornisse fur den
I. Satelliten 2.26222 Stunden

. 2.86778 .
1. 3.56mi "
V. 4.74889 .

Die Neigungen der Bahnen dieser Satelliten gegen den
'Vpiatnr Jupiters sind simmtlich sehr gering, so dass man
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sie anfangs als in diesem Aquator liegend voraussetzte. Die
Lange des aufsteigenden Knotens des Jupitersdquators mit
der Bahn dieses Planeten ist fur den Anfang des Jahres 1801
gleich 5i4+465, und die Neigung desselben gegen die Ju-
pitersbahn 3.°0g2. Jene Knoten gehen jahrlich gegen die
Fixsterne um 0/000073 zurick, und dl1se Neigung nimmt
jahrlich um o0.°000006 ab. Um die verdnderlichen Lagen der
Satellitenbahnen darzustellen, nimmt man, den Beobach-
tungen gemass, fur jeden Satelliten eine fixe Ebene an, auf
welcher sich dann die wahre Bahn des Satelliten gleich-
formig bewegt. Diese fixe Bahn liegt zwischen dem Aqua-
tor und der Bahn Jupiters, u"d behalt mit diesen beyden
Ebenen immer eine gemeinschaftliche Durchschnittslinie.
D iese fixen Bahnen haben gegen den Jupitersdquator eine
constante Neigung, und da sie immer dieselbe Knotenlinie
mit dem Aquator und der Bahn Jupiters haben, so sind sie
auch denselben jahrlichen Anderungen unterworfen , d. h.
die Knoten der fixen Bahnen gehen jahrlich gegen die Fix-
sterne um 0.“000073 zurick, und ihre Neigung gegen die
Jupitersbahn nimmt jahrlich um 0.“000006 zu. Nach den
Beobachtungen ist die Neigung der fixen Satell’tenbahn gegen
den Aquator Jupiters, also auch gegen die Bahn Jupiters

1. .. «0.°002 3.7090
11....0.018 3 074
1. o R8BS 3.008

V. o o 2.683.

Die Neigungen und Knoten der wahren Satellitenbah-
nen gegen diese fixen Bahnen aber sind fir den Anfang des
Jahres 1801

Lange des aufsteigenden jahrliche siderische
Neigung Knotens der wahren retrograde Bewe-

Bahn gegen die fixe gung der Knoten
l...0.°000 0.7000 0.°000
IT...0.464 x2.880 12.0483

I11. .0.205 222.978 2.5538

v ...0,249 7°-479 0.6914.



Die Ungleichheiten der Bewegungen, welchen diese
Satelliten unterworfen sind, sind theils nur scheinbar,
welche von den Stellungen dieser Monde gegen uns, theils
wahre, welche von den Stérungen derselben unter sich
abhéangen.

Geht man von einer beobachteten Finsterniss aus, die
zur Zeit, als Jupiter in seinem Peribelium war, Statt hatte,
so wirde man die Zeiten aller folgenden Finsternisse durch
eine blosse Addiuon der synodischen Umlaufsyeit des Satel-
liten finden, wenn die Bewegung Jupiters in seiner Bahn
gleichformig wéare. Da aber die wahre Bewegung Jupiters
in seiner Sonnennédhe grosser ist, als die mittlere, so wird
die nachstfolgende Finsterniss spéater eintreten , als nach der
erwahnten Rechnung, und zwar um die Zeit ©, welche der
Satellit braucht , mit seiner mittleren synodischen Bewegung
den Bogen zu durchlaufen, welcher der Mittelpunctsglei-
chung Jupiters fur diesen Ort seiner Bahn gleich ist. Ist
nadmlich T die tropische, und S die synodische Uinlaufszeit
des Satelliten, und oo der Bogen, den Jupiter in seiner
Bahn wéhrend der Zeit S zuricklegt , so beschreibt der Sa-
tellit wahrend der Zeit T den Bogen 360° und wahrend der
Zeit S den Bogen 360°-J-o0d, also ist

oder S desto grosser, je grdsser co ist.
Bezeichnet daher du) die Mittelpunctsgleichung Jupi-
Sdo
ters, so istéz—ggo—- Ist aber £ die Exccntricitat der Ju-
pitersbahn und m seine mittlere Anomalie vom Perihelium
gezéahlt, so ist (I. S. 62)

2 £
deoo= ~— 4Sinmc=5°5 10Sinm.
»ui 1
Substituirt man daher fir S die S. 65 gegebenen syno-
dischen Revolutionen , so erhalt man fur die gesuchte Gor-

rection jeder nachstfolgenden Finsterniss nie Ausdricke

fir den I. Satelliten .... 0 = o.f650 Sinm
1. I 305 Sinm
1. 2.640 Sinm
V. 6.i56 Sinm.
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Man bemerkte ferner, dass diese Finsternisse fruher
oder spater, als selbst nach der vorhergehende” verbesserten
Rechnung eintreten, wenn Jupiter néher oder weitet; von
der Erde abstand, und dass sie Uberhaupt zur Zeit def Op-
position Jupiters mit der Sonne um nahe ottglEflfreier Statt
hatten, als in der Con inction. Da aber dieser Planet in
der Opposition nahe um den Durchmesser der Erdbahn
naher bgy, uns ist., als in der Conjunction, so fand schon
Piumer die Ursache dieser Verschiedenheit in der successi.ven
Fortpflanzung des Lichtes, welches also 0!137 braucht, den
Halbmesser der Erdbahn zu durchlaufen. Nepnt man A-dig
Lange der Sonne weniger der hchocentrischen Ladnge Jupi-
ters, r und R die Entfernungen Jupiters und der Erdeivon
der Sonne,und p die Entfernung Jupiters von derErde, so ist

p=\Ar2+ R 2— 2rRCosA,

1
oder wenn man die dritten Potenzen von - vernachléssiget,

R’ / R“N R2 R 3
P= 17— RCosAlvl— 8-7 )—zrrCOSZA— 52
Ist aber a und a e die halbe grosse Axe und die Excen-
tricitat der Jupitersbahn , und m die mittlere Anomalie die-
ses Planeten vom Perihelium gezahlt, und bezeichnet'man
fur die Erde dieselben Grossen durch 1, E und M, so hat
man (I. S. 60)
r=a(i— eCosm) und R= i —E CosAl,
also auch , wenn man diese Werthc in dem vorhergehenden
Ausdrucke substituirt,

Cos3A.

P*=a+~~-eCosm(a— ™ )-C osa(i

— JCasi2 A — géz(:os3A—jl—E CosM Cos A,

und dieser Ausdruck mit der Zeit oli37 mulliplicirt, wird
die Zeit geben, um welche, die Finsternisse in der Entfer-
nung p spater gesehen werden , als wenn die Geschwindig-
keit d'es Lichts unendlich gross ware. Substituirt man in dieser
Gleichung die (S. 6) gegebenen Werthe von a, cundE, so er-
h&lt man fur die sogenanntelL iehtglelrh ung denAusdruck
0.1i37 p«po.~ipl — 0.lo34 Cos m — 0.1~ Cos A
— 0.loo7 Cos 2 A — 0”00i Cos3A-J-0.1002 CosM Cos A.
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Die wahren Ungleichheiten endlich, welche diese
Satell’ten durch ihre gegenseitigen Stdrungen, und durch
die Einwirkung der Sonne, so wie durch die starke Abplat-
tung Jupiters erleiden , kénnen hier nicht né&her entwickelt
werden. Sie werden besonders durch die (S. 66) erwahn-
te Commensurabilitdt der Umlaufszeiten der drey ersten Sa-
telliten vergrossert, wovon wir die Ursach’elspater kennen
lernen werden. Die Beobachtungen haben Ubrigens an der
Bahn des ersten und des zweyten Mondes keine merkbare
Excentricitat gezeigt, abet* bcy dem dritten kann sich die
elliptische Mittelpunctsgleichung auf 0.°i5 und bey dem
vierten auf 0.°83 erheben.

Die Lange des Perijoviums ist fur das Jahr iy5o bey
den dritten Satelliten 3oq°. 44 ur|d bey den vierten i80.°54-
Die jahrliche directe siderische Bewegung des Perijoviums
ist bey dem dritten 2.°6n und bey dem vierten o.°7i6. Die
Masse dieser Satelliten _n Theilen der Masse Jupiters aus-
gedruckt , sind

I = 0.0000173, Il = 0.0000232,
Il = 0.0000863, IV = 0.0000427.

Dass uns diese Satelliten ein bequemes und oft w'eder-
kommendes Mittel geben , lie geographische Lange zu be-
st.mmen , ist bereits oben erwéllnt worden, Die Beobach-
tung ihrer F :nsternisse gibt uns auch wenigstens eine erste
gendherte Keuntniss der Entfernung Jupiters von der Erde.
Denn zur Zeit der Mitte der Finsterniss ist der Satellit, aus
dem Mittelpunctc Jupiters gesehen, sehr nahe in Opposition
mit der Sonne, oder seine jovicentrische Léange ist gleich
der heliocentrischen , durch unsere Tafeln gegebenen L&nge
Jupiters, 'und die directe Beobachtung oder die Sonnentafeln
geben die Larfge der Erde fur dieselbe Zeit. In dem ebenen
Dreyte.cke zwischen Sonne, Erde und Jupiter kennt man also
den Winkel an der Sonne, und durch die Beobachtung den
Winkel an der Erde, also auch die beyden Entfernungen
Jupiters von der Sonne und von der Erde in Theilen der
bekannten Entfernung der Erde von der Sonne.

Die Durchmesser der Satelliten, wie sic in liren milL-
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leren Entfernungen aus dem Mittelpuncte Jupiters gesellen
werden , sind nach Schréters Messungen
1= 0.554; 11= 0.287, 111=0.3i6 und 1V = 0.i25.

Daraus folgt der wahre Durchmesser dieser Monde in

geographischen Meilen ausgedrickt
1= 560, H=460, Il1l= 8io und IV=070.

Von der Erde gesehen, erreichen diese Durchmesser
noch nicht die Gidésse von zwey Secunden , und nach Stru-
ve's neuesten Messungen betragen diese Durchmesser, in der
mittleren Distanz (5.20279) Jupiters von der Erde bey den

= i'o2,Il= 0"91, 111= 1”49 und IV = 1"27.
(Astr. Nachr. V1. Vol.) Alan wirde diese Durchmesser noch
genauer durch die Beobachtungen des Ein- und Austritts der
Satelliten und ihrer Schatten auf der Scheibe Jupiters be-
stimmen koénnen. Herschel fand, dass sie sich durch ihre
Farbe unterscheiden, indem das Licht des I und 111 hell-
weiss, des Il blaulich aschgrau und des IV trub orange-
farbig ist. Wahrend dem Voriubergange dieser Alondd~»vor
der Scheibe ihres Hauptplaneten bemerkte er in dem lich-
ten Kreise des Mondes einen grauen Flecken, der den Ort
des Satelliten n.cht verliess, und mit ihnen dieselbe Ge-
schwindigkeit und Richtung der Bewegung hatte. Der vierte
erscheint immer gleich nach seinem Durchgdnge hinter den
Planeten oder nach seiner Opposition am hellsten, wird in
grosseren Entfernungen vom Jupiter dunkler, und am
schwachsten gleich nach seiner Conjunction mit der Sonne,
woraus folgt, dass er seine hellere Hemisphére stets dem
Jupiter zukehrt, und dass er, so wie wahrscheinlich auch
alle ubrigen Satelliten, gleich unserem Alonde, in dersel-
ben Zeit um seinen Hauptplanelen geht, in welcher er sich
um sich selbst dreht.

Die Bewohner der dem Jupiter lzugekehrten Seite des
ersten Satellnen sehen den Durchmesser dieses Planeten un-
ter einem Winkel von ig.°8, also um 37 mahl grdsser, als
uns der Durchmesser der Sonne, oder in der Oberfla-
che 1400 mahl grosser, als uns die Sonne erscheint. Diese
grosse Scheibe scheinet ihnen unbeweglich an derselben
Stelle des Himmels zu stehen, wahrend die Sonne und
alle anderen Gestirne hinter ihr vorldbcrziehn. Sie bringen
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aber auch immer einen grossen Theil ihrer Mittage in dem
Schatten dieses Planeten zu. Da aber auch Jupiter selbst zu
derselben Zeit nur seine beschattete Seite diesen Monden
zuwendet, so kénnen die dunklen Né&chte dieses Planeten
nicht von dem Vollmonde der Satelliten erleuchtet werden,
und die Bewohner Jupiters lernen ihre Monde nur in zu-
oder abnehmendem Lichte kennen. Auf dem Il. Satelliten
erscheint Jupiter unter einem Durchmesser von i2.°4, auf
dem dritten von 7.°8, und auf dem vierten von 4-°4* Der
Durchmesser der Sonne aber erscheint dem Jupiter und sei-
nen Monden nur unter dem Winkel von O.°j03, daher den
vier Satelliten die Oberflache ihres Hauptplaneten in der
Ordnung 37000, 14600, 5800 und i8oomahl grésser, als
die Oberflache der Sonne erscheint. Endlich ist noch

, Fall der Korper
Dichtem 1lheilen P

mittlere Bewegun% in . ) aul’ ihrer Ober-
] der Dichte der L ]
einer Secunde o, i‘lache in einer
Erde Secunde
1..2.4 geogr. Meilen 0.2 0.8 Par. Fuss
11..1.9 0.4 i-6
.. 1.5 0.3 2.0
1v..1.2 0.4 1-9

Noch ist uUbrig, zu zeigen, wie man auf eine einfache
Art fur jede gegebene Zeit die Conjunction oder die Lage
dieser Satelliten gegen die ihres Hauptplaneten darstellen
kann. Ist (Fig. 12) | der Mittelpunct Jupiters von den Bah-
nen seiner vier Monde umgeben , deren Kreise in 360 Gra-
de eingetheiit sind , so kann man aus den oben gegebenen
Epochen und mittleren Bewegungen oder aus den Tafeln
dieser Satelliten fir jeden gegebenen Tag die mittlere und
wahre Lange, und also auch den Ort I, II, IlIl und IV
jedes Satelliten in seiner Bahn angeben, wenn V 4=die Linie
der Nachtgleichen bezeichnet. Aus der fur diesen Tag be-
kannten Lédnge der Sonne S findet man die Lage der Linie
IS, und wenn SIT die jahrliche Parallaxe (I.S. 120) Jupi-
ters ist, auch die Lage I T der Erde T. Diess vorausgesetzt,
wird die Schattenaxe Jupiters die Lage S1 haben, und die
Erde T wird den Mittelpunct Jupiters in | und die Orte der
vier Monde auf der Linie AB, die senkrecht auf T 1 steht,



projicirt sehen. Zieht man daher von den gefundenen Orten

J,I1, Il und IV dieser Monde in ihren Bahnen die Lothe
i, 112, 111 3 und 1V 4, auf die Linie AB, so werden
die Puncte i, 2, 3 und 4 die gesuchte Configurat; on dieser

Monde geben. In den Ephemeriden Wird diese Lage der
vier Satelliten durch vier Puncte mit den Ziffern i, 2, 3und4
angezeigi, und diese Ziffer werden auf die Seite des Punctes
geste.it, nach welchem die Bewegung des Satelliten gerichtet
ist, so dass z. B. WS Ziffer zwischen dem Punct und Jupiter
steht, wenn derMond sich dem Jupiter n&hert. Ist fur die-
selbe Zeit der Mond vor oder hinter der Scheibe Jupiters,
so wird er mit seiner Ziffer am Rande der Zeichnung durch
einen kleinen hellen oder schwarzen Kreis angezeigt. Ge-
nauere Mittel, diese Configuration anzugeben, findet man
in m. Astr. Il. Th. S. 240 und in Connoiss. des tems 1808.
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Vorlesung VW

Satelliten der Planeten Saturn und Uranus und Ring Saturns.

D en Saturn umgeben sieben Monde, welche aber, den
sechsten ausgenommen , der an Grésse den Mars UbertniTt,
sammtlich so klein und so wi it von uns entfernt sind, dass
sie nur durch sehr gute Fernrohre wahrgenommen werden
kénnen, aus welchen Ursachen auch die Theorie ihrer Be-
wegungen noch sehr unvollkommen ist. IThre Epochen, Um-
laufszeiten und Distanzen sind folgende:

Mittlere Di- Durch-
Epochen Siderische Mittlere Distanz stanzinThei- messer in

fur Umlaufs- von dem Mittei- len desHalb- geogra-
T88 o Zeiten puncte Saturns messers Sa- phischen
turns Meilen

1 65.°¢02 0/94271 28."67 3.35
Il 307.48 1.37024 36-""79 4-30 v
I i3i.gr 1.88780 43.5 5.28 42
IV i73.g5 2.73948 56.0 6.82 142
V. g3.86 4.51749 78.0 9.52 360
VI i32.41 i5.94530 180.0 22.08 1046
VIl 196.84 79.32960 522.5 64-36 618

Man bemerkt daher auch bey ihnen dieBew”g ng nach
dem dritten Gesetze Keplers.

Nach den Beobachtungen fallen die Ebenen der Bah-
nen der sechs ersten Satelliten mit der Bahn des Ringes
(Vorlesung V) nahe zusammen, wéahrend sich die des sie-
benten merklich davon entfernt, eine Erscheinung, die wahr-
scheinlich eine Folge der Abplattung Saturns ist, durch wel-
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che die Bahnen der sechs ersten Monde, so wie der l«ng
selbst, bestdndig in der Ebene seines Aquators erhalten,
werden. Die Neigung jener sechs Bahnen gegen dic-Saturns-
bahn ist 2-].°00 und gegen die Ecliptik 28.°37. Die Lange
ihrer gemeinschaftlichen aufsteigenden Knoten aber ist fur
das Jahr 1800 ..1 der Saturnsbalm 170.°83, und gegen die
Ecliptik 166.°84, und beyde nehmen jahrlich in Beziehung
auf oie Aquinoctialpuncte nahe um 0.° 0113 zu. Die Bahn des
siebenten Satelliten aber ist gegen den Aquator Saturns um
12°, gegen die Saturnsbalm um 23°, und gegen die Ecliptik
um 25°geneigt, und die Lange ihres aufsteigenden Knotens
mit der Saturnsbahn betragt 148° und mit der Ecliptik i45%
Diese grossen Neigungen sind die Ursache, warum diese
Monde viel seltner verfinstert werden, als die Satelliten Ju-
piters. Die Excentriciraten n.eser Bahnen haben uns die Be-
obachtungen noch nicht kennen gelehrt, ausser bey der
sechsten, wo sie o0.04g der halben grossen Axe betragen
soll. Die oben nach Schrdter angegebenen Durchmesser die-
ser Monde sind, wegen ihrer Entfernung, nur sehr schwer
mit einiger Genauigkeit zu bestimmen; besonders der des
ersten, der wahrscheinlich der kleinste der uns bekannten
Korper des Sonnensystems, und, so vvie der zweyte, bis-
her nur von llerschel gesehen worden ist. Die grossen Di-
stanzen zwischen den 5.und 6., so wie zwischen den 6. und 7.
Satelliten lassen vermuthen, dass daselbst noch mehrere
Monde sich um ihren Hauptplaneten bewegen. Bey dem
siebenten hat man bemerkt, dass er auf der Ostseite immer
heller erscheint, als in der Nédhe seiner westlichen Digression,
ein Lichtwechsel, der auch bey mehreren anderen Statt zu
haben scheint, und aus welchen auch bey diesen Monden
die Gleichheit ihren Revolutionen und Rotationen (S. 57)
folgen wiurde.

Noch unbekannter sind uns nie sechs Satelliten des Ura-
nus. Nach Herschel, der sie bisher allein mit einiger Sorg-
falt verfolgte, hat man
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Mittlere Entfer-

Sideriticlie Um Mittlere Entfernungen von uungen in Tliei-

laufszeiten dem Mittelpunkte Uranus len des Halbmes-
sers Uranus

1 5.18926 25."5 13.12
1 8. 7068 33.i 17.01
11 10.9611 38.6 19.84
v i3. 455¢g 44.2 22.76
y 58. 0750 88.5 45.5i
Vi 107.6944 172.9 91.01

so dass also auch von ihnen das dritte Gesetz Keplers beob-
achtet wird. Die Bahnen dieser Satelliten stehen alle auf der
Uranusbahn nahe senkrecht, und wenn , wie es sehr wahr-
scheinlich ist, die Ebenen dieser Bahnen mit der Ebene des
Aquators des Uranus zusammenfallen, so ist die Schiefe
der Ecliptik bey diesem Planeten auch sehr nahe ein rechter
Winkel. Diese ganz abnorme Einrichtung des entferntesten
unserer Planeten wird allen Unterschied der Khmate der
verschiedenen Zonen desselben aufheben, und dafir den Un-
terschied der Jahreszeiten zu den grdsstmdglichcn machen.
(Vergl. 1. S. 44-) Nach dieser Einrichtung werden alle Punc-
te der Oberflache dieses Planeten, auch die beyden Pole
desselben, in dem Laufe ihres langen Jahres, die Sonne
wenigstens einmahl in ihrem Zenithe haben. Wenn die Sonne
im Aquator steht, so sehen sie die Bewohner des Aquators
in ihrem Zenith, und sietheilt, wie bey uns,Tag und Nacht
in zwey gleiche Theile. Aber bald nach dieser Epoche wer-
den die nur wenig von dem Aquator entfernten Zonen schon
sehr lange Tage oder Né&chte haben, und diese Ladnge des
Tages oder der Nacht wirdfur die Polargegenden des Uranus
volle 42 unserer Jahre betragen.

Der Bewohner des Poles wird zur Z;it seines Sommers
die Sonne lange beynahe unbeweglich in seinem Zenithe
stehen, und darauf nahe eines unserer Jahre sie nur sehr
kleine Kn ise um sein Zenith beschreiben sehen, wahrend
der Bewohner des Aquators die Sonne in der Zeit von 84
unserer Jahre zweyrnahl senkrecht Uber sich erblicken, und
zweymahl wieder zu seinem Horizont sich herabsenken
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sehen wi-d. Verbindet man damit eine Entfernung dieses
Planeten von der Sonne von nahe 4°0 Millionen Meilen .
eine Entfernung, in welcher diesem Planeten die Sonne nur
mehr, wie uns die Venus, erscheint, und in welcher.die’
Beleuchtung dieses Gestirns tUber 360 mahl schwacher ist,
als die unseres Tageslichtes, so lasst sich nicht zweifln,
dass die Bewohner dieser dussersten Grenzen unseres Plane*|
tensystems von den Geschdpfen unserer Erde sehr verschie-
den seyn werden.

Saturn ist neben seinen sieben Satelliten noch mit einem
doppelten, concentrischen kreisférmigen Ringe umgehen, des-
sen Daseyn zuerst von Huygherrs i n Jahre i655 erkannt
wurde. Beyde Ringe liegen nahe in der durch den Mittcl-
punct Saturns gehenden, mit dem Aquator desselben zusam-
menfallenden Ebene.- lhre Dimensionen sind nach Slruves
Messungen *(Astr. Nachr. Vol. VI) fur die mittlere Distanz
(9.53877) des Planeten von der Senne oder von der (Crde
folgende. Von dem &usseren Ringe ist der &dussere und in-
nere Halbmesser, vom Mittelpuncte Saturns gemessen,
A — 20."047 und 8 = 17.644? von dem inneren Ringe aber
ist der &ussere Halbmesser 8= 17."207 und dpr innere
b= i3.334, und endlich der Aquatorialhalbrnesser Saturns
selbst r= 8.""99g5. Daraus folgt die Breite deVausseren Ringes
A — B = 2."403und die des inneren a— b= 3."903; dieBrei-
te der Spalte zwischen den Beyden Ringen B—-a= 0.408 ; der
Abstand des inneren Randes des inneren Ringes von defr Ober-
flache Saturns b— r= 4.33c), und endlich die Totalbreite b.ey-
der Ringe-A — b= 6."7i5. Multiphcirt man diese Zahlen durch
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9.022 j '
so erh&dlt man jene Dimensionen in geographischen Meilen
ausgedruckt.

Nach Bessel (Astr. Jahrb. 1829) ist die unveranderliche
Neigung des Ringes gegen'die Saturnsbahn und
wenn t das Jahr unserer Zeitrechnung bezeichnet, dieNeigung
desselben gegC'h die Ecliptik 28.7367 — o0.°epoiob (t— 1800).
Die L &nge des-aufsteigenden lvnotens der Ringebene aufder .
Saturnsbahn ist 170.°83r7+ 0.01109 (t— 1800), und auf
der Ecliptik 166.'8 U7-f-0.0r i2g-(t— 1800). Wegen dieser
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Neigung des kreisformigen Ringes gegen die Ecl itik er-
scheint er, aus der Sonne sowohl, als ans der Erde gesehen,
als eine Ellipse. Nennt man a und b die halbe grosse und
kleine Axe dieser Ellipse, n und k die'Neigung und lvno-
tenlange ihrer Ebene in Beziehung auf die Eclip'ik, und
1, p die heliocentrische, so wie A, » die geocentrische Lange
und Distanz Saturns von dem Pole der Ecliptik, so hat man
fur die aus der Sonne gesehene Gesta't des Ringes

b
- = SinnSinpSin(k— U Cos nCosp,

b

WO0 ~ negativ ist, wenn die Nordse.tc des Ringes vo|n

Sonne beleuchtet wird, und umgekehrt. Istb=o0,'so ist,
Sin (I— k) = Cotgn Cotg p, oder der Ring verschwindet,
erscheint nur als eine gerade Linie, wenn seine erweiterte
Ebene durch die Sonne geht. !

Eben so hat man fiur die von der Erde gesehene Gestalt
des Ringes

b_ Sin n5,n 5rSin (k— X) -f- Cos n Cos jt,
b
wo ~ negativ ist, wenn die Nordseite des Ringes gegen
Erde gekehrt ist. Fur b= o istSin(A— k) = Cotg n Cotg -r,
oder der Ring verschwindet uns, wenn die erweiterte Ebene
desselben durch den Mittelpunct der Erde geht. Endlich
ist der Ring fir die Erde auch dann noch unsichtbar, wenn
der Werth von b der ersten Gleichung mit dem der zwey-
ten Gleichung entgegengesetzte Zeichen hat, weil dann die
von der Sonne beleuchtete Seite des Ringes von der Erde
abgekehrt ist. Betragt der Bogen (k— A) einen oder drey
rechte Winkel, so ist
b
- = Cos (h— jv,
woraus man daher, wenn man zu dieser Zeit a und b gemes-
sen hat, die Neigung n des Ringes gegen die Ecliptik erhalt.
Die Lange k des aufsteigenden Knotens der Ring”~bene in
der Ecliptik erhdlt man, wenn man die Ld&nge A und Pol
distanz jt Saturns zu der Zeit beobachtet, wo die Ringebene
durch die Erde geht, weil Jann , nach dem Vorhergehenden ,
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SinfA— k) =Cotgu Cotgjr und n bereits bekannt ist. Nach
Struve’s neuesten Messungen ist die Neigung der Ringebene
gftgen di: Ecliptik fur das-Jahr 1828 gleich 28.°0g8, unter
derVoraussetzung, dass dieDicke desRinges als verschwin-
dend angesehen wird. Nach Schroters Beobachtungen soll
diese Dicke in der mittleren Entfernung Saturns o.T 25 seyn.
Setzt man in der letzten Gleichung n= 28."5b7, a= 2tf,"i07
und jr= go°, so ist b= aSinn= g¢."b5 der grésste Werth,
den die kleine Axe des aussersten elliptischen Umfanges des
Ringes erreichen kenn,

Die Kraft, welche d: se Ringe um ihren Planeten frey
schwebend erhélt, kann nicht in dem einfachen Zusammen-
hange ihrer Thiede, sondern muss in den allgemeinen Ge-
setzen des Gleichgewichtes gesucht werden. Um dieses Gleich-
gewicht moglich zu machen, missen die Ringe eine Rota-
tion haben, damit die Schwere derselben durch ihre Schwung-
kraft aufgehobnen werde. Aus den Beobachtungen einiger vor-
eziiiglich glanzender Puncte, wahrscheinlich Berge, auf der
Flache dieser Ringe fand Herschel eine Rotation derselben
von o./(4 Tagen von West gegen Ost, 1lwelcher Zeit sich
auch Saturn selbst um seine Axe dreht. Diese Berge und
Unebenheiten des Ringes schiinen selbst zur Erhaltung des
Gleichgewichtes desselben nolhwendig zu seyn, da bey ei-
ner \ollkommenen Gleichférmigkeit aller seiner Theile
schon die "geringste aussere Einwirkung, z. B. die eines Sa-
telliten, hinreichen wirde, die Lage des RingeA zu storen
und ihn auf den Planeten zu stirzen. Man bemerkt diese
Berge besonders zu der Zeit, wo der Ring nur als eine ge-
rade Lini lerscheint. Die Hohe derselben soll nach Schroter
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 Ring durchzugehen scheinen. Dass endlich Bjturn und
mmgire Ringe dunkle Korper sind, die ihr Licht nur von der
Sonne erhalten, folgt schon daraus, dass man aufder Ober-
flache des Planeten den Schatten des vorderen Bogens des
Ringes, so wie auch auf dem >0l1 uns abgekehrten Theile
des Ringes den Schatten des Planeten deutln h sieht, wenn



die Lage desselben gegen unser Auge die zu diesen Erschei-
nungen noéthige Schiefe hat.

Die Bewohner des ersten Satelliten sehen den Durch-
messer Saturns unter dem Winkel von 25, und den des Ringes
sogar unter dem Winkel von 55 Graden. Da der Ring in
der Ebene des Aquators des Planeten liegt, so kann er von
den Tropenlédndern Saturns nicht gesehen werden, weil er
diesen nur die innere, von der Sonne nie beleuchtete Kante
zuwendet, mit seiner Dicke eine breite Zone des Himmels
bedeckt, und zugleich die n der Ebene dieses Ringes sich
bewegenden Satelliten ganz unsichtbar macht. ELen so we-
nig kann der Ring den Bewohnern der beyden Polargegen-
den sichtbar seyn, da er immer unter ihrem Horizont liegt.
Erst in der Entfernung von 35 Graden von den Polen wird
er in seiner ganzenBre te, unter einenl Winkel von i3 Gra-
den, und zwar in der N&he des Horizontes sichtbar. Nicht
minder nachtheilig, als die Sichtbarkeit, scheint seine Be-1
leuchtuug zu seyn. Zur Zeit der Aqu'noctien, alle i5 unse-
ser Jahre , beleuchtet die Sonne nur die &ussere, von Sa-
turn abgekehrte Kante des Ringes. Zu allen &ndern Zeiten
aber ist er nur auf ;ener Seite des Aquators beleuchtet, auf
welcher zugleich die Sonne steht, wahrend er der Hemi-
sphére, die eben Winter hat, unsichtbar ist, und ihnen ei-
nen grossen Theil des gestirnten Himmels bedeckt, so dass
dort ganze grosse Zonen Jahre lang dauernde totale Finster-
nisse haben. Selbst dieseBcleuchtung der Sommerhemisphére
hat nur bey Tage Statt, weil m der darauf folgenden Nacht
der vorhin beleuchtete Theil des Ringes in den Schatten
tritt, welchen die Nachtseite Saturns hinter sich wirft. Diese
Umstande, verbunden mit den funfzehnjahrigen Wintern und
den eben so langen Nachten, mit den weit verbreiteten und
so lange dauernden Finsternissen, und mit der hundertmahl
schwécheren Beleuchtung der kleinen Sonne setzen ohne
Zweifel Bewohner dieser Kdrper voraus, nie von denen un-
serer Erde sehr verschieden seyn werden.
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Vorlesung Yl

Kometen

Die Kometen unterscheiden sich von den Planeten durch
ihre meistens schwach begrenzte , nebliche, gewdhnlich in
einen Schweif auslaufende Gestalt, und durch die grosse
Excentricitat ihrer Bahnen, die alle Neigungen gegen die
Ecliptik von o bis i80° annehmen. Sie enthalten oft einen
Ivern, dessen Grdsse wegen seines schlecht begrenzten
Bandes sich nur schwer durch Messungen bestimmen lasst,
und der gewdhnlich von einer concentrischen, oft mehrere
tausend Meilen im Halbmesser betragenden Dunst hiulle
umgehen ist. Bey den meisten erscheint diese Hulle in der
Form eines auf die der Sonne entgegengesetzte Seite ausge-
dehnten Schwe ifes, oder eines Trichters, wodurch diese
Koérper ofter, wie der Komet von 1811, die Ansicht dar-
biethen, welche ein Lirht in dem Brennpuncte einer para-
bolischen Glasglocke gewdhren wirde. Diese Schweife haben
oft eine LaAnge von mehreren Millionen Meilen, und scheinen,
selbst in der Ndhe des Kerns, gewdhnlich aus einem so zar-
ten Stoff« gewebt, dass man noch die kleinsten Sterne mit
ungetribtem Lichte durch sie schimmern sieht, obschon
diese Dunste, wie die Beobachtungen zeigen, nicht bloss
von der Sonne beleuchtet smd, sondern auch ein eigenes
schwaches Licht zu haben scheinen.

Die Anzahl dieser Himmelskdérper ist sehr gross, und
betragt wahrscheinlich mehrere Millionen.,Wir kennen VON
ihnen nur wenige, wiil sie in den friheren Jahrhunderten
nicht eifrig beobachtet wurden, weil viele der Erde nicht
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nahe kommen, und andere nur in triben N&achten oder bey
Tage nahe genug Uber unserm Horizonte stehen.

Die Alten hegten uber ihren Ursprung und ihre Be-
stimmung ganz grundlose Meinungen. Sen eca (Quaest.
Natur. Lib. VII.) hatte Uber sie sehr richtige Ideen, die
aber, da sie auf keine Rechnung gegrindet waren, ohne
Folge blieben. Kepler und Ty ch o erkannten sie als Him-
melskdrper, die sich, so wie die Planeten, um die Sonne
bewegen, aber ihre Bahnen wurden von dem ersten gerad-
linig, und von dem &ndern kreisformig .orausgesetzt. New -
ton war es Vorbehalten, sie in Ellipsen, in deren einem Brenn-
puncte die Sonne ist, um d.”~sen Centralkdrper unsers Sy-
stems sich bevvegen zu lassen , und die Theorie nirer Be-
wegung, so wie die Methode anzugeben, ihre;Bahnen aus
den Beobachtungen zu bestimmen. Nach diesem Verfahren
berechnete Halley, sein Zeitgenosse, zuerst den grossen
Kometen von dem Jahre 1682, und erkannte dadurch nicht
nur die ldentitat dieses Kometen mit jenen, welche vorher
in den Jahren 1682, 1607, i53x und i486 erschienen wa-
ren, sondern sagte auch dessen Wiedererscheinung fur
das Ende des Jahres 1768 oder fur den Anfang des Jahres
1759 voraus, eine Bestimmung, die nahe genug eintraf.

Ausser diesen Kometen wurden zwar noch viele andere
gesehen, und selbst Uber i40 berechnet, aber da sie uns
meistens nur in sehr kleinen Stiicken ihrer Bahnen sichtbar
waren, so ist es schwer und selbst unmdoglich, ihre Um-
laufszeiten , die meistens sehr gross sind, auch nur mit ei-
niger Genauigkeit anzugeben. Diese Bestimmung der Um-
laufszeit eines Kometen erhédlt man erst bey der zweyten Er-
scheinung desselben, und wirkennen bisher nur vier Kometen,
die wir bey ihrer Wiederkunft als bereits friher anwesende
Gaste mit Gewissheit anzugeben ijm Stande sind. Der erste ist
der bereits oben erwéhnte, schon fiinfmahl beobachtete Komet
H alle.j's. Clairaut, der einer der ersten das berihmte
Problem der drey Korper aufldéste, wandte seine Theorie
auf die Stérungen an, welche dieser Komet von Jupiter und
Saturn erleidet, und bestimmte seinen nachsten Durchgang
durch das Perihelium auf den Anfang Aprils 1789, nur drey
Wochen-von der Wahrheit entfernt, da er, nach den Beob-
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achtungen, am i2. Ma&rz 1763 durch seine Sonnennéhe
ging. Nach D ainoiseau’s neuesten Berechnungen w'id er
am 16. November i835 wieder der Sonne am néachsten ste-
hen.— Der zweyte wurde am 6. Marz i8i5 von Olbers ent-
deckt, und von B essel seine Umlaufszeit zu 74.04g Jahren,
und sein nachster Durchgang durch das Perihelium auf den
g. Februar 1887 bestimmt. Keiner von diesen beyden Ko-
meten kann den grdssern Planeten unsers Systems so nahe
kommen, um eine grosse Anderung ihrer Elemente besor-
gen zu lassen, doch ist’'s auffallend, dass unter den friher
beobachteten keiner gefunden wird, der mit dem von OI-
bers entdeckten identische Elemente héatte. — Der dritte
wurde am 26. November 1818 von Pons entdeckt, und von
En'cke zuerst als ein Komet von einer sehr kurzen Umlaufs-
zeit von 3.5i5 Jahren erkannt. Er wurde bereits siebenmahl
beobachtet, indem er diesen Beobachtungen zu Folge in den

Jahren

n8Rden 3o0. Januar
1795 - 2i. December
i805 - 2i. November
1819 - 27.Januar
1822 - 23-May

1825 - 16. September
*828 - 10. Januar

durch seine Sonnenndhe ging. Da die halbe Axe seiner Bahn
2.223 und die Excentricitat desselben 0.845 betragt, so kommt
er in seiner Sonnenndhe bis innerhalb der Bahn Merkurs
und in seiner Sonnenferne zwischen die vier neuen Plane-
ten und die Jupitersbahn. Da die L&dnge der Sonnenferne
337 Grade betragt, so wird er fur die Bewohner Europa’s
nur dann sichtbar, wenn die Zeit seiner Sonnenné&he zwi-
schen den October und Februar fallt. Nach dieser Grdsse
und Lage der Bahn wird auch dieser Komet keinem der
grossern Planeten zu nahe kommen, den Merkur ausgenom-
men, dem er sichjais 0.02 Halbmesser der Erdbahn né&hern
kann , daher er kunftig zur Bestimmung der Merkursmasse
wesentlich beytragen kann, so wie er, da er so oft zu uns
zurifckkehrt, iber das Wesen und den inneren Bau dieser
rathselhaften Hmnnelskdrper Aufschliisse geben wird. Seine



Elemente scheinen regelméassigen, mit der Zeit fortgehenden
Anderungen unterworfen zu seyn, und Encke glaubt die
Ursache dieser Anderungen in einem Widerstande des Athers
zu finden. Ein solcher Widerstand wiirde nach der Theorie
die grosse Axe und die Excentricitat der Bahn vermindern,
wahrend Neigung und Knoten unge'dndert bleiben, was in
der That bey diesem Kometen nahe Statt zu haben scheint.
— Der vierte endlich ist am 27. Februar 1826 von Biela
entdeckt, und als ein Komet von nahe 6.74 Jahren Umlaufs-
zeit zuerst erkannt worden. Man hat ihn bereits fruher
zweymahl beobachtet, im Jahre i805,iwo er am 3i. De-
cember, und im Jahre 1772 , wo er am 8. Februar durch
seine Sonnenndhe ging. Ausser seiner kurzen Revolntirn ist
er uns besonders dadurch merkwdirdig, dass er der Bahn der
Erde nédher kommen kann, als irgend einanderer Komet, etwa
der von i6t)o ausgenommen, so dass ein Durchgang der Erde
durch seinen sehr betrachtlichen Dunstkreis selbst in der
Né&ahe seines Kerns in der Folge madglich ist.

Die Elemente dieser vier Kometen enthélt folgende
Tafel.
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D it Storungen , welche die Kometen leiden, wenn sie
andern grossen Himmelskdérpern naher kommen, kénnen
auch die Elemente ihrer Bahnen so betréchtlich &ndern,
dass die Wiedererkennung derselben oft sehr erschwert wird.
So variirt die Umlaufszeit des Halley’schen Kometen vor-
ziiglich wegen der Einv.‘rkung Jupiters von 70 bis 77 Jah-
ren. Noch bedeutender erscheinen die.se Stérungen in dem
Kometen, der den i3. August 1770 durch sein Perihelium
ging. Lexell bestimmte seine Umlaufsz it aufé~ Jahre, und
Burkhardt’s umstandliche Berechnungen bestatigten a, 2
ses Resultat. Dabey blieb es unerkldrbar, warum man diesen
Kometen friuher nicht gesehen, und auch spéter vergebens
erwartet hatte. Endlich fand Laplace, dass im Jahre 1767,
wo er dem Jupiter sehr nahe vorbeyging, s-ine wahrschein-
lich sehr excentrische Bahn in die von 5j Jahren Umlaufs-
zeit gedndert wurde, in welcher er auch im Jahre 1776 uns
wieder sichtbar geworden wé&re, wenn er nicht am Tage
Uber dem Horizont gestanden hatte, dass er aber auch, als
er im Jahre 1779 dem Jupiter zum zweyten Mahle sehr nahe
kam, seine Bahn Wieder in eine sehr excentrische EI ipse
anderte, nie ihn in einer zu grossen Entfernung von der
Erde erhéalt, um von ihr gesehen zu werden. Von allen bis-
her beobachteten Kometen kam dieser der Erde am néch-
sten, und die letzte wirde ohne Zweifel die Folgen dieser
Anndherung empfunden haben , wenn die Masse der Kome-
ten nicht, so ausserst gering ware. Wéren die Massen bey-
der Kdrper gleich gross gewesen, so wiurde durch die W’
kung dises Kometen das Sideraljahr der Ertje um 2.79
Stunden grdsser geworden seyn. Allein din Berechnungen
unserer Beobachtungen zeigen, dass das Jahr seit 1770 sich
gewiss nicht um 3 Secunden gedndert hat, und dass daher
die Masse dieses Kometen noch nicht der Erdmasse
betrdgt, Und wenn man bedenkt, dass dieser Komet in den
Jahren 1767 und 1779 durch das System des Jupiterssatelli-
ten gegangen ist, ohne in demselben irgend eine merkbare
Stérung zu veranlassen, so muss seine Masse noch viel ge-
ringer seyn.

Es ist moglich, dass sich auch mehrere Kometen in
hyperbolischen Bahnen bewegen. F’'n solcher scheint der
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zu seyn, der den 19. April 1771 durch die Sonnenné&he ging,
Burkhardt undEncke fanden uberelns* mmend die Ex-
centricitat seiner Bahn gleich 1.0094, und den kleinsten Ab-
stand von der Sonne 0.9034. Da solche Kometen nur ein-
mahl in unsere Né&he herabsteigen, um dann vielleicht viele
fremde Sonnensysteme zu durchwandern, so werden wir
sie nur selten beobachten kénnen. Nimmt man an . dass die
Korper unseres Sonnensystems in ihrem Periheiium entstan-
den sind, und dass die R '"htung ihrer anfénglichen Ge-
schsvindigkeit ¢ in der ersten Secunde senkrecht auf die
grosse Axe war, so ist uie Bahn

eine Ellipse, wenn c<Z\y/ 21

eine Hyperbel, wenn c>y —
. . Ajj.
eine Parabel, wenn cr=y — ,

v,
und ein Kreis, wenn c= \\/—4 Ist,
v

wo g die Entfernung des Perihe'iums von der Sonne oder
die kurzeste Distanz in Theilen des Halbmessers der Erd-
bahn und log \ffi= 0.6i32088 ist. Man sieht daraus, dass
fur den Kreis und die Parabel die Geschwindigkeit ¢ nur
einen einzigen bestimmten Werth haben kann, wéhrend der
Ellipse und der Hyperbel unendlich viele Werthe genugen,
und dass daher die beyden letzten Bahnen ebenfalls un-
endlich wahrscheinlicher sind, als die beyden ersten, so
wie endlich die elliptische Bahn selbst wieder wahrschein-
licher ist, als die hyperbolische, weil zu jener eine klei-
nere Geschwindigkeit hinreicht. — Nennt man a die halbe
grosse Axe der Bahr n Theilen des Halbmessers der Erd-
bahn , und ae ihre Excentricitat, so :st, wenn diese beyden
Grodssen bekannt sind, die Geschwindigkeit des Planeten
mer Kometen im Perihelium
J/ p(l+me

7= v T(— 9
und die Geschwindigkeit im Aphebum

, %/ P(*—e)



Fur die Erde z. B. ist a= i und 0= 0.01678, also
v= 4-17, oder die Erde legt in ihrem Perihelium in einer
Secunde den Raum von 4-i7 geographischen Meilen zuriick.
Auch ist cj= a (1l — e)= 0.98322,

geographische Meilen. Ware also die Erde in ihrer Sonnen-
ndhe entstanden, so wirde sie mit der anfanglichen Ge-
schwindigkeit von 3 853 Meilen in einer Secunde eine Pa-
rabel, und mit der Geschwindigkeit von 4-13g Meilen einen
Kreis um die Sonne beschrieben haben. Eine grdssere Ge-
schwindigkeit als 5.853 wiirde eine Hyperbel, eine kleinere
als 5.853 eine Ellipse, und eine kleinere als 4-i3g wieder
Ellipsen gegeben haben , deren Anfangspunct aber die
Sonnenferne der Erde gewesen ware.

Um dasselbe auf den grossen Kometen von 1680 anzu-
wenden, so hat man fir ihn nach Encke's Bestimmungen
a= 426-7736 und 6= 0.09998542, woraus man fur dieUm-
laufszeit desselben 88i6-65 julianische Jahre erhalt. Daraus
folgt die Geschwindigkeit des Kometen im Periheiium
v= 73.58 ,und im Aphelium v’= 0 00054 Meilen, also auch
die heliocentrische Winkelbewegung wéahrend einer Secunde
im Perilu lium ii8/'32 und im Aphelium 0."0000000063,
oder der Komet legt, aus dem Mittnlpuncte der Sonne ge-
sehen , wahrend einer Stunde im Perihelium den Winkel
von ii8.32 Graden zuriick, wahrend er im Aphelium 1840
Tage braucht, um den Winkel von einer Raumsecunde zu-
ruckzulegen. Da ferner a(i— e)= i28260 Meilen, so st,
wenn man den Halbmesser der SonnA g5goo Meilen an-
nimmt, die Entfernung des Kometen von der OberflaVv-he
der Sonne im Perihelium 34360 Meilen, und im Aphelium
Uber 17590 Millionen Meilen , und die Beivohner des Ko-
meten , wenn er deren hat, sehen den Durchmesser der
Sonne im Perihelium unter dem Winkel von 94°-1 und im
Aphelium unter dem Winkel von o0.°0006i , oder von 2.2
Secunden. Da dieser Komet in seinem Perihelium dem Mit-
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20 665 838
128260
die Erde, so war die Hitze, welcher er dainahls ausgesetzt
war, 25g2irnahl grésser, als die, welche die Sonne der
Erde niittheilt, wenn anders diese Hitze der Sonne der In-
tensitat ihrer Strahlen propurtionirt ist. Diese ungernein hohe
Temperatur, welche die meisten Gegenstdnde unserer Erde
schnell in Dampfe verwandeln wirde, ist wahrscheinlich
die Ursache der Nebel, von welchen diese Kérper umgeben
sind,indem diese Hitze in derSonnenn&heTheile der Kome-
ten auflést, welche spéater durch die grosse Kélte in der Son-
nenferne wieder verdichtet, und auf ein liel kleineres Vo-
lum zurlickgebracht werden. Wahrscheinlich dient, diese Zu-

teIPuncte der Sonne =i6imahl naher war, als

sammenziehung und Ei Weiterung der Kometenmasse auch
als Schutz gegen die Extreme der Temperatur, denen diese
Korper ausgesetzt sind. Die Richtung dieser Schweife, die
immer auf die der Sonne entgegengesetzte Seite sich er-
strecken , und die mit der Ann&herung des Kometen zur
Sonne wachsen, scheint ei le Impulsion der Sonnenstrahlen
oder eine abstossende Kraft der Sonne auf die verdunnte
Masse des Kometen zu beweisen, durch die man aber die
Erscheinung des im Anfange des Jahres i823 beobachteten
Kometen nicht erkldren kann , der einen doppelten Schweif
hatte, von welchen der kleinere zur Sonne gerichtet war, wah-
rend der grossere ihr beynahe gegenuber stand. Mehrere von
diesen Kdrpern erreichen eine bedeutende scheinbare Groésse.
Der im Jahre 44 vor unserer Zeichrechnung bey Casars Tode
erschien, soll ein so helles L'cht verbreitet haben, dass erselbst
am Mittage noch deutlich gesehen werden konnte. Die Kome-
ten von 1577 und 1664 hatten, nach Tycbo und Hevel,
Uber zwanzig Grade lange, helle Schweife, und der Hal-
le y’'sche Komet hatte bey seiner Erscheinung im Jahre
i 456 einen sechzig Grade, und der von Kepler und Liin-
gomontan beobachtete Komet des Jahres 1618 einen Uber
hundert Grade langen Schweif, der sich fécherartig ausbrei-
tete, und mehr als die Halfte des uns sichtbaren Himmels
bedeckte. Auch der bereits erwdhnte Komet von 1680 war
so gross, dass er, obschon sein Kern bald nach der Sonne
unterging, doch die ganze Nacht durch einen Theil seines
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iiber 70 Grade langen und sehr breiten Schweifes Uber dem
Horizont zeigte. Solche Erscheinungen konnten zur Zeit der
Finsterniss und des Aberglaubens nur als Vorbothen des
Ungliicks betrachtet werden. Der H alley'schc Komet ver-
breitete im Jahre i456 einen allgemeinen Schrecken uber
das durch die Fortschritte der Turken und durch eine ver-
heerende Pest gedngstigte Europa, und er wurde der Ge-
genstand offentlicher kirchlicher Beschwdrungen, wahrend
er zwey Jahrhunderte spéater nur der Gegenstand unserer
Bewunderung der ewigen Gesetze der Natur und der stillen
Berechnung der Astronomen seyn konnte.

Die dusserst geringe und lockere Masse, welche die
Kometen haben, scheint, selbst bey einer grdsserin Anna-
herung derselben zur Erde, noch keine gegrundete Besorg-
niss zu verursachen. Der oben erwdhnte Komet von 1770
nahm seinen Weg mitten durch das Satell'iensystem Jupi-
ters, ohne auch die leiseste Spur einer Stdrung dieser vier
kleinen Monde zuruckzulassen. Er war auch am 1. Julius
desselben Jahres nur sechsmahl weiter als der Mond von un-
serer Erde entfernt, und wurde, wenn seine Masse gleich
der der Krde gewesen wére , die Ladnge unseres Jahres um
nahe drey Stunden vergrdssert haben. Wir sind aber gewiss,
dass die Lange des siderischen Jahres der Erde sich seit
den é&ltesten Beobachtungen nicht um drey Secunden ge-
andert hat.

Wenn aber eine blosse Anndherung dieser Koérper und
vielleicht selbst ein Durchgang der Erde durch ihre schwachen
Nebelhlillen ohne merkbaren Einfluss auf uns seyn mdgen,
so kénnte im GegRhtheUe ein unmittelbares Zusammecnstos-
sen wenigstens derjenigen Kometen, die einen festem Kern
haben, mit der Erde fiur die letzte allerdings sehr wichtige
Folgen haben , besonders wenn sich beyde Kdérper mit ent-
gegengesetzter Geschwindigkeit und in einer auf ihre Ober-
flachen senkrechten Richtung bewegen. Ein solcher Zusam-
menstoss kénnte die Lage der Erdaxe verriucken, die Lange
unseres Tages und Jahres andern, den Ocean aus seinen
Gestaden treiben, und mit seinen Fluthen die héchsten Ge-
birge bedecken , unsere Polargegenden zu den neuen Tro-
penlandern machen. Ein grdsser Theil der die Oberflache
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der Eide bewohnenden Geschdpfe wurde ir diesen Veréan-
derungen seinen Untergang finden, und ganze Geschlechter
derselben véllig erléschen. Die Menschen, welche dem all-
gemeinen Verderben entrinnen, wirden in den bedauerungs-
wirdigsten Zustand versetzt, in ihre urspringliche Wild-
heit zurtuckkehren, und bey der Vertilgung aller Denkméh-
ler des Runstfleisses ihrer Vorfahren, alle Empfénglichkeit
und selbst das Andenken an Kjinste und Wissenschaften ver-
lieren, und Jahrhunderte durch nur mit der Erhaltung ih-
rer Ex tenz beschéftiget bleiben, und ihre spaten Nachkom-
men wirden staunend die wenigen zerstreuten Uberreste ei-
ner friheren Cultur bewundern, von welcher ihre Geschichte
nur dunkle Sagen uberliefert, und sie wirden sich nicht er-
klaren kdnnen, wie d e Gipfel ihrer Gem’'rge unverkennbare
Spuren des sie in derVorze*; bedeckenden Oceans tragen,
und wie die Pflanzen und Thiere des neuen Sidens in den
Eisfeldern des Nordens, wo sie ihre Reste und Eindricke
zuruckgelassen haben, leben und wohnen konnten. So héchst
unwahrscheinlich diese Ereignisse allerdings wahrend der
kurzen Dauer eines Menschenlebens sind, so kdnnen sie
doch n der Aufeinanderfolge vieler Jahrhunderte endlich ein-
treffen, und sind auch vielleicht schon in der Vorzeit einge-
troffen, wie selbst das noch jugendliche Alter unserer Men-
schengeschichte zu beweisen scheint, die mn. ihren verlassli-
chen Angaben nicht tUber funftausend Jahre zuriuckgehen kann.
Wie es aber auch mit diesen Verédnderungen aussehen ma_ ,
uns muss es gentgen, zu wissen , dass sie auch in mehreren
Tausenden von Jahren hoéchst unwahrscheinlich sind, und
dass es unnutz und selbst thoricht. ist, \or einem Ereignisse
zu zittern, welches wir nicht voraussehen, und, wenn es
eintritt, nicht abwenden kénnen. '
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Vorlesung VI

Stérungen der Planeten.

W ; r haben oben gesehen , dass die Planeten und Kometen
sich in Ellipsen bewegen , in deren einem Brennpuncte die
Sonne ist, und zwar so, dass die Pidume, welche ihre Ra-
dien zuridcklegen, den Zeiten proporl.onal sind, und dass
endlich die Quadrate der Umlaufszeiten dieser Kdrper um
die Sonne sich wie die Wurfel der halben grossen Axen ih-
rer Bahnen verhalten. Diese drey von Kepler entdeckten
Gesetzeihat Newton ein Jahrhundert spéter durch die
Kraft seiner Analyse aas dem einzigen und allgemeinen Ge-
setze der Schwere, von welchem jene drey blosse Folgen
sind, abgeleitet, indem er zeigte, dass sich alle Kdorper des
Himmels im geraden Verhdltnisse ihrer Massen, und ver-
kehrt, wie die Quadrate ihrer Entfernungen anziehen.

D iese gegenseil ge Anziehung der Planeten unter einan-
der ist die Ursache, dass sie sich nicht unveranderlich und
immer in derselben Bahn um die Sonne bewegen. Da aber,
nach Seite 7, die Masse aller Planeten gegen die der
Sonne nur sehr klein ist, so werden auch die”K, durch die
Attractionen der Planeten entstehenden Stdrungen ihrer
Bewegung um die Sonne im Allgemeinen nur gering seyn
kénnen, um so mehr, da diese Planeten selbst durch so
grosse Entfernungen von einander getrennt sind , dass man
sie ii) ihrer Berechnung trennen, und die Stdrung eines je-
den derselben auf den andern einzeln und isoiirt betrachten
kann. In dieser Betrachtung besteht das Problem der
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drey Korper, in welchem man die Stérungen sucht,
welche ein um die Sonne in einer Ellipse sich bewegender
Planet von irgend einem der &ndern Planeten erleidet.
Allein auch nach dieser grossen Vereinfachung ist jenes Pro-
blem noch immer viel zu schvver, als dass wir durch unsere
Analyse eine dirccte Aufldsung desselben hoffen konnten.
Denn sobald auch nur drey Kérper nach dem oben erwéahn-
ten Gesetze der allgemeinen Schwere auf einander v uken,
so sind die Bahnen eines jeden derselben nicht mehr Ellip-
sen, sondern sehr verwickelte krumme Linien, und alle drey
bilden um einander eine so kunsnich verschlungene Bewe-
gung, dass ihre vollkommene Entwicklung fur unsere Krafte
unmdglich ist.

Jene beyden erwdhnten vortheihiaften Umstdnde wir-
den daher nicht hinreichen , wenn nicht noch andere Ein-
richtungen unsers Planetensystems zu Hulfe kamen , die
Auflésung dieser Aufgabe zu erleichtern. Diess sind beson-
ders die Excentricitaten der elliptischen Bahnen, und die
Neigungen ihrer Ebenen gegen e lander, die bey allen Pla-
neten (S. Gu. 7) seh r k lei n und, und, zwar nicht eine voll-
standige directe, aber doch eine gendherte Auflésung der Auf-
gabe mdglich machen. Man kann namlich die gesuchten
Stérungen durch sogenannte unendliche Reihen ausdricken,
die nach den Potenzen dieser Excentricitdten und Neigun-
gen fortgehen, und da diese Reihen sehr convergiren, nur die
ersten Glieder derselben betrachten. Die blosse Anndherung
an die Wahrheit also ist es. mit der wir uns auch hier, wie
bey den meisten unserer Untersuchungen, begniigen mussen.
Aber diese N&herungen haben , da sie Resultate der Rech-
nung sind, eine Sicherheit, deren sich sonst nur wenige,
vielleicht keine unserer menschlichen Kenntnisse rihmen
konnen. Das allgemeine Gesetz der Schwere hat vor allen
andern Entdeckungen den unschéatzbaren Vorzug, dass es
der Rechnung unterworfen werden kann ; dass jede aus dem-
selben fliessende Erkenntniss nicht eher zu dem grossen
Vorrathe von unbestreitbaren Wahrheiten gelegt, und der
Nachwelt als ein sicheres Erbe hdiriterlassen werden darf,
bis es auf dem untruglichen Probiersteine der Rechentafel
abger eben und bewé&hrt gefunden ist; und dass endlich der
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innere Werth jeder neuen Entdeckung durch unmittelbare
Beobachtungen von allen Seiten geprift, bestatiget und Uber
allen Zweifel erhoben werden kann. So hat inan aus diesem
Naturgesetze mit Hulfe der Analysis alle Erscheinungen des
Himmels bis in ihre kleinsten Eigentumlichkeiten herab
vollkommen erklért, und es gibt keine einzige von den bis-
her durch Beobachtungen erkannten Ungleichheiten, welche
nicht als eine unmittelbare Folge dieses allgemeinen Ge-
setzes mit einer in der That bewunderungswirdigen Ge-
nauigkeit dargestellt werden konnte. Ja die blosse theoreti-
sche Entwicklung dieses Gesetzes ist sogar schon den Beobach-
tungen selbst vorangeeilt, und hat uns eine grosse Anzahl
von Erscheinungen kennen gelehrt, die entweder wegen ih-
rer geringen Grosse oder wegen ihrer Verwicklung mit an-
deren uns vielleicht noch viele Jahrhunderte, vielleicht :ro-
mer Verborgen geblieben waren.

Wenn die Stérungen, welche ein Planet von dem an-
deren leidet, sich immer anhdufen , so wirde diess mit der
Zeit eine ganzliche Anderung, ja vielleicht eine vollige Zer-
storung des Systems zur Folge haben. Da aber die Verru-
ckung eines Planeten in seiner Balm , die von der Einwir-
kung eines anderen Planeten kémmt, von dem Orte der bey-
den Planeten in ihren Bahnen oder von ihren gegenseitigen
Stellungen abh'dngt, und diese Stellungen periodisch wieder-
kehren, so werden auch jene Stdrungen selbst in gewisse
Perioden eingeschlossen seyn. Die Analysis zeigt, dass diese
Storungen des Ortes eines Planeten in seiner Bihn durch
die Sinus und Cosinus der Elongationen und der Anomalien
beyder Planeten , also durch in bestimmten Perioden wie-
derkelirende Functionen ausgedrickt werden, daher auch
diese Storungen period ische genannt werden.

Allein diese Ungleichheiten, welche bloss von den Con-
figurationen der Planeten unter sich abhéngen, und sich
nur auf den Ort des Planeten in seiner Bahn beziehen,
werden endlich auch auf diese Bahnen selbst, a,' die Ge-
stalt, Grésse und Lage derselben einen Einfluss &ussern,
und es ist klar, dass diese Anderungen der Excentricitat,
der Neigung, der Ladnge des IGiotens und des Periheliurns

.iel langsamer, als jene, vor sich gehen, und dass ihre Wir-
11 n
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kungen erst nach mehreren Jahrhunderten sichtbar seyn wer
den. Aus dieser Ursache hat man diese zweyte Gattung von
Ungleichheiten sdculédre Stérungen genannt, zum tfjTnter-
schiede von den periodischen, obschon iena, die Anderung
der Lage des Periheliums ausgenommen ebenfalls in Perlo-
den , aber in sehr lange und mehrere Jahrtausende umfas-
sende Perioden eingeschlossen sind, i

Die wichtigste dieser sdculdren Stérungen wirde ohne
Zweifcd die der mittleren Bewegung seyn. Denn wenn die
Umlaufszeit, oder, Was dasselbe ist, die grosse Axe der
elliptischen Bahn sich &ndert, so muss dies.e Anderung, brer
Natur nach , immer in derselben Richtung forigehen, und
die Folge einer solchen progressiven Ab - oder Zunahm”~der
grossen Axe wilrde seyn, dass der Planet sich entweder der
Sonne immpn mehr ndhert, und endlich auf sie sturzt, oder
dass er sich immer mehr von ihr entfernt, das Gebietli ih-
rer Attraction verlasst, und endlich, aus unserem Planetensy-
stem verschwindend, seine Bahn um andere Sonnen be-
schreibt. Da sonach jede Verdnderung der grossen Axe mit
der Erhaltung des Systems im Widerspruche steht, so un-
terwarf Lap lace diesen Gegenstand seiner besondern Un-
tersuchung, und fand, dass die mittlern Distanzen der Pla-
neten von der Sonne, also auch die Umlaufszeiten derselben
immer constant sind, wenn man die vierten Potenzen
der Excentricitdten und der Neigungen, und die Quadrate
der stérenden Massen vernachlassiget. L agrange und
Poissoii zeigten spéater, dass jene Bestandigkeit auch ohne
diese Vernachldssigung Statt hat.

D esto auffallender musste es daher seyn, an den bey-
den grossten Planeten unsers Sonnensystems, an Jupiter und
Saturn, eine solche Verédnderung der mittlern Bewegung zu
erblicken. Wenn man die neuesten Beobachtungen dieser
Planeten mit denjenigen vergleicht, welche zur Zeit der
Griechen, und welche zur Zeit der Wiedererweckung der
Astronomie in Europa gemacht worden sind, so findet man,
dass die mittlere Bewegung JupiR-s immer geschwinder,
und die des Saturns immer langsamer wird. Dig U.rsachel
di :ser Erscheinung wurde lange vergebens |i”sucht, bis sie
endlich von Laplace entdeckt wurde. — Die Analyse der
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planetar sehen Stdérungen zeigte ihm, dass, wenn man nur
die Ungleichheiten von sehr grossen Perioden betrachtet,
die Summe der Mrfsfse jedes Planeten, dividirt durch dje
grosse Axe seiner Bahn, immer sehr nahe eine constante
Grosse ist. Bezeichnet daher m die Masse und t die Um-
laufszeit Jupiters, und sind n>', it dieselben Gréssen fir Sa-
turn , so hat man fur diese beyden grdssten Planeten unsers
Systems sehr nahe

m m'

. + — J — Const,

5 T3

woraus folgt, dass, wenn die mittlere Bewegung Jupiters
grosser wird, die des Saturns kleiner werden muss und um-
gekehrt. Nimmt man mit Halley die Anderung von t' in
einem Jahrhundert gleich — 83", und substituirt man in
der letzten Gleichung fur m, t und m', t ihre Werthe=yaus
Seite 7,so erhalt man fir dieAnderung von t dieGrdsse
- 30 was sehr nahe mit denBeobachtungenHalley'’s
Ubereinstimmt. Es war also ausserst wahrscheinlich, dass die
beobachteten Anderungen n den mittleren Bewegungen die-
ser beyden Planeten bloss die Wirkung ihrer gegenseitigen
Anziehung sind, und dass sie daher ebenfalls in Perioden,
wenn gleich in Perioden ton langerer Dauer, eingeschlossen
seyn werden.

Aus der Theorie der periodischen Stérungen folgt, dass
die oben erwédhnten Sinus und Cosinus, welche die einzel-
nen Theife dieser Stérungen ausdricken, alle in einem Fac-
tor der Form

en<—n
(n't'— ut)a

multiplicirt sind , wo 6 entweder die F.xcentricitdt oder die
Neigung der Planetenbahn, t und t' die Umlaufszeiten des
stdrenden und des gestdrten Planeten ausdricken , und wo
die Grésse n und n' nach der Ordnung die Zahlen i, 2, 3,.. .
bezeichnen. Da nun die Excentricitat sowohl als die Neigung
der Planetenbahnen, wie bereits erinnert wurde, immer sehr
klein ist, so reicht es gewdhnlich hin, nur die ersten Glie-
der dieser Storungsreihen zu suchen, in welchen nédmlich die
Grosse (n"— n) nun gleich i oder 2 ist, weil die folgenden,
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die in 63, £P multiplicirt sind, schon als ganz unbetréchtlich
vernachléssiget werden kénnen. Allein der ebenfalls veran-
derliche Nenner des vorhergehendi n Bruches wird offenbar
desto kleiner, oder der Bruch und mit ilnn die gesuchte Sto-
rung desto grdsser werden, je ndher die Grodsse nt der
Grosse n't' kémmt, und man wird daher nicht bloss die-
jen gen Glieder, in welchen n'— n kleiner als 3, sondern
auch noch jene ndher untersuchen mussen, in welchen die

n

t
Grdsse v nahe gleich der Grdsse 5 ist, und diese letzte

Rucksicht ist es, welche man friher vernachléassiget, und auf
welche Laplace zuerst aufmerksam gemacht hat. Da sich
namlich die Umlaufszeit Jupiters zu der des Saturns nahe
wie die ganzen Zahlen 2 zu 5 verhalt (Seite 5), so werden
diejenigen Stérungsglieder, in welchen n= 2 und n'= 5
ist, fur diese zvvey Planeten sehr betrachtlich werden, und
eine eigene Untersuchung verdienen. Laplace nahm diese
Untersuchung vor, und fand seine Erwartung, dass der
Grund jener Erscheinungen in diesen bisher vernachlassigten
Gleichungen liege, vollkommen bestatiget. Nach seinerTheo-
rieist Saturn einer grossen Ungleichheit unterworfen , die auf
2902 secunden steigen kann, und deren Periode nahe ¢30
Jahre ist, und welche zur mittlern Bewegung dieses Planeten
addirt werden muss, um die wahre zu erhalten; wahrend die
mittlere Bewegung Jupiters einer &dhnlichen Ungleichheit
von nahe derselben Periode unterliegt, die auf i205 Secun-
den steigen kann , und die von der mittleren Bewegung die-
ses Planeten subtrahirt werden muss. In dem Jahre i560 n.
Chr. Geb. waren diese beyden Stérungen nahe gleich Null,
und sie werden in allen Jahren, die i, 2, 3mahl 466 Jahre
von der Epoche i560 entfernt sind, ebenfalls verschwinden,
was alles mit den Beobachtungen vollkommen ubereinstimmt.
Es gibt Ubrigens noch mehrere andere, minder betréachtliche
Stoérungen dieser beyden Hauptplaneten unseres Systemes ,
die alle aus derselben Quelle, dass _/r\17_ nahe gleich —2 ist,
entspringen, und welche daher friher, so wie jene, gleich-
sam eine Ausnahme von dem allgemeinen Gesetze der
Schwere zu machen schienen , wahrend sie jetzt die schén-
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sten Beweise dieses Gesetzes geworden sind. Denn das war das
Loos jener glanzenden Entdeckung, dass jede neue sich er-
hebende Schwierigkeit fur sie der Gegenstand eines neuen
Triumphes wurde, und dadurch zugleich die Wahrheit die-
ses Naturgesetzes auf das vollkommenste bestéatigte. Die auf
dieses Gesetz gebaute Theorie der allgemeinen Schwere
stellt jetzt nicht nur die sd&mmtlichen Beobachtungen der
Neueren, sondern auch die der Araber und jene, welche uns
Ptolom&daus erhalten hat, vollig befriedigend dar. Die
grosse Genauigkeit, mit welcher die zwey grossten Plane-
ten des Sonnensystems schon seit den frihes,len Zeiten dem
Gesetze ihrer wechselseitigen Anziehungen gehorcht haben,
ist zugleich ein Beweis der Stabilitdt dieses Systemes, in-
dem z. B. Saturn , obsclion er Uber hundertmahl schwéacher,
als unsere Erde, \on der Sonne angezogen wird, doch seit
mehr als zwey Jahrtausenden keine bemerkbare Stdrung
durch d&ussere-, dem Systeme fremde Einwirkungen erlit-
ten hat.

Diese Bestandigkeit der mittleren Bewegungen der Pla-
neten. und der grnssen Axen ihrer Bahnen ist also eine der
wichtigsten Eigenschaften des Weltsystems. Alle anderen
Elemente der elliptischen Planetenbahnen sind veranderlich,
sie ndhern oder entfernen sich allméhlig von der Kreisform,
und ihre Neigungen und Knoten n der Ecliptik, so wie die
Langen ihrer Perihelien sind in immerwdhrender Bewegung.
Da der gestdrte Planet durch die Anziehung des stdrenden
der Ebene des letzteren gendhert wird, und daher diese Ebene
friher erreicht, als er ohne jene Stdrung getlian haben
wirde, so ist leicht zu sehen, dass durch die Wirkung zweyer
Planeten auf einander die Knoten des einen auf der Bahn
des anderen immer rickwérts gehen missen , wahrend die
Neigung in der einen Halfte der Bahn eben so viel zunimmt,
als sie in der anderen abnirnmt, und dass daher mese Nei-
gung, kleine periodische Schwankungen ausgenommen, als
constant angesehen werden kann. Alle diese Verédnderungen,
die eine blosse Folge der gegenseitigen Stdrungen sind, ge-
hen aber so langsam vor sich , dass sie wdhrend mehreren
Jahrhunderten als mit der Zeit gleichférmig fortschreitend
angesehen werden kdnnen , obschon sie in der That eben-
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falls in Perioden, aber von sehr langer Dauer, jedoch mei-
stens zwischen sehr engen Grenzen, ab- und zunehmen,
die Ladnge der Apsiden allem ausgenommen , die zwar auch
verschiedenen Modificationen unterworfen sind, aber dem-
ungeaclitet immer in derselben Richtung fortschreiten. Da
uns die Massen derPlaneten noch nicht genau bekannt sind,
so ist es schwer, die Grosse dieser sdcularen Bewegungen
und die ihrer Perioden mit Genauigkeit anzu'geben. Wenn
aber unsere Nachkommen sehr weit von ihnen entfernte,
genaue Beobachtungen erhalten haben werden , so werden
sie auch im Stande seyn, daraus jene Massen zu bestim-
men, und dann werden sie mit Sicherheit auf die Veran-
derungen zurickgehen koénnen, welche unser Planetensy-
stem in der Vorzeit erlitten hat, und in den Folgen der Jahr-
hunderte noch erleiden w:rd, so dass dann der Geometer
alle vergangenen und kinftigen Erscheinungen dieses Sy-
stems gleichsam mit einem einzigen Blicke Ubersehen wird.
So findet man z. B., wenn man die oben Seite 7 an-
gezeigten Massen und Elemente der beyden grdssten Plane-
ten unsers Systems zu Grunde legt, dass der mittlere Ort
der aufsteigenden Knoten beyder Bahnen in der Ecliptik
immer derselbe ist, und nahein den io4*en Grad der Lange
fallt. Um diesen mittleren Ort os till ren die wahren Knoten
jener beyden Bahnen bin und her, indem sie immer auf
entgegengesetzten Seiten jenes mittleren Punctes sind, und
auch bestédndig entgegen gesetzte Richtungen auf ihreBewegun
haben, und indem sich die wahren Knoten der Saturnsbahn
von jenem mittleren Orte um 32, die der Jupitersbahn aber
nur um i3 Grade entfernen, und nahe alle 20oco0o Jahre
sich wieder in dem mittlern Orte dieser Knoten begegnen,
D ie Neigung Saturns kann sich von ihrer mittlern Grosse
nicht tber 2° 30', und die des Jupiters nicht Uber o0° 48 zu
beyden Seiten entfernen. Etwa 20600 Jahre v. Ch. Geb.
hatte Jupiter die kleinste und Saturn die grdsste Neigung
gegen die Ecliptik , und im Jahre 4700 n. Ch. Geb. wird
Jupiter die grosste und Saturn die kleinste haben, bis wie-
der im Jahre 30ioo n. Chr. Geb. der erste Fall Statt haben
wird. Eben so haben die Anderungen der Excentricitat je-
ner beyden Planetenbahnen eine gemeinschaftliche und sehr
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grosse Penode von beynahe 66 Jahrtausenden, und im Jahre
16000 vor Ch. Geb. war d;e Excentricitat Jupiters am klein-
sten , und die des Saturns am grossten ,wdhrend im Jahre
17000 n. Ch. Geb. der umgekehrte Fall eintreten wird.

Ahnlichen periodischen Veranderungen sind auch die
Elemente aller Ubrigen Planetenbahnen unterworfen. So ist
(1. S. 69) jetzt die saculare Abnahme der Schiefe der Eclip-
tik gleich 48 .368, und die jahrlicheVdirecte Bewegung des
Periheliurns der Erdbahn (Seite 7) glejch 11".66. Nach
diesen Anderungen der Erdbahn musste das Pcrigeum der
Sonne um das Jahr 4090 v. Chr. Geb. in d eFrihlingsnacht-
gleiche fallen , eine Epoche, in welche die meisten unserer
Chronologen die Schopfung der Erde annehmen. Im Jahre
i200 n. Ch. Geb. fiel die grosse Axe der Erdbahn mit den
Solstiden zusammen, und im Jahre 6600 wird cie wieder
die Lange des Herbstnachtglcichenpunctcs erreichen.

Da aber alle diese Variationen , wie bereits erwéhnt
worden ist, in meistens sehr engen Grenzen eingeschlossen
sind, zwischen welchen sie, wie die Schwingungen eines
Pendels, periodisch auf- und niedersteigen, so sind die
Planetenbahne/i immer naht; kreisférmige und in der IS&he
der Erdbahn liegende Ellipsen gewesen, und werden es
auch in der Folge bleiben, und die Annahme, dass eimge
von ihnen in der Vorzeit Kometen gewesen wdaren , muss
eben so, wue die Hoffnung eines ewigen Frihlings der Erde
durch die Coincidenz der Ecliptik mit dem Aquator als ganz
unbegriindet verworfen w'erden, da die Anderung der Nei-
gung -der Ecliptik gegen den Aquator in ihrem gréssten
Wertlie noch nicht volle drey Grade betragen kann.

D iese Bewegungen der Planetenbahnen, so wie die der
Fixsterne selbst, werden einst die Astronomen beunruhigen,
wenn sie sehr entlegene Beobachtungen unter einander ver-
gleichen werden. Es ist daher wichtig, unter allen mesen
Verédnderungen des Himmels eine Ebene zu finden, deren
jage immer dieselbe oder doch wenigstens sich selbst im-
mer parallel bleibt. Diese Ebene erhdlt man auf folgende
Art. — Wenn man fiur irgend eine Epoche in e:ner durch
den Mittelpunct der Sonne gehenden Ebene aus diesem
Mittclpunctc gerade Linien nach den aufstoigenden Knoten
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der Planetenbahnen in dieser Ebene zieht; wenn man dann
auf diesen Geraden, von der Sonne aus, solche Theile ab-
schneidel3, die den Tangenten der Neigungen dieser Bahnen
gegen jene Ebenen gleich sind ; wenn man ferner an den
Endpuncten dieser Tangenten Massen anbringt, proportio-
nal den Massen der Planeten, jede derselben multiolicirt
durch die Quadratwurzel der Parameter der Planetenbahn ,
und durch den Cosinus ihrer Neigung, und wenn man end-
lich den Schwerpunct dieses neuen Massensystems sucht,
so stellt die Gerade, welche diesen Schwerpunct mit dem
Mittelpuncte der Sonne verbindet, die Tangente der Nei-
gung der gesuchten unverdnderlichen Ebene gegen die gege-
bene Ebene vor, und die Verlangerung dieser Geraden wird
am Himmel den Punct des aufstpigenden Knotens der ge-
suchten Ebene bezeichnen. — Welches auch die Verédn-
derungen seyn mdgen, die die Folge der Jahrhunderte un-
ter den Planetenbahnen hervorbringen wird, die so be-
stimmte Ebene wird immer eine mit sich selbst parallele
Lage behalten. Mit den Seite 7 angegebenen Massen findet
man , dass fur das Jahr 1800 die L&nge des aufsteigenden
Knotens dieser Ebene in der Ecliptik i03°.23i und ihre
Neigung gegen die Erdbahn i°.58i gewesen ist.

Bisher haben wir die Kdérper unsers Sonnensystems
bloss als Puncte betrachtet, in welchen die Masse derselben
vereiniget ist. Wenn diese Kodrper vollkommene Kugeln
sind, deren Dichten selbst gegen ihren Mittelpunct nach ir-
gend einem Gesetze zunehmen, so zeigt die Mechanik, dass
die Anziehung solcher Kugeln auf einen &ussern Punct sich
verhélt, wie Jie Masse der Kugel dividirt durch das Qua-
drat der Entfernung ihres Mittelpunctes von dem angezoge-
nen Puncte, dass also ihre Anz.ahung dieselbe ist, als wenn
die ganze Masse der Kugel in ihrem Mittelpuncte vereiniget
waéare, und diese merkwilrdige Eigenschaft der Kugeln hat
unter allen moéglichen Gesetzen, bey welchen die anziehende
Kraft in der Entfernung immer kleiner wird, bloss bey dem
Gesetze der Natur Statt.
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Wenn aber diese Kdérper des Himmels von der Kugel-
gestalt abweichen, wie dieses bey unserer Erde, die wir hier
besonders betrachten, wegen ihrer Abplattung der Fall ist,
so werden daraus Stdrungen einer eigenen Art entstehen,
d.e wir nun néher untersuchen wollen.

Es ist fur sich klar, dass diese Stdérungen der Erde nur
dann noch merklich seyn werden , wenn der stérende Ko&r-
per entweder sehr viel Masse oder eine sehr geringe Ent-
fernung hat, dass also hier vorzuglich die Wirkur der
Sonne und des Mondes auf die abgeplattete Erde berick-
sichtiget werden muss. Da ferner diese Stérung der Erde
ihre Ursache in der Abplattung derselben, oder in der An-
haufung ihrer Masse um den Aquator hat, so kann man sich
diese Anhaufung als eine Menge kleiner, zusammenhédngen-
der Satelliten vorstellen, welche in der Ebene des Aquators
ihren téglichen Umlauf um die Erde machen. Wie wir aber
oben gesehen haben , dass durch die Wirkungen der Plane-
ten auf einander dieKnoten der Bahn des gestdrten Planeten
auf der Bahn des stérenden immer ruckwarts gehen, wéah-
rend die Neigung beyder Bahnen im Allgemeinen besténdig
ist, so w -d man auch hier den Aquator der Erde fur die
Ebene des gestérten und die Ecliptik, mit weicherauch
die Mondesbahn nahe zusammenfallt, fir die Ebene der sto-
renden Korper, der Sonne und des Mondes, betrachten
kénnen, und d.e Folge jener Anziehung der Sonne und
des Mondes auf die abgeplattete Erde wird seyn, dass der
Durchschnitt beyder Ebenen , oder dass die Nachtgleichen-
puncte auf der Ebene der storenden Korper oder auf der
Ecliptik immer ruckwérts gehen, wahrend die Neigung bey-
der Ebenen gegen einander, wenn man von den periodi-
schen Storungen, welche diese Schiefe erleidet, abstrahirt,
nahe dieselbe bleibt.

Wenn die beyden stérenden Kdrper sich in der Ebene
des Aquators bewegten, so wiirde, da der Aquator die spha-
roidische Erde in zwey gleiche und &hnliche Halften theilt,
jene Stdrung der Erde génzlich verschwinden , also wird
auch umgekehrt jene Stérung desto grdsser seyn, je grodsser
der Winkel ist, unter welchem die Ebene der Sonne und
des Mondes gegen die Ebene des Aquators geneigt sind.
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Die Bahn der Sonne oder die Ecliptik hat. im Allgemeinen
immer dieselbe Neigung gegen dQji Aquator, woraus I'olgt,
dass derTheil jener Stérung, welcher von der Sonne kémmt,
ebenfalls sehr nahe constant seyn wird. Die Mondsbahn
aber ist, nach Sehe 46? gegen die Eclipiik um den constan-
ten Winkel.,4° g geneigt, und die Knoten der Mondesbahn
in der Ecliptik bewegen sich sehr schnell riickwéarts (Seite 4°) 1
woraus folgt, dass nach der Lage jener Knoten auch die
Neigung der Mondesbahn gegen den Aquator veranderlii h
seyn vi,rd. Wenn 2 B. der aufsteigende Knoten der Mondes-
bahn in der Ecliptik mit dem Fruhlingspuncte zusammen-
fallt, so ist die Neigung der Mondesbahn igpgen den Aqua-
tor gleich 23° 28' 4—£4 ¢' oder gleich 28' 37',K'altrend diese
Neigung, wenn der aufsteigende Knoten in den Herbst-
puncl fallt, gleich 20 28 — 5'19' oder gleich ;8- 19", oder
io® 18' kleiner ist, als zuvor. Da aber, nach dem Vorher-
gehenden, die Stérung der Erde mit der Grodsse der Nei-
gung zun.mmt, so wird derjenige Theil der Stdrung der
Erde, der von der Wirkung des Mondes kédmmt, verander-
lich, und zwar von der Lange des Mondesknotens abhangig
seyn.

So wie aber eine vermehrte Neigung die Stérung wer-
grossert, eben so wird auch eine grdssere Entfernung des
storenden Kérpers von der Ebene des Aquators™ d. h. eine
grossere Declination der Sonne und d6és Mondes, jene Sto-
rung vermehren, woraus folgt, dass diese Stérungen der
Erde durch die Sonne und den Mond auch noch aus solchen
Gliedern bestehen werden, welche von der Declination,
oder, da chcse durch die Lange bestimmt ist, welche von
der Ld&nge der Sonne und des Mondes abhéngen.

Den constanten Theil dieser Storung der Erde haben
wir B. I. S. 68 unter der Benennung der Précessiori ge-
geben , die jahrlich 50“ 3757 betrdagt, wahrend der veran-
derliche, 011 der L4&nge des Mondesknotens und um der
Lange der Sonne und des Mondes abhédngige Theil dieser
Storung Seite 76 unter der Benennung der Nutation mit-
getheilt worden ist.

Bisher wurde, der Theorie der Pracftssion gemaéss,
vorausgesetzt, dass die Neigung der Ecliptik gegen den
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Aquat or im Allgemeinen unverdnderlich oder doch nur klei-
nen periodischen Anderungen unterworfen ist. Allein die
Beobachtungen haben es ausser Zweifel gesetzt, dass diese
Neigung seit den altesten Zeiten bis auf unsere Tage in ei-
ner regelméassigen Abnahme begriffen ist, und dass sie jetzt
in einem Jahrhundert nabe 48 -368 betrage (B. I. S. 69).
D iese'Abnahme derSchiefe der Ecliptik hat aber ihre Quelle
nicht, wie die Préaeession , in der Abplattung der Erde, son-
dern sie kémmt von der Wirkung der &ndern Planeten,
welche die Lage der Erdbahn allmé&hlig verruckt, indem sie
dieselbe dem Aquator jahrlich um 0'. 40368 nahert., und zu-
gleich die Linie der Nachtgleichen jahrlich um o0". 16441
iorwéarts bewegt. Da nach dem Vorhergehenden durch
die Wirkung der Sonne und des Mondes auf die abgeplat-
tete Erde die Nachtgleichen jahrlich um 50". 3767 rickwarts,
und durch die Gesammtwirkung aller Planeten auf die Erd-
bahn, dieselben Naehtgleichen jahrlich um o.i344* vorwérts
gehen , so ist die eigentliche beobachtete jahrliche Préa-
cession bo0.67)] — 0+16441 — 50.2ii2g (vergl. Seite 6g) ,
wéahrend die Lunisolarpracessi in gleich bo'.b’jb'i ist.

Da also durch die Wirkung der Planeten die Lage der
Eidbahn allméhlig geéndert wird, so kann bey einer ge-
nauem Untersuchung dieses Gegenstandes die Ebene der
Ecliptik nicht mehr, wie zuvor, als unveranderlich ange-
nommen werden, sondern sie wird, wie oben die verén-
derliche Mondesbahn, ebenfalls eine Art von Nutation er-
zeugen , die aber viel kleiner und in viel gréssere Perioden
eingeschlossen seyn wird, als die Nutation des Mondes. Wenn
man dieser. Gegenstand mit Hiulfe der Analyse untersucht,
so findet man als Resultate dieser Betrachtungen die B. I.
S. 68 aufgestellten Ausdricke fir ij> iAt, e und c,.

Da diese vier Ausdricke die Zeit t zum Factor haben,
so wirden sie endlich uber alle Grenzen hinaus wachsen.
Allein man muss-bemerken, dass diese Ausdricke nur ge-
néhert sind, und dass darin, wie die Theorie zeigt, eigentlich

nur Glieder von der Form a £0 (b-{-Cc0 Vorkommen,und

dass sie daher im Grunde alle period:sch sind, und ke nen Fort-
gang ohne Ende nach derselben Richtung enthalten. Da aber in
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diesen Gliedern der Factor c¢ j'on t selir klein ist, so isl

die Periode, wahrend welcher das Glied a (b + ct)

durch alle seine Abwechslungen von Gréssen und Zeichen
geht, d. h. so ist die Zeit % selbst ungemein gross, und diese
Glieder lassen sich daher in Reihen entwickeln , die nach
den Potenzen der Grdsse t Fortgehen, und dir eine grosse
Anzahl von Jahren den strengen Ausdricken, aus wel-
chen sie entwickelt wurden, gleichbedeutend sind. In der
Thal ist derjenige Theil der Préacession, der bloss von der
Wirkung der Sonne auf rhe abgeplattete Erde kommt, durch
alle Zeiten constant, so lange die Gestalt der Erde immer
dieselbe bleibt; aber der Theil der Précession, der von der
Wirkung der Planeten abh&angt, also auch die aus derselben
Quelle entspringende Anderung der Schiefe der Eclin'ik ist
veranderlich , weil die Lage der Planetenbahnen ebi nfalls
veranderlich ist. Jetzt sind die sammtlichen Planetenbahnen
so in den Raum vertheilt, dass ihre Gesammtwirkung eine
jahrliche Abnahme der Schiefe von 0 -48368 und ein Vor-
wartsgehen der Aquinoclien von 0".16441 bewirkt. Allein
die Lagen der Planetenbahnen werden sich in der Folge
der Zeiten so andern , dass diese Abnahme der Schiefe in
eine Zunahme, und dieses Vorwdartsgehen der Aquoioctien
in e'n Rickwartsgehen sich verwandeln wird. So gehen seit
Hipparchs Zeiten oder stn zw ey tausend Jahren die Nachtglei-
chen durch die Wirkung der Planeten immer vorwérts, aber
auch immer langsamer vorwaéarts , bis sie gegen das Jahr
2200 n. Ch. Geb. anfangcn werden, rickwérts zu gehen.
Eben so hatte die Schiefe der Ecliptik um das Jahr 2000 v.
Ch. Geb. ihren gréssten Werth von 23°53', und nimmt
seitdem ab, bis sie rn Jahre 6600 n. Ch. Geb. ihren Kklein-
sten Werth von 22°54' erhalten, und von da wieder bis zu
d. Jahre igooo n. Ch. Geb. zunehmen wird. Obschon aber
von der Schiefe der Ecliptik unsere Jahreszeiten abhangen,
so wird doch der Unterschied derselben wegen den engen
Grenzen , in welche die Schiefe der Ecliptik eingeschlossen
ist, immer nur gering seyn, und die Jahreszeiten werden
sich, nach einer grossen Reihe von Jahrtausenden, eben
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so regelmaéssig folgen, als wir dieses in unseren Tagen be-
merken.

Da die beobachtete Précession, dem Vorhergehenden
zu Folge, veranderlich ist, so ist auch die Lange des tropi-
schen Jahres veranderlich , wahrend die des siderischen im-
mer dieselbe bleibt. Lfm die Ld&nge des rr.ttlcren tropischen
Jahres zu finden, muss man von seiner beobachteten L&nge
den Theil der Préacession abzuhen, der bloss von der Wir-
kung der Planeten entspringt. Dieser The'l betragt jjizt
0."16441 , und da die Sonne in einem Tage mit ihrer mitt-
leren Bewegung den Bogen 0.°g8565 zuriuicklegt, so legt sie
den Bogen 0.716441 in

0.16441

(0.9tt565)3G00 oder in 0.000046 Ta%en,
d. h. in vier Zeitsecunden zurick, oder das gegenwartige
Jahr istum vierSecunden grdsser als das mittlere. Die Theo-
rie zeigt, dass das Jahr am gréssten , namli i 38* grésser als
das mittlere, im Jahre 3000 v. Ch. Geb. war, dass es seit
dieser Epoche bis auf unsere Zeit abgenommen hat, und im
Jahre 7600 nach Chr. am kirzesten seyn wird.

Man kann uie Nulation der L&nge, die nach Vol. I.
S. 75 auf 16."783 steigen kann , als eine blosse Wirkung des
Mondes auf die abgeplattete Erde ansehen , wéahrend die
jahrliche Pracession bo~'b~b'] die Folge der vereinigten Wir-
kungen der Sonne und des Mondes ist. Da sich aber jede
storende Kraft wie die Masse des stérenden Kdrpers durch
das Quadrat seiner Entfernung divielirt verhélt, so sieht man,
dass die beobachteten Gréssen der Précession und der Nu-
tation auch das Verhéltniss der Massen der Sonne und des
Mondes geben werden. Man fand so, die Masse der Erde

als Einheit vorausgesetzt, die Masse der Sonne gleich387100
1

und die des Mondes 8Ieich "

Auch lasst sich aus der beobachteten Grdsse der Pra-
ccssion, da sie eine Folge der Abplattung der Erde ist, wie-
der rickwarts die Grosse dieser Abplattung, oder die Ur-
sache aus der Wirkung, schliessen. Man fand so die Ab-

plattung der Erde gleichUbrigens ha'lien die genaue-
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sten Untersuchungen dieses Gegenstandes keine einzige Glei-
chung gegeben, welche die Stabilitdt der Pole auf derOber-
fl'dche der Erde, oder welche die Gleichformigkeit und jie
D auer der Rotation derselben auf eine unsern Sinnen noch
bemerkbare We.se stdéren kdnnte.

Die oben Vol. I. S. 69 gegebenen Ausdricke fur s und
et konnen auch als Hulfsmittel gebraucht werden, das Al-
ter der Monumente der Vorzeit oder die Wahrheit der aus
jenen Zeiten uns Uberlieferten Beobachtungen zu erkennen.
So enthélt z. B. der Thierkreis, den man an der Decke eines
Tempels der alten Stadt Denderah (Tentyris) in Oberéagyp-
ten gefunden hat, die noch jetzt unter uns gewdhnlichen
zwolf Himmelszeichen in der Ordnung, wie sie von der
Sonne durchlaufen werden. Das erste desselben, welches
eben aus dem Tliore des Tempels herauszutreten scheint,
ist der Lowe. Wenn es wahr ist, dass die Sonne im Anfénge
des Jahres, zur Zeit der Erbauung des Tempels, in dieses
Zeichen trat, und dass das Jahr der Agyptier mit dem Ein-
tritte der Sonne in das Sommersolstitium anling, so fiel zu
jener Zeit das Solstitium in das Zgiphen des Ldwen, und
da es jetzt in dem Zeichen der Zwillinge oder volle sechzig
Grade ruckwéarts liegt, und nach dem Vorhergehenden die
jahrliche Préacession 50. 2n2g = 0."0i3g5 betrdgt, so hat
man fir das Alter des Tempels O.(?i03~95 = 4300 Jahre, oder er
wurde gegen das Jahr 2470 v. Gh. Geb. erbaut. Nimmt man
mit Laplace an, dass diese gewiss schon sehr alte Be-
zeichnung des Thierkreises zu der Zeit entstanden ist, wo
der Steinbock den hdchsten Punct des Sonnenlaufes einge-
nommen hat, wahrend er jetzt schon nahe ein Zeichen uber
den tiefsten Punct der Sonnenbahn steht, so wiirde das Al-
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ter der Entstehung jener Bezeichnun% 0-0i000 oder uber i 5000
-0l

Jahre betragen, ein Resultat, welches rmtlandern Erfahrun-
gen Uber das Alter der Erde im Widerspruche ist.

Eine andere merkwirdige Einwirkung des Mondes und
der Sonne zeigt s hin den Verdnderungen der-Oberflache
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des Meeres, die unter der Benennung der Ebbe und Fluih
bekannt sind. D’ allgemeinen Erscheinungen , welche didi'e
Vjejramterungew darbfethen, sind folgende.

Zwischen zwey nédchsten oberen Culminationen des Mon-
des steigt und fallt das Meer zweymahl. Die hochste' Fluth
erfolgt fur jeden Ort nabe drey Stunden nach dem Durch-
gadnge des™Mondes durch die obere sowohl , als durch die
unteije llalfte des Mesidians dieses Ortes. Die mittlere Zeit
zwischen zwey nachsten Finthen betragt 0.5175 eines mitt-
leren Tages, und den Augenblick der tiefsten Ebbe fallt nahe
in die Mitte der zwey nachsten Fluthen. Wie bey allen Ver-
anderungen , die zwischen einem grdssten und Kkleinsten
Werlhe , als ihren Grenzen , auf und ni<der gehen, vt auch
liier das Steigen und das Fallen des Meeres ;n der N&he der
grossten Fluth und der grossten Ebbe dem Quadrate der
seit der letzten Ebbe oder Fluth verflossenen Zeit propor-
tional. — Die grosste Hohe und Tiefe des Meeres is flr
denselben Ort verdnderlich , und héngt vorzuglich von den
Phasen des Mondes ab. Zur Zeit des Voll-und Neumondes,
oder eigentlich G Tag spater, ist die Fluth am grdssten,
zur Zeit der beyden Quadraturen aber am kleinsten. Je mehr
s ch der Ocean bey seiner Fluth erhebt, desto tiefer sinkt er
auch bey der néachstfolgenden Ebbe. — Die Né&he des Mon-
des an der Erde hat einen besondern Einfluss auf diese Er-
scheinungen. Die Fluthen steigen oder fallen, wenn der
scheinbare Durchmesser wéachst oder abnimmt. Die Entfer-
nung der Sonne trdgt mit zu diesen Verdnderungen bey, da
im Winter, wo uns die Sonne néher stebt, die Syzygienflu-
then grdsser, und die Quadraturfluthen kleiner sind, als im
Sommer. Auch bangt Uie Grosse der Fluthen von der De-
clinatlon der Sonne und des Mondes ab, da die Syzygien-
fluthen zur Zeit des Solstifcums immer kleiner sind, als zur
Zeit der Nachtgleichen.

Auch dbe Zeiten, welche die Fluthen von rlnander tren-
nen, sind &ahnlichen Verschiedenheiten unterworfen. Die
mittlere Zeit der doppelten Wiederkehr der Fluthen betragt
nach dem Vorhergehenden i.035 Tage oder 24 Stunden und
50 Minuten, so dass daher Ebbe und Fluth an jedem folgen-
den Tage um 50 Minuten spéater eintreten, als an dem vor-
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hergehenden Tage. Allein diese Verspatungen betragen in
den Syzygien nur 3y Minuten, wahrend sie in der Quadra-
tur auf 76 Minuten steigen. Ferner erfolgt die grésste Fluth
an jedem Tage im M ttel um drey Stunden nach der obern
oder untern Culminaoon des Mondes, aber in den Syzygien
betragt diese Zeit 3 55, und in den Quadraturen nur 2.5g
Stunden. Endlich muss nogji bemerkt werden, dass die Fluth
sowohl als die Ebbe im Allgemeinen desto grdsser ist, je
naher das Meer bey dem Aquator liegt. In grdsseren Breiten
werden sie immer kleiner, bis endlich in einer Breite von
65 Graden zu beyden Seiten des Aquators die Erscheinung
ganzlich verschwindet.

Alles Vorhergehende zeigt, dass diese Bewegungen des
Weltmeeres eine Folge der Anziehung der Sonne und be-
sonders des Mondes sind. Kepler erkannte diess zuerst,
aber er kannte weder das Gesetz dieser Anziehung, noch die
Methoden, dieses Gesetz der Rechnung zu unterwerfen.
Galilei machte inm den Vorwurf, dass er dadurch die
qualitates occultas der Alten wieder einfuhre, und wollte
jene Erscheinung durch die Veranderungen erkléren, welche
die Oberflache des Meeres durch die Wirkung der Rotation
der Erde, verbunden mit ihrer Bewegung um die Sonne
erleidet. Aber die Untersuchungen dieses Gegenstandes du-ch
Newton, die im Jahre 1687 erschienen, bestéatigten die
ldee Repler’s, und zeigten den Irrthum der Erklarun
Galile i's, die den Gesetzen des Gleichgewichts und der
Bewegung der FlUssigkeiten entgegen ist. New ton's Auflo-
sung dieses schweren Problems, obschon in ihren Principien
richtig, liess doch noch manches zu winschen dbrig. Im
Jahre 1738 machte die Academie in Paris diese Untersu-
chung zu dem Gegenstdnde einer Preisfrage, in deren Folge
im Jahre 1740 vier Abhandlungen gekront wurden, von
Daniel Bernoulli, Euler und Maclaurin. Der Ver-
fasserder vierten, Cavalieri, suchte die Erscheinung aus
den W rbeln des Des Cartes zu erkldren, und erwies da-
durch diesem Systeme die letzte Ehre, diesem auf nich»s ge-
grundeten Systeme, welches den Fortgang der wahren Na-
turphilosophie in Frankreich so lange aufgehalten hatte. Jene
drey ersten Arbeiten sind auf das Gesetz der allgemeinen
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schwere gegrindet und enthalten eine weitere Entwicklung
der UntersuchungNew ton’s. Bernoulli rief noch, ausser
diesem Gesetze, zur Erklarung jener Erscheinungen die Zeit
zu Hilfe, welche die Anziehung des Mondes braucht, bis
zur Erde zu gelangen. Allein es ist jetzt bekannt, dass die
Anziehung aller himmlischen Ivdrjjer mit einer Geschwin-
digkeit fortgepllanzt wird , die, wenn sie nicht in der That
unendlich ist, doch gewiss die Geschwindigkeit des Lichtes
mehrere Millionenmahle Ubertrifft, Eist im Jahre [I'j'j6 gab
endlich Laplace die wahren Differentialgleichungen der
Bewegung der Flussigkeiten, welche die Erde bedecken,
und der Anziehung der Sonne und des Mondes unterliegen ,
und dadurch die erste, alle Erscheinungen vollkommen er-
klarende Theorie der Ebbe und der Fluth (M. s. Laplace
Mec. cel. Vol. Il. und Expos, du syst, du monde Vol. Il.)

D a die Wirkung der Sonne und des Mondes, um zu
dem Weltmeer zu gelangen, die Atmosphére der Erde durch-
dringen muss, so wird diese Atmosphére ohne Zweifel &hn-
lichen Verdnderungen, wie das Meer selbst, unterworfen
seyn. Die Wirkungen dieser Veranderungen'lwerden sich 'n
den Variationen des Barometers und in denjenigen Winden
Zeigen, deren Richtung und Starke periodisch ist. Aber in
der durch so vielft, ander.”™ Stérungen ohne! in so heftig be-
wegten Atmosphére werden diese Wirkungen der Sonne und
des Mondes weniger bemerkbar seyn, wie denn auch die
ganze Ausdehnung der Oscillationen des Barometers, selbst
an dem Aquator, wo sie am grdssten ist, den Erfahrungen
geméss, noch nicht eine halbe P. Linie betragt.

Die Ebbe und Fluth der Atmosphére wird durch drey
Ursachen erzeugt: durch die directe Wirkung der Sonne und
des Mondes auf die Luft; durch das periodische Steigen und
Fallen des Weltmeeres, dieser bfjwkglichen Basis der At-
mosphére-, und endlich durch die Anziehung des in seiner
Gestalt periodisch verdnderlichen Meeres." Da diese drey
Ursatjjjieii ihren letzten Grund in der Anziehung der genann-

ten bevden Gestirne haben, so unterhegen sitfauch deusel-
. 8
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ben Gesetzen, woe die oben erwdhnten Erscheinungen'der

Ebbe und der Fluth des Meeres. Die atmosphéarische Flulli

ist daher ebenfalls aus zwcy partiellen Flutben zusammen-

gesetzt, deren die eine von dem Monde, und die andere von .
der Sonne kommt. Die Periode der ersten partiellen Fluth

ist ein halber Mondtag, und die der anderen ein halber

Sonnentag.

Seit vielen Jahren wird auf der Sternwarte in jParis die
Hohe des Barometers taglich ermald um o1, 51, g), 2i“
mit Sorgfalt beobachtet. Ein Monat dieser Beobachtungen
ist schon hins‘eichand, jene Schwankungen des Barometers
zu zeigen. Im Mutel aus allem folgt, dass; die grosste' Hohe
desselben um 2ih (oder um g Morgens) um nahe 0.177
Par. Lin. die kleinste Héhe, die um 3k Abends Statt hat,
Ubertrifft. Die Sonneniluthen, d'e taglich zu dorstdben Stunde
wiederkommen, und sich r .t den ebenfalls taglichen Ein-
wirkungen der Temperatur vermischen, sind aus jenen Be-
obachtungen nicht zu erkennen , aber wohl die Mondsflu-
tlien, die s;ch nach den Mondsstunden richten, und erst in
einem h-albin Monate wieder auf dieselben Sonnenstunden
fallen. Laplace fand daraus die Grdsse der atmosphéri-
schen Mondsflulh -n Paris gleich 0.024 Par. Lin., und 31 20"
Abends am Tage der Sy-zygien fir aie Zeit dieser grossten
Fluth. Es ist aber sehr schwer , eine so kleine Grdsse unter
so vielen andern Lirgleichlieiten , denen das Baiometer aus-
gesetzt ist, mit Genauigkeit zu bestimmen. Aus zwanzigjéah-
rigen Beobachtungen Elaugcrgues zu Viviers land er im
Mittel die Barometcrliohe

im Neumond 7.35.48 Millimeter.
I. Octave 755.44.
I. Quadratur 755-40
1. Octave 754-79
Vollmond j55.50
I1l. Octave 755.64
1. Quadratur 756.23
1V. Octave 755.50.

Daraus folgt, dass das Barometer wéhrend eines syno-
dischen Monats \on der zweyten Octai e, 110 es am tie-f/j
sten steht, bis zur zwpyten Quadratur, wo es am hdchsten



steht, st ugt, and von da wieder abnimmt. Der Unterschied
dieses grossten und kleinsten Werthes betragt 1.44Millimeter
oder 0.64 Par. Linien. Fiur das Perigeum des Mondes fin-
det er 764.73, und fiur das Apogeum 765.73, oder eine
Differenz von 0.443 Par Limen. Fir die grosste nérdliche
Declination findet; er 766.75, und fir die grosste- sudliche
7551.48, oder eine Differenz von 0.12 Par. Linien. Auch
Uber diq;taglichen regelmassigen Oscillationen hat erBeobach-
tungen angestellt, aus denen folgt, dass das Barometer im
Mittel um 16'1 (oder 4" Morgens) am tiefsten steht, von da
bis 2i" um 0.25 Par. Lin. steigt, und von da bis 3hAbends
wieder um o.50 fallt (Bibi, univers. April 182g.)

Umfassender hat diesen Gegenstand der taglichen Va-
riationen des Barometers Carlini aus seinen eigens zu die-
sem Zwecke angestellten Beobachtungen untersucht. Er fand
fur die Sommermonate Junius und Julius

51 39 tiefster Stand des Barometers 332.452 P. Lin.

i3 38 hochster - 332.843
16 14 tiefster - 332,820
21 3g héchster - 352.938.

D araus folgt, dass die bezeichneten vagr Epochen zugleich
die gunstigsten fur die Beobachtungen des hdchsten und
tiefsten Standes, aber auch die Unglnstigsten zur Bestim-
mung der Zeit dieser beyden Grenzen sind. FiUr die Win-
termyuiate December und Januar fand er eben so

51 25 tiefster Stand 531.667
10 43 héchster 331.767
i5 35 tiefster 33i .685
22 25 héchster 35i.88g

Die Grenzen des Barometerstandes fallen daher im Som-
mer und Winter in verschiedene Stunden, und der Raum
zwischen diesen Grenzen ist im Sommer viel grdsser, als
im Winter. Carlini leitet diese Anderungen des Barome-
ters aus zwey .Ursachen ab, aus der anziehenden Kraft der
Sonne, welche die dynamische Fluth erzelgt, deren Periode
12 Stunden betrégt, und aus der Temperatur der verschie-
denen Tagesstunuen, welche die physische Fluth erzeugt,
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deren Periode 24 Stunden hat. Er fand den Ausdruck fir
die Idolie des Barometers

im Sommer b= 332.7442+ 0.1982 Sin (j 74°44+ i51)

0.0993 Sin (111°i5'-J-30t)

und im Winter b= 35i.75Z2-f-0 0667 Sin (120»044’ + 15J)
-f- 0. 0698 Sin (i53°54'-b 3ot)

wo t die Tagesstunde, vom Mittag gerechnet, bezeichnet.

Setzt man in diesen Ausdricken das Differential von b
in Beziehung auf t gleich Null, so erhédlt man die oben mit-
getheilten Grdssen des hdchsten und tiefsten Standes.In den
beyden letzten Gleichungen dricken die ersten, von i5t
abhangigen Glieder, die physische, und diezweyten, von 3ot
abhéangigen, die’ dynamische Fluth des Sommers und des
Winters aus. Ahnliche Resultate fand Car] ini aus den
Beobachtungen Chiminellotf in Padua. (Mem. della so-
cieta ital. delle sc. Vol. X.)

Sehr unvollkommen ist noch die Theorie derjenigen
Bewegungen der Atmosphére, die durch die Winde erzeugt
werden. D’Al emb ert’s im Jahve 1746 gekrdnte Preisschritt
Uber die Ursache der Winde nahm, um das Problem ein-
facher zu machen, zu sehr unsicheren Hypothesen seine Zu-
flucht, und seine Resultate kdnnen kaum als erste Naherun-
gen gelten. Seine Ausdricke fuhren auf einen constanten Ost-
wind, der ans der Wi) kung der Sonne und des Mondes auf
die Atmosphére folgen soll; aber die Wirkungen dieser Ley-
den Gestirne konnen weder in der Atmosphéare, noch in
den Gewadassern des Occans eine constante Bewegung von
Ost nach West hervorbringen, und die unter dem Namen
dervents alises bekannten tropischen Winde, die in der
That jene Richtung haben, lassen sich sehr einfach auf fol-
gende Weise erklaren. Die Sonne, welche immer zwischen
den beyden Windekreisen sich bewegt, verdinnt die Luft
zwischen diesen Kreisen durch ihre Warme, und erhebtMie
dadurch solange, bis sie in den obern Theilen der Atmo-
sphére , durch ihr Gewicht, wieder zu beyden Seiten des
Aquators, gegen die Pole zu, berabfliesst. Der durch das
Aufsteigen dieser erwdrmten Luft an dem Aquator der Erde
erzeugte leere Raum wird sofort von der kuhleren Luft ein-
genommen , die von den beyden Polen in jenen Raum sieh
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ergiesst. Dadurch entstehen zwey m ihrer Richtung entge-
gengesetzte Luftstrémungen, eine untere an der Oberflache
des Aquators, und eine zweyte in grosseren Hohen uber
demselben. Da die dieErde umgebende Luft uUberall dieselbe
Geschwindigkeit der Rotation mit ihren Parallelkreisen der
Erde bat, so wird die erwadhnte untere Luft, da sie von
den Polen kémmt, sich langsamer als der irdische Aquator
gen Ost bewegen, und der Beobachter, der s'ch unbeweg-
lich glaubt, wird von dieser Luft, die sich langsamer, als er
selbst, gen Osten bewegt, einen Widerstand fihlen, der ihm
die Richtung von Ost gegen West zu haben scheint, oder
er wird sich einem constanten Ostwind ausgesetzt glauben.
Wenn man ubrigens die mannigfaltigen Ursachen erwdégt,
welche das Gleichgewicht der Atmosphédre immerwéahren-
den Stdrungen aussetzen; ihre grosse eigene Beweglichkeit
und Elastic'tat, die Einflisse der Warme und Kaélte auf
ihre Spannkraft, die Menge fremdartiger Dlinste, von denen
sie abwechselnd erfullt und wieder entladen wird u. s. f.,
so wird man die verschiedenen Bewegungen, denen sie un-
m.erworfen ist, auch wohl in der Zukunft, nur sehr schwer
unter bestimmte Gesetze bringen koénnen. Aus denselben
Grunden wird es noch lange vergeblich''seyn, die Witterung
auch nur Eines gegebenen Ortes fur die néachstfolgenden
Tage zu besti-nmen , und wobl ganz unméglich, diesen im-
mer wechselnden Proteus fir ganze L&nder und Jahre zu
fesseln, da seine mannigfaltigen Gestalten nicht sowohl von
dem Einflisse der Himmelskérper auf unsere Atmosphére,
als vielmehr von unzahligen chemischen Prozessen erzeugt
zu werden scheinen, die in unserm Luftkreise und unter
der Oberflache der Erde vor sich gehen.

Auch die dndern Planeten sind wahrscheinlich alle mit
ahnlichen lufiformigen Hullen umgeben, und bey Venus,
Mars undJupitt”~i haben sie die Beobachtungen bereits ausser
Zweifel [efesetzt. Wenn die Dichte derselben von der Ober-
flache des Planeten an genau dem Drucke der obern Luft-
schichten oder der Barometerhdhe proportional abndhme ,
wie es das bekannte Mariotte’'sche Gesetz fordert, so wirde
sich die Atmosphére der Planeten durch ihre Elasticitat ohne
EnJij ausdehnen, und sieb endlich m den Raumen des Hirn-
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ineis zerstreuen. Da diess gegen die Erfahrung ist, so muss
die Elastizitat der Luft in grosseren H6hen schneller ab-
nehmen, als der auf ihr lastende Druck, und endlich eine
Verdunnung derselben Statt finden , fur welche alle Elasti-
citat der Luft verschwindet. So wird die Atmosphére in ih-
rer obersten Grenze nur durch ihre Schwere zuriickgehaltcn,
und ihre Gestalt wird, wie jene des Planeten, diHcines an
seinen Polen abgeplatteten Sph&roids seyn. Diese Abplattung
hat aber eine bestimmt”™ Grenze, die sie nicht Uberschreiten
kann, so dass fiur die grosstmo”~licW Abplattung die Axe des
Polos sich zu der des Aquators wie zwey zu drey!verhalten
wird. Uber den Aquator des Planeten kann sich diese Atmo-
sphére nur bis zu dem Punct erheben, wo d:t Centrifugal-
kraft der Schwere derselben gleich ist. Fir die Sonne ist die-
ser Punct von dem Mittelpuncte derselben um den I11Al-
messer der Bahn eines Planeten entfernt, der seineflRevolu-
tion in der Zeit der"Rotation der Sonne vollendet, woraus
folgt, dass sich die Atmosphére der Sonne noch nicht bis
zu der Bahn des Merkurs erstrecken, und dass sie also nicht,
wie man fruher glaubte, die Ursache des Zodiacallichtes seyn
kann , wie auch schon die viel zu starke Abplattung dieses
Lichtes zeigt.



Vorlesung VI

Fixsterne.

Bisher lial/cu v ir uns nur mit den uns zunéachst liegenden
Ivérpern unsers Sonnensystems beschéftiget. Erheben wir
nun den Blick in die ungernessenen R&ume, welche dieses
System nach allen Richtungen umgeben. 1

Der fernste, uns bekannte Planet,. Uranus, ist nach
dem Vorhergehenden 19.182 Erdweiten oder 386 Millionen
Meilen entfernt, eine Distanz, die das Licht in 2-63 Stun-
det! zurtcklegt. Allein d;ess ist rfoch nicht die Grenze unse-
res Sonnensystems. Der Komet von 1680, dessen Utnlaufs-
zeit 8817 Jahre betragt, ist (Seite 91) in seinem Aphelium
Uber 427 Erdweiten von der Sonne entfernt, und wahr-
scheinlich gibt es noch mehrere andere, deren Umlaufszeit
noch viel grosser ist. Nehmen wir an,Pdass die. Umlaufszeit
de's dlussersten Kometen volle 100000 Jahre betragt, so ist
seine mittlere iEdtfernun’g .von der Sonne 2i54 Erdwe'iten ,
eine Distanz, welche das Licht in 12.25 Tagen, und der
Schall, der in einer Secunde nahe 1000 P. Fuss zurucklegt,
erst in 30000 Jahren durchlaufen wiirde.

Wie weit isf aber der nachste Fixstern von uns oder
von der SonneTsntfernt? — Die Beobachtungen haben diese
I'iage noch nicht beantwortet, und alles, was wir darlUber
mit Bestimmtheit sagen kénnen , ist, dass die jahrliche Pa-
rallaxe* der bisher zu diesem Zwecke beobachteten Fixsterne
(1. S. 285) noch nicht: eine Secunde betragt. Nehmen wir
aber an, dass die Parallaxe des né&chsten Fixsterns gleich
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einer Secunde sey, so folgt daraus die Entfernung desselben
von derSonne gleich 206a64Erdweiten, eine Distanz, welche
das Licht erst in 3.24 Jahren zuriicklegen wiirde. Der Zwi-
schenraum, der daher den &dussersten Kometen von dem
nachsten Sterne trennt, die Breite der Wiiste, die zwischen
diesen zwey nachsten Sonnensystemen ligt, betragt 204110
Erd weiten oder tUber vier Billionen Meilen, ein Raum, der nahe
hundertmahl grosser ist, als die Entfernung jenes letzten
Kometen von unserer Sonne.

Um sich diese Entfernungen zu versinnlichen, wollen
wir uns unser Sonnensystem durch eine Zeichnung odty
durch ein Modell darzustellen suchen, in welchem der Durch-
messer der Sonne, der jg2480 geogr. Meilen betragt, durch
eine kleine Kugel von einer Par. Linie im Durchmesser darge-
stcllt werden soll. Dieses vorausgesetzt, wirde man , wenn
man die oben gegebenen Verhéltnisse der Entfernungen bey-
behalt, die Erde als eine Kugel von o.o0g Linien im Durch-
messer in die Distanz von 0.75 Fuss von der Sonne, Ura-
nus aber 14 3, jenen &ussersten Kometen 1G06, und end-
lich den néachsten Fixstern 153793 Fuss oder 6.7 geogra-
phische Meilen von der Sonne entfernt setzen, so dass, ob-
wohl der verjingte Massstab dieses Modelles Uber sechs-
mahlhunderttausendmillionenmahl kleiner ist, als sein wah-
res Bild am Himmel, der Durchmesser dicses-Modelles doch
noch i3.4 geographische Meilen betragen wiirde, und doch
ist die vorausgesetzte Distanz des nachsten Fixsterns wahr-
scheinlich viel zu klein angenommen , da eine jahrliche pa-
rallactische Variation desselben von zwey Secundcn unsern
Beobachtungen nicht leicht entgehen kénnte.

Unser reichste Sternkatalog, die ITistoire celeste, ent-
héalt 6oooo Sterne. Allein Herschel sah im Orion auf ei-
nem Streifen von i5 Grad Lénge und 2 Grad Breite schon
50000 deutlich erkennbare Sterne durch dasFeld seinesFern-
rohres gehen. Da ein solcher Streifen der loy686 Theil der
Himmclsflache ist, die 4i 202 Quadralgrade enthélt, so wiirde
die ganze Oberfld&che des Himmels Uber 68 Millionen Ster-
ne enthalten, wenn sie uberall gleich verlheilt waren. Und
doch sind diess nur die né&chsten Sterne, gleichsam die er-
sten Lampen, welche den Vorhol des Tempels der Natur
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beleuchten , und gegen die Anzahl derjenigen n keinen Be-
tracht kommen, die in dem ferneren Hoiligthume desselben
aufgestellt sind, aus welchem sie uns, nicht mehr als eigent-
liche Sterne , sondern nur als ein matter Schimmer aus ih-
ren unendlichen Fernen entgegendammern.

Wenn aber, wie man annehmen muss, diedDistanz der
Fixsterne unter einander im Allgemeinen nahe gleich gross
ist, in welchen Entfernungen von uns sollen wir dann die
aussersten d.e.i'selben annehmen?

Die Milchstrasse ist eine lichte Zone von ungleicher Breite,
die nahe 11 der Richtung eines grossten Kreises durch die
Sternbilder Cassiopeia, Orion, Centaur, Schutze, Adler
und Schwan geht. Starke Fernrohre ldsen diesen Licht-
Schimmer in lauter kleine Sterne auf, und alle diese Sterne
scheinen ein eigenes Sternsystem zu bilden, welches die Ge-
stalt einer sehr abgeplatteten Kugel oder einer Linse hat,
von deren Mittelpunct unser Sonnensystem nicht zu weit
entfernt ist, daher sich die Sterne immer dichter dréngen,
je nédher wir unsere Blicke gegen die angefihrten Sternbil-
der, gleichsam, gegen die Schneide jener Linse, wenden,
wédhrend der Himmel in dem Gegenden der beyden Pole
der Milchstrasse, in ;dem Haar der Berenice und Bildhauer-
werkstdRe’, beynahe sternleer erscheint. Wé&aren wir von
dem Mittelpuncte dieser Zone um den ganzen Durchmesser
derselben entfernt, so wurde uns dieMilchstrasse nicht melir
als ein grésster Kreis, sondern als eine Scheibe von nahe
60 Graden im Durchmesser erscheinen, und in einer Ent-
fernung von zehn Durchmessern wirden wir diese Scheibe
nur mehr unter pmem Winkel von 5.77 erblicken. In einer
noch grésseren Entfernung -wirde die scheinbare Grdsse
sowohl als die Lichtstédrke der Milchstrasse noch mehr ab-
nehmen, und endlich selbst durch unsere Fernrohre nur
mehr als eine kleine, matt erleuchtete Wolke erscheinen.
Allein solche Nebelflecke finden wir in derThatin sehr
gross™r Anzahl und nach allen Richtungen am Himmel zer-
streut, und vieleHon ihnen werden durch unsere- starksten
Teleskope in einzelne, dicht gedréngte Sterne aufgeldst.
Sie scheinen daher eben so viele Milchstrassen zu seyn, de--'
ren jede, so wie die unsrige, wieder aus Millionen von Son-
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ncnsystomcn bestellt. Aber die Entfernung derselben von uns
i'dt vielleicht so gross, dass gegen sie difcIDistanz des néach-
sten Fixsterns nur als ein untheilbarer Punct verschwindet,
so wie die Entfernung der Erde von der Sonne ge”en dm
Distanz des nadchsten Fixsterns nur als eine unmerkliche
Grosse zu betrachten ist. Nach Herschel soll die Entfer-
nung der Nebelflecke, welche sich noch in Sfernd”auflésen
lassen , gegen 500 St.ernw eiten, deren jede 200000 Erd-
wejiten, oder vier Billionen Meilen hat, und die Entfernung
der ganz unauflésbaren wo .igstens 8000 Sternweiten betra-
gen. Von diesen letzten wurde selbst das Licht, welches
eifftf Sternweite in dreydljahren durchlauft, erst in 24000
Jahren zu uns gedangen. Dann also ist das Licht vieler Sterne,
die wir jetzt am Himmel erblicken , schon vor 24°o00 Jahren
von ihnen ausgezogen, und Sonnensysteme und Milchstrasse
kénnen verléschen , ohne eher als 24000 Jahre nach ihrem
Untergange von uns vermisst, zu werden.

Wo ist aber die letzte dieser Welten, und wo die
Grenze des Himmels? — Um den Raum der Schépfung n
einem Verhéltnisse mit der unendlichen Macht des Schd-
pfers zu denken, mussen wir mit Kant diesen Raum seihst
unendlich, also ohne alleGrcnzen annehmen, um ein Zeuge
von der Grdsse zu seyn, die durch keine andere Gr'dtsse ge-
messen werden kann, von der Grosse, deren Unendlichkeit
man nicht n&dher kd6mmt, wenn man ihre Wirkungssphére
in eine Kugel von einem Zoll, oder von tausend Sternweiten
irfi Radius einschliessen will, weil alles, waSttendlich ist,
si'iu bestimmtes Verhéltniss zur Einheit hat, also von dem
Unendlichen immer gleich weit entfernt bleibt. Die Ewig-
keit der* Zeit selbst ist daher noch nicht hinreichend, die
Zeugnisse des hdchsten Wesens zu fassen, wjenn sie nicht
zugleich mit der Ewigkeit., mit der Uber alle! Grenzen sich
erstreckenden Unendlichkeit des Raumes i.i Verbindung
gebracht wird.

Allein , wenn dm Anzahl der Sterne in der That un-
endlich ist, so wirde jeVler unserer Gesichtsstrahlen auf
ein.en dieser Sterne treffen, und daher der ganze Himmel

.'eben so hell, wie unsere Sonne, erscheinen. Diese Sonne
selbst wirden wir nur mihsam an ihren Flecken erkennen;
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den Mond und die Planeten nur al« dimkle Scheiben auf
dem heben Himmelsgrunde sehen, und von den Sternen
seihst nichts als ein nach allen Seiten gleichférmig vertheil-
tes, blendendes Licht erblicken. Da dieses gegen die Erfah-
rung ist, so mussen wir mit O lbers (Berl. Jahrb. 1826)
annehmen, dass der Weltraum nicht ganz durchsichtig ist,
und dass daher das Licht der Sterne auf sehier Bahn durch
diesen Raum eine Schwéchung leide, Setzen wir voraus,
dass von 800 Strahlen, die der nachste Stern zu uns sendet,
bloss einer durch den Widerstand jenes Mittels verloren
gehe, und denken wir uns diesesLicht als in einem Strahlen-
cylinder eingeschlossen, so wird die gesehene Helligkeit
des Sterns der Dichte des Lichtes in diesem Cylinder pro-
portionirt seyn, und diei Abnahme der Dichte des Lichtes
wird sich wie diese Dichte selbst verhalten. Ist daher y die
Dichte des Lichtes in der Entfernung x von dem Stern, so
wird man haben..,. ;tr,./ » '* «. 1
dy= — uydx

Integr-irt, man diese Gleichung so, dass y= A fur xr=o
ist, so erhdlt man

log a= — ax'
Nach der vorhergehenden Annahme ist der Abstand
des néachsten Sterns oder die Sternweite x= i gesetzt,

y= 799 und A= 800, also auch nach der letzten Gleichung
a= 0.0005432. Setzt man daher die Grésse A, oder die
Helligkeit unserer Sonne, ebenfalls gleich der Einheit, so
hat man
logy= — 0.0005432 x,

und aus dieser Gleichung folgt, dass fur

84 Sternweiten die Helligkeit des Sterns o0.q

554 - 0.5

j20 10.001 ist u.s.w.;

far Y 7 300000

gibt diese Gleichung x=i0083, oder in der Distanz von
i0083 wird die Helligkeit des Sterns nur mehr die unseres
Vollmondes (S. 67) seyn, und es werden daher sehr viele
solcher dichtgedrédngter Sterne erfordert werden, um uns
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diesen Sternhaufen selbst in der dunkelsten Nacht noch als
einen blassen Nebelfleck erkennen zu lassen.

So wie also der Mond unserer Erde oder die Satelliten
Jupiters, aus der Sonne gesehen, eine R eihe von Epicykeln
beschreiben, deren Mittelpuncte auf der Peripherie der
Bahnen dieser Planeten liegen, eben so beschreiben auch
diese Planeten eine Reine von Epicykeln, deren Miltel-
puncte auf der Bahn liegen, in welcher die Sonne um den
Schwcrpunct unsrer Milchstrasse sich bewegt (S. 12);
eben so beschreibt die&e* Sonne wieder eineh andere Reihe
von Epicykeln, deren Mittelpuncte auf der Bahn liegen, in
welcher der Schwerpunct unserer Milchstrassei sich um den
Gentralpunct eines ganzen Systems von Milcbstrassnn be-
wegt, und so fort in's Unendliche. Der menschliche Geist
hat bisher die Bewegungen dc't; Planeten und die Epicykeln
kennen gelernt, welche die Satelliten auf den Bahnen ihrer
Hauplplaneten beschreiben. Aber wenn Jahrtausende noth’g
waren, diese Bewegungen des uns nachsten Planetensystems
zu er orschen, welche Dauer wird die Bestimmung der Be-
wegung der Sonne und der unserer Milchstrasse erfordern?
Und wenn wir einst dazu gelangen, wie weit werden wir
noch von der Kenntniss des Weltallsientfernt seyn ?

Da uns dieEntfernungen der Fixsterne unbekannt sind,
so lasst sich auch die Grdsse derselben nicht bestimmen.
Nach Herschcl soll der scheinbare Durchmesser von
a Lyrae gleich r;Sccunde seyn. Ist seine Entfernung von uns
gleich einer Sternweite, so wurde sein Durchmesser den der
Sonne 34 Mahl (bertreffen. Ist aber die Parallaxe dieses
Sterns , yvie TEinige gefunden haben wollen , gleich 2", und
sein scheinbarer Durchmesser gleich j", so ist seine Entfer-
nung 10317)2 Erdweiten, und sein wahrer Durchmesser
18 Mahl grosser als der der Sonne. Nach Herschel soll der
D urchmesser Gastors i."3 betragen, also wirde, wenn er
eine Sternweite von uns absteht, sein wahrer Durchmesser
den der Sonne i30 Mahl enthalten. Unsere Sonne selbst, in
die Entfernung einer Sternweite versetzt, wirde uns nur
unter dem Durchmesser von o."oi erscheinen. Ist Uberhaupt
a, r, 3 die Entfernung und der wahlte' und scheinbare Halb-
messer des Sterns, so wie jt die jahrliche Parallaxe desselben,
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und nennt man eben so R, A, d die Entfernung der Sonne
von der Erde, and den wahren und scheinbaren Halbmesser
derselben, so hat man
r= aSinb5, R = ASin/f, undA = aSinir,

Hie scheinbare Grosse der mit blossen Augen noch sicht-
baren Fixsterne theilt inan in sechs Gassen, so dass die
grossten Stérne dit (p'ste dieser Gassen einnehmen. Die
bloss durch Fernrdhre,sichtbaren bilden dann die folgenden ,
die sjrebente, achte Gasse u. s. w. Die erste Gasse enthalt
nur achtzehn Sterne, die daher allein zu den Sternen der
jersten, oder der ersten und zweyten Grdsse gezahlt werden.

Auch das Licht der Sterne ist in Beziehung auf ihre
Intensitat'und Farbe sehr verschieden. Sirius z. B strahlt
oder flammt vielmehr in einem lebhaft scinlillrenden weiss-
blauen Lichte $ wahrend Aldebaran, der gro-sste der Hya-
den, mit einem matten , planetarischen, einer verléschenden
Kohle &hnlichen trubrdthlichen Schimmer glanzt. Mehrere
von den ubrigen Fixsternen sind rotli, wie Arctur und
Antares, andere lichtgrin, blau, gelb, tiefgranatfarbig und
so weiter. Bey einigen scheint Grdsse?und Farbe verdnder-
lich zu seyn. So erschien Sirius den Allen roth, wahrend
wir ihn weiss sehen; Castor, der noch vor einem Jahr-
hundert fur den grdssten der beyden Zwillinge galt, ist jetzt
kleiner als Pollux; a Adler ist jetzt einer der schénsten Sterne
der ersten Grdsse, wdahrend er friher nur zu den Sternen
der zweyten Grosse gezdhlt wurde, und die sieben Sterne
des grossen Bédren scheinen Licht und Farbe bestdndig zu
wechseln. Merkwirdiger sind noch die eigentlich so genann-
ten veranderlichen Sterne.

Die folgende Tafel enthélt die vorzuglichsten der jetzt
bekannten veranderlichen Stermi? Die Gerte Columnc enthalt
die ganze Periode des Lichlwechsels, die finfte und sechste
die beyden &ussersten Grenzen, unter welchen diese Sterne
erscheinen, die siebente die Zeit defijZunahme, und die
letzte die Zeit der Abnahme des Lichtes.
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Man sucht diese Wechsel durch einen linsenférmigen
Bau, oder durch dunkle Flecken dieser Sterne, oder durch
Planeten zu erklaren, die uns zuweilen das Licht derselben
entziehen. Es ist aber auch maoglich, dass diese,Sterne' ihre
Nacht, oder die Periode-des Nachlassen? ihres Leuchtens
selbststdndig auf ihrer OberflacPre entwickeln, und dass der
bemerkte Wechsel .nur eine Wirkung der An- und Ab-
spannung jener inneren'Thatigkeit ist. Andere Sternie.-sind
ganzlich verschwunden. Tycho entdeckte am 11. Novtem-
ber 1572 in der Casdopejae (Rectascension = 0°.43, Pol-
distanz = 281',22) einen neuen, fruher dort nicht gesehenen
Stern, der Sirius und Jupiter an Glanz Uberlraf, und selbst
am Tage sichtbar war, der aber im Anfdnge des Jahres 1673
an Licht abzunehmen anfing, und iin Marz 1D74-wieder
génzl.ch verschwand. Am 10. Oktober 1604 sab Kepler
im 0Ostlichen Fusse des Schlangentrdgers einen neuen Stern
der ersten Grosse, der nach einem Jahre wieder unsichtbar
wurde. Im Jahre 1670 fand Cassini einen neuen Stern
im Schwan, der nach drey Monaten unsichtbar wurde, im
folgenden Jahre wieder in einem hellen Lichte erschien,
und bald darauf ganzlich, vielleicht fir immer, verlosch. Da
diese und &hnliche Sterne wéahrend der Periode ihrer Sicht-
barkeit ihre Stelle nicht &nderten, so scheint es auch dunkle
Himmelskdrper zu geben, dieYeben so gross und vielleicht
grosser sind, als die Fixsterne, da vielleicht eben die gréssten
durch die gpfivaltige Anziehung ihrer Massen das Licht
zuruckhalten , und es an seiner Ausstrémung hindern.

Beynahe alle Fixsterne zeigen eigene Bewegungen
oder Ortsveranderungen , die Ubrig bleiben , wenn man z-tvey
in der Zeit betrachtlich entfernte Beobachtungen derselben
von der Précession, Aberration und Nutation Fcfreyt. Die
Ursache dieser Bewegungen ist uns noch .-ganzlich unbe-
kannt, aber bey manchen sehr gross. So ist die saculére
eigene Bewegung in Rectascension bey I Cassioptuae 17b",
5 Urs. maj. 200", e Eridanus 450", p Gassiopejae 670"
und so weiter.

Merkwirdiger sind noch die Bewegungen der Doppel-
sterne, nahe einander stehender Gestirne, 'deren man be-
reits tiber 5500 beobachtet hat, obschon die Anzahl derselben
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viel grosser ist. Es ist nitht wahrscheinlich, dass diese
Duplicitdt bloss von ihrer Stellung gegen unsere Gesichts-
linie komme, auch zeigt die Bewegung dieser Sterne um ein-
ander, so wie ihre gemeinschaftliche Bewegung im Raume
ihre nBOere innere Verbindung. Die meisten derselben-
findet man in der Nahe derMilchstras”™e , besonders imPfeil,
Fuchs, Geyer, Leycr und Orion, die wenigsten aber -rn
grossnn Baren, im Drachen und in den Jagdhunden. Die
vorziglichsten enthalt die erste Tafel der Sammlung am Ende
des Werkes.

Die meisten dieser Doppelsterne sind schon durch ihre
Farben ausgezeichnet. So ist bey Castor der grosse weiss-
gelb, der kleine blaugelb; bey y Leonis der grosse réthlich,
der kleine grin ; bey a llerculis der grosse gelb, der kleine
blau; bdy 6i Cygni der eine gelb, und der andere dunkei-
roth. Gewodhnlich ist der eine gelb, und der andere blau,
oder violett. Selten sieht man zwey gelbe beysammen, und
dann sind sie mehr orangefarbig. Da, wo beyde Sterne van '*
nahe gleicher Grésse sind, was sehr oft der Fall ist, er-
scheinen auch gewdhnlich beyde als kireisrunde Scheiben
von sehr merklichem Durchmesser, was bey den an Grdsse
sehr verschiedenen-Doppelsternen nicht Statt hat.

Der Winkel, welchen die beyde Sterne verbindende Linie,
oder Reichen die Distanz dieser Sterne m tdem Parallelkreise
derselben macht, ist bt~'vielen vMandertich gefunden wor-
den, wie bey a Gassiopejae, 65 Piscium, y "Vnginis, s Co-
ronae, a Herculls u. s. w. Bey 6i C}>gni ist die jahrliclie
Anderung d-eses Winkels 0.~S, und bey Castor o0.°ges ,
wo-raus die Lmlaufszeit des einen Sterns um den andern bey
jenem 2gs, und bey. diesem o0-~j0 Jahre folgt. No'th viel grésser
;,t diese Anderung bey £'Urs. inaj. und bey p Ophiuchi,
so dass die Umlaufszeit des kleinen Sterns um den grossen
bey | Urs. maj. 6o, und bey p Ophiuchi s3 Jahre betrégt.
Ahnliche, obwohl geringere', Anderungen hat man auch an
den Distanzen dieser Doppelgterne bemerkt. £ llerculis er-
kannte Uerschel im Jahre 1781 als einen Doppelstern,
wahrend rnan jetzt keine Duplicitat desselben bemerkt.
£ Orionis im Gegentheile war \or \ierzig Jahren lein ein-

facher Stern, wdhrend er jetzt doppelt erscheint. Diess sind
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daher wahre Sternbedeckungen, wo.-eine Sonne die andere
bedeckt.

Viele dieser Doppelsterne haben dberdiets eiVd be-
trachtliche eigene, beyden Sternen gemeinschaftliche Bewe-
gung im Raume. So ist die~H-luldre Bewegung

in Rcctascensmn in Poldistanz
von | Urs. maj. 60 Raumsecunden 62"
66 Geti - 78 - - 4
4i Bootis 83 2
y Cass’ opeiae 182 47
61 Cygni 406 -- 330,

und es ist merkwirdig,dass 61 Wgni unter allenbekannten
Sterden des Himmels die grdosste eigene Bewegung hat, und
zngleieh ein Doppelstern ist. Noch kann bemerkt werden ,
dass die naheren Doppelsterne die sichersten Prufer der
Fernrohre sind, da schon sehr vollkommene Instrumente
dieser Art dazu gehodren, um die Duplieitdt von Z und e
Bootis, y Herculis, und besonders von 1 Arietis, 17 Herculis
und y Cor. bort zu erkennen.

Auch dreyfacbe Sterne werden haufig am Himmel ge-
funden , als 1 CasGopeiae, 11 Moriocerolis, S Cancri,
£ Librae u. s. w. Vierfache Sterne sind O Oriorns, in wel-
chem erst vor Kurzem noch ein funfter entdeckt worden ist,
e Lyrae, B LyEle 1. s. w.Eben so findet man funf- und
mehrfache Stenge, und sOrionis istlsogar einsechzehn-
facher Stern, die vefinuthlich alle zusammengehdren, so
wie es auch sehr wahrscheinlich ist, dass mehrere der ge-
drangten und schon mit freyen Augen sichtbaren Sterngrup-
pen ein abgeschlossabes System bilden, wie z. . die Pleia-
den, wo 1 Stern der vierten, 6 der funften', D der sechsten
und 32 Sterne der siebenten Grdsse in einem Kreise ver-
einigt erscheinen, dessen Halbmesser nur einen Grad des
grossten Kreises des Himmels betragt.
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Vorlesung IX

Ursprung des TVeltsystems.

SO wie alle Gegenstédnde unserer Sinnenwelt von dem Au-
genblicke ihrer Entstehung verschiedene Stufen ihrer Ent-
wicklung durchgehen, bis sie den hdchsten Gipfel ihrer Aus-
bildung erreichen, von welchem sie dann allméhlig wieder
zuriickschreiten, und wenigstens einer scheinbaren Yernich-
tung ihrer Form entgegeneilen , eben so wird wahrschein-
lich auch der Zustand, in welchem wir jetzt unser Sonnen-
system erblicken, nur die Folge e ner &ndern, vielleicht
Jahrtausende friher vorhergegangenen Entwicklung seyn.
Unser Planetensystem zeigt uns drey Uber alle Kérper
desselben sich erstreckende Erscheinungen, von welchen
uns das Gesetz der allgemeinen Schwere, durch welches
sonst alle Bewegungen, und selbst die scheinbaren Anoma-
lien dieses Systems vollstdndig erklart werden, keine Re-
chenschaft geben kann, und welche wahrscheinlich ihren
Grund in den Umstdnden der ursprunglichen Entstehung
dieses Systems haben. Alle Planeten namlich und alle Sa-
telliten dieser Planeten ohne Ausnahme bewegen sich in
der Richtung von West nach Ost um die Sonne sowohl
als auch um ihre eigenen Axen; alle bewegen sich ferner in
nahe kreisformigen Bahnen , keine in sehr excentrischen EIl-
lipsen , um die Sonne, und die Ebenen dieser Bahnen end-
lich liegen alle in einer engen Zone, die den Sonnendquator
einschliesst, und ausser welcher kein Planet mehr angetrofFen
wird. Nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung kann man 200
Billionen gegen die Einheit wetten, dass diese Einrichtung
nicht das Werk des Zufalls ist, und die Behauptung, dass



jenen Phéanomenen eine gemeinschaftliche Ursache zu Grunde
liege, hat daher einen hdhern Grad von Gewissheit, als die
meisten unserer historischen Nachrichten , an welchen Nie-
mand einen Zweifel sich erlaubt. Die Ursache, welche diese
Erscheinungen hervorgebracht hat, muss also alle Kérper des
Planetensystems umfasst haben, und wegen der erstaunli-
chen Entfernung dieser Kérper von einander ein Fluidum
von einer unermesslichen Ausdehnung gewesen seyn. Dieses
Fluidum muss die Sonne nach Art einer Atmosphéare um-
eben haben, oder die Atmosphére, di“ durch eine sehr
grosse Hitze ausgedehnte, und bereits (iner Rotation um
ihre Axe unterworfene Masse der Sonne, muss sich anfang-
lich Uber alle Planetenbahnen hinaus erstreckt, und sich erst
spater nach und nach in ihre gegenwartigen Grenzen zuruck-
gezogen haben. In diesem primitiven Zustande war daher
unsere Sonne jenen Nebelflecken &hnlich, die uns durch un-
sere Fernrohre als ein mehr oder weniger leuchtender Kern
erscheinen, umgeben von einer nebelartigen Hulle, die durch
ihre fortschreitende Verdichtung und Niederschlagung auf
den Kern endlich den eigentlichen Stern erzeugt.

Diese Atmosphéare der Sonne konnte nicht ins Unend-
liche ausgedehnt seyn , sondern sie musste ihre Grenze dort
haben , wo die durch ihre Rotation erzeugte Schwungkraft
gleich der Schwere der Sonne war. Wenn aber, durch die
Abnahme der hohen Temperatur an der Oberfldche dieser
Atmosphéare, die Grenzen derselben sich zusammenziehen,
und dem Mittelpuncte der Sonne genédhert werden, so muss
dadurch die Rotation der &ussersten Elemente dieser Atmo-
sphéare immer geschwmder werden, und dadurch wer-
den diese, durch AbkuUhlung erhédrteten Elemente von
der Ubrigen Atmosphére getrennt, nach den Gesetzen der
Centralbewegung ihre Bahn abgesondert um den Cen-
tralkdrper fortsetzen. Diese Atmosphdre wird also in der
Ebene ihres Aquators, wo dig Geschwindigkeit der Rotation
und also die Schwungkraft der einzelnen Elemente am
grossten .st, durch AbkUhlung erhéartete Zonen, flussige
oder feste Ringe absetzen. Da aber die Bildung solcher
R-inge”eine gleichmalige Regelmaéssigkeit der Bildung der-
selben in allen ihren Theilen voraussetzt, so wird die Ent-
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stehung, oder doch die dauernde Erhaltung derselben nur
selten sich ereignen kénnen, daher wir auch in unsemn Sy-
steme nur ein Beyspiel derselben antreffen. Fast immer
wird dieser Ring von D&mpfen an mehreren Stellen bre-
chen, und sich in einzelne lidrper auflésen, die mit nahe
gleichen Geschwindigkeiten sich einzeln um die Sonne, be-
«Jfln. Diese isolirten Massen werden eine spharoidische
Gestalt und eine mit ihrer Revolution Ubereinstimmende
Richtung der Rotation ann.ehmen, weil ihre der Sonne
naheren Elemente eine kle.nere Geschwindigkeit haben, als
die entfernteren, wov on wir ein Beyspiel bey den vier neuen
Planeten haben.

Wenn dann eine dieser in ihrem Volumen durch die
Ditze noch $bhr ausgebreiteten Massen stark genug ist, die
Ubrigen anznziehen und mit sich zu \ereiirgen, so wird der
ursprunglichip'Ring die Gestalt eines einzigen sph'arfiidischcn
Planeten annehmen , dw sich um die Sonne in dwselben
Richtung bevwigt, in welcher er sich um seine eigene Axe
drehet. Verfolgt man eben so die Verdnderungen, welche
eine dhnliche Abspannung der Temperatur auch bey diesen
anfangs nach dunSlformigen , und durch die Hitze sehr aus-
gebreiteten PlaneLen wahrend ihrer Zusammenzrehung er-
zeugt, so werden auch an den auf einander folgenden Gren-
zen ihrer Atmosphéare’ und in der Nahe ihref Aquatoren
Ringe und daraus abgesonderte Massen , die Satelliten ent-
stehen , die sich um den Mittelpunct dieser Planeten und
zugleich in derselben Richtung auch um ihre eigene Axe be-
wegen. Ware die so erklarte Formation unserer Planeten
und Satelliten mit einer ganz vollkommenen Regelméssig-
keit entstanden, so wirden die Bahnen dieser Kdrper alle
aupli vollkommen kreisformig gewesen seyn, und die Ebe-
nen ihrer Aquatoren so wie die der Ringe wiirden alle in
der Ebene des'Sonnendquators liegen. — Da aber die ge-
ringste Verschiedenheit in der Temperatur und in der Dichte
dieser Korper auf jene GlijAditprmigkeit stdérend einwirken
mussLe, so ist es genug, diese gl6SpnBn nur nicht zu gross
anzunehmen, um aus dieser Erkldarung den wahren Grund
der oben erwdhnten drey Erscheinungen* hervorgehen zii
sehen.
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In dieser Hypothese werden die Kometen als dem Pla-
netensystem fremde, oder doch als solche Kdrper betrach-
tet, die nicht, wie die PlanW |, aus der Atmosphére der
Sonne entstanden seyri kdnnen, da die Kometen weder in
der Richtung ihrer Belegungen , noch in den Neigungen
ihrer Ebenen, noch endlich in der EjJBnimjit'S ihrer] Bah-
nen die..oben erwdhnten Eigenschaften zeigen. Wenn meh-
rere dieser Kometen durch jene Atmosphére der Sonne zur
Zeit ihrer grossen Ausdehnung gegangen sind, so mussten
sie, durch den Widerstand dieser Atmosphére, Spiralen
beschreiben, in welchen sie endlich auf die Sonne fielen, um
sich mit ihr fUr immer zu vereinigen. Man sieht so, dass es
jetzt nur noch solche Kometen geben kann, welche zur Zeit
der Bildung der Sonne ausser der Atmosphére d "-selben
sich befanden, und dass ihre Bahnen sehr excentrisch seyn
missen , weil wir nur diejenigen beobachten kdnnen , wel-
che in ihrem Pcrihel nahe genug zur Sonne kommen. In
der Tliat war unter allen bisher beobachteten Kometen bloss
der von 1747 Uber zweyHalbmesser der Erdbahn iri seinem
Perihelium von der Sonne enlfernt, wéahrend alle anderen
ihr viel ndher vorbey gingen. Ehen so sieht man, dass ihre
Neigungen dieselbe Mannigfaltigkeit zeigen mussen, als wpnn
sie bloss dem Zufélle Uberlassen gewesen waren , weil die
Sonnenatniosphére keinen Emfluss auf ihre Bewegungen ha-
ben konnte, so dass daher die lange Dauernder Umlaufszei-
ten der Kometen, die grosse Excentricitat ihrer Bahnen und
die Mannigfaltigkeit ihrei;- Neigungen mit jener Hypothese
des Ursprungs des Planetensystems sehr wohl JUberein-
stimmen.

Allein ist der Zustand , in welchem unsere Sonne die
Gestalt eines runden, kugplférrp'gcn Nebelfleckes mit einem
leuchtenden Kern in ihrem Mittclpuncte hatte, auch die
wahrhaft erste, die urspringliche Form dieses Himmels-
koérpers? Und haben alle Uubrigem Fixsterne, die wahr-
scheinlich auch Sonnen sind, in der Vorzpit dieselben Ver-
anderungen ihrer Gestalt erlitten?

Wir sehen durch lichtstarke Fernrohre mehrere grosse
Gegenden des Himmels mit &dusserst feinen, beynahe
farbenlosen und an ihren Grenzen unbestimmt auslaufendcn
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Nebeln oderDiinste i befleckt. In dem Sternbilde des Schwans,
des Dreyecks, der Fische u. s. f. findet man solche Licht-
wolken , die siclWifer zehn und mehr Quadratgrade aus-
dehnen In anderen Gegenden, im Schwan, im Fuchse, er-
blickt man kleinere, obschon noch immer zwey und mehr
Grade bedeckende Nebel, die an ihren Grenzen eine be-
stimmte Abschliessung zeigen, und sich durch ein an meh-
reren ihrer Stellen helleres Licht, durch eine Art von Dam-
merung auszeichnen. In &ndern, noch kleineren Nebeln ist
das Licht der helleren Stellen nicht mehr dister, sondern
bereits heller geférbt, und gegen den Mittelpunct an Intensi-
tat hervortretend. Man sieht diese Nebel nicht mehr, wie
jene zwey ersten, isoJdirt, sondern immer in Gesellschaft,
gleichsam in Hcerden versammelt, wo sie, wie unsere so-
genannten Lammerwolken, grosse Strecken des Himmels
schuppenartig bedecken, ohne Ubrigens durch eine bestimmte,
regelméassige Form ausgezeichnet zu seyn.

Dife'se fortnbiidende Kraft erscheint erst in den Nebeln
der folgenden Gasse, die noch kleinere und schéarfer be-
grenzte Nebel von verschiedenen Gestalten enthélt: ringfor-
mige Nebel mit schwarzen Offnungen in ihrer Mitte; auf-
waéartsausgezackte, gleichsam flackernde Lichtflammen ; ellip-
tisch gebildete oder auch faden-, spindel-und facherartige
Gestalten , Sterne mit Nebelschwcifen oder mit zwey ein-
ander gegonuberstehenden Armen u. f. Mehrere nahe ste-
hende deuten aul eine Art von Zusammenleben und gegen-
seitiger Abhédngigkeit. In dem Sternbilde des grossen Lowen
stehen zwey sich beynahe beruhrende Nebel, an Grosse,
Gestalt und Farbe vollkommen gleich; in der Jungfrau sieht
man zwey andere mit M&hnen, die an ihren Enden in ein-
ander fliessen ; im Becher sind zwey elliptisch geformte Licht-
wolken noch durch ein zartes Nebelband verbunden ; bey
2 Wallfisch liegen vier, und in der Locke Berenicens sechs
khine Nebel in einem kreisférmigen Raum wie in einem
Neste beysammen. Hier stehen zwey benachbarte Nebel, der
eine hell und rund , der andere duster und von hirnférmiger
Gestalt, seine verldngerte Spitze gegen den ersten gerichtet:
er scheint von diesem anfezogen und gleichsam aufgesaugt
zu werden. Dort ist ein anderer Nebel in der Gestalt einer
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Retorte von langem Halse, (Jessen entferntes Ende immer
dinner und matter wird: er hat seinen Nachbar a.'lleicht
schon aufgesaugt, und jener Hals ist der letzte Rest der un-
tergehenden Welt.

So verschieden die mannigfaltigen Gestalten dieser Classe
sind, so enthalten sie doch noch nicht die einfachste und
regelmassigste von allen, die Kr eisform , die ausschliess-
lich den Koérpern der letzten Classe angehdért, und wahr-
scheinlich nur die Wirkung einer weiter vorgeschrittenen
Ausbildung ist. Viele dieser Nebelscheiben sind noch durchaus
gleich, und meistens matt beleuchtet; bey d&ndern nimmt das
Licht gegen ihren Mittelpunct stufenweise zu; bey einigen
tritt ein heiler Centralkdrper hervor, der bereits scharfer von
der ihn umgehenden diistern Atmosphédre gesondert, aber
noch immer schwach beleuchtet und von grésserem Durch-
messer und selbst noch scheibenartig ist; bey anderen ist
diese Scheibe bereits kleiner und heller beleuchtet, bis sie
endlich in einen einzigen blendenden Lichtpunct, gleichsam
in einen Stern sich zusammenzieht, der aber noch immer
von jener matten Nebelhiibe umgeben ist. Nicht mehr Ne-
bel und noch nicht eigcntlicherStern tragen diese Kérper die
Natur von beyden an sich, und bilden dadurch die eigentliche
Ubergangsstufe von den neblichen zu den sternigen Wesen
des Himmels: Wesen, die amphibienartig in beyden Ele-
menten leben, und obgleich bereits der edleren Classe an-
gehérend, doch noch die Uberreste ihrer letzten Verpup-
pung an sich tragen. Die meisten dieser Nebelsterne, wie
sie Herschel sehr passend nennt, sind mit einer &usserst
schwachen, kugelférmigen Lichtatmosphédre, andere nur
mehr mit einem sie oft in grésser Entfernung umkreisenden
Dunstringe umgeben; wieder andere ziehen noch Nebel-
strahlen und Lichtschweife wie Kometen nach sich, oder
scheinen mit Nebelwillsten , Lichtbuscheln , féacherartig
sich entfaltenden Dlnsten, mit Mahnen oder Locken um-
geben.

Wenn wir aber, statt die Reihe dieser Abwechslungen
in den Gebilden des Himmels noch weiter zu verfolgen , ei-
nen Blick zuruckwerfen auf jene dlstern, weit verbreiteten
Wolken, und von ihnen durch die erwahnten stufenweisen



Verwandlungen lunaufstelgen bis zu den migentlich so ge-
nannten Fixsternen, die unsere Unkenntniss des Gegenstan-
des bisher zu den einzigen Bewohnern des Himmels gemacht
hat — so scheinen wir durch einen grossen Garten gewan-
dert zu seyn, in welchem wir die mannigfaltigen Gew-ijchse
desselben auf allen Stufen ihres Wachsthumes Ubersehen,
und in diesem Abstufungen salbst die allmahlige Entwick-
lung digspr Gewéchse erkennen kénnen, wenn gleich dir
Wachsthum Millionen von Jahren, und ihre Lebensdauer
Zeitrdume umfasst, gegen die die Dauer des Menschenalters
nur ein wrschwindender Augenblick ist. Scheint nicht je-
ner Urnebel, das Chaos der. kunftigen Welten , schon von
dom Geiste des Lebens und von der Kraft. der. selbstthatigen
Entwicklung beseelt zu seyn, der sich auch in dem Keime
der kleinsten unserer Pflanzen offenbart? Scheinen diese
auf einander folgenden Ver&nderungen der &usseren Form
jener Korper nicht offenbar die Wirkungen einer immer zu-
nehmenden Verdichtung des nebeligen Stoffes zu seyn , der
in dieser seiner urspringlichen Gestalt aus der Hand der
Allmacht quoll, und zuerst die RA&ume des Welta'ls erfullte?
Wenn in jenen Urwolken Uberwiegende Puncte der Anzie-
hung entstanden, die sich uns durch die, oben erwé&hnten
lichten Stellen dieser Wolken kenntlich machen, so mussten
sie die.,benachbarten Elemente an sich ziehen, und dadurch
die Ne,lj_elmasse zwischen zwey lichten Stellen immer dun-
ner machen, bis endlich das Gleichgewicht und der Zusam-
menhang des Ganzen aufgehoben,und die ursprunglich gleich
dichte Wolke in mehrere einzelne gesondert wird , die als
Thcilc von jener kleine”, als Producte einer bereits vor-
geriickten Verdichtung! beller, und endlich als ljberrestc
jener weit jfer.breiteten Neheimassen, auf dem Orte ihrer
gemeinschaftlichen Geburt, nicht einzeln lind isolirt, son-
dern nur in Gruppen und Lagern versammelt, seyn werden,
was alles mit den oben gegebenen Reghachtunggn vollkom-
men Ubereinstimmt. Die auffallende Reinheit des Himmels-
grundes zwischen den erwédhnten Schuppenwolken; die
Abwesenheit alles, nebeligen 8J.offtis, und selbst der Fix-
sterne an der Grenze dieser weit verbreiteten La'.sj|r: das
crjgelméassige Aufheben des Lichtes in den spéteren Perioden ;
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das Inoinanderflinssen benachbarter Nebel; die Verbindung
mehrerer Gestirne durch Nebelbénder; ihr familienweises
Zusammenleben in oft scheinbar sehr kleinen Rd&umen, und
endlich das ihnen allen gemeinschaftliche ffejjreben, alle
gestaltlose und ungeregelte Form abzustreifen, von ihrer
Nebelhiille'-sich zu befreyen, eigentliche Gestirnnatur anzuneh-
men , und sich zur Kugelgestalt abzurunden , — alles diess
zflcu unverkennbar, dass die Kdérper des Himmels Kkeines-
wegs in der Gestalt, in welcher wir sie jetzt, als vollendet”
Sterne, erblicken , sondern dass sie aus einem ihnen allen
gemeinschaftlichen Grundstécke, dem Urnebel, durch Ver-
dichtung, durch Niederschlag der primitiven Masse, oder
durch Ablagerung derselben um einen Mittelpunct der Anzie-
hungentstanden sind, kurz,dass das Princip d/tr, Ann&dherung,
der Verdichtung und der Abrundung (vielleicht alle nur eine
Folge der: Attraction) in dem Bildungsprocesse der himm-
lischen Kdrper vorherrschend ist, und dass endlich auch
dort, in jenen Hohen, das, was wir hier unten wachsen
nennen, nichts anderes, als eine nach bestimmten Gesetzen
forto~hende Aggregation und Assimilation der die Natur
dieser Kdérper bestimmenden Elemente Et.

Zum Schlisse dieses Gegenstandes wollen wir noch
einige der vorzuglichsten jener Gebilde des Himmels naher
angeben.

Einer der grossten Nebelflecke, schon mit freyen
Augen sichtbar, ist in dem Schwerte Orions AR = 5127,
Poldistanz = g¢g5° 0. Die vorziiglichste Beschreibung des-
selben ist von Herschel d. J. im dritten Bande der Mem.
der astronomischen Gesellschaft in London gegeben wor-
den. Er ist durch seine Grodsse, durch seine sonderbare
Form, die dem gedffneten Rachen eines Thieres gleicht,
durch sein starkes Licht und durch die Mann’gfaltigkeit.
seiner Beleuchtung ausgezeichnet. Ein Theil desselben Ist
blass und matt begrenzt, wé&ahrend der andere lebhafte
Strahlen vsirft, und nicht sowohl in einem stetigen Lichte
zu leuchten, als vielmehr in gleichsam electrischen Strahlen
aufzulodern scheint. Be)de Theile sind durch eine'n plotz-
lichen , schroffen Abfall des Lichte*;,,getrennt, und hart an
der hellsten Stelle ist eine schwarze Hohle, in welcher
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Schroter zuweilen kleine Sterne, pyramidalische Licht-
nebel oder Lichtkugeln entstehen, und oft schon nach we-
nigen Tagen wieder verschwinden sah. Solche réathselhafte
schwarze Offnungen sieht man in dem grossen Sternhaufen
des Perseus A= 216, P= 33° 4i'; in dem Nebelfleck der
Leyer A = i8147', P= 57%° 11'; in dem Nebel des Schutzen
A= 17*5T, P = ri3° o'. Bey Antares im Scorpion zieht
durch eine solche schwarze Offnung ein Rain dicht ge-
d. angter Sterne, wie eine Perlenschnur, alle durch eine
dunkelrothe Farbe ausgezeichnet. Hieher gehdéren auch die
beyden grossen dunkeln Stellen in einem der hellsten Theile
der Milchstrasse am sudlichen Himmel, nahe an der Ost-
seite des Kreuzes und in der Carls-Eiche, die beyde unter
der Benennung der Capflecke oder der liohlensacke be-
kannt sind.

Ein zweyler sehr grdsser und schon mit blossen Au-
gen sichtbarer Nebelfleck ist in der Andromeda A= 0"33',
P =49° 42’ Er hat die Gestalt einer Raute, deren grosserer
Durchmesser funfzehn Minuten betrédgT. Andere Nebelflecke
von bedeutender Grdsse sind die folgenden, zu deren ge-
nauer Erkennung aber meistens sehr gute Fernrdhre ge-

horen.

AR Poldistanz '

T 4o 4i* Rund, in der Mitte hell, 4 Minuten
im Durchmesser.

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

2 g7 098 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 g* 55 55 Schon, gross und hell, 8Mlang, 3M
breit.

g 20 43 29 Rund, in der Mitte sehr hell, Durch-
messer 3M

g 4o 16 56 Gross, im Fernrohre in kleine Su-rne
auflésbar, 7“ lang, 6Mbreit.

10 26 5i 50 In der Mitte sehr hell, 4'l lang, 2M

breit.
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AR Poldistanz

11L 16’ 45° 28" Gross, mit einem Kern in der Mitte,
6 Mm. lang, 2 Min. breit.

12 10 4i 42 Glanzend heller Kern mit nebligen
Strahlen, i5Mlang.

12 o7 63 2 Ein heller Lichtstrahl, 2o0Mlang, 4M
breit.

i5 9 87 16 Kugelfdérmig, glanzend hell, in der
Mitte lichter, schon mit massigen
Fernrdhren sichtbar.

1 Beyde glanzend hell, in der 'Mitte

16 36 53 4 i dicht, mit méassigen Fernrdhren

t6 38 91 54 J schon erkennbar.

*7 52 i.3 26 ~ Drey Nebelflecke dicht an einander,

53 1.4 &8 j in ihrer Mitte ein Doppelstern.
22 99 56 41 Ein sehr ausgebreiteter Nebelfleck,

durch gute Fernrdhre auflésbar.

Auch die eigentlichen Fixsterne erscheinen im Welt-
raume sehr ungleichféormig vertheilt. So zeigt sich selbst
dem unbewaffneten Auge das Sternbild Orions, die Gegend
zwischen a,y und S der Leyer, oder die zwischen 8, £und 1
des Stiers sehr sternreich, wahrend der Luchs oder das
Camelopard nur sehr wenige und kleine Sterne enthélt. Die
Krippe im Krebs (AR = 812g', Poldistanz 6g° 30') enthalt
auf der Flache eines halben Quadratgrades Uuber vierzig
deutlich erkennhare Sterne, und die Pleiaden im Stier
(AR = 31 37", Poldistanz= 86° 27') enthalten auf dem Rau-
me eines Kreises von einem Grade im Halbmesser 1 Stern
vierter, 6 funfter, 5 sechster und 32 Sterne siebenter Grésse,
also 44 noch mit freyen Augen erkennbare Sterne (S. i2g). Es
istdusserst unwahrscheinlich, dass diese auf so kleineR&dume
zusammengedrédngten Sterne ihre Lage nur dem Zufalle,
oder bloss ihrer Stellung gegen unser Auge verdanken, und
dass sie unter einander unabhangig seyn sollten. Noch un-
wahrscheinlicher ist diese Voraussetzung bey den eigentlich
so genannten Sternhaufen, wie sie Hers chei nannte,
meistens sehr regelmdassigen und kugelférmigen lichten Mas-
sen, die sich durch stéarkere Fernréhre in Tausende von
klemen Fixsternen auflésen, deren Dichte gegen den Mittel-
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punct dieser Massen gleichférmig zunirnmt, vielleicht die
schdnsten und prachtvollsten Gegenstdnde des Himmels,
die uns das Bild einer V eit von unzéhligen , sich um ein-
ander bewegenden Sonnen gewdhren. Viele der oben er-
wéhnten Nebel werden ohne Zweifel ahnliche Sternhaufen
seyn, die aber, ihrer grosseren Entfernung wegen, von uri-
sern Fernrdhren nicht mehr in einzelne Sterne aufgeldst
werden kdnnen. Die vorzuglichsten dieser kugelférmigen,
und meistens schon durch massige Teleskope erkennbaren
Sternhaufen sind:

AR Poldistanz

1T g 27° 36
1 34 29 39
12 3o nb5 44
io 3 60 45
is 5 ) 71 %7
16 47 93 48
16 50 116 0
i i5 48 5i
18 22 107 59
*q 10 60 8
20 44 io3 i3
21 21 79 6
2i 24 91 32.

Uberhaupt fand Herschel d. A. , dem wir die Ivennl-
niss dieser Himmelskdrper vorzuglich verdanken , 88 grob-
zerstreute, 67 gedrangte und 42 sehr gedréngte und reiche
Sternhaufen; von den Nebelflecken fand er 52 sehr grosse,
sich Uber mehrere Grade erstreckende, 978 sehr dustere,
907 lichtschwache, 288 gldnzende, und endlich 78 planeta-
rische Nebel, von der Ahnlichkeit mit den Planetenscheiben
so genannt, also zusammen 2303 Nebelflecke.



Vorlesung X

Bauer des Weltsjstems.

Wir haben in dem Vorhergehenden gesehen, dass die Kdr-
per des Himmels, wie die, welche uns zunachst auf unserer
Erde umgeben, einer slufenweisen Entwickelung unterwor-
fen sind, in welcher sie sich unter mannigfaltigem Wechsel
ihrer Gestalten der Ausbildung n&hern, zu der sie bestimmt
sind. Wenn sie aber endlich diese Siufe ihrer Vollendung
erreicht haben , was wn d dann ihr Loos seyn? Werden sie
wieder hcrabsteigen \”*n ihrer H6he? Werden auch sie altern
und sterben, wie alles, was uns umgibt?

Wenn wir sehen, dass allen Dingen dieser Erde eine
oft nur sehr Kkurze Periode ihres Daseyns angewiesen ist,
nach welcher sie verschwinden und nicht mehr wiederkeh-
ren; wenn jeder kommende Winter die schonen Gebilde
unserer Fluren zerstdrt; wenn ganze Geschlechter vonThie-
ren verschwinden; wenn volkreiche Stadte untergehen, und
weltbeherrschende Nationen voriberziehen vor unseren Au-
gen, wie die iiilder eines Schattenspieles an der Wand, und
spurlos hinuntersinken in die ewige Nacht; wenn so alles,
was uns hier unten umgibt, fortgerissen wird von dem
Strome der Zeit und seiner Auflésung und Zerstdérung un-
aufhaltsam entgegeneilt, so wenden wir uns schaudernd ab
von digsen Bildirn des Todes, und erheben unseren Blick
aufwarts, um dort noch Trost und Hulfe zu finden. Dieser
Himmel , der Uber uns ausgespannt ist, wird bleiben und
bestefPEh, wenn auch alles unter ihm vergeht, und diese
Sonne, dieser Mond, die uns so freundlich im Leben geleuch-
tet naben , sfie werden wenigstens die Blumen noch beschei-
nen, die Uber'unseren Grébern blihen.— Oder ist auch diese
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Hoffnung eitel? Sollen diese Korper des Himmels, soll der
Himmel selbst auch vergehen ? Erstreckt sich jene alles
zermalmende Kraft des Todes fort und fort bis an die
Grenzen des Weltalls, und soll einst eine Zeit kommen, in
welcher auch von ihnen dort, wie von uns hier, keine Spur
mehr ist?

Die Astronomen haben sicht bemiht, diese nieder-
schlagenden ldeen zu zerstreuen, und in der Einrichtung
unseres Planetensystems selbst die Ursachen seiner :inmer-
vvédhrenden Erhaltung zu finden. Selbst auf unserer Erde
zeigen sich Anlagen, die unverkennbar auf die Absicht einer
sehr langen Dauer derselben deuten. Die durch die Beob-
achtungen bestatigte Stabilitdt der beyden Pole der Erde auf
ihrer Oberflache, und das Gleichgewicht der diese Ober-
flache bedeckenden Meere, die nie aus ihren Gestaden treten,
und die beyde zur Erhaltung organischer Wesen so noth
wendig sind, sind zugleich beyde nur eine einfache Folge
der Rotation der Erde, verbunden mit der Wirkung der
allgemeinen Schwere. Denn diese Rotation hat die Erde
abgeplattet, und diese Abplattung hat die Lage der Rota-
tionsaxe gesichert, und dadurch die Bestandigkeit des Klimas
jedes Erdstriches, und die Unveranderlichkeit der Dauer des
Tages, dieser Bas's aller unserer Zeitmessungen, heraufge-
fuhrt; die Schwere*aber hat die dichteren Schichten der Erde
ihrem Mittelpuncte gendhert, und dadurch die mittlere
Dichte der Erde grosser, als jene der sie bedeckenden
Gewasser gemacht, was allein schon hinreichend war, die
Stahilitat des Gleichgewichtes der Meere zu sichern, und
der Wuth ihrer Fluthen einen Ziugel anzulegen, der ihnen
nicht gestattet, ihre Ufer zu verlassen, und das Festland,
den Wohnort unzahliger Landthiere, mit ihren Wogen zu
bedecken.

Aber noch viel umfassendere Einrichtungen scheint die
Natur zur Erhaltung des ganzen Planetensystems getroffen
zu haben. Durch die gegenseitigen Storungen dieser Korper
werden die Lagen ihrer Bahnen , und die Gestalten dersel-
ben immerwédhrenden Anderungen unterworfen, und diese
Anderungen miissen endlich , wenn sie ohne Aufhéren fort-
gehen, die schénen Verhé&ltnisse, welche wir jetzt in un-
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serem Planetensysteme hemerken, aufheben, und dadurch
das System selbst seinem Untergange entgegenfiuhren. Allein
die Berechnungen der Mechanik des Himmels lehren uns,
dass jene Storungen der grossen Maschine keineswegs im-
mer in demselben Sinne fortschreiten, sondern dass sie viel-
mehr, wie die periodischen Schwingungen eines Pendels,
bald vor- bald rickwéarts gehen, ohne sich je in der Folge
der Zeiten anzuhdufen. Diese die F.rhaltung des Ganzen
beschitzenden Oscillationen um einen stabilen mittleren Zu-
stand sind, wie die Analysis zeigt, das Resultat der ein-
fachen Einrichtung, nach welcher in unserm Systeme alle
Planeten sich in derselben Richtung um die Sonne
bewegen, verbunden mit der anfénglichen geringen Grdsse
der Excentr itaten ihrer Bahnen,und den kleinen Neigungen
ihrer Ebenen gegen einander- Diese Einrichtung ist die
Ursache, dass alle sdeuldren Perturbationen dieses Systems
doch nur peiiodisch wiederkehrende, und in enge Grenzen
eingeschlossene Wirkungen sind; dass die gegenwért'gen
Planeten nie Kometen init sehr excentrischen Bahnen ge-
wesen sind, und nie in solche Ubergehen kdénnen; dass die
Ecliptik nie mit dem Aquator zusammenfallen wird, da
die Variationen ihrer Neigung selbst in dem Lauf von vielen
Jahrtausenden noch nicht drey Grade betragen, und dass
endlich, so lange keine dusseren Stdorungen auf das
System verderbend einwirken, die Stabilitdt und die Dauer
desselben durch die gegenseitige Anziehung der Planeten
nicht aufgehoben werden kann.

Ist namlich m die Masse eines Planeten in Theilen
der Sonnenmasse ausgedrickt, und a die halbe grosse Axe
seiner Bahn, so wie ae die Excentricitat derselben, und
bezeichnet inan fir e.i en dndern Planeten dieselben Gréssen
durch m', a', a'e’" u. s. w., so fuhrt die Auflésung des
Problems der drey Kdrper auf die Gleichung

e2in \Aa -f-e'2m' \/a'-f- e"2m" \Aa"+ .. .= Const.,
in welchem Ausdrucke die Gréssen \”a, \"a', a e ade
positiv genommen werden missen, wenn, wie es in unserem
Sonnensysteme der Fall ist, alle Planeten sich nach der-
selben Richtung um die Sonne bewegen. Die Grdssen
m, m'.. . aber sind, ihrer Natur nach, so wie die Quadrate
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e, immer posi..v, und da bcyde, den Beobachtun-
gen gemass, nur klein sind, so muissen sie auch, der gege-
benen Gleichung zu Folge, immer klein bleiben, oder da
die Gréssen m, m' ... so wie a,a'. .., wie wir bald sehen
werden, unveranderlich sind, so kdnnen sich die Planeten-
bahnen nie betrachtlich von der Kreisgestalt entfernen.

Die Bewegung der Apsiden ist diesen Beschréankungen
nicht unterworfen , da siefs wenn gleich mit verénderlichen
Geschwindigkeiten, immer in derselben Richtung weiter
gehen, und endlich die ganze Peripherie ihreslvreis.es durch-
laufen. Allein bey diesem Elemente ist ein immerwé&hrender
Fortgang nach derselben Seite ohne allen Einfluss auf den
Zustand oder die Dauer d.~Systems, da es in Beziehung
auf die Bewegung der Planeten um die Sonne im Allge-
meinen gleichgultig ist, nach welchem Fixstern die Apsiden-
lini'e'ig'e-richtet ist.

Ganz anders aber verhélt es sich mit dem bisher noch
nicht betrachteten Elemente, mit der grnssen Axe der
Planetenbahnen, oder mit den Halbmessern der von ihnen
beschriebenen Kreise. Die geringste Anderung dieser Halb-
messer misste, da sie, ihrer Natur nach, nicht periodisch,
sondern nur progressivfsayn kann, auf die Erhaltung des
Ganzen die nachtheiligsten Folgen &ussern. Eine Abnahme
desselben wirde den Planeten in immer Kkleinern Spiralen
um die Sonnei treiben, und ihn endlich auf sic stitzen, und
eine Zunahme desselben wirde ihn immer mehr von der
Sonne entfernen, und endlich in die Attractionssphérc frem-
der Fixstfernsystemc fihren, und be~de Féalle wirden die
Zerstorung der auf ihm lebenden Geschdpfe, und vielleicht
die des Planeten selbst zur Folge haben. Be.yden ist aber
auch durch die eben so einfache als bewunderungswirdige
Einrichtung volgebeugt, dass die siderischen Umlaufszeiten
der Planeten unter sich incommensnrabel sind. Wenn auch
nur zwey dieser Umlaufszeiten sich wie zwey kleinere ganze
Zahlen verhielten , so wirden diese Umlaufszeiten selbst,
und also, dem dritten Gesetze Keplers zu Folge, auch die
grossen Axen ihrer Bahnen veranderlich, und die Erhaltung
des Systems nicht mehr gesichert se\n. Der Umstand, dass
die Umlaufszcil Jupiters sieh zu der Saturns au'ch nur B h«
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wie 2 zu 5 verhilt, hat bey diesen zwey gréssten Planeten
unsers Systems viele und bedeutende Stdrungen von sehr
grossen Perioden zur Folge, deren Berechnung die Astro-
nomen lange aufgehalten, und endlich auf die wichtige
Kenntniss der Bestdndigkeit der Umlaufszeiten oder der
grossen Axen gefihrt hat.

Die gemeinschaftliche Bewegung aller Planeten von
West gegen Ost, verbunden mit der anfanglichen Kleinheit
der Exeentricitdéten und der Neigungen ihrer Bahnen, und
dielrrat;onalitat ihrer Umlaufszeiten, diess sind also die Bedin-
gungen der Stabilitdt unsers Sonnensystems, diess die zarten
Faden , an welche die Natur die Dauer unserer Welt ge-
knupft hat. Es kann fur den aufmerksamen Beobachter kei-
nen Zweifel unterliegen, dass diese Einrichtung nicht zu-
fallig, sondern dass sie, dem wichtigen Zwecke der Erhal-
tung des Ganzen gemadss, absichtlich getroffen worden ist.

Allen eine auch noch so lange Dauer ist noch keine
ewige Dauer, und die letzte, scheint es, ist durch nichts
verblrgt, da, was die inneren Stérungen des Systems nicht
zu bewirken im Stande sind, in der Folge der Zeiten doch
durch &ussere Einwirkungen auf dasselbe herauf gefihrt
werden kann. Welchen Ansprirg]i hatten auch wir und alle
Dinge, die uns umgeben, auf eine keinem Unfalle unterwor-
fene, auf eine immerwédhrende Dauer? Die Erhaltung der
Wesen kann eben so gut, wfeihre endliche Zerstérung, wenn
sie ihre Zelt gedauert und ihren Zweck erfullt haben , 1a den
Absichten der Natur liegen, die zu ergrinden uns unmdéglich
ist. Wir sehen, dass dieselbe Natur auf gleiche Weise auch
fur dil Erhaltung der Geschlechter der die Erde bewohnen-
den Geschopfe, ja selbst fur die Erhaltung der Indivi-
duen derselben miutterliche Sorge tragt, wéhrend sietdoch
alle, ydenn ihre Bestimmung erreicht ist, abtreten von dem
Schauplatze, und die von ihnen eingenommenen Stellen
ihren Nachfolgern Uberlassen. Wir sehen sogar dieselben im-
mer wiederkehrenden Wechsel und dieselben Bilder des
Todes, die uns hier unten umgeben, auch in jenen hohen
Regionen wieder erscheinen.- Wo sind die oben (Seite 127)
erwahnten von Tycho, Kepler und Cassini beobach-
teten Fixsterne hingekommen, die ploétzlich in einem hell-
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auflodernden Lichte erschienen, selbst Jupiter undAenus an
Glanz ubertrafen, und bald darauf mit immer matterem
Jjichte, einer verléschenden Kohle gleich, génzlich von dem
Himmel verschwanden ? Welch ein Schauspiel, eine bren-
nende Welt, die mit allen ihren, von unzéhligen Geschdpfen
bewohnten Planeten und Kometen in Asche zerféallt!

Also wo immer wir in der Natur Wachsthum und Zu-
nahme bemerken, da sehen wir auch Abnahme und Tod;
wo immer im Wechsel der Dinge Fortgang ist, da ist auch
Untergang, scheinbarer Untergang wenigstens, Abwechslung
von Gestalten und Formen, und aus dem Moder der Ver-
wesung Hervorgang eines neuen Lebens. So eilt alles, was
Korper, das heisst, was sterblich ist, wenn es seine Zeit
gedauert und seine Bestimmung erfullt hat, der Auflésung
entgegen, und kann durch keine Kraft zurickgehalten wer-
den. Und wie auf den Gipfeln unserer Berge, und in den
Abgriinden der Erde die Versteinerungen und Uberreste der
Thiere und Pflanzen einer langst verschwundenen Vorwelt
zerstreut liegen, so werden auch einst die morschen Trum-
mer des grossen himmlischen Baues Uber uns, in dem Welt-
raume zerstreut werden. Diese Sonne wird erléschen, und die
zahllosen Sterne des Himmels werden vergehen, und] von ih-
nen allen wird dort oben, wie von Babylon und Karthago,
hier unten keine Spur mehr seyn. Wenn sie verbliht haben ,
werden sie ablallen, wie welke Blatter, mit denen dieWinde
spielen, und dieselbe Welle, die sie getragen hat, wird sie
hinabziehen in die Tiefe des Weltmeeres, in den Abgrund
der ewigen Nacht. Nur Einer, den kein Nahme nennt, Er
allein ist Uber diesem Ocean der Welten , der zu den
Fussen seines Thrones wogt: Er wird auch Uber ihren
Trimmern seyn, wenn sie einst in Staub zerfallen. Neue
Schépfungen werden aus der Verwesung keimen, und
wieder vergehen, um ihre Stellen in immer wechselnden
Reihen ihren Nachfolgern zu Uberlassen. Nur Er, der kei-
nen Wechsel kennt, vor dem nichts gross, und dem der
Tod einer Welt gleich dem der Milbe ist, Er allein wird
unwandeloar und ewig bleiben.



VIERTE ABTHEILUNG.

Instrument e






Loth und Libelle.

*e 8 Die einfachste Gestalt eines Bleylothes ist d.e ei-
nes gleichschenkligen Dreyeckes, in dessen Scheitel ein mit
einem Gewichte beschwerter Faden befestigt wi’'d, der,
bey einer senkrechten Stellung der Ebene des Dreyecks,
nahe bey der Basis desselben, ohne sie zu berihren, vor-
beygeht. Diese Basis ist in ihrer Mitte mit einem eingetheil-
ten Kreisbogen versehen. Ist die Ebene, oder genauer die
Linie, auf welcher das Instrument steht, horizontal, so zeige
der Faden auf dem Kreisbogen den Grad A. Ist aber jene
Linie z. B. auf der Westseite um den Winkel x uUber dem
Horizont erhoben, so wird der Faden den Grad A-— x zei-
gen. Ist Uberdiess der westliche Arm des Dreyecks léanger,
als der andere, so wird der Faden den Grad

A— xX— ym a
zeigen. Stellt man dann das Instrument in verkehrter Lage,
so dass der fruher westliche Arm desselben jetzt der 0Ostli-
che werde, auf dieselbe Linie, so wird der Faden den
Grad

A+ xX—y= a

zeigen. Aus diesen beyden Gleichungen folgt

x=f (a— a)

y= A— i(a'+ a) oder A— y= ~a'+ a)
oder die Neigung der Ebene, worauf das Instrument steht,
gegen den Horizont, ist die halbe Differenz, und der wahre
Nullpunct, welchen der Faden zeigen soll, wenn die Ebene
horizontal ist, ist die halbe Summe der beyden Lesungen.
Die halbe Differenz gibt also die gesuchte Neigung der Ebene,
selbst ohne den Fehler des Instruments zu kennen; die halbe
Summe aber gibt diesen Fehler oder die Gorrection des
Instruments.
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2. 8. Eben so wird man bey den Libellen oder Wze

serwagen verfahren , die bekanntlich aus einer cylindrischen,
an ihrer obern Sehe kteisformig gebogenen Glasrthre, mit
Weingeist nicht ganz gefullt, bestehen, so dass die noch
Ubrig bleibende Luftblase immer den hodchsten Punct der
kreisformigen Hohlung einnimmt. Diese Libellen werden
gewohnlich mit eigenen Armen oder Haken an die zu un-
tersuchenden Axen der Instrumente gehéngt. Stehen dann
die beyden Enden der Blase in der einen Stellung der Li-
belle bey den Puncten a und b ihrer Scale, und in der ent-
gegengesetzten Stellung der Libelle (wo der westliche Arm
zum 0Ostlichen gemacht wird) bey, den Puncten a' und b',
(wo a' dasselbe Ende ist, welches 'n der ersten Stellung
durch a bezeichnet wurde), so ist die Neigung der Axe ge-
gen den Horizont gleich

k k
E(a— a') o.d%r - (b'— b)
t
oder genauer” [(a— a’) -f- (b'— Db)],
wo k der Werth eines Intervalls der Scale der Libelle ist.
D iese Neigung der Axe wird man, wenn sie nur klein ist,
bey den Beobachtungen in Rechnung bringen. Will man sie

aber an der Axe selbst verbessern, so wird man bey derzwey-
ten oder verkehrten Lage der Libelle die Axe durch ihre

a+ a' b -f- b

Schraube dahin bringen, dass die Libelle 5 oder -
a+ba'-(-b’

oder genauer zeigt. Will man dann nach die-

ser Correction der Axe auch die Libelle selbst rectificiren,
so wird man, durch die Correctionsschraube der Libelle,
dieselbe so lange veréndern, bis die Blase genau in der Mitte
derselben steht.

Dieses Verfahren, schon durch die uncorrigirte | ibelle
die Neigung der Axe entweder zu bestimmen, oder auch
wegzubringen, scheint mir dem gewdhnlichen vorzuziehen
zu seyn, in welchen man, nach jeder Umkehrung der Li-
belle, die Héalfte der Abweichung der Blase, oder die Diffe-
renz der beyden Grdssen aund a'durch die Schraube der Axe,
und die andere Halfte durch die Schraube der Libelle weg-
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zubringen sucht, ein Verfahren, -was bey den neueren, em-
pfindlichen, und sich erst spat ins Gleichgev icht setzenden
Libellen unbequem und zeitraubend, und Uberdiess wegen
der durch die Bewegung der Libellenschraube erfolgten und
sich nur langsam wieder herstellenden Spannung der metal-
lenen Fassung auch ungewiss ist.

Diese Fassung hat nebst der bisher erwédhnten Schraube,
durch welche die Glasrohre an dem einen ihrer beyden End-
puncte'ierhdht oder erniedrigt werden kann, auch noch zwey
Seitenschrauben, die mit jener ersten unter rechten Winkeln
sieben, und dazu bestimmt sind, die Glasréhre mit der zu
prifenden Axe des Instruments parallel zu machen. Man
erkennt diesen Parallelismus, wenn man die durch ihre
Haken an der Axe hé&ngende Libelle aus ihrer verticalen
Stellung bringt, und die Blase durch diese Bewegung ihrer
Stelle nicht &ndert. Bringt man die Libelle aus ihrer frey-
hédngenden Lage, so, dass man sie dem vor ihr stehenden
Beobachter nahert, und geht dabey die Blase links, so
ist die linke Seite der Libelle zu weit von dem Beobach-
ter, geht aber die Blase rechts, so ist die linke Seite der
Libelle zu nahe an dem Beobachter.

Da sich durch die Verschiedenheit der Temperatur die
Blase dndert, die im Sommer klein und trag, im Winter
aber wohl dreymahl ldnger und sehr empfindlich wirc , so
kann man eine andere an ihren beyden Enden verschlossene
Glasrohre von kleinerm Durchmesser in die Réhre der Li-
belle geben , wodurch die Menge des Weingeistes und da-
her auch die Verédnderlichkeit der Blase sehr vermindert
wird. Die eingelegte Glasrohre wird mit Wasser gefullt, da-
mit sie auf dem Weingeiste nicht schwimme und die Bil-
dung der Blase hindere, und ihre Ladnge muss von der der
Libelle nur wenig verschieden seyn, damit nicht, bey dem
Umwenden der Libelle in eine schiefe Lage, das Herabfal-
len der eingelegten Réhre an den Deckel der Libelle, der
letztem schaden kenne. Wird durch die allméhlige AerJin-
stung des Weingeistes die Blase endlich zu lang, so muss
man den Deckel derselben o6ffnen, und etwas Weingeist
nachgiessen. Dabey wird das von der vorigen Verschliessung
noch Anklebende weggeschafft, und bey dem Schlusse der
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Libelle der Deckel mit Gummi elasticum, welches man an
einem Lichte anbrennt, bestrichen und aufgedrickt, dann
ein Stuck einer weichen, feinen Blase fest daruber gezogen,
und diese m t einem starken Faden in der eingeschliffenen
Rinne stark umwunden. WEnn die Blase wieder trocken ge-
worden ist, kann man sie mit einem Firniss Uberzi dien.
Ubrigens wird man diese wiederholtenFillungen vermeiden,
wenn die Libelle gleich anfangs hermetisch geschlossen und
verkittet wird, allein dann ist auch ihre Offnung, wenn sie
zufallig ndéthig werden sollte , nicht gut mdéglich.

Den Werth eines Theilstriches der Libelle kann man
finden, wenn man sie an die Speichen eines ei .getheilten
Kreises befestiget, und dann durch die Bewegung des Krei-
ses die Blase von einem Puncte der Libelle bis zu einem
andern gehen |l&sst. Die beyden d&ussersten Enden der Li-
belle werden dabey am besten vermieden. Geht die Blase
durch a Theilstriche, wadhrend der Kreis durclij8 Secunden

. . . . . . R
rotirt, so ist der Werth eines Theilstriches gleich 3 Secun-

den.Man wird bey diesen Verfahren haufig finden, dass nicht
alle Theilstriche, obschon sie gleiche Lédnge haben, auch
genau gleichen Werthen entsprechen; dass die von der Mitte
entferntem gewdhnlich die unsichersten sind, und dass end-
lich auch der Werth der Theilstriche durch die Tempera-
tur etwas gedndert wird.

4. 8. Der Vernier oder Nonius ist eine in gleiche Thei
getheilte gerade oder krumme Linie, welche sich an einer
anderen, in andere, aber wieden in gleiche Theile getheilte
ahnliche Linie aufund ab bewegen l&sst. Der Zweck desselben
ist, die Zwischenrdaume, welche zwischen den Theilstrichen
der letzten Linien enthalten sind, wieder in kleine Theile
zu theilen.

Wenn zwey gleichgrosse Bogen von Kreisen, oder wenn
zwey gleich grosse gerade Linien, deren Lange gleich a seyn
soll, in gleiche Theile so eingetheilt werden, dass die Zahl
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dieser gleichen Theile bey der einen Linie n, und bey der

a
andern n-f-1 ist, so wird ein Theil der ersten gleich ~

a
und ein Theil der anderen gleich u_j t, und daher die Dif-

ferenz jeder zwey Theile gleich : , also viel kleiner, als
jeder dieser Theile selbst seyn. Ist z. B. ein Kreisbogen von
10 zu 10 Minuten eingetheilt, so enthélt jeder Bogen des-
selben von g050’ eine Anzahl von 5g Theilstrichen. Hat da-
her ein anderer eben so grdsser Bogen, oder der Vernier,
60 Theilstriche, so ist a= 5go und n= b5g, also betragt
die Differenz von jedem Theile des Bogen und einem Theile
des Verniers

a
F%n_—f—_lf': B Minute oder 10 Secunden.

Wenn man daher auf jenem Kreise friher unmittelbar
nur 10 Minuten lesen konnte, so kann man jetzt, durch
Hulfe des Verniers, 10 Secunden lesen. Goincidiren nam-
‘ich, von beyden Bogen die 1, 2, 3... Nte Theilstriche, so
wird man in derselben Ordnung haben 10", 20", 50". .. N"
Diess wird klnreichen, jeden dndern gethedteu Vernier ge-
hérig zu gebrauchen, und die Subdivisionen desselben si-
cher und schnell zu lesen.

Fadenmicrometer.

5. 8. Zur Bestimmung der Zeit oder der Rectascensi¢
hat man in dem Brennpuncte der Fernrdhre, welche sich
genau in der Ebene des Meridi ins auf und ab bewegen ,
eine gewodhnlich ungerade Anzahl von senkrechten F&den
eingespannt. Sind die Distanzen dieser Faden alle gleich
gross, so ist die Summe der beobachteten Durchgangszeiten
les Sterns durch alle Faden, dividirt durch die Anzahl n
3er Beobachtungen , gleich einer n fachen Beobachtung an
den mittleren Faden. Sind aber diese Zwischenrdume, wie
gewdnlich, etwas verschieden , und sind z. B. fiur drey Féa-
den tt't" die drey beobachteten Durchgangszeitcu, und a
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und a' das Intervall des ersten und dritten von den mittle-
ren, so hat man, wenn p die Poldistanz des Sterns bezeich-
net, fiir die drey auf den mittleren Faden reducirten Be-
obachtungszeiten

* Sin p
t
" a'
7Sin7p

und daher das Mittel aus allen drey Beobachtungen
t+ t'+t" a— a
3 3sinp
Ist eben so fir funf Faden die Distanz des 1, 2,4 und 5

von den mittleren gleich a, a', a" und a'", so ist das Mittel
aus allen funf Beobachtungen

T R R L >+ a'— a"— a
£ -1- ssf’nrf; ------- u. s. w
Die Grossen a, a', a''.... aber findet man , wenn man die

Durchgangszeit eines dem Pole nahen Sterns, dessen mit der
Aberration und Nutation aber nicht mit der Refraction afficirte
Poldistanz P ist, beobachtet. Ist T die Sternzeit, welche
der Stern braucht, das Intervall zweyer nachster Faden zu-
rickzulegen, so erhadlt man die Distanz a dieser Faden im
Aquator inBogensecunden ausgedriickt, durch die Gleichung
a= i5T SinP

oder genauer (1. S. 50) durch

a i5T

S|n2<= Sin 2 . Sin P.

Eine andere Art, die Intervalle der Faden zu bestimmen,
werden wir weiter unten kennen lernen.

Um die Ebene dieser und aller folgenden Netze in den
Urennpunct des Objectivs des Fernrohres zu bringen, kann
man zuerst das Ocular so stellen, dass man gut bestimmte
und sehr entfernte Gegenstdnde deutlich sieht, wozu'‘sich
besonders nahe Doppelsterne eignen. Sieht man in dieser
Lage des Fernrohres die Faden nicht ganz rein, so ndahert
oder entfernt man sie so lange von dem Ocular, bis sie ganz
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rein und schwarz erscheinen. Auch kann man den Faden
auf einen wohl bestimmten, entfernten Gegenstand stellen,
und da» Auge vor dem Oculare so weit als moglich seit-
warts bewegen. Gehtjjbey d.eser Bewegung des Auges, Aug
und Bild des Objects auf dieselbe Seite, so ist der Faden
zu nahe an dem Auge; geht aber Aug und Bild auf ver-
schiedene Seiten, so ist der Faden zu weit von dem Auge
entfernt.

6. 8. Mit diesen senkrechten Fadden werden oft
zwey horizontale verbunden, von welchen der eine fest ist,
wéahrend der andere ihm parallele durch eine Schraube dem-
selben genédhert, oder von ihm entfernt werden kann. Rennt
man den Werth einer Umdrehung der Schraube, so kann
man mittelst dieser beyden F&den di Declinationsunter-
schiede der durch das unverriickte Fernrohr gehenden Sterne
messen. Diesen Werth einer Umdrehung aber erhalt man
durch zwey Sterne, deren Differenz der Declinationen ge-
nau bekannt ist, oder durch den Durchmesser der Sonne,
oder endlich durch terrestrische Objecte, deren Durchmes-
ser und Entfernung von dem Instrumente genau bekannt ist.
Um den Parallelismus der verticalen Faden zu untersuchen,
lasst man Sterne von nahe gleicher Declination so weit als
moglich Uber und unter dem Mittelpuncte des Feldes durch-
gehen, um zu sehen , ob die Intervalle der Faden fir beyde
Sterne gleich gross sind. Die Verticalitat derselben pruft
man, wenn man, nachdem die Drehungsaxe des Fernroh-
res genau horizontal gestellt wurde, den Faden an irgend
einem scharf begrenzten Object auf und ab laufen lasst. Den
Parallelismus der horizontalen Faden mit dem Aquator oder
mit den Parallelkreisen der Sterne endlich findet man, wenn
man einen dem Aquator nahen Stern 1 der Mitte des Fel-
des auf den Faden bringt; entfernt sich dann der Sttrn
nahe bey seinem Austritte von dem Faden, so dreht man
denselben, bis er den Stern wieder trifft, ein Verfahren,
welches man so lange fortsetzen wird, bis der Stern den
ganzen Faden ohne Abweichung durchlauft.
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Fudennetze

7. §. Ausser den bisher betrachteten parallelen F&c
har man noch verschiedene Netze von mehreren, gegen ein-
ander geneigten Faden, deren Ebene ebenfalls durch den
Brennpunct des Objectivs, senkrecht auf die optische Axe
des Fernrohrs gestellt wird.

Seyen AC und BG (Fig. i3) zwey unter dem Winkel
A CB = m gespannte Fadden. Die Sternzeiten, welche zwey
bekannte Sterne brauchen, die Sehnen AB und A'B' zu
durchlaufen, durch i5Sm Poldist. multiplicirt, seyen t und
t', und eben so sey du Zeit, des Kometen durch A"B" gleich
t".Man ziehe die aufdiese Wege senkrechten Linien Ab" = d¥,
Ab = d und A'b'r=d, so ist d“ die bekannte Differenz der
Poldistanzen der beyden Sterne. Denkt man sich durch C
eir.e den Winkel ACB = m halbirende Gerade CP, und
nennt man den Winkel dieser Geraden mit den Parallel-
kreisen der Sterne oder den Winkel BPG = x, so hat man
folgende Gie ehungen

m '\

AC A'C A"C Sm()\(/HZJ}
t t t" Sinm ’
d" d' d n
Sm(X— -3 = £Tq_ ac— 4.C-AC = A'C-ACUd
m\ d' d

VX Ty -~ A'b= )
Substituirt man die Werthe von A~ und A'C aus der
ersten dieser Gleichungen in der folgenden
niN d"
Sin (H-v-J= ~7c3 Xc¢

so erhalt man

m*\ inX d"Sinm
Sin(x+"JSin(x— oder
2d" Siutu
Cos2x+ = Cosm — —t/~ZTt I ()m

Kennt man so durch die beyden bekannten Sterne den Werth
von x oder die Lage des Netzes gegen die Parallelkreise



der Sterne, so findet man leicht die Differenzen der Rec-
tascension und der Poldistanz des Kometen und eines der
beyden Sterne. Es :st ndmlich

mX
d==(A"C— A'C) Sin(x— —J , oder
. raN
Sin(x-) lirn (x |
d= (t" — zJ ,
Sin m
oder endlich
(" — t). d"
d = —JTZTt— ' un<™e”*en so
(t"—tl. d"
= vy

wodurch die Differenzen der Poldistanzen des Kometen und
der beyden Sterne gegeben sind. Ferner ist

A"b'= dCotg(x—

oder wenn man den vorhergehenden Werth von d substi-
tuirt

(Sin 2 x + Sin m) \

A"h'= -(X'— t") st und eben so
(Sin 2x-f-'sin mi > ! .

Sinm-— )

Verbessert man dann den beobachteten Eintritt des Ko-
meten in A" durch die Grésse A"b oder durch A"b', so
gibt der Unterschied dieses verbesserten Eintritts des Kome-
ten und des beobachteten Eu.tritts des ersten Sterns in A
oder des zweyten in A’, die Differenz der Rectascenslon des
Kometen und des ersten oder des zweyten Sterns.

8. 8. Hat man drey sich in einem Puncte D (Fig.
schneidende Faden , und nennt man die Winkel ADR = m,
ADC = n, und den Winkel des mittleren Fadens mit dem
Parallelkreise D B C = x, so wie die Sehnen AB = t, BC = f
und A'B'=:t', B'C’= 6, so hat man folgende Gleichungen

AD A'D Sinx
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Hoisst die auf den Weg des zweyter) Sterns senk'echte

Linie, oder die Distanz der beyden Parallelkreise
A'a=B'/3= C'y= d,

und ist
Aa= a,BBR= b, Cy= c,
SO st
d
AD—AD = Sin (x — m)
d
BD —B'D=. Sin x
und endlich
a= dGotg (x— m) , "
b= dCotgx,
c= dCotg (x-f-n).
Substituirt man die Werthe von AD, A'D ... aus den

beyden ersten dieser Gleichungen in der dritten und vierten,
so erhéalt man

Sin (x+ n) Sinx
d= (6-6"')— ~ - ,
und wenn man diese zwey Werthe von d einander gleich

setzt,
t Sin n

-si”™ -Cos(m+ n) ...(I).

Sin (m+ n)

p ?
Cofg (x— m) =fa

Ivennt man so den Werth von x, oder die Lage des
Netzes gegen den Aquator, so ist die Differenz der Declina-
tionen der zwey beobachteten Gestirne

Sin x Sin (x — m)
d= ('- " — — G.(I),
und die Differenz der Rectascensionen wird durch eine der
drey folgenden Gleichungen gefunden

Sio x Cos(x — m) \
(t— r

Sinm
e n Sin(x+ n)CosXJ
. (t-t', sin n ) L (HI).

8 Cos (x + n)Sianl
T (A Sin n [



g. 8. Einfacher werden diese Ausdriucke, wenn man
in ihnen m =n, oder die beyden Winkel der Faden einan-
der gleich setzt. Den Winkel x wird man immer nahe gleich
go Graden nehmen , oder das Netz so stellen, dass der mitt-
lere Faden nahe senkrecht auf den Weg des Sterns ist.

Wenn man um einen Kreis ein Quadrat beschreibt,
und von dem oberen Beruhrungspuncte nach den zwey un-
tern Ecken, so wie von dem unteren Berthrungspuncte nach
den zwey oberen Ecken des Quadrats gerade Linien zieht,
so schliessen diese vier geraden Limen einen Raum ein,
den man das Bradley’'sche Netz heisst. Diese Faden bilden
mit dem senkrechten Durchmesser des Kreises einen Win-
kel , dessen Tangente gleich ist, so dass man bat tgm =

X

tgn = f, und daher Sinm = Sinn=y-— und Cos m
[0}

= Cos n = , Substituirt man diese Werthi in den vor-

hergehenden Gleichungen, so erhdlt man fur das Brad-
ley’sche Netz

tangx= — - (0+%)
de(t-t7) (t+e)
5 (t-H-6-)— 61g"’
d(b1l-30
tk« 40
2d(t— 0
t+0 >
d(3t— 50)
4t ’
wo man noch bemerken kann, dass immer tO'= t'O, also
auch t(0— 0)= O(t— t') ist.
Ist das Netz ein vollkommenes Quadrat, also m= n
= 45°, so hat man

d—
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Ist Uberhaupt bloss m = n und x= ao°®, so nat man fur je-

des dieser Netze
d= (t— t')Cotgm

a= (t— t),
b= o und
= —(t—0
M. s. Delambre, Astronomie Vol. I. p. 97 und Mon. Corr.

Vol, 1. p. 120.

Kreismicrometer.

to. 8. Wenn die dem Auge néachste Blendung (Dia-
phragma) des Fernrohres genau kreisformig ausgedreht, und
auf die optische Axe desselben senkrecht gestellt wird , so wird
auch das Feld des Fernrohres, welches durch dieses Dia-
phragma bestimmt :st, eine kreisformige Fldche am Him-
mel einnehmen. In diesem Kreise werden die Sehnen, wel-
che die durch ihn gehenden Sterne beschreiben , alle senk-
recht auf den Stundenkreis seyn, der durch den Mittelpunct
des Kreises geht, und man wird daher, aus den beobachte-
ten Ein- und Austreten zweyer Sterne, die Differenz ihrer
Rectascensionen sowohl, als die ihrer Poldistanzen bestim-
men konnen, wenn der Halbmesser des Kreises bekannt ist.

Bequemer zur Beobachtung ist ein feiner metallener
Rin g, der in der Ebene jener Blendung liegt, also durch
den Brennpunct des Objectivs geht, und durch zwey Stift-
chen an der Blendung befestiget wird. Man hat daboy den
Vortheil, die Sterne schon vor ihrem Eintritte in den Ring
zu”ehen, und sie an der &ussern sowohl, als auch an der
inneren Flache des Ri iges zu beobachten, wenn beyde kreis-
féormjg abgedreht sind. Da es aber fir dm Kunstler schwel-
Ist, den feinen Ring ohne Verdnderung seiner Form von der
Drehbank zu nehmen, so wird es, nach Frauenhofers Ver-
fahren, besser seyn, ihn zuerst durch einen concentrischen
Ring, den man aus einer parallelen Glastafel geschnitten
hat, an das Diaphragma zu befestigen, und nach dieser Be-

festigung seine beyden Seiten genau kreislérmig abzu-
drehen.



i 6i
Bestimmung des Halbmessers.

11. §. Zuerst wollen wir sehen, wie man aus dem I
obachteten Durchgédnge zweyer bekannten Sterne den Halb-
messer r des Kreismicrometers bestimmen kann.

Sey t die halbe Zeit zwischen dem Ein- und Austritte
des ersten Sterns in Secunden der Sternzeit ausgedriiekt, p
dessen Poldistanz, d der Abstand der von ihm beschriebe-
nen Sehne von dem Mittelpuncte des Kreises, und endlich
a=i5tSinp. Fir einen zweyten Stern seyen dieselben
Gréssen t', p', d und a'= i5t Sinp'. Was man, wenn man
nicht an einer Sternuhr beobachtet, statt ienem Factor i5
setzen soll, ist aus 1. S. 5i bekannt.

Nennt man nun go°— m und go°— m' die Winkel,
welche, bey dem Ein- oder Austritte des Sterns, der Halb-
messer des Feldes mit derSehne desselben bildet, so hat man

a= rSinm, a'= rSinm"', und
p— p'=r(Cosm-|-Cos m'), also auch
a-j- a ==r(Sinm-f- Sinm') und a— a'= r(Sinm— Sinm").

Die drey letzten Gleichungen geben durch D.vision

= tgi(m— m").

Hat man durch die beyden letzten .Ausdricke die Wer-
the von m und m' gefunden, so erhdlt man den gesuchten
Werth von r durch die Gleichungen

a a i(a+ *)

r“ "Smm Siam' Sini (m+ m") Cosj(m — mg
ijn~ o0
Cos*(m+ m') Siui,(m—m')"’
oder endlich durch
r I(P —PY)
~ Cos |(m+ m")Cosi(m —m)*

I. Setzt man der Kiirze wegen P= p— p', so geben die vor-
hergehenden Ausdricke

(2rP)2= [P2+ (a+ a"Y [P2+ (a— a")q oder

4r2P2= ?++ 2P2(a2+ a'd + (V-Ja'd2
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Differt nfiirt man diese Gleichung' in Beziehung auf r, P
und a, a', so erhélt man

dr= [P2+ a3+ *'3— 2r] ~~ ~HP'+ a'Z
+ [P'_ a=+ an i'd?l
Dieser Ausdruck von dr zeigt, dass r am vortheilhafte-
sten bestimmt wird, wenn p— p' sehr nahe gleich 2r ist,
oder wenn beyde Sterne, zu verschiedenen Seiten des Mit-
telpunctes, sehr kleine Chorden beschreiben, weil dann
Fehler der Beobachtungen den kleinsten nachtheiligen Ein-
fluss auf den Werth von r haben, indem die Factoren von
da und da' sehr nahe verschwinden.
Um diesen glnstigsten Fall besonders zu betrachten,
gibt die vorige Gleichung
Ar’ 2(a2+ a'?2 (@ _ a'22
P» 5=11“f p, 1 p4d *
wenn man aus ihr die Quadratwurzel zieht, und die sech-
sten Potenzen von aund a' vernachlassiget,
2r rj (@ + a'l (@J_a"")5l
TT C=:11+a [_ pi 1 P4 ~J

p2(alta'b > (a2— a'22-]2
I T = T

oder
2r " (a’-J-a'2 sa’a'l
T 1> T P«
oder endlich, wenn man die Werthe von a= 16tSinp und
a'= i5t'Sin p' wieder herstellt,
P+P'T t2+i'2
2r=P + LISS in”™-J
— 2 [ i5sin RTP)i4 15
t2+t'5 tvt2
wo die Coefficienten von ~ und -p— fur alleBeobach-

tungen desselben Sternenpaars constant sind, und wo man,
wenn t und t' sehr klein, sind, selbst das letzte Glied mei-
stens wird entbehren kénnen.
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12. 8. Auch der Durchgang der Sonne, wenn der Hal

messer R derselben bekannt ist, lasst sich zur Bestim-
mung von r anwenden. Sind ndmheh O und Ol die wahrpn
Sonnenzeiten zwischen den wvusseren und inneren Berih-
rungen der Sonne und des Ringes, so hat man

d'+ tO (15€inp)2=(r + R)3 und

d' + i0'a(i5Sinp)3= (r— R)\
also auch, wenn man aus diesen beyden Gleichungen die
Grosse d eliminirt,

r= ("yS.n .

wo p die Poldistanz des Mittelpunctes der Sonne bezeich-
net. Man sieht, dass diese Bestimmung von r desto sicherer
seyn wird, je grosser R gegen r ist. Da ubrigens die zwey
inneren BerUhrungen der Sonne und des Ringes schwerer
zu beobachten sind, so ist es gut, zu bemerken, dass man
eine der vier geforderten Beobachtungen immer entbehren
kann , weil sie rieh aus den drey anderen abteiten lasst. Sind
ndmlich die vier Beobachtungszeiten nach der Ordnung
7, r',r", und t"\ so hat man zwischen ihnen die Gleichung

I. Hat man durch eine dieser Methoden denWerth von
r bestimmt, so muss bey allen kinftigen Beobachtungen der
Ikreismicrometer immer diesel be Entfernung von demOb-
jective erhalten, weil mit dieser Entfernung sich auch der
Werth von r &ndert.

Exempl. 1822 den 20. October wurden in Wien fol-
gende Beobachtungen an einem Kreismicrometer gemacht:

o Aquilae g Aquilae
Eintritt G132' 54."0 G~se' 53-"5
Austritt 33 1.3 36 45.3

ach Piazzi’'s neuem Sterncatalog ist fir 1800.0 die
mittlere Poldistanz von

a Aquilae £ Aquilae

81" 38 54-"8 82° 2 4i-"o
Praccessibn — 3 23.8 - 3 20.4
Aberration . q.q - 9.5
Nutation + 4 .o + 3.7

scheinb. p'=8i 35 25.1 p= 8l 39 14.8
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Da die Uhr nach mittlerer Zeit ging, so ist
logi5.o4i 3inp'= 1.17258 und
log i5.04i Sinp = 1,17302.
Die Beobachtungen geben
t' = i3."65 und t= 25."go, also auch
a'= 203.i und a= 585.8, und daher
r= 779."4 Raumsecunden,

Bestimmung der Rectascensionen und Poldistanzen
durcli den Kreismicromeler.

i3. § Ist t die halbe Durchgangszeit des bekannt

Sterns, und p dessen Poldistanz, und r der bekannte Halb-
messer des Micrometers, so ist sein Abstand von dem Mit-
telpuncte des Kreises

d= \/r2— (i5tSin p)\
FiOr den zweyten unbekannten Stern hat mau eben so
d'=\/r2— (i5tSinp"2,
wo man in einer ersten N&herung p'= p setzen kann. Kennt
man so die Werthe von d und d', so ist die gesuchte Diffe-
renz der Poldistanzen beyder Sterne
p—p= d—d,

wobey bemerkt werden muss, ob die Sterne auf derselben
oder auf verschiedenen Seiten von dem Mittelpuncte des
Feldes durchgegangen sind, in welchem letzten Falle der
Werth von d oder d' negativ gesetzt wird. Die Grdsse d hn-
det man bequemer durch die Ausdricke Sin x = I—S—tSin p
und d=rCosx, und eben so fur d'. Eine Tafel, welche fur
jeden Werth von tSinp den Werth von d gibt, macht alle
Rechnung entbehrlich

AdJirt man endlich bey jedem der zwey Gestirne den
Eintritt zu dem Austritte, so ist die halbe Differenz dieser
beyden Summen zugleich die gesuchte Differenz der bey-
den Rectascensionen. Da man aber die Rectascension und
Poldistanz des einen Sternes aus dem Cataloge, und die
Differenzen beyder Sterne aus den Beobachtungen kennt, so
kennt man auch die Rectascension und Poldistanz des an-
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Jeren Sterns. Es ist fur sich klar, dass sich die Rectascen-
sionen am sichersten durch solche Sterne bestimmen lassen
werden, die nahe durch den Mittelpunct des Feldes, so wie
die Poldistanzen durch jene, die sehr weit von diesem Mit-
telpuncle durcligehen, ein Nachtheil dieses Instrumentes,
den man meistens dadurch vermeiden kann , dass man das-
selbe Sternenpaar in wiederholten Beobachtungen an ver-
sch'edenen Stellen des Kreises durchgehen l&asst, und dem
wir weiter unten durch eine besondere Einrichtung des
Kreismicrometers abhelfen werden.

14. 8 Das Vorhergehende setzt voraus, dass die beobact
ten Gestirne 111 Rectascension und Poldistanz unveréanderlich
sind. Ist aber pa und zip die Zunahme der Rectascension
und Poldistanz des unbekannten Gestirns wahrend einer
Zeitsecunde, so wird die Sehne desselben nicht mehr mit je-
ner des dndern Sterns parallel seyn, sondern beyde Sehnen
werden sich unter einem Winkel n schneiden, den man aus
der Gleichung

AP
tangn== 7~ _ AajSiup
erhélt. Ist wieder t die halbe Zwischenzeit des unbekannten Ge-

stirns, und setzt man der Kiirze wegen d's= ~ r2— (i5tSinp) 2
so_ wie 7 und t die Zeiten des Ein - und Austritts dieses
Gestirns, so erhdlt man, wie man leicht sieht, wenn man
die zweyten und hoheren Potenzen der kleinen Grdssen z/a
undz/p vernachlassiget, fir die verbesserte Distanz der Sehne
des unbekannten Gestirns von dem Mittelpuncte des Kreises

Siu5p A a

d+iS5KNV—rf ,

und fur die Zeit, in welcher das Gestirn durch den Decli
nationskreis des Mittelpuncts ging,

dAap

f(+ r)y— (i5siQp)l-,

und diese beyden Werthe sind es, die man mit der Distanz
und mit der Durchgangszeit des &ndern Sterns durch den-
selben Declinationskreis vergleichen muss, 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 Aqua'ors, so wird man ihre Wege in dem
Kreisnr.crometer nicht mehr als gerade Unien betrachten
kénnen. Da aber aach dann die halbe Summe der beobach-
teten Ein-und Austrittszeiten den Augenblick des Durch-
gangs durch den Declinationskreis des Mittelpuncls geben,
so bedarf die nach §. i3 gefundene Differenz der Rectascen-
sionen wegen dieser Krimmung der Sehnen keiner Correc-
tion, wenn man diese Krimmung nur als sehr klein ansieht.
Die Differenz der Poldistanzen beyder Gestirne p'— p aber
ist nicht mehr gleich d'— d, wie n § i5, sondern gleich

(@' »— a3
d - d- ~Si”~ Cot§F’
wo a und a' die oben gegebene Bedeutung haben.
i5. § Um der zu Ende des 8§ i3 erwdhnten Unvc

kommenheit des Kreism-crometers zu begegnen, nach wel-
cher man fur die ndher bey dem Mittelpuncte durchgehen-
den Sterne die Distanz d der Sehne von dem Mittelpuncte
nicht mit der ndthigen Scharfe bestimmen kann, wird man,
nach Olbcrs Vorschlag, e.. en schmalen Metallstreifen so
durch den Kreis legen, dass dilyeine Seite desselben durch
den Mittelpunct des Kreist™ geht, oder einen Durchmesser
desselben bildet. Ist BO (Fig. i5) diese Seite, O der Mit-
telpunct, AG und A'C' die Sehnen der Sterne, auf welche
O M 'M senkrecht ist, so sey
21 die Zei* durch A'C,

2t - - A'C', undlberuiess
0 - - AB und
6' - - AB'.

Hat man aus der kleineren Sehne 21 den Abstand O M — d

auf die gewdhnliche Weise (8 i3) durch die Gleichungen
i51

Sinx= — Sinp. d= rCosx berechnet, so erhalt man fur

den zweyten, dem Mittelpuncte ndheren Stern

oM" B'M' d 0'—t' Sinn'

oder — +--———-—  ———

QM BM a e—t ¢ Sinp ’
m\ofir man meistens setzen kann
d 00—t

d o0—t’
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und durch die letzte Gleichung wird man den Werth den
kleineren Abstandes d immer mit Sicherheit finden, was bey
dem blossen Kreise nicht mdglich ist. Dieselbe Gleichung
wird endiich auch dienen, den Streifen so zu stellen, dass
eineSefii desselben genau durch den Miitelpunct des Kreis-
micrometers gehe, wenn man zwey bekannte Sterne, de-
ren Differenz der Poldistanzen betrachtlich ist, beobachtet,
und ihre nach §. i3 berechneten Distanzen mit denen ver-
gleicht, welche durch die letzte Gleichung erhalten werden.

Man kann noch bemerken, dass der Kreismicrometer
auch zur Beobachtung der Sonnenflecken sehr geschickt ist.
Ist 2t uie wahre Sonnenzeit zwischen den zwey d&ussersten
Berihrungen der Sonne und des Kreises, und 2« die Zeit
zwischen dem Ein - und Austritte des Fleckens, und nennt
man r den Halbmesser des Kreises, R der Sonne, p die
Poldistanz der Sonne, und d die kiurzeste Distanz der Mit-
telpuncte der Sonne und des Kreises, so hat man

d.=V>+R)a- (i5i”np)2und

D = \/V — (i5«Ginp)2
und D — d ist die Differenz der Poldistanzen des Mittel-
puncts der Sonne und des Fleckens. Die Differenz der Rect-
ascension aber ist der halbe Unterschied der Summe der
Ein - und Austrittszeiten des Sonnenrandes, und der Summe
der Ein - und Austrittszeiten des Fleckens.

Correction wegen der Refraction bey Beobachtungen
mit Micrometern.

16. 8. Wenn das beobachtete Sternenpaar zu nahe
dem Horizonte steht, so bedirfen di :nach § 6 bis i5 er-
haltenen Rectascensionen und Poldistanzen eine* Verbesse-
rung wegen der Refkaction, die wir nun, nach Bessel
(Astr. Nachr. Vol. Il11.) naher betrachten wollen.

Seyaund 5 die \\ahre Rectascension und Declination ei-
nes Sterns, und a-|-p und 6 g diese scheinbaren, durch
Refraction verdnderten Grossen. Flr einen anderen Stern
seyen U eselben Gréssen a', 6', a'+ p' und 6'+q"', fur den-
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selben Stern endlich, aber fur eine andere Zeit, sollen diese
Grossen durch a+p,» & .. bezeichnet werden.

Ferner sey t die Sternzeit der Beobachtungen in Gra-
den ausgedruckt, und T= t— a der Stundenwinkel des
Sterns zur Zeit der Beobachtung, T und D aber sollen der
Stundenwinkel und die Declination seyn , welchen derjenige
Punct des Instrumentes entspricht, von welchen man die
Stundenwinkel und Declinationsunterschiede rechnet, so
wie endlich A der gemessene Unterschied der Declinatmnen
des Sterns und des Anfangspunctes der Theilungen an dem
Instrumente.

Ist p die Refractinn fur die wahre Zenithdistanz z, st
ferner y die Polh6he, und jtder Winkel des Declinafions-
kreises mit dem Yerticalkreise, so kann man hier mit im-
mer hinreichender Genauigkeit annehmen

p=k tangz,
wo k eine nahe constante Grosse ist, die wir unten naher

bestimmen werden. Setzt man nun tang f = Cotg f Cosr,
SO ist

Sin y Sin (ji--- 9

Hat man aus -heser Gleichung den Werth von z gefunden,
so erhalt man den Werth von jtaus
N SimrSinz= Cosy Sinr, oder'aus
Cos-TrSin z= Siny Sec-fCos -f-5).
TLs ist aber ule durch die Refraction hervorgebrachte Ande-
rung der Rectascension (l. S. 26)

Sill 7t
P= pcos5"

und die der Declination
q= pCosTr.

Man hat daher auch
k tang r Sin >
p= Co0.8sin(~S" ' und q= kCotg(”+5).
Differentiirt man diese zwey Ausdricke, so ist

kd& an
di= — und = ~ drSinrCotgy ,
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also ist auch
dq k Cosa'}
TT= sh~+S)-Cots?sinr’

und eben so findet man auch

dp k Cos\<|>
dT = Sin-(++ 8 'C°tg9 (C°tg9 + 'tang5C°ST)-
17. 8. Dieses vorausgesetzt, wollen wir nun die

vorziglichsten Classen der Micrometer besonders betrachten.

Untersuchen wir zuerst das Micrometer des 8. 6, in
welchem die Declinaticnsunterschiede durch zwey parallele
Faden angegeben werden, von denen der eine durch eine
Schraube bewegt wird, und in welchem der dritte, auf jene
beyden senkrechten Faden, durch eine parallactische Auf-
stellung des Fernrohres, immer in der Ebene des Declina-
tionskreises erhalten wird.

In einem solchen Micrometer hat man fir den ersten
Stern die Gleichungen

t— (a-f-p)=T und6 +-(q— D) = z/,
und eben so fur den zweyten Stern
t'— (a'-J-p")=Tund & +cj'— B) = //.

Aus diesen Gleichungen folgt sofort

Is(t'"—0—G'—p) 1
6'-B=(zyW>-_(q'_q) J J
und diess sind die hieher gehdrenden Ausdricke. Hat man
das Fernrohr zwischen den beyden Beobachtungen bewegt,
sind also die beyden Sterne weit von einander entfernt, was
nur bey einem sehr vollkommen gebauten Aquatorial der
Fall seyn kann, so wird man in den Gleichungen (1) nach
8 16 setzen:
k tg r Sin
p= c~rssTultTs)und q= kCotga + 5)
ktgT'Sind)’ ,
P~ CosS'Sin+ ;> g = k Cotg(ij> + 5).
Bleibt aber das Fernrohr wé&hrend der beyden Beobachtun-
gen unverriuckt stehen , so ist es bequemer, die Substitution
dieser Grdssen p, q und p', q' sogleich n die Gleichungen
(1) vorzunehmen. Man erhélt so, da jetzt fur beyde Beobach-



tungen r= r' und — f st, durch diese Substitution fol-

gende Ausdricke:
r t k(5'—.Stangx Sin<JjC°s m®tj5H)

a  a ~ Sin (4 + &) Sin (4+ §) Cos 8Cos8' 'urin
_ ( k(S'-S)
~ n sin (g + 8)sSin (4+ 8)°

Sind, wie es gewodhnlich der Fall ist.,, die beyden Declina-
tionen 5und 6 nur wenig von einander verschieden , so hat
man, wenn inan d= j- (5-j-5" setzt, folgende einfachere” us-

drucke:
te TSin (jj Cos ob +_2d)
a'U«=t- 1+ k- H +d) Cosd, und

k(8'—9)

5— 6= /I'— ~ + 8in,(t + d) »
wo man, so wie in den folgenden, fur sudliche Declinatio-
nen die Grésse 6 und b' negativ setzen wird.

18. §. Betrachten wir nun diejenigen Fadennetze,
welchen der Stundenfaden (DB'B, Fig. 14) durch eine pa-
rallactische Aufstellung des Fernrohrs immer in dem Decli-
nationskreise erhalten wird, in welchem aber die Declina-
tionen durch die Zeit angegeben werden, welche die Sterne
anwenden, um von einem im Winkel n gentgten Faden
"zu dem Stundenfaden zu kommen.

Ist t die Zeit des Durchgangs durch den mittleren Fa-
den DC (Fig. 16) und t, durch den geneigten Faden D B,
so sind die zwey Stundenwinkel

M DCsTundMDBct-Ca+ plJ,
also auch ihre Differenz

BDA=T-t,+ (a+ pJ.

Ist aber B A auf D C senkrecht, so hat man

tangAB = SiuAC.tangACB und

Sin AB = SinDB.Sin BDA.
Es ist aber DB=.go— (6+ qg,) und CD = go— D, also
auch AC = 4+q9q,— D, und da AB nur klein ist, so hat
man, wenn man aus den beyden vorhergehenden Gleichun-

gen die Grosse AB eliminirt.
(8+ g,— Djtangn
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und eben so hat man fur den mittlern Faden D C die Glei-
chung

t-(“Jrp) = T.
Ahnliche Ausdriicke erhalt man auch fur den zweyten Stern,
namlich

taug n
t'— (a'-i-p;)=T— (6 J-q,y— D) Cos (S+ fj» und
t'_(a'+ p')=T.
Daraus folgt, wie in dem Micrometer des 8. 17,
a—a= ('— t)— (p'— p),
und far den Untersch-cd der Declinationen

Cos (S'+ q/)
Cos -J-QJ)
— =0 = 0= (/= 1)-
Ist aber KQ”~/1 oder = AB Colgn, das heisst,

/7= (t — t,) Cos 5Colgn ,
und ebenso /I'= (t'— t/) Cos 5 Cotg n, wo also A und //'
die ohne Ricksicht auf Refraction berechneten Decli.iations-
unterschiede bezeichnen, so hat man

A'Cos (S'+'q/)

Cos §'

P—P"l Aces(b+ g

- L1- cOs s— -
. P— P/ dp
Es ist aber 1— — -c¢cs 1— , und nahe
Cos (S + q) . .
----------- = i — qtangd, und endlich
dg
q-q'=-ir (*-*,)e

Man hat daher, wenn man an den beyden Seitenfdden
beobachtet, wodurch die von n abhéngigen Glieder ver-
schv inden, folgende Ausdricke fur drese zweyte Gattung
der Micrometer:

gtSm Cos (tp+

mB-"' t+kCa a) n’\JchoSGa ud

— r €0 S5
’\’\Ll“ - SlndSln(2A+d)J-
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S-+-§'
wo wieder d= — ~ und tangifi= Cotg f Cos r und endlich
t der Stundenwinkcl des beobachteten Gestirns ist.

19. §. Um die analogen Ausdricke fur die dritte C
tung der Micrometer, oder fur die Kreismicrometer
zu entwickeln , so hat man zuerst, wenn man die Zeiten des
Ein - und Austritts durch t, und t und den Halbmesser des
Kreises durch r bezeichnet, folgende zwey Gleichungen

r3= [T — (t(— a— p(]2CosD Cos (S+ q,) + (5+ g, — D)

r'= [(bi — pJ-T] CosD Cos (5+ q,)+ (5-f-q,- D)b
Setzt man der Kirze wegen
t, -+-1, p,+ P, q + q,
t= — — p= — —,0= — ;—— , und

x= t—a—p- T,so wieZ= 5+ g— D, so hat man

terr “h P/ — p//
T—t,+a+ p,=t— t-HP,— P— x= — 2

t,—t +p,
b— “—Pi—T=1t—t+ p—P,+ x= 2
«+ §,—D= z/+q—q"/ 1—Kq,, - q,)» und
54-q(/_q+q":/\+;-'(q" @
Die zwey ersten Gleichungen gehen daher, wenn man
Cos (6-]-9,) = Cos (5+q,,) Cos (5+ q) setzt, in folgende uber:
r*= | [Cb,— O — (P,,— P,)— 2x]JaCosDCos(5+ q)

+ *|- [® _ q]’’ und
t'— j [(t,— 10 — (p.— p,)+ 2x]3CosD Cos(6+ Q)

+ W+xJ1—<€aY-
dp
Setzt man ferner p(— p,SB (t. — 1Qund q,— q, =

dg
Jj~(bi— t,), so sind diese Gleichungen

r=1 |_(b—20 — TjQ — 2x I CosD Cos (5 q)
+ \Nj- Hb, -b) ir]» und
=1 |(bi—Db) dt) +2X1 c¢°sD Cos (S-J-q)

r T

+ [ ~ + 7 Cb,— *m Tt |
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Um aus diesen beyden Gleichungen die zwey Gréssen x und
/] zu finden , hat man, wenn man diese Gleichungen addirt

d g
und subtrahirt, und das Quadrat von Kt vernachléassiget,
dpA dq
(i— Jt) CosD Cos (D + q) + ,und

r="[li(t, - O05(i-ir) ¥ ,CosD Cos(a+q)+~

Aus diesen beyden Gleichungen findet man zuerst die Grdsse
// auf folgende Art: L&sst man in der letzten die Grdsse xa
weg, so ist

zf= ra— i(t(—t) (~i— 77) CosLCos(6+q),
oder dab = 6+ q— zJist,
/2= r— j(t,— 102 — 77~ Cos(8-f-q— zI) Cos(5-f-q).

Sey der letzte Ausdruck gleich
z12s=:f — | (t(— tQaCos (6— ZJ)Cos 5. f, so ist

7 dpY Cos(S+ g— A)Cos(S-f-q)
f= Q 1—'1 ) Cos (S— A) Cos b
also auch

~Cos(5+ g— A)Cos(S+ q)
Cos (S— A) Cos S

das heisst,
k Cos’ ¢
sin’ (i éi [Cotg’ f +Cotg9tangS Cosr]j
~A~/Cos(S+ g— A) Cos (8+ Q)
=V cos(S - a)c~Ts ’

Die Grosse unter dem Wurzelzeichen ist
;7 Cos (S— A)Cos §— Sin(2s— A)Sing
c37(s— A)Cus S

n

\ /¢ Sin 2S— A) Sing N
=H 1- Cos(S-2) CosSJ
k Sin 2S— A) Cotg )+ SW
V.1 Cos (5— A)CosS y
k Sin 2 S Cotg (4&+ S)~

Cos2¢



also auch

v (1— 2ktangSCotg”™+S)),
oder endlich

1 — ktang5Cotg (f -f- 6).
Der vorhergehende Ausdruck von f geht daher in den
folgenden uber
k
f=1~"s1~TS)rCos31Cotg29+ tang5SinCos

— ktang 5Cotg i -f- J) ,
oder in

f=1— su7™ yfj[Cos5~Cotg> + sln5Sin (2~+ O1-
Rennt man aber so den Werth von f, so erhélt man Z
durch die Gleichung
zf= i2— i(t,— t.)2Cos (b— zf)Cos 5.P ,
und dann hat man aus der ersten der Gleichungen (A)

.d’l
dt
. , oder nahe
(i— “ CosDCos(5+ q)
d!
« dt
x “ Cosl5 ~

Ganz auf dieselbe Weise findet man auch fiur den
zvveyten Stern die beyden Grdssen zJ und x', und da man
hatte

x=t—a— p— T, odera= t— p— T — X,
zI-\-&— g— D, oder S=zZIl— q4~Bj
so ist auch fur den zweyten Stern
d=t — p'— T— x', und
0'=zI'— q'+ D,
und daher beyder Gleichungen Differenz
a—a=(f— t)— (p—p)— X— X _
6§ — &= (21— 2)— (a'— a) Fim

Substituirt man in diesen zwey Gleichungen (B) die
vorhergehenden Werthe "von p, qgundx, so hat man, wie
bey dem Micrometer des §. 17,

k (65— 5" tang TSin Cos (jf-tf-5+ 5')



oder annédhernd
tangt Sin p Cos (p+ 24d)
p — p=k(« — 6) Sinl(y+d) Cosld
Auf dieselbe Weise erhalt man
A k Coslt*Cotg tpSint
X X— Sinl(p-p 8) Cos18l
A "k CoslijjCotg «Sin T
Sinl(p -p 8) CoslS'
oder anndhernd
k tang t Sin  Costp(~ — A

X —"x = Eiu>(p-t-d) Cosld ' O<ler endlictl
k (8§ — S/ tang t Sin >Cos
X == £in» (p-pdjcTTd ’

und daher auch
k(8 — 5";tang rSin»
(p— p)+ (x'— X)=w@ (pJ|.cld"(Cos<”™+ 2 + Cos
oder
2k (8— '8)tang t Sin < Cos (db-p d)
(p'-p)+(x'— X)= =eeeeen Sh~Td)Cosd .
Noch hat man, wie in §. 17.,
k(S'— 8)
*1 ' Sinl(p-p d)’
und diese Werthe von (p'— p)+ (X'— X) und von g’ —
wird man in den beyden Gleichungen (B) substituiren, um
die hieher gehdrenden Ausdricke fur den Kreismicrometer
zu erhalten.
Nimmt man das Vorhergehende zusammen, so erhélt
man daher folgendes Verfahren. Man suche zuerst f aus

fE 14 STi(Vd) tOE3+OE A SindSinG i+ d)],
so findet man z/ aus

A =r’ —j(t,—y 'Cos(d— zhCosbh.f\
oder nahe genug aus

zB e=ra— f(t,,— t,)'Cosad .f ,
und eben so fur den zweyten Stern

z/'2= r2— j (t',— f)2.Cos’ d.f\

Rennt man aber J und zf, so hat man
2k (8 — 8)lang tSin p Cos (p -p d)
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und in diesen Ausdricken ist r der Stundenwinkel des

beobachteten Gestirns,
S+ §'

d== , d
2 un

tang i>— Cotg 9 Cos r.

I. Die oben erwdhnten Werthe von k wird man le:cht
aus der Gleichung p= ktangz des §. 16. finden, wenn man
sie mit der I. S. iob gegebenen Tafel der Refraction ver-
gleicht, und bemerkt, dass z die wahre, nicht die schein-
bare Zenithdistanz des Gestirns bezeichnet. Man wird fin-
den, dass man von z= o bisz= 64 diesen Werth von k
constant, und nahe gleich k= 0.00028 annehmen kann.

Fir grossere Zenithdistanzen aber erhalt man

z k z k

65° 0.000 27 82 0.000 23
70 27 83 22
75 26 84 21
76 26 85 *Q
77 26 85° 30' 18
78 25 B8 o *7
79 20 86 30 *i5
80 25 87 0 i3
81 0.000 24 87 30 0.000 11

Beyspiele der Berechnung einer Beobachtung an dem
Kreismicrometer.
Halbmesser des Kreises 0° 20' o",

Polhéhe 9= 54° 43’
Stundenwinkel der
Beschriebene Sehnen Declination Zeiten der Mitte

t, — (= o° 40' 48 &= 3438 0 t= 1460 37" 56"
t,— t(= o 38 38 b'=35 20 t=i46 37 21.
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Nehmen wir also d = 34° 50 und r = 146" 57’, so

findet man aus den Gleichungen
Sin « Sin (ip+ d)
tg~>=r Cotg 9 Cos r und Cos z=
Cos 9

ii— — 30° 35" und z= 85u58' 10",
unddamit gibt die vorhergehende Tafel log k= 6.2465,

also auch log f — g.gg835 und zI — — 6t>0"
zJ = + 736
zi'— zi =. i 5g6
kK(A'-A) — a5
Sin’ (9 -f d)
6'— 5 = i44i" = 0°24"i".-
Weiter ist t—t = — 3570
igr Sin4 Cos (9 + d) + 36.0
2k(/r—J) -Sing4+ d)iCos d
al— a .= + i.”o.

So. §. Sey uberhaupt x die Entfernung zweyer Puncte
in Theilen des grdssten Kreises, die man durch die Zeit
messen will, welche ein Stern braucht, in seiner téglichen
Bewegung von einem zu dem &ndern zu gelangen. Sind r'
und t" die scheinbaren, von der Refraction afficirten Stun-
denwinkel eines Sterns, wenn er durch jene beyden Puncte
geht, und ist p' die scheinbare Poldistanz des Sterns, die wir
hier als unveranderlich wédhrend den beyden Beobachtungs-
zeiten voraussetzen. Dieses vorausgesetzt, gibt das Dreyeck
zwischen dem Pole des Aquators und jenen beyden Punc-
ten, wenn diese letzten einander sehr nahe liegen,

xe=(t""— r') Sin p".
Bezeichnen aber t' und t" die beyden Stundenwinkel, unter
welchen der Stern in denselben Momenten gesehen worden
ware, wenn keine Refraction Statt fadnde, also t"— t' die
Zeit, die er in der That angewendet hat, um den Bogen X
zu durchlaufen, so kann min, wenn a die Wirkung der Re-
fraction auf den Stundenvinkel bedeutet, und man der

Kurze wegent"— t'=t und f (£"+Y) setzt, annehmen
d<
ot
m m

Es ist aber (1l. S. 168)
k Sin Jjtang r

Sin p Cos (p — 4)
12



wenn k und 4 die dort gegebene Bedeutung haben, also
tgm= Cos rCotg f ist. Daraus folgt

da kSin 1" Sin 4 k Sin 1" Bn34SsS'
dr Sinp Cos (p— 4) Cos2(p—-4) '
also auch

kSin1"Sin4 ' kSin1"Sin34tg AN
Sinp — tf) e Cos2(p— 41
Ferner ist die Refract;on der Poldistanz oder
p — p= ktg(p— -f), und sehr nahe
Sinp'= Sinp(1+ kSin 1" Cotgptg (p— th).
Substituirt man diese Wert.he von r" — r und Sinp' in der
-vorhergehenden ersten Gleichung, so erh&lt man, wenn
man die zweyten und hdheren Potenzen der Refraction ver-
nachléssiget ,
Sin 4
x= tSinp (i+kSini"[Cotgp tg (p -f) — sfup Cos(p- =
Sin34 tgaT ~A\
— cosaci>:-4)Jy
oder nach einer einfachen Reduction
Sin34>tg3r“|\
X— tSinp (i-kSim [i-J- Cosa( p ) mmmeCl)-

Sin34tgx _ o
Die Grdsse Z:.o_sZp—_élf wird 5 fur r= qo°. Man sieht aber

leicht, dass dann der wahre Werth dieser Grodsse gleich

1
tg 9 Cprosg?llst.
l. Um den gefundenen allgemeinen Ausdruck (1)

den lireismicromcter anzuwenden, sey t die Zeit, die ein
Stern gebraucht hat, dieses Micrometer zu durchlaufen, so
ist x der wahre Werth der von dem Stern beschriebenen
Chorde, oder wenn man der Kirze wegen

Sin 4 tgT

Cos(p— 4) fon
setzt, und m der von dem Gange der Uhr (I. S. 5i) und
der eigenen Bewegung des Sterns abhédngige Factor ist, so
hat man fur die wahre Chorde den Ausdruck

kSini"\
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Hat man aus dieser Chorde die Poldistanz berechnet, so ad-
dirt man nachher, um diese ganzlich von der Strahlenbre-
chung zu befreyen, bloss folgenden einfachen Ausdruck

hinzu :
k Sini". (p"— p)

CosJ(p— 4)
wo p" die Poldistanz des bekannten Sternes ist.

1. Ist ferner t die Zeit, die ein Stern braucht, in
nem Aquatorial von einem Seitenfaden bl zu dem mittlern
Faden zu kommen, so hat inan sehr nahe

i+ kSinl" SecJgX
1 Xf Sin p )

wo X den Abstand der beyden F&den in Theilen des gross-
ten Kreises durch i5 dividirt, bezeichnet.

Ist endlich t dieselbe Zeit in einem Meridianinstru-
mente, so kann man die dritten und hdheren Potenzen des
Stundenwinkels gleich Null setzen, wodurch man erhalt

— XV jinp J =
woraus folgt, dass der Einfluss der llefraction auf die Re-
duction der Seitenfdden bey dem Meridianinstrumente fiur
jeden Stern nahe constant ist. Ist ndmlich x der eigentliche
wahre Aquatoi alabstand des Seitenfadens von dem mittleren,

wie er ohne Refraction gefunden werden wirde, so ist der
x (i + kSini")
durch Refraction affic:rte Seitenabstand gleich — e ,

' X
oder der wahre Abstand Erfn_p der Faden ist fur jeden Stern
J
um den 0.00028st'” Theil dieses Abstandes kleiner, als der
beobachtete. (M. s. astr. Nachr. Nr. 47-)

Spiegeisextant.

2i. 8. Dieses Instrument ist eines der nitzlichste
zu Lande, und unentbehrlich zur See. Es ist bestimmt, die
Winkel zweyer Gegenstidnde in jeder Richtung desselben ge-
gen den Horizont selbst dann zu messen, wenn der Beobach-
ter keinen festen Stand hat.
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Es besteht im Allgemeinen aus einem Kreissector AC B
(Fig. 17), um dessen Mittelpunct C sich eine Alhidade CA
bewegt, welche einen Spiegel C tragt, der durch den Mit-
telpunct des Kreises senkrecht auf der Ebene desselben steht.
Ein anderer kleinerer Spiegel C' steht auf der Ebene des Sex-
tanten senkrecht und parallel mit der Linie CA, die den
Mittelpunct C mit dem ersten oder dem Anfangspunct A
des eingetheilten Randes AB verbindet, daher beyde Spie-
gel parallel sind, wenn die Alhidade auf dem Nullpunct A
steht. Die obere Halfte des kleinen Spiegels C' ist durchbro-
chen, so dass der Strahl von dem einen Gegenstidnde E
durch diesen durchbrochenen Then des Spiegels unmittel-
bar in das Auge, oder in das auf dem Sextanten befestigte
Fernrohr R kommen kann. Wird nun die Alhidade mit dem
daran befestigten grossen Spiegel so lange gedreht, bis der
Strahl eines zweyten Objectes D in der Richtung D C auf
den grossen Spiegel, von da in der Richtung CC' auf den
kleinen Spiegel, und endlich von da in der Richtung C'R
ebenfalls in das Fernrohr fallt, vvéhrend welcher Drehung
der Alhidade das uber den kleinen Spiegel unmittelbar (ohne
Reflexion) gesehene Object immer in der Mitte des Fernrohrs
erhalten wird, so decken sich die beyden Bilder von E und
D im Fernrohre, und der Winkel, welchen in diesem Zu-
stande beyde Spiegel mit einander bilden, d. h. der Theil
des Gradbogens, um welchen sich von dem Anfangspuncte
A an die Alhidade auf AB gedreht hat, ist gleich der Halfte
des Winkels, welchen die beyden Objecte E, D im Auge
des Beobachters bilden.

Denn sind beyde Spiegel parallel, so decken sich die
zwey Bilder eines und desselben Gegenstandes, wovon das
eine unmittelbar in der Richtung RE, und das andere durch
Reflexion von den beyden Spiegeln gesehen wird. Es ist
namlich erstens a= a und b= b\ weil der Einfallswinkel
dem Reflexionswinkel gleich ist, und es ist zweytens b=a",
weil die beyden Spiegel parallel sind, also ist auch

DCC =CC R,

das heisst, es ist D C parallel mit ER, oder die beyden Bil-
der decken sich.
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Bewegt man nun die Alhidade, bis das refleetirte Bild
eines anderen Gegenstandes G (Fig. i&) das unmittelbar ge-
sehene Object E deckt, so sey y der Winkel beyder Ob-
jecte, und x der Winkel beyder Spiegel oder der Bogen, den
die Alhidade von dem Puncte A aus beschrieben hat.
Da der kleine Spiegel m.. C A parallel ist, so ist
b= a-j-x
und Uberdiess
p= a— X
Aber in dem Dreyecke C C'F ist
2b= (a+ x+ p)+ vy.
Substituirt man in diesem Ausdrucke fur b und p ihre
vorigen Werthe, so hat man

Der Bogen AB st der grosseren Bequemlichkeit wegen so
eingethcilt, dass jeder halbe Grad fur einen ganzen gilt,
daher ist der gelesene Bogen Aa unmittelbar gleich der ge-
suchten Distanz y beyder Objecte. Nimmt man die Hohe
eines Objectes, indem man z. B. das Bild desselben auf der
Wasserflache oder einem &ndern kinstlichen Horizont von
dem in dem grossen Spiegel durch Reilexion gesehenen
Bilde des Objectes sich decken lasst, so erhélt man offen-
bar die doppelte Hohe des Objectes Uber dem Horizonte.
Ubrigens wird, vde man leicht sieht, die Deckung beyder
Bilder nicht merklich gestdrt, wenn man auch den Sextan-
ten etwas um sich selbst bewegt, und eben dieses macht
dieses Instrument zur See so wichtig, wo man es, so wie
auf dem Lande, wéahrend der Beobachtung, mittels einer
Handhabe, in freyer Hand zu halten pflegt.

l. Ehe man mit diesem Instrumente beobachte
kann, muss es zuerst in allen seinen Theilen gehdrg rec-
tifici-t werden. Man sieht aus dem Vorhergehenden , dass
der kleine Spiegel senkrecht auf der Ebene des Sextanten ste-
hen, und dass er, wenn der Index der Alhidade auf Null
steht, mit dem grossen Spiegel parallel seyn soll. Der grosse
Spiegel aber wird gewohnlich schon von dem Kiunstler un-
verénderlich senkrecht auf der Ebene des Instrumentes be-
festigt, und bedarf dann keiner Correction. Der kleine hin-
gegen ist absichtlich beweglich eingerichtet, um e:ne durch
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Zufall entstandene Stérung desselben immer leicht verbes-
sern zu kénnen. Man kann né&mlich diesem kleinen Spiegel
durch zweyerley Schrauben eine doppelte Bewegung geben.
D ie eine derselben ist auf der Ruckseite des Spiegels ange-
bracht, und durch sie kann man den Spiegel um eine auf
die Flache des Sextanten senkrechte Axe drehen; die andere
aber dient dazu, den Spiegel senkrecht auf die Ebene des
Instruments zu bringen. Diese zwey Correcciunen kann man
so finden:

Man stelle den Nullpunct der Alhidade auf den Null-
punct des eingetheilten Randes. Decken sich in dieser Lage
die beyden Bilder desselben sehr entfernten Gegenstan-
des, so hat keiner der beyden Fehler Statt. Decken sie sich
nicht, so bewege man die Schraube an der Ruckseite des
kleinen Spiegels so lange, bis sie sich decken. Rann man
aber durch diese Schraube ‘ine genaue Deckung der Bilder
nicht hervorbringen , sondern gehen die Bilder, statt sich zu
decken, neben einander vorbey, so steht der kleine Spiegel
nicht senkrecht, und man muss nun noch die &ndern Schrau-
ben in Bewegung setzen, bis man die Deckung scharf dar-
stelll. Man kann auch noch vortheilhafter so'vjerfahren:

Man drehe die Alhidade, bis die beyden Bilder dessel-
ben sehr entfernten Gegenstandes sich decken, oder, wenn
diesgs nicht mdglich 'st, wenigstens senkrecht Uber einan-
der stehen. Dann bringe man mit der zweyten Art von Schrau-
ben die Verticalitat des kleinen Spiegels oder die vollige De-
ckung der beyden Bilder hervor. Steht in diesem Zustande
der Nullpunct der Alhidade z. B. auf a (Fig. 18), so dass
Aa = 0°30 ist, so muss von allen beobachteten Winkeln
0°30 subtrahirt werden, um den wahren Winkel zu erhal-
ten. Diese Grdsse wird im Gegenthcile zu allen beobachte-
ten Winkeln addirt, wenn a auf der entgegengesetzten Seite
von A liegt. Diese Grdsse heisst gewdhnlich der Collima-
tionsfehler des Instruments, und er soll von jeder Reihe
von Beobachtungen auf die angezeigte Art gesucht werden.
Am vortheilhaftesten wird man dazu sehr lichtstarke Gegen-
stande, z. B. die Sonne, wahlen, indem man die Ré&nder
beyder Bilder auf beyden Seiten zur Beruhrung bringt, denn
diese Berihrung der Rander lasst sich viel scharfer beobach-
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ten, als die vollige Bedeckung der ganzen Bilder. Dann ist
die halbe Differenz der beyden Zahlen der Collimaiionsfeh-
ler, und die halbe Summe der Durchmesser der Sonne.

HI Die Axe des Fernrohrs, d. h. die Linie, welche den
Mittelpunct des Ob;ectivglases mit der Mitte des Sehfeldes
verbindet, muss ferner mit der Ebene des Sextanten parallel
seyn. Um sich davon zu uUberzeugen, bringe man z B die
nédchsten Radnder der Sonne und des Mondes, wenn der Win-
kel dieser beyden Gestirne von einander sehr gross ist, zur
Berihrung am Rande des'Sehfeldes* stelle die Alhidade durch
ihre Druckschraube fest, und fiuhre den Beruhrungspunct
an das entgegengesetzte Ende des Feldes. Schneiden sich
hier die Rdnder, so steht das Objectivende des Rohrs zu weit
vom Sextanten ab und umgekehrt. Auch lasst sich durch eine
-eigene Schraube der Ring, welcher das Fernrohr tragt, tber
der Ebene des Sextanten erhdhen und erniedrigen. Sieht man
den unmittelbar, ohne Reflexion gesehenen Gegenstand durch
den oberen durchbrochenen Thcil des kleinen Spiegels nicht
deutlich genug, so muss das Fernrohr erhdht werden.

LUm zu untersuchen, ob die Spiegdl auf beyden Seiten
parallel sind, suche man in dem Spiegel das Bild eines sehr
entfernten, wohl begridnzten Gegenstandes in einer gegen
den Spiegel sehr schiefen Lage auf« Siebt man ein doppeltes
Bild des Gegenstandes, so sind die beyden Seiten des Spie-
gels nicht parallel. Je dunkler die Farbe des Spiegels ist,
desto besser ist er polirt, desto besser wird man also durch
ihn sehen.

Zur Beobachtung der Sonne hat man, um d;a Augen
zu schonen , eigene Blendglédser. Um zu sehen, ob ihre bey-
den Seiten parallel sind, lasse man die zwey Bilder der Sonne
sich scharf berihren , und &ndere die Glaser , oder drehe sie
in ihren Fassungen. Bleibt die Berihrung ungestdrt, so sind
die Blendungen gut. Ubrigens, wenn man bey den Beobach-
tungen dieselben Blendungen braucht, die man bey der Be-
stimmung des Collimationsfehlers gebraucht hat, so hat ein
Fehler in dem Parallelismus keine-nachtheiligen Folgen auf
die Beobachtungen selbst.

1. Zur Beobachtung der Hohe irdischer und himn
lischer Gegenstdnde braucht man natt rlich e oder kinst-
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liehe Horizonte. Zu den ersten gehdren Wasser in einer
Schale, Uber welches man Ohl giessen kann, damit nicht
jeder leise Windhauch es wellenférrr ig bewegt, oder Tinte,
Buchdruckerschwéarze, und am besten Quecksilber. Alle diese
Gegenstande werden gewohnlich mit einem Glasdache be-
deckt, sie vor dem Winde zu sichern. Statt dem Glase wird
man vortheilliafter die unter dem Namen Miroil d’dane oder
Frauenglas bekannte Glimmergattung waéahlen, da diese
von der Natur schon in vollkommene parallele Blatter ge-
spalten wird. Auf dem Meere endlich bedient man sich zu
diesem Zwecke des Horizonts der See. Kiunstliche Ho-
rizonte bestehen aus Spiegeln, die mit Hulfe von Libel-
len horizontal gestellt werden.

1V, Wé&hrend der Beobachtung halt man den Sextanten
bey seiner Handhabe in der rechten Hand, so 7dass das un-
mittelbar gesehene Object | nks, das reflectirte aber rechts
vom Beobachter steht. Wollte oder musste man das unmit-
telbar gesehene Object rechts lassen, so wird der Sextant
umgekehrt, oder seine eingetheilte Fldche gegen die Erde
gehalten. In der Ordnung nimmt man immer das schwa-
cher beleuchtete Object zu dem unmittelbar gesehenen, also
bey Sonne und Mond den letzten, bey Mond und Sternen
die letzten u. f.

Um den Winkel zwischen zwey Gegenstdnden zu mes-
sen, sehe man auf den einen derselben unmittelbar durch
das Rohr, bringe die Ebene des Sextanten n die Ebene bey-
der Objecte, und bewege die Alhidade , bis das Bild des
zweyten Objectes das erste beynahe de.pkt. Dann schliesst
man die Alhidade, und bringt durch die feine Micrometer-
schraube die vollig scharfe Deckung hervor.

Um die Hohe eines Gegenstandes zu messen, sehe man
auf das Bild desselben im Horizont unmittelbar durch das
Rohr, bringe die Ebene des Sextanten n eine verticale Lage,
und bewege die Alhidade, bis das reflectirte Bild desselben
Gegenstandes jenes erste beynahe deckt. Die vdllig scharfe
Deckung erhdlt man, wie zuvor,'durch die Micrometer-
schraube. Bey der Sonne wird man auch liier die Berthrung
der Rander der Deckung der Bilder vorzichen. Steht bey
der Berihrung der Rander das bewegliche , oder durch Re-
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flexion der Spiegel gesehene Bild Ub er dem &andern, so er-
h&lt man die doppelte Hohe des obern Randes der Sonne.
Zu dem Winkel, welchen die Alhidade anzeigt, schlagt man
den Coli rnationsfehler, halLirt das Resultat, sublrahirt da-
von den Halbmesser der Sonne und die Refraction, und ad-
dirt die Hohenparallaxe, das Endresultat ist die wahre Hohe
des Mittelpunctcs der Sonne. Bey Sternen fallt die Rucksicht
auf Halbmesser und Parallaxe weg.

Das Vorhergehende wird hinreichen, den Sextanten ge-
horig zu gebrauchen. Umsténdlichere Belehrungen darlber
findet man -n Bohnenberger’'s Anleitung zur geographi-
schen Ortsbestimmung, und monatl. Correspondenz 1800
December u. a Berl.Jahrb. 1811, p. lij, u. 1812 p. 245.

Millagsrohr

22. 8. Das Mittagsrohr oder das Passage-Instrumej
besteht aus einem Fernrohre, welches sich auf einer hori-
zontalen Axe in der Ebene des Meridians bewegt. Es st
bestimmt, den Stand der Uhr und dadurch die Rectascen-
sicn der Gestirne zu bestimmen, und gehdrt daher zu einem
der wichtigsten Instrumente der beobachtenden Astronomie,
mit welchem man ubrigens auchnoch andere Resultate er-
halten kann, wie 2 E. I. S. 2i2 gezeigt worden ist. (M. s.
astron. Nachrichten Voi. VI. von Hansen.)

Seinem gehodrigen Gebrauche missen mehrere Correc-
tionen vorausgehen. Die ersten derselben beziehen sich au
die gehorige Stellung der Faden im Brennpuncte des Fern-
rohres, die nach dem Verfahren der § 5. und 6. berichtiget
werden, daher die dort gegebenen Vorschriften hier keiner
Wiederholung bedurfen.

Ausser diesen kann aber das Mittagsrohr noch vorzug-
lich den folgenden drey Fehlern unterliegen, die daher zu-
erst durch mechanische Correctionen, wenn nicht wegge-
bracht, doch vermindert werden miussen, wenn man mit
diesem Instrumente genaue Beobachtungen erhalten will.
Diese Fehler beziehen sich 1) auf die Colliinaticn der Fa-

en, wenn die optische Axe des Fernrohres nicht senkrecht
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auf der Drehungsaxe des Instrumentes steht; 2) auf die
Horizontalitat der Drehungsaxe, und 3) auf das Azimut des
Fernrohres, oder auf d;e Abweichung desselben von der
Ebene des Meridians. Wir wollen jeden dieser Fehler be-
sonders betrachten.

j) Collimalion. — Man stellt, durch eine Kkleine
Bewegung der horizontalen Drehungsaxe des Instruments,
den mittleren vertikalen Faden auf ein genau bestimmtes
terrestrisches Object, und kehrt dann das Instrument in sei-
nen beyden Lagern um, so dass die 6stliche Axe zur west-
lichen wird. Ist in dieser zweyten Lage des Instruments der
Faden nicht mehr auf dem bezeichneLen Puncre des Objects,
so bringt man ihn (durch die die Fadenfassung bewegende
Schraube), um die H&lfte seiner gegenwartigen Abwei-
chung gegen die erste Lage desselben hin, und wiederholt
dieses Verfahren , bis der Faden in beyden Beobachtungen
denselben Punct des Objects tnllt. Dann wird namlich das
F'ernrohr bey seiner Bewegung einen groéssten Kreis am
Himmel beschreiben, wéhrend es friher, ehe seine Golli-
mation weggebracht wurde, nur einen kleineren, jenem
grossten parallelen Kreis beschrieben hat.

2) Horizontalitdt der Drehungsaxe. — Man
héngt die Libelle mit ihren beyden Armen an die beyden
Enden der Rotationsaxe, und bemerkt den Ort A eines der
beyden Endpuricte der Blase. Dann hebt man die Libelle
ab, und hangt sie in verkehrter Lage (so dass der fruher
Ostliche Arm jetzt westlich werde) wieder ein. Stellt in
dieser zweyten Lage der Libelle derselbe, fruher bemerkte
Endpunct der Blase nicht mehr bey dem Orte A, sondern bey
einem anderen Orte B, so bringt man durch die Schraube,
welche das eine Ende der Rotationsaxe. zu erhdhen oder
zu erniedrigen bestimmt ist, diese Axe dahin, dass jener

A+ B
Endpunct der Blase den Ort —~ angebe, wo dann diese
Axe selbst dem Horizonte parallel seyll wird. Auch hier wird
eine Wiederholung des Verfahrens, wodurch die etwa noch
Ubrig bleibenden Fehler immer mehr vermindert werden,

vorlheilhaft seyn.



Ibj

5 Azimut des Rohres. — Durch 2) ist die Rota-
lionsaxe des Instruments horizontal, und durch 1) die
optische Axe des Fernrohres auf jene Rotationsaxe senk-
recht gestellt worden, so dass daher diese optische Axe,
wéhrend der Bewegung des Fernrohres, einen Vertikal-
kreis beschreibt. Es ist nur noch ubr-'g, das Azimut dieses
Vertikalkreises zu untersuchen, und dann denselben in die
Ebene des Meridians zu bringen.

Zu diesem Zwecke sey t die Uhrzcit des beobachteten
Durchganges nes bekannten Sterns durch den mittleren
vertikalen Faden, und a, 6 die scheinbare B.ectascension
und Declination des Sterns. Wurde der Stern in seiner un-
teren Culminat’on beobachtet, so wird man fir 5 nicht die
Declination, sondern das Complement derselben zu 180°
nehmen. Endlich sey der Kirze wegen
*Sin cp — S)

m-—- 7|:05£0 ~
wo y die Polhdhe des Beobachtungsortes bezeichnet.

Fuar einen zweyten Stern seyen dieselben Grdssen
Sin (p— 8§
t', a, 6 und m' = — B o .
Nehmen wir an, dass die vertikale Ebene, welche die opti-
sche Axe des Fernrohres wahrend der Bewegung desselben
beschreibt, auf der Sidseite des Zeniths 6stlich von dem
Meridian liege, und mit der Ebene des Meridians den Win-
kel a bilde, wo also a das gesuchte Az;mut des Rohres ist,
und dass ferner zur Zeit der Beobachtung die Uhr um x Se-
cunden zu spat gegen Sternzeit gehe, so hat man, wie man
leicht sieht, flr den ersten Stern
X= a—t— ma,
und eben so fir den zwreyten
X= a—t—m’a
Diescbeyden Gleichungen enthalten zwey unbekannte Grdssen
a und x, die man daher aus ihnen linden v :rd. Man erhélt so
(a'_t)y_(@a—1v
a= e e , oder
(@l—1"Y— 3—1)

a7 Coso ag g__ Wi oder endlich

Cos 5" Cos 3
a= [(«— C)— («—1t)] e ™ SiuvsS_jioO.



Man sieht aus diesem Ausdrucke, dass zur Bestim-
mung von a solche UPrnenpaare vorziiglich geeignet sind,
die so nahe als méglich an dem Pole des Aquators, und
zwar zu verschiedenen Seiten desselben culminiren, so dass,
wenn der eine dieser Circumpolarsterne in der oberen Cul-
minatlon genommen wirde, der andere in der unteren Cul-
mination beobachtet werden soll. Hat man denselben
Stern in seinen beyden Culminationen beobachtet, so ist,
wenn t die Zeit der unteren Culmination, und 5 die Decli-
nation des Sterns ist,

J2h— (-l

3 —1 2jCos y tangjS 1
welcher Ausdruck von der Kenntniss der Rectascension des
Sterns ganz unabhéngig ist. Dass Ubrigens die zweyte Beob-
achtungszeit t' durch den bekannten Gang der Uhr gegen
Sternzeit corrigirt werden muss, ist fur sich klar. Kennt
man so das Azimut a des Rohies, so wird man dasscdbe
durch die Schraube immer mehr vermindern kénnen, welche
das eine Ende der Rotationsaxe in horizontaler Richtung,
oder von Ost gegen West zu bewegen bestimmt ist, so wie
man auch, wenn der Werth von a bekannt ist, fur jeden
anderen Stern entweder die Correction der Uhr, wenn man
die Rectascension des Sterns kennt, oder diese aus jener

durch die Gleichung findet,
Sin — 9S)

23. § Durch das vorhergehende Verfahren wird
die erwdhnten drey vorzuglichsten Fehler des Mittagsrohres
in kurzer Zeit, zwar nicht leicht ganz wegbringen, aber
doch sehr klein machen kdnnen. Wenn dieses geschehen
ist, so wird man die noch Ubrig bleibenden Unrichtigkeiten,
nicht mehr einzeln durch mechanische Hulfsmittel zu
vermindern, sondern vielmehr alle zugleich durch die
nun folgenden Beobachtungen selbst fur jeden Beobachtungs-
lag zu bestimmen suchen, ein Verfahren , welches eine viel
grossere Genauigkeit gewdhret, und auch schon durch die
bemerkte Veranderlichkeit dieser Fehler gebothen wird.

Es sey (nach E nc ke, Berliner Jahrbuch fur i830)
PzZA (Fig. 19) der Meridian, P der Pol, Z das Zenith
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m der Durchschnittspunct des Aquators mit dem Meridian ,
O der wahre Ostpunct, und p der 6stliche Pol der Rota-
tionsaxe, oder der Punct des Himmels, in welchem er von
dieser verlangerten oOstlichen Axe getroffen wird. Sey ferner
Sp' der grosste Kreis, welchen das Instrument beschreiben
wirde, wenn die Collimalion der optischen Axe desselben
gleich Null wéare, und der punctirte Kreis derjenige, den
es wegen seiner Collimation in der That beschreibt, so dass
also die beyden letzten Kreise parallel sind, und von ein-
ander um den Bogen ¢ = Collimation entfernt sind.

Um die Lage von p auf den Meridian , auf den Pol
oder auf das Zenith beziehen zu kénnen, fiuhre man die
Bezeichnungen ein

Winkel AZp=go-j-a, Zpr~go+bhb,
APp = go+ A, Pp= go-J-B,
und PZ = go— 9 d:e Aquatorhéhe.

Dieses vorausgesetzt, gibt das sphérische Dreyeck PZp
die folgenden Gleichungen

CosA CosB = CosacCosbh,
Sin A CosB = Sinb Cos 9 -f-Gosb Sin9Sina,
SinB = Sin b Sin 9— Cos hCos 9Sin a,

und tiberdiess (
Sin a Cos b= — SinB Cos 9-f-CosB SinASin 9,
Sinb = SinB Sin©4~C°sB8inACos9,ji

Befindet sich nun ein Stern, dessen Beclination 5 ist, in
der wirklichen Gesichtshr.ie in s, und nennt man 7 den
Stundenwinkel, den man noch zu dem beobachteten hinzu-
setzen muss, um die Zeit zu erhalten, wo der Stern im
Meridian ist, so gibt das Dreyeck Psp die Gleichung

Sinc= — Sin3SinB+ Cos5CosB Sin(r— A)... -(I1),
aus welcher 7 gefunden werden soll. Diese Gleichung gibt
auch

Sin (t — A) Cos B = Sin B taug 6-j- SincSec 5,
oder wenn man zu beyden Seiten SinA CosB addirt,
2Sin Cos (07 — A) Cos B SjjSin A Cos B
+ Sin B tang 5-f- Sii/c Sec<5..  (A].
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- Substituirt man in diesen Ausdricken fir Sin B und
Sin A Cos B ihre Werthe aus (1), so erhalt man

Siu (9 — 8)
2Sin~rCosQr— A)CosB = Sina— ;» Cosb
Cos (o — 9)

+ Sinb —p— 5~ -fl-SincSec5.. .. (B),

und eben so
Sin b
BSin~r Cos f-r — A) CosB = g o
Sin (9— 9)

¢os 0cas 5 oI e Seed - (p).

— SinB

Der Factor Cos (fr — A) Cos B ist der Cosinus des
Winkels, unter welchem der r halbirende grdsste Kreis den
Kreis Sp' schneidet, so wie Cos A Cos B der Cosinus des
Winkels von S p', und dem Meridian inihremDurch-
schnittspuncte Q ist. Die Entfernung AQ erhé&lt man durch
die Gleichung

tang A Q = — Sin A Cotg B.

24. 8§ Die vorhergehenden Ausdricke sind ganz gen
Setzt man aber voraus, dass die Fehler des Instruments
durch das Verfahren des §. 22 schon so sehr vermindert wor-
den sind, dassman ihre zweyten und héheren Potenzen ohne
merklichen Fehler vernachldssigen kann, so sind 7, A, B
und a, b, ¢ nur sehr kleine Gréssen, und die drey letzten
Gleichungen gehen daher in folgende einfachere Uber:

o— (t+ x)= A-J-Btang3+ cSecd.. .. (A),

Sin (9— D) Cos (9— 5)
a_(t+ x)= a- c-g8 +cSec3....(3),
b BSin (9— 2)

a— (t+ x) = C"TO Cos 9cos S + ¢ Sec b CQi
wo Q die sche:nbare Rectascensiou des Sterns , t die Uhrzeit
der Beobachtungen, x die Verspatung der Uhr gegen Stern-
zeit, also a— (t+ x) den ostlichen StundenvVinkel des Sterns
zur Zeit der Beobachtung bezeichnet.

Die Grossen A, B, a und b h&ngen so von einander
ab , dass man hat
A== aSiny+ b Cosy,
B= bSiny— acCosy,
a= ASin y— B Cosyvy,
b=AOosy-{-B Siny.
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Die allen diesen Ausdricken von a— (t+ X) gemein-
schaftliche Grésse ¢ wird durch Umkehren. des Instruments
(wie § 22.1" bestimmt. Braucht man dann die Gleichung.
(C) » so findet man die Grdsse b durch die Libelle (8. 22.11.).
Die Grosse B aber kann durch Beobachtung der beyden
Culminationen eines Circumpolarsternes bestimmt werden.
Die obere Culminati-m gibt ndmlich (nach der Gleichung (A))
a— (t-f-x) = A-f-B tang $J-c Sec 5,
und die untere
12¥+ a— (V4-x)= A — B tang8§8— cSecl ,
also auch beyder Differenz
(t<— t)— 121

B = 2 taug 0£— — cSeco.

Fur zwey verschiedene Sterne ist
a—t—cSecs— (al—t'— cSec D)
B = Y E——
tgé6 — tgb'
wo a,t, 5 die Rectascensmn, die beobachtete Culm’na-
tionszeit und die Declination des einen, und a, t', 6' des
andern Sterns bezeichnet.

Braucht man aber die Gleichung (A), so wird man
zuerst ¢ und B, wie zuvor, bestimmen, und dann ent-
weder das Azimut a durch ein zu diesem Zwecke einge-
richtetes terrestrisches Meridianzeichen , oder’auch b durch
Hilfe der Libelle (w’e § 22. 1l.) suchen. Ist so nebst den
Grossen ¢ und B auch entweder a oder b bekannt, so findet
man die Grdssen A entweder aus

A = BColS ?2 + s~
oder aus
b
A=-Btang?+ 0 ~ .

Will man bloss Differenzen der Rectascensionen durch
das Mittagsinstrument bestimmen , so ist die Form (A)
die bequemste, weil man dann die constante Grosse A nicht
zu bericksichtigen braucht.

Braucht man endlich die Form (B), so wird man c¢
durch Umkehren (8. 22.1.), b durch die Libelle (§. 22. 11.),
und endlich a durch die Beobachtung der dem Pole sehr
nahen Sterne bestimmen. Um das hier zu beobachtende



192
Verfahren deutlich zu machen, wollen wir es umstandlich
angeben.

Sey also a das Azimut des Fernrohres, und c der Colli-
mationsfehler desselben, beyde positiv, wenn die Axe des
Rohres auf der Sudseite des Zeniths gegen Ost abweicht.
Sey ferner b die Neigung der Rotationsaxe gegen den Hori-
zont, positiv, wenn die Westseite derselben zu hoch steht,
und tdieUhrzeit derBeobachtungen , so wie x die Correction
der Uhr gegen Sternzeit, positiv, wenn die Uhr .gegen Stern-
zeit zu wenig gibt. Endlich sey a und b die scheinbare
Rectascension und Declination des beobachteten Sterns, und
9 die Polhdhe (fur untere Culminationen ist a die um 1,3h
vermehrte Rectascension , und 6 das Complement der Decli-
nation zu j8n, sudliche Declinationen sind negativ).

Setzt man der Kirze wegen

m= Sin(y— b")Secb, und n=Cos(9— b)Sech,
und eben so fur einen zweyten Stern

m'=Sin(9 — 5)Secb\ und n'=Cos(9— b) Sec#6,
so hat man die beyden Gleichungen

a=t-f-x-f-am J3b n-f-cSech ,
a = t'-|]-x-]-am’-]-b n*-f-c Sec5'.

Aus diesen beyden Gleichungen erhélt man , wenn man

b und c kennt, das Azimut a durch den Ausdruck
@—t)—@—t)—.ij(n—n")— c(Sec § — Sec §)

oder wenn jeder der beyden Sterne seine eigene Neigung
der Axe b und b' hat,
(a— t)— (ar— t)-f-b'n'— i)yn-|-cSecs —ecSech
A= — o m_m’ PR L
Um aus dieser Gleichung den Werth von a genau zu
finden, wird man (wie Seite 188), zwey dem Pole sehr nahe
Sterne, und zwar den einen in der oberen, den anderen in
der,unteren Culmination «&hlen.

Braucht man aber in Leyden Beobachtungen densel-
ben, dem Pole nahen Stern, so hat man fur die obere
Culmination

(a— t— x) Cos b=.aSin (9— 5 -J-b Cos (9 — 6) -f-c,
und fur die untere
(i2Ll+ a— t'— 3) Cos b=-asSin(9+ 5 b'Cos(9+ fiy— c,



woraus fur das Azimut folgt
12—t'+t+[b Cos (9— S)—b"' Cos (<p-f_S)_(2c] Sec 8

f
nou 2 Cos Ptang § o (i),

in welcher letzten Gleichung die Grosse 5 immer die Decii-
nalion des Sterns bezeichnet.

25. §. Durch die Gleichung (111) oder (111') findet
also das Azimut a, wenn die beyden Grdssen b und c be-
kannt sind. Wie findet man aber diese Gréssen b und c?

I. Die Grosse b findet man (wie §. 22. Il.) durch die
Libelle: Diese'gebe in der ersten Lage westlich die Zahl W,
und dstlich O , und nach ihrer Umkehrung in der zweyten
Lage westlich W', und o&stlich O'. Ist dann k der Werth
eines Theilstriches der Libelle (Seite 160), so ist

b= ~((W+W")-(0 + 011,
oder abktrzend
b=~ W -0)=~2~(w '-0).

IstzB.W = 27.9, 0= 19.5, W'— 23.0, 0'= 24.2,
undk = 0."65g, so istb= -|-0."08.

Il. Die Grésse c¢ kann man durch ein terrestrisches
Object bestimmen, dessen Durchmesser (in Secunden des
Bogens) bekannt ist. Der Mittelfaden des Instruments stehe
in der gewdhnlichen Lage des Fernrohres p Raumsecunden
ostlich von dem Mittelpuncte des terrestrischen Zeichens
(steht er so viel westlich , so ist p negativ). Dann kehre man
das Rohr um , so dass das westliche Ende der Drehungsaxe
jetzt Ostlich werde, und in dieser zweyten Lage des Rohres
stehe der Mittelfaden g Secunden dstlich von dem Mittel-
puncte des Zeichens, so ist

Sicherernoch findet man diese Grésse ¢ durch dieBeob-
achtung eines dem Pole nahen Sternes an dem ersten der in
dem Fernrohre ausgespannten Yerticalfaden. Die Zeit dieser
Beobachtung, durch das bekannte Intervall der Faden auf
den Mittelfaden reducirt, sey O Dann kehre man das Mit-
tagsrohr um, so dass die westliche Axe desselben &stlich
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werde, und beobachte den Stern wieder an dem letzten
Faden (dass lieisst, an demselben, der vorhin der erste war).
Die Zeit dieser Beobachtung, auf den Mittelfaden reducirt,
sey 6', so ist

2

Ist bey diesen beyden Beobachtungen die Neigung der
Rotationsaxe verschieden, und ist dieselbe bey der ersten
Beobachtung b, und bey der zweyten b', so ist

Q'_0-]-(b’'—= b)n
C= e . Los5,

wo ryieder fur untere Culminat’'onen 5 das Complement der
Declination zu i80°.ist.

Rennt man so fir einen Beobachtungstag die Grossen
a, b und c, so wird man aus jeden &ndern an diesem Tage
beobachteten Stern entweder die Correction dcrTUhr durch
die Gleichung

XxX= a—-t— am — bn — cSecd. ... (1V),

oder wenn x bekannt :st, die Rectascension a des beobach-
teten Sterns aus der Gleichung

a= t-}-x+ am-}-bn -j-c Sec 5... .(V)
finden. Andere Anwendungen und Erweiterungen des Ge-
brauches des Mittagsrohres sehe man in den astronomischen
Nachrichten Vol. VI.

Um das Vorhergehende durch ein Beyspiel deutlich zu
machen, so wurde am i4- May 1828 der Polarstern
in seiner unteien Culmination an den zwey ersten der fiUnf
Fédden des Meridiankreises in Wien beobachtet. Die durch
die bekannte Distanz der Faden daraus abgeleitete Zeit des
Mittelfadens war 6= i2159' 56."go- Dann wurde der friiher
gegen Ost stehende Kreis nach West umgelegt, und der-
selbe Stern an den zwey letzten, das heisst also, an densel-
ben Faden, wie in der ersten Lage, beobachtet. Die daraus
abgeleitete Zeit des Mittelfadens war 6'=i21 59" 55."2qg.
Vor dem Umkehren zeigte die Libelle:

W—525,0=537, w=234i, 0'=523,
und nach dein Umkehren zeigte die Libelle :

W = 2g.2, 0= 576, w '=50,2, 0'= 36.3.
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Da nun der Werth eines Theilstriches der Libelle
k= 0."63g ist, so war vor der Umkehrung b=2+ o .006,
und nach derselben b'= — o0.i56. Da ferner fur dhsen
Tag die scheinbare Deciination deajPolarsterns
5= 88° 25'23."63 ist, so ist
0—0=— 21."61, b'— b = — 07i62,
und daher, weil man ,n der unteren Culmination ;so-— 6
statt 5 setzen muss ,

n= Cos(~—e8)Sechb= — 25785, und
0'— 0+ (b —b)u
2 Cos 6 = — 0."2447-
Will man die Beobachtungen nebst den Collimations-

fehler zugleich von der téaglichen Aberration (I. S. 86) be-
freyen, so wird man fur c setzen
¢ — 0.0209 Cos <.

An demselben Tage waren die beobachteten Durchgangs-
zeiten durch den mittleren Faden, im Mittel aus allen
funf Faden von
a Urs. maj. ioh5'54i-"47=t Uhrzeit,

a Urs. min. untere Culmination12 5g 56.go = t' Uh

Die scheinbaren Rectascensioncn dieser Sterne sind

a Urs. maj. io* 53' 5."81,
a Urs. min. 12 58 52.6g.

Ferner ist b= -f- 0.006, und ¢ = 4~0.23i, also
auch fur

a Urs. maj. a Urs. min.
bn' -j- 0.01 — 0.16
csecd+ o0.50 — 8.22,

und damit gibt die Gleichung (111)

— 64.21+ 37.66 + 0.01-4-0.16-1-0.50 + 8.22 n
az - o = ——0.707.
‘ 1

Ivennt man so a, b und ¢, so wird man durch die
Beobachtung eines jeden anderen Sterns entweder die
.orrection x der Uhr nach (IW), oder die Rectascension

a des Sterns nach (V) bestimmen. So war fir denselben
Tag
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Uhrzujt
des Mittel- aAurigae aOrionis ABGcminorum a Leonis

fadens 5'4'58."66 5"46 3i."02 f'55z1."53 9i 59/52."56

scheinbare

Rectas-
cension 54 0.27 5 45 52.i3 7 54 47-57 9 5g i3.6¢g
a—t — 38.3g — 38.8¢ — 38.76 — 38.87
bn -f- 0.01 0.00 0.01 0.00
cSech -f- 0.33 0.23 0.26 0.23
am — 0.0b5 —  0.47 —  0.27 —  0.42
x==— 38.63 — 3865 _ 38.76 _ 38.68
also im Mittel aus allen vier Bestimmungen
x= — 30."6g
Multiplication skreise.
26. §. Zu Bestimmungen der Hohen oder der Polc

stanzen der Gestirne braucht man gewdhnlich ganze Kreise,
die sich durch eine eigene Yori:chtung vertical stellen las-
sen , und um deren Axe sich ein Fernrohr parallel mit der
Kreisflache bewegt. Die friher zu diesem Zwecke gebrauch-
ten, unter den Namen der Quadranten, Sectoren 1. f. bekann-
ten Thcile eines Kreises sind den ganzen Kreisen mit Recht
weit nachzusetzen, daher wir hier nur die letzteren naher
betrachten wollen.

Der nun auch immer mehr ausser Gebrauch kommende
M ultiplicationskreis besteht aus zwey concentrischen
Kreisen, die sich in einer Verticalfliche um ihre gemein-
schaftliche horizontale Axe drehen , welche letztere an einer
verticalen S&ule befestiget ist. Der &ussere Kreis tragt ge-
wohnlich dieEintheilung, und der innere, mit welchem das
Fernrohr verbunden ist, tragt die Verniere , welche neben
der Eintheilurig des &ausseren Kreises hingleiten. Die diese
Kreise tragende verticale Saule hat noch einen kleineren
Azimutalkreis , durch welchen man die Fldche der beyden
verticalen Kreise wenigstens sehr nahe auf irgend einen be-
stimmten Punct des Horizonts stellen kann.
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Durch Hulfe einer eigenen Druckschraube kann man
den innern , das Fernrohr tragenden Kreis an den &usseren
Kreis festschrauben, und dann beyde Kreise zugleich
in einer senkrechten Ebene auf und ab bewegen. Miitels ei-
ner ahnlichen zwey'en Schraube kann man aber auch bloss
den &usseren Kreis an die verticale Saule befestigen, und
dann, indem man die vorige Druckschraube o6ffnet, bloss
den inneren Kreis mit seinem Fernrohr concentrisch mit dem
dusseren festen Kreise auf und ab bewegen. Diese Einrich-
tung setzt den Beobachter in den Stand, denselben Winkel
ofter nach einander zu messen, oder ihn zu muliiphciren
wodurch man sich von den Fehlern der Theilung u. f. un-
abhéngig machen kann. Da aber d:e meisten dieser Fehler
bey den neueren Kreisen schon ungemein klein sind, so hat
man diese, in der Beobachtung sowohl als in der Berech-
nung dieser Beobachtungen zeitraubende, und vielleicht
selbst, wegen der dabey nothwendigen immerwéahrenden Be-
wegung des Instruments und seiner Theile, auch unsichere
Methode in den neueren Zeiten wieder grdsstentheils ver-
lassen. Man verfédhrt aber bey diesen Multiplicationen auf
folgende Weise:

Man stellt einen der vier Verniere des innern Kreises
auf irgend einen Theilstrich des aussern, z. B. beynahe auf
0°, wodurch die drey anderen sehr nahe auf go, 180 und 270
kommen. Dann befestige man durch die erste der oben
erwahnten Druckschrauben den inneren Kreis an den &usse-
ren, und bringe durch die Mici ometerschraube des inneren
Kreises den ersten Vernier genau aufo’o 0 . Dann 6ffne man
den dausseren Kreis durch die zweyte Druckschraube, drehe
beyde Kreise zugleich um ihre verticale Saule, bis ihre Ebene
durch das zu beobachtende Gestirn geht, In dieser Ebene
drehe man ferner beyde Kreise zugleich um ihre gemein-
schaftliche horizontale Axe, bis das Gestirn im Felde des
Fernrohrs, nahe an dem horizontalen Faden des Fernroh-
res erscheint. Dann schlisse man den &usseren Kreis, so
wie den unteren Azimutalkreis, bringe den Faden, durch
die Micrometerscliraube des &dusseren Kreises, genau
auf das Gestirn, und bemerke fur diesen Augenblick die Zeit
der Uhr.
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So ist die erste Beobachtung vollendet. Da diese aber,
weil der innere Kreis mit seinem Fernrohre noch immer auf
0” steht, fur sich allein keinen Werth hat, so geht man so-
fort zu der zweyten Beobachtung uber.

Man I6st ndmlich den Azimutalkreis, und dreht die
beyden Yerticalkreise um ihre vcrticale Sdule um 180 inj
Azimut, bis die Ebene beyder Kreise wieder durch das Ge-
stirn geht. Dann 6ffne man die erste Druckschraube, welche
den inneren Kreis an den &usseren befestigte, und drehe die-
sen gedffneten inneren Kreis innerhalb des festen &usseren
so lange, bis das Fernrohr wieder auf den Stern stellt. In
dieser Lage schliesst man den inneren Kreis durch seine
D ruckschraube wieder an den &usseren, so wie den Azi-
mutalkreis, bringt dann durch die Micromctcrschraube
des inneren Kreises den Stern wieder genau auf den
horizontalen Faden, und bemerkt endlich auch diesen Au-
genblick der Beobachtung an der Uhr.

Jetzt ist auch die zweyte Beobachtung vollendet, und
die Verniere, welche von ihren anfanglichen Standpuncte
sammtlich um die doppelte Zenilhdistanz des Gestirns fort-
gerickt sind, kdnnen abgelesj?n werden.

Will .man aber die 4, 6,8. . .fache Zenithdistanz des Ge-
stirns erhalten , so wiederholt man das so eben angezeigte
Verfahren noch 1, 2, 3.. .mal, und nur mit dem Unterschiede,
dass der Vernier nicht, wie anfangs, auf .Null zurickgefihrt
wird, sondern im Anfédnge einer jeden ungeraden Beobach-
tung dort stehen bleibt, wo er am Ende der vorhergehen-
den geraden Beobachtung war. Dass ubrigens das Ablesen
der Verniere nicht nach jedem Beobachtungspaare, sondern
erst am Schlusse der ganzen Beobachtungsreihe ndéthig ist,
ist fur sich klar.

Kann man die Hdéhendnderung des Gestirns wahrend
dcrZeit der Beobachtungen als der Zeit proportional anneh-
men , so wird man das Mittel der so erhaltenen Zenithdi-
stanzen, oder den durch die Anzahl der Beobachtungen di-
vidirten durchlaufenen Bogen des Kreises, als die Zenithdi-
stanz des Mittels der sdmrntlichen Beobachtungszeiten an-
sehen. Kann man sich aber diese Voraussetzung nicht er-
lauben, so wird man jedes einzelne Beobachtungspaar nach
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der Gleichung der1.S. 197 auf die Mitte der Zeiten reduciren ,
und das Mittel dieser reducirten Beobachtungen als die ge-
suchte Zenithdistanz fur die Mitte der sammtlichen Be,A tch-
tungszeiten betrachten.

27. 8. Die vorhergehende Beobachtungsart setzt
aus, dass die verticale S&ule des Instruments in der That
vertical stehe ; dass die Ebene deF beyden verticalen Kreise
mit jener Saule parallel sey, und dass endlich auch die Ge-
sichtslinie des Fernrohres mait, der Ebene dieser Kreise pa-
rallel sey.

I. Die Verticalitdit der Saule erh&alt m.an gewodhnlich
durch eine Libelle, die an ihrcrRickseite senkrecht auf diese
Saule befestigt ist, und mit wclchpr man nach Seite i50
verfahrt. Bemerkt man wé&hrend den Beobachtungen eine
Verstellung der Saule, dass heisst, eine Verdnderung der
Libelle , so kann man von ihr auf folgende Weise Rech-
nung tragen.

Heisst in jeden der beyden Lagen des Instruments a
die Zahl des bey dem Beobachter stehenden , und b die Zahl
des bey dem Gestirne stehenden Endpunctes der Blase, und
nennt man diese Zahlen fur die folgenden Beobachtungen
a’, b', a", b". .., so hat man, wenn k den Werth eines Theil-
strichs der Libelle bezeichnet, fir die gesuchte Correction
der beobachteten Zenithdistanz

— [(@+ a'-j-a"+ mw)— (h+ b'+ b"-f-..)],

wo N die Anzahl «.+ Beobachtungen ist, und wo diese Cor-
rection mit ihrem Zeichen an der beobachteten Zenithdistanz
angebracht wird.

Il. Den Parallelismus der Ebene der beyden Kreise mit
der verticalen Sdule kann man durch eine zweyte Libelle
lierstellen, die , wie bey dem Mittagsrohre, an den beyden
Enden der zu diesem Zwecke hervorstehenden horizontalen
Axe dieser Kreise angehédngt, und wodurch diese Axe nach
Seite 186 horizontal, also auch die von dem Kinstler schon
darauf senkrecht gesetzte Ebene der Kreise vertical gemacht
wird. Wéare n die Neigung der Ebene der Kreise gegen
die verticale Sdaule, so ist die durch das Instrument gefun-

VC
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dene Zenithdistanz z des Sterns von der wahren Zenithdi-
Stanz z' verschieden, und man hat

Cos z'= Cosn Cos z, oder

n2
z'— z— — CotgzSin i",

woraus man sieht, dass dieser Fehler fir Beobachtungen
nahe am Zenithe sehr nachtheilig”"Folgen haben kann.

11 Den Parallelismus der optischen Axe des Fernrol
mit den Kreisen untersucht man, Wie bey dem Mittagsrohre
Seite 186 gezeigt worden ist. Man stellt namlich den vertica-
len Faden des Fernrohres auf einen scharf begrenzten und
sehr entfernten Gegenstand, bewegt dann die S&ule mittelst
des Azimutalkreises genau um 180 Grade, und bemerkt, in-
dem man das Fernrohr wieder auf den Gegenstand bringt,
ob der Faden denselben wieder genau trifft: im entgegenge-
setzten Falle verbessert man die Halfte des Fehlers durch
die Schraube, welche das Fadennetz m horizontaler Rich-
tung bewegt, und wiederholt das Verfahren , bis der Fehler
verschwindet. Wéare m die Neigung der optischen Axe ge-
gen die Kreise, und z die beobachtete, und z' die wahre
Zenithdistanz, so hat man , wie zuvor,

Cosz'= Cosm Cosz, oder
m*
z'— z= '7- Cotg z Sin x".

M eridiankreise.

28. 8. Vorzuglicher, als die Multiplicationskreise, sind
die Meridiankreise , die so genannt werden , weil man mit
ihnen die Rectascensionen sowohl, als auh die Zenithdi-
stanzen der Gestirne zur Zeit ihrer Culi.iination in dem Me-
ridian beobachtet. Die von Reichenbach eingefuhlten
Meridiankreise, auf welche ich mich hier beschrédnke, un-
terscheiden sich von einem zwischen zwey Pfeilern stehen-
den Mittagsrohr nur dadurch , dass sie an dem einen End-
puncte hrer horizontalen Axe zwey concentrische, vertikale
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Kreise tragen, von welchen der eine, die Alhidade, welche
die vier Verniere und eine Libelle tragt, an dem einen der
beyden Pfeiler befestigetist, wahrend der andere sich mit der
horizontalen Drehungsaxe und dem daran befestigten Fern-
rohre auf und ab bewegt. Die né&here Einrichtung der ein-
zelnen Theile des Instruments wird man besser bey der un-
mittelbaren Ansicht desselben kennen lernen, daher wir hier
dabey nicht verweilen , sondern sogleich zu der Anwen-
dung und zu den Correctionen desselben ibergehen, welche
man an diesem Instrumente vornehmen muss, um den da-
mit gemachten Beobachtungen die ndthige Genauigkeit zu
geben.

Da das Instrument zugleich H6henkreis und Mittags-
rohr ist, oder da man durch dasselbe sowohl Zenithdistan-
zen als Rectascensionen beobachten kann, so gelten zuerst
alle die Vorschriften, welche wir oben Seite i85 bis igb fir
das Mittagsrohr gegeben habfn, auch hier unveréndert.

Die unmittelbar an den Kl eisen gemachten Beobach-
tungen kann man entweder als Zenithdislanzen oder auch
als Poldistanzen betrachten, wenn man in dem ersten Falle,
durch Umkehren des Instruments (wodurch das fruher ust-
hche Ende der Rotationsaxe westlich wird) den Sch eitel-
punct, oder wenn man in dem zweyten Falle durch Beob-
achtung der Circumpolarsterne in ihren beyden Culminatio-
nen den Polpunct des Instruments bestimmt. Die letzte
Methode ist einfacher und zugleich directer, weil sie unmit-
telbar das gesuchte Resultat, die Poldistanz der beobach-
teten Sterne gibt, aber nicht die Polhdhe, die man nur durch
die erste Methode erhalt.

Wahlt man unter den Circumpolarsternen die beyden,
a und 6 Ursae minoris, deren Declination genau bekannt ist,
so gibt jede einzelne Beobachtung, wenn man sie von der
Refraction befreyt, und mit der scheinbaren Poldistanz des
Sterns vergleicht, den Polpunct des Kreises, und daraus un-
mittelbar die Poldistanzen aller Ubrigen bdd'bpchteten Sterne.
Lrhilt man so zwey Bestimmungen des Polpuricls in zwey
entgegengesetzten Lagen des Kreises, so ist ihre halbe Diffe-
renz gleich der Aquatorhohe des Beobaohtungsorts. So er-
hielt man in Wien
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1827 Polpunct Polpunct
Aug. 22 41» 48' 52."85 Kreis Ost. Sept. 3 3i8“i3'42."11
24 32.84 4 42.10
25 32.80 5 42.89
Mittel P = 4i° 48'32."83 Mittel P '= 3i8°10' 42."37
pP—P
also auch Aquatorhohe— -— = 4*°47' 2&"23,
Polhdhe 48 12 34'77-

2g. §. Die beyden Enden der horizontalen Drehungs-
axe sind bey dem Meridiankreise, wie bey dem Mittagsrohr,
Cylinder vom gehérteten Stahle, die. in Lagern von Glocken-
metalle liegen. Man kann wohl in den meisten Féallen an-
nehmen , dass die auf die Axe dieser Cylinder senkrechten
Durchschnitte genau kreisformig sind, weil die Kinstler die
Mittel besitzen, die Kreisform mn der grdossten Schérfe zu
erzeugen. Indessen wird eine Prufung derselben nicht Uber-
flussig seyn.

l. Wenn das Niveau bey allen Drehungen des Insti
ments, d. h. bey allen Lagen des Fernrohres unverandert
bleibt, so ist es sehr wahrscheinlich, dass die Durchschnitte
dieser beyden Cylinder &hnliche und ahnlich liegende, oder
vielmehr, dass sie kreisformige Figuren bilden.

Man stelle das Fernrohr horizontal, das Objectiv z. B.
nach Sudden. In dieser Lage gebe die Lioelle, zweymahl in
verkehrter Lage eingehéangt, a Par. Linien d&stlich. — Man
kehre das Instrument um , so dass der Kreis auf die andere
Seite kommt, stelle das Rohr wieder horizontal, das Ob-

ject nach Norden , und ii dieser Lage gebe die zweymahl

eingehédngte Libelle b Linien westlich, so folgt daraus, dass
b—a

in der zweyten Lage die Libelle um — -— westlicher steht,

als in der ersten (und &stlicher, wenn b<7aist). Um diess
durch ein Beyspiel zu erlautern (Konigsb. Astr. Beob. Vol.
V1), so hatte man

Kt eis Ost Kreis West
a Linien b Linien
1820. Mérz 17 0.18 0 0.45 w
28 0.45 W 0.10 O
April 7 0.15w 0.5i w

i3 0.12 W 0,32 W u.f
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3i solcher Beobachtungstage gaben in der ersten Columne
die Summen aller O. gleich 1.02, und die aller W. gleich

6 36— 1.02 5.34

6.36; also ist a= -- ,~ — 5~ = o0.172W.Eben [so
o]

war in der zweiten Columne dieSumme aller Ogleich 0.9g,
und die aller W gleich 7.67; also ist

7.67 — 0.99 6.68

b = AT BT

Die Libelle stand daher im Mittel aus allen Beobach-

0.2i5 w.

tungen in der zwcyten Lage des Rohrs um—b———a-, oder da
hier a westlich oder negativ ist, um

0.215 + 0.172 0.387

. 7 = ~7- = °-»93
Linien westlicher, oder da eine Par. Linie der Libelle 2.164
Secunden betragt, um (2.i64)(0.ig3)s=0.418 Secunden,
westlicher als in der ersten Lage. Diese allerdings sehr ge-
ringe Abweichung ist Ubrigens noch kein Beweis, dass die
beyden Enden der Rotationsaxe von der cylindrischen Figur
verschieden sind, da sie auch daraus erklart werden kann,
dass die Axen uieser Cylinder nicht ganz genau in einer ge-
raden Linie liegen.

1. Um die Gleichheit der Durchmesser dieser Cyli
der zu untersuchen , wiederhohle man die in | erwahnten
Beobachtungen der Libelle vor und nach der Umkehrung
des Kreises, doch so, dass in beyden Lagen des Kreises das
Objectiv des Fernrohres nach derselben Seite, z. B. nach
Suden gekehrt ist. Zeigt in der ersten Lage die doppelt ein-
gehéngte Libelle x Linien gen Ost, und in der zweyten x'
Linien gen West, so ist (x'-f-x) die gesuchte Abweichung
der Cylinder, woflir man die Differenz dieser beyden. Zah-
len nehmen wird , wenn beyde 0Ostlich, oder beyde westlich
sind (Konigsb. astr. Beob.). Man fand so an den in | ange-
fihrten Beobachtungstagen

X X Abweichung
17. Marz 0.40 W 1.00 O 1.40
28. Méarz 1.42 W 0.40 W 1.02

7. April 0.24 W 1.38w 1.14 u. f.
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33 solcher Beobachtungstage geben die Summe der letzten
Columne gleich 42.478, also die gesuchte Abweichung

42.438
“ 7~ = 1.286 Linien.

Um daraus die Halbmesser r und r’ der beyden Cylin-
der der Axenenden zu finden, sollen die Haken der Wasser-
wage B'DBF (.Fig. 20) einen Winkel BDB'=go°, und die
beyden Lager 'on Glockenmetall einen Winkel EAE’'= 60°
bilden. Die Hohe des Punctes A, wo die Lager zusammen-
stossen, Uber derselben Horizontalebene, sey h fir das ost-
liche Lager, und h' fir das westliche. Ferner sey R = 384
| inien die Ladnge der ganzen Rotationsaxe, und, wie zu-
vor, die Par. Linie der Libelle gleich 2.164 Secunden. Du-
ses vorausgesetzt, ist

AC= Sminr= 2rur|[dCD = t \f2, und (Fig. 2i)

KD=MA+AC+ CD= h+r(2 + \/2)»

und eben so

M'D'= h'+ r' (2+ \A2).
Ferner ist

1'"D — MD

n = Sinyr”~ySini"’,

und 9 = (2.164x) Secunden, wo x den Ausschlag der Li-
belle vor der Umlegung des Instruments bezeichnet, also

auch
M D — MD

HTLi55.e06s + 0T
(h"*— h)y+ (r—r @+ 12
X RSiu2."io4
und eben so nach der Umlegung des Instruments
— (h'=h)— (r'=rn 2+ "2)
X RSin2."i64
Die Differenz dieser beyden Gleichungen gibt den gesuchten
Unterschied der beyden Halbmesser, oder
(x— x') R Sini."082
r'~ r= 2 A\ A .
Es ist aber nach dem Vorhergehenden x— x's= 1.286 und
R = 384, also ist auch
r'— 1= 0.00076 Linien.
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3o. 8. Man will 6fter bemerkt haben , dass diese in de
Meridian aufgestellten Fernrohre wdahrend ihrer Drehung
in verschiedenen Zenithdistanzen auch verschiedene Abwei-
chungen!von dem Meridian geben. In der Voraussetzung,
dass diese aus irgend einer noch unbekannten Veranderung des
Instruments hervorgehenden Abweichungen von dem Sinus
und Cosinus der einfachen Zenithdistanz abh&ngen , oder
was dasselbe ist, dass sie in einem grdssten lvreise vor sich
gehen, hat man statt der Seite igo gegebenen Gleichung die
folgende:

(a+ “)Sin (9— 6)-J-(b— R) Cos (9 — 5) -|~c,
und nach der Umkehrung der Rotationsaxe

(a'-j-a) Sin (9— <-]~(b'— R) Cos (9 — 6) -J-c',
wo abc und a'b'c’ die in Secunden ausgedrickten Abwei-
chungen in Azimut, in der Horizontalitdt der Axe und in
der Collimation, und wo a und B die dem Instrumente ei-
gentimlichen Abweichungen bezeichnen.

aus diesen Gleichungen geht hervor, dass man durch
astronomische Beobachtungen mit verkehrter Rotations-
axe nur die Grosse 3, nicht aber a bestimmen kann, da
a sich ganz mit dem Azimute a vereiniget, und daher
auch auf alle durch das Instrument erhaltene Rectascensio-
nen keinen weiteren Einfluss hat.

Jene Grodsse B aber wird man am vorth eilhaftesten da-
durch bestimmen, dass man die Rectascensionen der Cir-
cumpolarsterne in beyden Lagen des Instruments nicht nur
unmittelbar, sondern auch die Bilder dieser Sterne in einem
Wasser- oder Quecksilberhorizonte beobachtet.

Ist die unmittelbar beobachtete Zenithdistanz eines Sterns
z— <~ 6, so ist sie fur sein reflectirtcs Bild gleich

1800— z — 180° — 9-J-5,
also die Abweichung des Instruments vom Meiidian, fur das
reflectirte Bild
(a-f-a)Sin (9— 6) — (b-}-/3 Cos(9— 6)+ ¢, und
(a'+a) Sin(9— 5 — ib(b'— B)Cos (9— 6) «c.
Hat man daher d> Durchgangszeiten t und t' eines Sterns
durch den mittleren Faden, sowohl direct als auch durch
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Beflexion beobachtet, so ist, wenn der Kreis z. B. nach
Osten gewendet ist,
t+(a+ aym-|~(b+ B n+ cSech
= t'-f-(a-f-a)m — (b -f-R) r. j-fj c Sec 6,
und wenn er nach Westen gewendet ist,
t,-J-@+ “Y)m+ (b'— R)n+ c'Secbh
= t/-J-(a'-J-aym— (b'— R) n-J-c’SecH,
wo , wie Seite ig2
m=Sin (9— 5 Sec5, und
n =Cos(9 — 5) Sectl
gesetzt worden ist. Aus diesen Gleichungen erhalt man far
die Bestimmung der Grdsse R die Ausdricke
t—t V —t,
oy Und b'— g= 5,
Da b undb' durch die Libelle bekannt ist, so gibt die Uber-
einstimmung der in beyden Lagen des Instruments gefun-
denen Werthe von B die Versicherung, dass die vier beobach-
teten Puncte der von der optischen Axe des Fernrohrs an
der Himmelskugel beschriebenen krummen Linien in der
That in einem grossten Kreise liegen.

1. Bey den nach Reichenbach sowohl in Minch
als in Wien verfertigten Meridiankreisen sind gewol
die §. 29. und 00. erwéhnten Fehler so klein, dassd
ihre Berlcksichtigung die Resultate der Beobachtungen nur
selten wesentlich verbessert werden. Dasselbe gilt in einem
vielleicht noch hdherem Grade von der &usserst vollkom-
menen Einthe’iung d.eser Kreise. Eine Anleitung zur
genauen Prifung dieser Eintheilung findet man in Ressel’s
astronomischen Beobachtungen Vol. I. und VII. Die Thei-
lungsfehlcr ’'nd im allgemeinen von der Form

A-J-aSin (b -J-z) -}-a Sin (b'-f-2z) + a Sin (b' + 32)
wo z die Zenithdistanz, und A, a, b, a', b'. . die zu bestim-
menden Constanten bezeichnet.

Wenn bgyde Kreise nicht concentrisch sind, so hat
der Fehler, welcher aus dieser Excentricitdt entsteht, die
Form a Sin (b -f-.z) , aus welcher Form zugleich folgt, dass
dieser Fehler durch diametrale Ablesungen , oder durch zwey
einander gegenuberstehende Vernierc vermieden wird. Die

b;+/3=
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Form des Fehlers a' Sin (b' + 22z) aber l&sst sich sowohl durch
eine el’iptische Figur der zwey Endcylinder der Rotations-
axe, als auch durch eine EllijJticitdt def Kreises erklaren,
die derselbe durch den Transport, oder durch das Anschrau-
ben an die Axe erhalten kann.

3i. §, Wichtigerscheint die Wirkung der Schwere
das Fernrohr und den Kreis in den verschiedenen ;Lagen
desselben zu seyn. Diese Einwirkung suchte Reichen-
bach durch Anbringung unverdnderlicher Gegengewichte
an dem Fernrohre aufzuheben. Wenn dieses mdglich seyn
soll, so muss der noch Ubrig bleibende Fehler der Beu-
gung des Instruments die Form haben
aSinz-{-bCos z,
wo z die beobachtete Zenithdistanz, oder den Ort des Krei-
ses, an welchem die Beobachtung gemacht worden ist, be-
zeichnet.

Diese Grdssen a und b lassen sich durch die verschie-
denen Polhdhen bestimmen, welche man sowohl durch un-
mittelbare Beobachtungen eines Circumpolarsternes, als
auch durch Beobachtung seines in einem Quecksilberhori-
zonte reflectirten Bildes erhalten hat. So fand Bessel
(Beobachtungen Vol. VI1) durch unmittelbare Beobachtun-
gen von a Urs. min.,

1821 Kreis Ort des Poles
April 20 bis 25 West 33° 44 2."6g
25 — 35 oOst 323 9 46-2i
May 5—- 23 West 33 44 3.22
25 — 35 oOst 323 9 46-06
Juny 9— 17 West 33 44 2.98.
Die westlichen Beobachtungen gehen im Mittel
33° 44 2."963,
und die odstlichen
323° 9" 46."i35,
und ihre halbe Differenz von go abgezogen gibt die Polhdhe
= 54« 42' 5i."586,
D as Mittel aus mehreren solchen Beobachtungen gab
f = 54° 42" 5i."456.



Am 3. May wurrlr derselbe Stern in seiner oberen Cul-
mination bey einer Ostlichen Lage des Kreises durch Refle-
xion von dem Quecksilberhorizonte beobachtet. Die durch
die Refraction verbesserte Angabe des Kreises war

A = 2i2° 5 i8."42,
die Reduction auf den Anfang des Jahres 1820 ist
B = — ig."4o0,

der Ort des Foles (aus den vorhergehenden directen Beob-
achtungen)
c = 323° g' 46."06,
also die auf 1820 reducirte Entfernung des reflectirten Bildes
von dem Polpuncte oder
C—B— A= in0 4 4754
scheinbare Poldistanz fur 1820 1 3g b5.61
10g 25 41%93

Polhéhe 54 42 50.96
DasoMittel aus mehreren solchen reflectirten Beobach-

tungen gab
9 = 54° 42" 50."520,

Ahnliche Beobachtungen desselben Sterns in dem
Quecksilberhorizonte gaben

Polhdhe 9 Angabe des Kreises

Obere Culmination, lvreis Ost

54> 42" 50. 52g 212° 5
Obere Culmination, Kreis West

54 42 b50.986 144 48
Untere Culminal.on, Kreis Ost

54 42 50.yo08 2i5 22
Untere Culmination , Kreis West

54 42 5o0.go7 141  3o.

Da der Indexfehler des Kr-:ses nahe i° 33" ist, so wird

man zu jeder dieser fiunf Polhohen die Correction

aSin (z+ iQkot -f-b Cos (z -{ i° 33"
hinzufiigen, und dann alle diese verbesserten Polhdhen ein-
ander gleich setzen, wodurch man vier Gleichungen erhélt,
aus welchen man die wahrscheinlichsten Werthe der beyden
Grossen a und b durch die bekannte Methode bestimmen
wird. Bessel fand am angefihrten Orte

a= -j-*i."i6, und bt=-jBo."20.
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02. §. Fine andere Methode, die Beugung des Inst
mentes zu bestimmen, grundet sich auf die folgende Eigen-
schaft des Fernrohres. So wie alle Lichtstrahlen , die unter
sich parallel das Objectiv treffen, sich in einem Puncte der
Ebene, in welcher das Fadennetz stehen soll, vereinigen,
eben so mussen auch umgekehrt alle Strahlen, welche in
entgegengesetzter Richtunfs|von einem Puncte dieser Ebene
ausgehen, und das Objectiv treffen, nach dem Durchgédnge
durch dasselbe unter sigh parallel werden, und die von ver-
schiedenen Puncten jener Ebene ausgegangenen Strahlen
werden nach dem Durchgdnge durch das Objectiv genau
wieder dieselben Neigungen gegen einander haben , die der
Entfernung jener Puncte von einander, wie sie bey dem
Gebrauche rUes Instruments in der Form eines Winkels
anzusehen sind, gleich sind. Wenn daher die Ocularseite
des Fernrohres gegen den Himmel, oder sonst gegen eine
helle Flache gekehrt ist, so wirde ein weitsichtiges Auge
durch das Objectiv das Fadennetz deutlich, und unter den
gehdrigen Winkeln sehen, wenn es fur so zarte Gegen-
stdénde Empfindlichkeit genug hatte. Was aber dem blossen
Auge wunmdoglich ist, wird durch den Gebrauch eines
zw'eyten Fernrohres moglich, wenn man das Ocular
desselben so stellt, dass man dadurch sehr entfernte Gegen-
stande deutlich sieht. Ist dieses Zweyte Fernrohr mit einem
Instrumente (wie mit dem Theodoliten) verbunden, durch
welches man zugleich horizontal™®Winkel messen kann, so
lassen sich dadurch die Intervalle der senkrechten Fé&den
(Seite i5h) des ersten Fernrohres sehr genau best'mmen,
wie zuerst Gaus's'gezeigt hat (astron. Nach. Vol. II").

Stellt man also zwey mit Fadenkreuzen im Brennpuncte
versehene Fernrohre so auf, dass das Fadenkreuz des einen
durch das andere gesehen, mit dem Fadenkreuze des letz-
teren zusammecnféllt,, so sind die optischen Axen beyder
Fernrdhre parallel. Wenn man dann das zwischen jenen
beyden so aufgestellten Fernrohren stehende Fernrohr des
Meridiankreises zuerst nach dem einen, und dann nach dem
andern Fadenkreuze richtet, so ist die optische Axe des
Meridiankreises in diesen beyden Lagen desselben parallel.

Surch dieses Mittel kann man daher das Fernrohr des
n



210

Meridiankreises in genau diametral entgegengesetzte Lagen
bringen, und wenn bey der Bewegung des Fernrohres von
einer Lage in die andere der Kreis desselben nicht genau
180 Grade durchlauft, so ist der Unterschied der Einwir-
kung der Schwere, der Beugung des Rohres zuzuschreiben,
und diese kann daher durch dieses Verfahren bestimmt wer-
den. Zu diesem Zwecke wird man also zuerst die Faden-
kreuze der drey FadenrdhrRj,genau in den Brennpunct der-
selben bringen, und dann die beyden kleineren nérdlich
und sudlich von dem Meridiankreise, nahe in der Héhe des
Mittelpunctes des letztem, aufstellen. Dann wird Objectiv
und Ocular aus dem mittleren Rohre herausgenommen, so
dass man mit dem suddlichen, durch die leere Rohre des
mittleren, das ndrdliche Fernrohr sehen kann. 1In dieser
Lage richtet man das Fadenkreuz des sudlichen Rohres auf
das des nordlichen , setzt dann Objectiv und Ocular wieder
in das mittlere Rohr ein, und beobachtet endlich durch
Umdrehung des Fernrohres von Sid nach Nord, den Win-
kel zwischen den beyden &ussersten Fadenkreuzen des sud-
lichen und des ndérdlichen Rohres. Auf diese Artfand B essel
(astron. Beob. Vol. X) im Mittel aus mehreren Messungen
den erwdhnten Winkel, oder die Summe der Zenithdistan-
zen der beyden &ussersten Fadenkreuze
Kruis Ost i8o°-1-0."07,
Kreis West 180°— o0."0g,

also die Beugung in den beyden entgegengesetzten horizon-
talen Bogen des Meridianrohres unmerklich.

I. Wenn man ein Fernrohr mit einer Libelle versieht,
und dieses Fernrohr sowohl sudlich als nérdlich von dem
Meridiankreise so aufstellt, dass die Libelle beyde Mahle
dieselbe Lage gegen den Horizont anzeigt, so wird die
Beobachtung der Zenithdistanz des Fadenkreuzes dieses
Fernrohres, in beyden Lagen desselben, den Zenithpunct
des Instruments bestimmen. Statt dieser Libelle, durch
welche dem Probefernrohre in seinen beyden Lagen eine
gleiche Neigung gegen den Horizont gegeben werden soll,
hat bekanntlich Cap. Kater ein auf Quecksilber schwim-
mendes Eisen, an welchem das Probefernrohr befestiget
ist, vorgeschlagen.
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IT. Diese Bestimmung ries Zenilhpunctes des Meridian-
kreises wird noch durch das folgende Verfahren Uohnen-
bergers (astron. Nachr. Vol. 1V.) erhalten.

Wenn man ein mit einem Fadenkreuze versehenes
Fernrohr (so gestellt, wie es sehr entfernte Objecte erfor-
dern), gegen einen ebenen Spiegel so richtet, dass die
optische Axe desselben senkrecht auf den Spiegel steht, so
wird das von dem Fadenkreuze ausgehende Licht, nach der
Brechung durch das Objectiv, parallel auf den Spiegel fal-
len , sodall[IIP n dem Spiegel wieder parallel zurickgewor-
fen, und durch das Objectiv zum zweyten Mahle so ge-
brochen werden , dass es sich in demselben Puncte wieder
vereiniget, von welchem es ausgegangen ist. Es wird daher
an dein Orte des Fadenkreuzes ein Bild desselben entste-
hen , welches mit dem Fadenkreuze selbst coincidiren , oder
nicht coincidiren wird, je nachdem die optische Axe des
Fernrohres auf der Spiegelebene senkrecht oder schief steht.
Kann man also das Fadenkreuz sowohl, als sein von dem
Spiegel gemachtes Bild, beyde zu gleicher Zeit in dem
Fernrohre deutlich sehen, so wird man sie auch, durch eine
Bewegung des Fernrohres, auf einander fallen, und daher
die Axe des Fernrohres auf die Spiegelebene genau senk-
recht stellen kénnen.

Dieses deutliche Sehen der Faden und ihrer Bilder kann
man dadurch erreichen, dass man durch e:ne in der Ocular-
rélire gemachte Suitend6ffnung, zwischen dem Fadennetze
und dem Augendeckel, eine glatte, nicht ganz die Halfte
des Sehfeldes bedeckende Flache anbringt, welche, durch
eben diese Offnung beleuchtet, das Licht gegen das Objectiv
hin reflectirt. Dadurch wird man also das Bild der durch
cDn Illuminator bedeckten Halfte des Fadens in dem an-
deren, oder unbedeckten Theil des Sehfeldes auf einem
hellen Grunde, und zugleich die andere unbedeckte Halfte
eben dieses Fadens unmittelbar beobachten kdnnen. Bewegt
man das Fernrohr so, dass jenes Bild aul den direct sichtbaren
Theil des Fadens fallt, so steht die optische Axe des Fern-
rohres in einer Ebene, welche auf der Spieg'-Iflache und
zugleich aut diesem Faden senkrecht ist. Die Offnung der

Pupille verstauet Ubrigens, auch den anderen, auf den
i/ *
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ersteren senkrechten Faden und sein Bild, und sonach auch
den Durchschnitt beyder Fdden zu sehen, und daher auch
die Axe des Fernrohres selbst in eine auf die Spiegelebene
senkrechte Lage zu bringen.

3Venn man also das Fernrohr nahe senkrecht, das
Objectiv abwérts, und unter das Objectiv einen Quecksil-
berhorizont stellt, so kann man durch die Micrometer-
schraube, welch® dasFernrohr bewegt, .den Horizontalfaden
mit seinem Bilde genau zur Coincidenz bringen. Passt nicht
zu gleicher Zeit auch der Verticalla™len auf sein Bild, so ist
entweder die horizontale Drehungsaxe des Fernrohres nicht
genau horizontal , oder dio”~Collimation der optischen Axe
(Seiteijip3) ist nicht weggebracht, oder beyde Fehlet* haben
zugleich Statt.

Diese beyden Fehler sollen daher zuerst durch die be-
reits oben erw&hnten Mittel Sveggebracht werden, obschon
das gegenwartige Verfahren selbst.Mittel geben wirde, »ie
wegzuschaffen. Sind also diese be den Fehler bereits friher
verbessert, so wird, wenn der horizontale Faden und sein
Bild sich decken, dasselbe audli von dem verticalen Faden
und von dem Durchschnitte beyder Faden gelten, oder die
optische Axe des Fernrohres wird genau vertical
seyn, und man wird durch das Ablesen der Verniere un-
mittelbar den Zenithpunct des Kreises, oder den Index-
fehler desselben erhalten, und zwar um so genauer, da
diese Beobachtung der Co.ncideriz eine grosse Scharfe ver-
stauet, und da der Felder durch die Reflexion doppelt
grosser erscheint.

Durch dieses Verfahren kann man auch cliq Horizontal-
axe eines Mittagsrohres demBori onte genau parallel stellen.
Nachdem man namlich die optische Axe (nach Seite i(j3)
berichtiget hat, stellt man das Fernrohr wie zuvor in eine
nahe senkrechte Lage Uber den unter ihm stehenden Queck-
silberhorizont. F&llt der senkrechte Meridinnfaden mit sei-
nem Bilde nicht zusammen, so ist die Rotationsaxe des
Mitlagsrohres nicht horizontal, und man wird daher diese
Rotationsaxe durch die Schraube ihres Zapfenlagers auf der
einen Seite derselben so lange erhdhen oder erniedrigen,
bis der verticale Faden mit seinem Bilde coincidirt, wo
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(itihn die Rotationsaxe horizontal seyn wird. Will man zu-
gleich die optische Axe des Fernrohres berichtigen',*~0 darf
man nur das Instrument umhéngen, und die eine Halfte
des Fehlers durch die Bewegung der Faden , die andere aber
durch die BewegungHle-r Rotationsaxe sTdbs'tf verbessern.

Um diese Methode bequemer und sicherer anzuwen-
den, kann man noch Folgendes bemerken. Die Offnung der
Ocularréhre wird bey den Ocularen, wo zvVey Linsen zwi-
schen den Faden und dem Auge* steh'en, zwischen diesen
Linsen angebracht. Der Illuminator soll so gestellt werden,
dass die Grenzlinie dbs”~elben, welche den bedeckten Theil
des Sehfeldes von dem offenen trennt, den Winkel der zwey
mittleren Verticalen und horizontalen F&den nahe halbirt,
weil man dann die Bilder der zwey bedeckten Halften der
Fadden mit gleicher Deutlichkeit, und zugleich die beyden
Ubrigen nicht bedeckten H&lften sehen , und sie sehr genau
zur Coincidenz bringen kann, Man wird diesen llluminator
so einrichten lassen, dass er bey den anderen gewdhnlichen
Beobachtungen leicht herausgenommen, oder auf die Seite
geschoben werden kann. Sqgsht das Fadenkreuz nicht genau
in dem Brennpuncte des Objectivs, so kann man die Faden
und ihre Bilder nicht zugleich deutlich sehen , und man
WjSBBine Parallaxe zwischen denselben bemerken, daher
auf diesem Wege auch das Fadenkreuz auf den Punct ge-
bracht werden kann, wo es bey der Beobachtung der Ge-
stirne stehen muss. Macht man diese Berich'Jgungen bey
Tage, so muks das Gelass mit Quecksilber, dessen Stand
am Boden fest und gesichert vorausgesetzt wird, mit einer
auf ihrer inneren Seite geschwéarzten Rdhre umgeben seyn,
um das Seitenlicht und den Luftzug von dem Quecksilber-
spiegel abzuhalleh. Eine stdrkere Beleuchtung eueres Spiegels
kann man durch eine n die Seiten6ffnung des Oculars ge-
steckte kleine Rohre mit einer Sammlungsl.nse , die durch
eine Lampe erleuchtet! wird, hervorbringen.

33. §. Noch ein anderes und vorziigliches Mittel,
Zenith-Nider Nadirpunct des Kreises zu bestimmen, gibt der
vom Capitdn Kater erfundene Colliinator. Er besteht in
einem kleinen Fernrohre, welches mit einem Kreuzfaden in
seinem Brennpuncte versehen, und nahe senkrecht auf

di
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einen in seiner Mitte durchbrochenen eisernen Teller befe-
stiget ist, so dass das Fernrohr durch diese Offnung geht.
Der Teller wird auf dem in einem Gelasse enthaltenen
Quecksilber seht.'rnmend erhalten, und das Rohr so ge-
stellt, dass das Objectiv desselben den hdéchsten Punct ein-
nimint, wahrend das Ocular oder vielmehr nach wegge-
nommenem Ocular , die Kreuzfaden desselben nmtelst eines
Planspiegels durch eine unter jenem Gefdsse stehende
Lampe erleuchtet \yerden. Bringt man diese Vorrichtung
unter den Mittelpunct des Fernrohres des Meridiankreises,
und stellt dieses Fernr Jir nahe senkrecht, so dass das Ob-
jekiv desselben den tiefsten Punct einnimmt, so sieht man
durch das Kreisrohr die Kreuzfadden des Colliniators, und
kann daher, durch eine kleine Bewegung des Rreisrohres,
die Faden beyder Fernréhre genau auf einander bringen ,
und die Stellung- des Rreisrohres an dem Meridiankreise
ablesen. Dreht man dann den Teller des Collimators mit
seinem Fernrohre um 180 Grade im Horizorite, und bringt
durch eine kleine Bewegung des Rreisrohres die FaAden bey-
der Fernrohre,wieder auf einander, so gibt die halbe Summe
der beyden Ablesungen an dem Meridiankreise den gesuch-
ten Nactirpunct dieses Kreises.

Die genéhei te -erticale Stellung des kleinen Fernrohres
des Collimators kann man leicht durch kleine Gewichte er-
halten , die man auf verschiedenen Puncten des Tellers auf-
legt, und auf demselben verschiebt. Statt den erwéahnten
R reuzfaden des Collimatorrohres wird man besser zwey an
ihren Endpuncteu parallele, und in einer Ebene liegende
Stahlblattchen anwenden , die etwa me Halfte des Feldes
dieses Fernrohres einnehmen, und deren Schneiden ein-
ander genau parallel sind. Zwey Schrauben, deren die eine
senkrecht aul das diese Blattchen tragende Diaphragma,
und die andere in der Ebene dieses Diaphragmas wirkt,
werden dazu dienen, jenen Zwischenraum der Stahlblatt-
chen genau in den Brennpunct des kleinen Fernrohres zu
stellen, was zu dem deutlichen Sehen desselben nothwendig
ist, und zugleich diesen Zwischenraum der Blattchen mit
dem Horizontalfaden des grossen Rohres parallel zu machen.
Uber das Objectiv des Collimators wird eine brei ere
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Scheibe von geschwéarztem Papier gelegt, die bloss dieses
Objectiv frey lasst, und alles fremde Seitenlicht abhalt.

Kehrt man bey dem unverédnderlich stehenden
Collimator, zwischen den beyden Beobachtungen, nicht
den Collimator, wie zuvor, sondern das grosse Fernrohr
des Kreises, in seinem Lager um, so lasst sich dadurch der
Fehler der optischen Axe (Seite ig3) dieses Fern-
rohres bestimmen. Rann man denselben Collimator, das
Objectiv desselben gegen die Erde gekehrt, auch GUber dem
Meridiankreise fest stellen, wo dann das Kreisfernrohr jin
eine senkrechte Lage, das Objectiv nach oben, gebracht
wird, so lasst sich dadurch auch der Zenithpunct des
Kreises bestimmen, so wie die zwey Horizontalpuncte,
wenn das Fernrohr des Collimators auch in einer zu dem
schwimmenden Teller parallelen Lage befestiget werden
kann , in welchem letzten Falle dann der Collimator in der-
selben Hdhe mit dem Mittelpuncte des Kreisfernrohres,
ndrdlich und sudlich von demselben, aufgestellt wird. (M. s.
Philos. Transact. for 1828 und Annalen der Wiener Stern-
warte Vol. X.)

34. §. Steht das Instrument nicht genau in dem Me
dian, so kann man den Unterschied zwischen der Culmina-
tionszeit des Gestirns, und der Zeit seines Durchganges
durch den Mittelfaden nach dem oben bey dem Mittags-
rohre Gesagten linden, und daher die gemessene Zenith-
distanz, welche eigentlich die Zenithdistanz des Sterns zur
Zeit seines Durchganges durch den Faden ist, nach Band I.
Seite ig6 auf die Meridianzenithdistanz bringen. Diese Cor-
rection wird jedoch meistens unbedeutend seyn, da der
Kreis immer schon sehr nahe in den Meridian steht.

W72enn man aber z. B. den Polarstern, von dem man
einen grossern Theil seines Parallelkreises in dem Felde des
Fernrohres Uubersehen kann, nicht in dem Durchschnitte
des Horizontalfadens mit dem Meridianfaden, sondern in
einem anderen Puncte des Horizontalfadens, z. B. bey dem
Durchgénge des Sterns durch einen Seitenfaden beobachtet,
und die Zenithdistanz ablieset, so ist diese abgelesene
Zenithdistanz ni 'ht die Zenithdistanz des Sterns zur Zeit, der
Beobachtung, weil die Gesichtslinie nicht mit der Ebene
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des Kreises parallel ist, sondr-n, da der Horizontalfaden
den Bogen eines auf den Meridian senkrechten grisstdn
Kreises vorstellt, die Zenithdistanz zB fKiiJj 4-, wo Z zwi-
schen P und B liegt) des Punctes B, in welchem ein durch
den Ort A des Sterns zur Zeit der Beobachtung auf den
Meridian P ZB C senkrechten gréssten Kreis den Meridian
schneidet. Die gesuchte Meridianzemthdistanz hingegen ist
die Zenithdisianz ZC des Punctes C, in welchem der Paral-
lelkreis!A C des Sterns den Meridian schneidet.

Sey z'= ZB diei gelesene Zenithdistanz, z= ZC die
gesuchte Meridianzenithdistanz, p= PA = P C die Pol-
distanz des Sterns, p'= PB, s= APC der Stundenwinkel
des Sterns zur Zeit der Beobachtung, so ist

z—272=BC=p —p.
Man hat aber in dem bey B rechtwinkeligen sphéarischen

Dreyiecke
' tangp’'= tangp Coss,
woraus folgt

p— p'oderz— z'= tg’ > Sin2p — "tg*>—5~ Sind p+

oder abkurzend
z— z'= j sl1Sin 2p.Sin x".

In diesem Ausdrucke fur die gesuchte Reduction wird
man fur nérdlichés Zenithdistanzen die Grdsse z und z' ne-
gativ setzen , und eben so wird fur untere Culminationen die
Grdsse p negativ seyn.

35. 8. Es ereignet sich oft, dass ein Stern nur an eine
oder an einigen der verticalen Seitenfaden beobachtet, wird ,
und daher die Reduction auf den Mittelfaden erfordert. Wenn
die eigene Bewegung des Gestirns und die Parallaxe des-
selben betréachtlich ist, wie bey dem Monde, so wird man
diese Reduction nicht durch das blosse, nach Seite i54 be-
kannte Intervall der Faden vornehmen, sondern auf fol-
gende Art verfahren :

Sey F der Aquatorialabstand eines Seitenfadens von dem
mittleren in Sternzeit, -/a die in Graden ausgedrickte Be-
wegung des Mondes in Rectascension wéahrend eines mitt-
laren Sonnentages , 9 die Polhéhe , Gb die ITorizontalparall-
axe, und p, p'die wahre und scheinbare Poldistanz des Mon-
des. Man denke sich durch den Mond m dem Augenblick,
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wo er den Seitenfaden berthrt, also von dem Meridianfaden
den senkrechten Abstand i5F hat, einen Verticalkrei- ge-
zogen , und bezeichne seine alsdann Statt findende schein-
bare Zenithdistanz durch z'. Ferner sey fur denjenigen Punct
dieses Verticalkreises, der die wahre Zenithdistanz z hat
(und der daher den vom Mittelpuncte der Erde aus gesehenen
Ort des Gestirns in dem Augenblicke bezeichnet, wo es von
der Oberflache der Erde am Seitenfaden erscheint), der senk-
rechte Abstand von dem Meridianfaden gleich x,so hat man
Sinz

Sin i5F: Sinx= Sinz':Sin z oder Sin x= Sin i5F Carp
Bezeichnet man ferner den diesem letzteren Puncte zugend-
renden Stundenwinkel durch t, so hat man ebenfalls

Sinx = SintSinp.

Ist endlich /1z die Hohenparallaxe oder ~/z=z'— z, so ist
Sin i5 F Sin %
Sint= —g%--ﬁ--. Tgm @ 7—fA—Zr) oder
Sm i5F i
Sint g N az(r— CotgztgAz)'

Man hat aber, wie bekannt,
Sin @5 Sin z
j— Sinjo Cosz ’
also auch, wenn man diesen Werth substituirt,
Sini5F | — SinfoCosz
Sm tm— g‘mp * BosAz
Da aber z in dem hier betrachteten Abstande vom Meridian
offenbar gleich — 5 ist, so hat man, wenn man nur die
erste Potenz der Parallaxe bertcksichtiget, und CoszZ/z=i
setzt, weil t und i5F nur kleine Bogen bezeichnen,
iSF
t= Tinp (i — sinC5sin n+ <.
Es ist aber die Verdnderung des Stundenwinkels in einer
Secunde Sternzeit gleich (i5— 0.04i557/a) Secunden, also
auch die Anzahl der Sternzeitsecundcn , in welcher der Stun-
denwinkel t beschrieben wird (und den, wie aus dem Vor-
hergehenden erhellt, das Gestirn haben muss, um an den
Seitenfaden zu erscheinen) , gleich
t F i — SincoSin (p+ a)

16— o.cAHdBA. _ sinp | — 0.00277 A ¢
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l. Man kann den Ausdruck der Reduction N auch
folgende Art finden.— Der scheinbare Stundenwinkel
des Gestirns, den wir durch t' bezeichnen wollen, ist offen-
ibF

bar gleich g.~.W enn aber in demDreyecke zwischen Pol,
Zenith und dem scheinbaren Ort des Gestirns die Polhdhe
und das Azimut ungedndert bleibt, so hat man

CosaSinL
dlt‘: Sin p' ;>ﬁi';'dz"

In unserem Falle bezeichnet dz' die Hdéhenparallaxe, aiso
ist dz'= — cjSinz'. Da t'klein ist, so kann man t' stattSint’
setzen , wodurch man erhélt

t' Sin 5j Cos p

dt'= — grljn o , also auch
i5T Sin 55 Cos 9N )

t= t' -l!i- = sinp’ gl——— §_iﬁ"|5'_m3’ und daher wieder

________ F 1— Sin 550039005ecp
Sinp'* | 1— 000277 A a
welches der gesuchte zweyte Ausdruck von N ist. (M. s.
astr. Nachr. N. 02.)) Um die ldentitat beyder Ausdriicke zu
zeigen, sokannman, wenn man, wie liier vorausgesetzt
wurde, blossdie erste Potenz der Parallaxebertcksichtiget,
statt Sin 3 Cos f Cosecp' auch Sin55Cos Cosec p setzen, und
dann hat man, wenn Jp die Parallaxe die Poldistanz be-
zeichnet,
z2Jp= p'— p= — Sin%HCos (p-f-y)
(nach Band 1. Seite 97).
1— Sin55Cos 9 Cosec p' 1 — Sin55Cos 9 Cosec p
Sin p' Sin(p+ A p)
1— Sin55 Cos 9 Cosec p
Sinp (1 + Cotg p Sin A p)
1 — Sin 55Cos 9 Cosec q
Sin p(i — Cotg p Sin 55Cos [p + 9])
[1 — Sin55Cos9 Cosec p]. Li — Cotg p Sin55Cos (p + 9)]

Sinp
1 — Sin 55 [Cosec p Cos 9— Cotgp Cos (p  9)]
Sin p
1— Sin5Sin (p+ 9) )
wie zuvor.

Sin p
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36. §. Wir wollen nun das Vorziigli liste von dem
nigen , was bey dem mechanischen Gebrauche dieses In-
struments zu beobachten ist, hier kurz zusammenstellen.

Es ist bereits oben bemerkt worden , dass der eine der
beyden verticalen Kreise, die Alhi lade, durch eine eigene
Klemme an einem der das Instrument tragenden Pfeiler be-
festiget ist, ndhrend der andere mit der horizontalen Dre-
liungsaxe verbunden ist, und mit dem Fernrohre zugleich
sich auf- und abbewegt. Auch dieser zweyte Kreis kann durch
einen eigenen Hemmungsarni an die Drehungsaxe angedrickt
und befestiget werden. Wenn man durch die freye Bewe-
gung des Fernrohres das zu beobachtende Gesl.rn in das
Feld des Fernrohres, und bereits nahe zu dem horizontalen
Faden desselben gebracht hat, so wird dieser zweyte Kreis
durch jenen Hemmungsarm geschlossen, und die noch
Ubrige Bewegung des Kreises oder des Fernrohres durch die
Micrometerschraube dieses Arms ausgefihrt, und damit der
Stern genau auf den Horizontalfaden, oder besser noch, ge-
nau in die Mitte zwischen zwey horizontalen, etwa 8 bis
10 Secunden von einander abstehenden Féden gebracht.

Die erwédhnte Klemme des ersten Kreises aber, oder die
Klemme der Alhidade ist bestimmt, diese Alhidade immer
in derselben unverdnderten Lage zu erhalten. Da dieser Kreis
eine eigene, an ihn befestigte Libelle trégt, so wird der un-
verdnderte Stand dieser Libelle auch die Bestadndigkeit der
Lage des Kreises verbirgen. Kleine Abweichungen des Krei-
ses, die sich durch &hnliche kleine Bewegungen der Libelle
verrathen, wird man durch eine leichte Rechnung verbes-
sern. Setzt man nédinl,,.h voraus, dass fur alle Beobachtungen
die Blase dieser Libelle genau in der Mitte stehen soll, und
bemerkt, man, dass bey einer Beobachtung das ndrdliche
Ende der Blase N , das sudliche aber S zeigt, so ist die Cor-
rection der beobachteten Zenithdistanz dL = -f--ja(N — S),
wenn der Kreis auf der Westseite, und dL = +ia(S-N),
wenn der Kreis auf der Ostseite steht, wo a den Werth ei-
nes Theilstriches der Libelle bezeichnet. Wenn mit der Zeit
die Blase von der Mitte der Libelle zu sehr abweicht, so
wird sie, durch die an der erwdhnten Klemme des Alhida-
denkreises angebrachte Micrometerschraube wieder gegen
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die Mitte der Libelle zurickgefuhrt. Die Schrauben aber,
welche an dar Fassung der Libelle selbst angebracht sind,
darfen nur dann berihrt werden, wenn wieder eine neue
Periode von Jeobachtungen mit entgegengesetzten Lagen
des Kreises beginnt, weil jede Periode die unverdnderliche
Verbindung der Libelle mit ihrer Alhidade voraussetzt. Man
wird Ubrigens Sorge tragen, die Meridianeinschnilte immer
einige Zeit vor den Beobachtungen zu 6ffnen, weil sonst das
Eindringen der dusseren Luft, die gewdhnlich in ihrer Tem-
peratur von der inneren verschieden ist, auf den Stand der
Libelle stérend einwirkt. Da endlich die Micrometerschraube
der Alhidadenklemme meistens eine betréachtliche Lange hat,
so kann man sie, im Anfange einer Beobachtungsperiode,
so stellen, dass der Collimationsfehler des Kreises sehr klein
ist, oder dass er, wenn das Rohr senkrecht steht, auch sehr
nahe die Zenithdistanz Null zeigt, wo dann UteLibelle durch
die Schrauben ihrer Fassung eingostcllt wird, und dann wé&h-
rend der ganzen Periode unberihrt bleibt. Doch ist es unwe-
sentlich, diesen Coll.mationsfehler so klein zu machen, da er
ohne Nachtheil seihst mehrere Grade betragen kann. H&ufig
bemerkt man , wenn man das Fernrohr bewegt, auch eine
Anderung der Libelle. Diese Erscheinung hat ihren gewdhn-
lichen Grund in der zu tief liegenden Alhidade, die also, bey
dem Umwenden des Instruments, etwas herausgezogen wer-
den muss, wobey man die Alhidade bey entgegengesetztem
Speicher so nahe als mdglich ari dem Mittelpuncte des Krei-
ses umfasst. Jene Anderung kann abeir auch von der zu grossen
Offnung der kugelférmigen Mutter am Ende der Klemme/-:
der Alhidade kommen , in welcher Mutter die Microineter-
schraube lauft, und dann muss sie durch ihr Seitenschraub-
chen fester angezogen werden.

Bey demNivelliren der horizontalen Rotationsaxe durch
die Hari'glibelle muss der oben erwdhnte Hemmungsarm des
beweglichen Kreises ausgeldst, und in verkehrter Richtung
durch seine Druckschraube wohl befestiget werden, weil man
sonst mit den Haken der Libelle nicht zu den stdhlernen
Zapfen der Rotal ionsaxe gelangen kdnnte, und weil jener
Hemmungsarm, wenn er herabféllt , die Libelle beschadigen
wirde.
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Das Umkehren des Instrumentes, oder das Umwenden
des Kreises von Ost gen West geschient am besten durch
Hilfe eines Wagens, der miifels zw'eyer, an einer v.ertiHJ
auf- und abgehenden starken schraubenférmigen Spindel be-
festigten Arme die Drehungsaxe des Instruments aus ihren
Lagern hebt, und sie in verkehrter Lage wieder sanft in
diese Lager zururklegt. W”enn diese Arme bereits nahe unter
der Drehungsaxe stehen, so werden die Pfannendeekel, welche
Uber den Zapfen befestiget sind, gedffnet und weggenom-
men, und die Rotaiionsaxe durch Erhebung der Spindel et-
was aus ihren Lagern gehoben. Dann werden die Gegenge-
wichte herabgenommen, das Instrument noch weiter geho-
ben, in den Geleisen des Wagens zurickgezogen, umge-
kehrt und in der neuen Lage wieder Uber die Lager zurick-
gebracht, und durch Senkung der Spindel sanft herabgelas-
sen. Noch ehe die Zapfen ihre Lagen berihren, werden die
Gegengewichte wieder eingehdngt, dann die Rotationsaxe
ganzlich herabgelassen, und die Pfannendeckel wieder auf-
geschraubt. Wenn in der neuen Lage des Kreises die Libelle
der Alhidade nicht wieder, wie zuvor, nahe einspielt, so
wird, durch die Micrometerschraube der Klemme dieser
Alhidade die Blase der Libelle wieder nahe, in diedMht» ge-
bracht. Vor dem Wieder inlegen der Axen in ihre Lager
wird man die Zapfen derselben, so wie die Lager selbst,
vom Staube reinigen, und ihnen etwas Ohl geben. Diese
Zapfen sowohl als auch die inneren Axen der Beyden Kreise
duarfen nie ohne Ohl gehen, weil sie sich sonst zu frih ab-
niitzen, aber auch nicht zu viel Ohl haben, sondern nur da-
mit sehr fein bedeckt seyn. Auch dirfen die Kreise nie an
den Enden ihrer Speicher, sondern immer nur nahe bey ih-
ren Mittelpuncten ergriffen werden, um alle Biegungen
dersjelben zu vermeiden, wie dann auch die erwdhnte Klem-
me der Alhidade sowohl , als auch der Hemmungsarin des
beweglichen Kreises nur auf den Mitlelpunct oder vielmehr
auf die Axe dieser beyden Kreise wirkt. Der Ort, n wel-
chem die Gegengewichte ap ihre Stangen befestiget werden,
ist gewdhnlich schon von dem Kunstler bemerkt, sonst muss
er durch Versuche oder durch Abwéagen mittels des feinen
Gefuhls der Fingerspitzen gesucht werden. Die beyden Za-
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pfen der Rotationsaxe z. B. sollen nédmlich nur eben noch in
ihren Lagern auf'liegen,so dass schon die geringste Vermeh-
rung des Gegengewichts sie Uber diese Laiptr liebt. Um
jeden zu starken Druck des Instruments auf seine Unterla-
gen zu vermeiden, missen die Balancirungen eingehangt
werden, und bereits ihre Wirkungen &dussern, ehe noch die
Zapfen ihre Lager berihren. Daher sind auch die kleinen
Metallfedern unter den Pfannendeckeln dazu bestimmt, die
durch die Gegengewichte sich schon beynahe hebenden Za-
pfen doch noch in genauer, wiewohl sanfter Berihrung mit
ihren Lagern zu erhalten Auch versteht es sich von selbst,
dass die Fnctionsrollen der Gegengewichte immer genau in
die fur sie eingedrehten JNuthen der Drehungsaxe gestellt
werden mussen.

Die Alhidade, welche durch ihr eigenes Gegengewicht
genau balancirt ist, wird durch eine schwache ringférmige
Stahlfeder an den, am Ende der metallenen Axe hervorste-I
henden stdhlernen Kegel angedrickt, und dadurch immer
mit dem beweglichen Kreise in einer concentrischen Lage
erhalten. Diese Feder stemmt sich gegen eine runde, muten
durchschnittene, und wieder von einem zweyten Ringe durch
sechs Schrdubchen zusammengehalti ne Platte. Die erstere
geeilt in eine schmale, in die stdhlerne Axe eingedrehte Nuth,
und wird dadurch an ihrer Stelle festgehalten. Da die Feder
fortwdhrend wirkt, so wird durch das Drehen der Axe bey
langerem Gebrauche allmé&hlig das Ohl zwischen der Bichse",
der Alhidade und dem stéhlernen Kegel verdrangt, und die Be-
wegung ist nicht mehr so lejcht, als zuvor. Man drickt dann
einige Mahle die Alhidade behutsam gegen ihre Feder, so dass
diese etwas zuriickgebogen wird , und dadurch tritt das Olil
zwischen die reibenden Theile, und die Bewegung wird
wieder sanft und leicht. Nach Jahre langem Gebrauche aber
wird es nothig, die Alhidade ganz herauszuuehmen, Bichse
und Ivegel zu reinigen, und wieder mit frischem Ohle zu
versorgen. Zu diesem Zwecke werden jene sechs Schriub-
chen, die beyde Ringe Zusammenhalten, ausgeschraubt, der
erste Ring von der Axe abgezogen , die beyden Halften des
anderen aus ihrer Nuth gedrickt, und die Stahlfeder weg-
genommen. Dann lasst sich auch der Loupcntréager abneh-



223

men, wodurch zugleich eine runde Platte von der Buchse
der Alhidade los wird, an welche-Jeben die Feder andrickt.
DieAlhidade kann dann vorsichtig herausgenommen, und um
ihren Mittelpunct sowohl, als auch an dem Rande ihrer'Pe-
ripherie sorgféltig gereiniget werden.

Um die Theilung des Kreises mdglichst zu schonen ,
muss sie 6fters von dem swli auflegenden Staube gereiniget
werden. Dieses soll nicht durch Leinwand, welche oft Risse
auf dem Silber zuruckléasst, sondern durch einen weichen
Haarpinsel geschehen. Nur wenn der Schmutz schon fester
sitzt, wird man ihn durch eine feine, abgetragene und mit
Wasser etwas befeuchtete, oder auch bloss angehauchte Lein-
wand wegzubringen suchen. Wenn dieses Verfahren n cht
hinreicht, so musste die Theilung mit einer feinen, und gut
ausgebrannten lvolile von Erlen - oder Lindenholze, die man
in Ohl taucht, abgerieben werden. Doch darf diess nur sehr
selten , und mit der grossten Voisicht geschehen, weil un-
ter diesen Kohlen manche noch stark schleifen, und dadurch
die Theilung schwéachen. Die Kohle muss daher zuvor auf
einem &ndern Silber untersucht werden, ob eie dasselbe
nicht angreift oder Risse zuricklasst.

37. 8. Noch ist Ubrig, die Reductionen der an diese
Instrumente gemachten Beobachtungen néaher anzugeben. Sie
beziehen sich A. auf die Bestimmung der drey vorzuglich-
sten Fehler des Instrumentes in Ricksicht auf die damit be-
obachteten Rectascensionen. B. Auf die Angabe der Correc-
tion der Uhr. C. Auf die Kenntniss des Polpuncts des Krei-
ses, und endlich D. auf die Reduction der beobachteten
Orte der Gestirne auf ihren mittleren Ort fur irgend eine
gegebene Epoche.

Zu diesem Zwecke wollen wir die folgenden Beobach-
tungen benttzen, welche 1827 den i5. August an dem Me-
ridiankreise in Wien gemacht worden sind.
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l. Um aus diesen durch die unmittelbaren Beobac

tungen gegebenen Grdssen die drey Fehler (Seite i8.() des
Instruments in Bez-ehung auf die Rectascensionen zu finden,
so wird zuerst der Fehler c der optischen Axe durch die
Culmination des Polarsterns in den zwey entgegengesetz-
ten Lagen des Kreises gefunden, nach dem Ausdrucke
(Seite ig4)
0—0+ (b'—Db)u
C== -mmmmmmee- Cos 5,
wo die Gréssen 0, b, n. .. die dort apgefuhrte Bedeutung
haben. So wurde z. B. am 18 April 1829 der Kreis umge-
legt, und durch den Polarstern gefunden
0= 0“5g’55."37, und €= iho' 2."47.

Durch die Nivellirung mit der Hénglibelle erhielt man
vor der Umwendung b = 0."204, und nach derselben
b'=+ 0."223; ferner ist n=Cos(9— SjSecS, also auch
c= -j(7. 10— o o03in) Cos<b, oder da 6= 88° 23’ 47" ist,
cj + 0."08.4,7, das obere Zeichen, wo der Kreis auf der
Westseite steht. Will man alle Beobachtungen von der tag-
lichen Aberration (lI. Band Seite 80) befreyen, so bat man,
da dieselbe fir Wien glnch — 0."0i3g im Aquator betragt,

c= -1-0.071 Kreis West, und
c= — 0.099 Kreis Ost.

Die Neigung b der Rotationsaxe gegen den Horizont
wird durch die lidnglibelle nach der Gleichung

b= jE[(W+ W)-(0 + 071

in Zeit bestimmt,
k
wo k= 0."636, also 50 =0 . 0106 ist.

Sind so b und ¢ bekannt, so findet man das Azimut a

des Fernrohres durch den Ausdruck (Seite 192)
@—t—@—t)+ b'u— bu+ cSec5 — cSec§

a= - in— m- 1
wo wieder

n= Cos (f— 5 Sec6, und m==Sin (9— 5) Secb ist,
und wo fiir obere Culminationen a und 5 die Rectascension
und Declination, fuar untere Culminationen aber die um i2h
vermehrte Rectascension, und das Complement der Decli-
nation des beobachteten Sterns zu 180° bezeichnet,

»e i5
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Fir unseren Beobachtungstag, den 15. August 182g,
ist far
aUrs. min. t = 12759'24."0g, scheinbar a = 0"59'40.'48

3Urs. min. t'= 18 27 55.06 a'= 18 28 5.35.
Ferner wurde durch die Héanglibelle gefunden
b=b'= — 07233, und es war
C=+ 0.M0]jl,

da der Kreis auf der Westseite stand, also ist auch
Q@— t) — («— t')= 4.xo0, und

b(n'— n)=—9.17,
c(SecH — Snc&")=-— 3.71, und
m— m'= 34.85, also auch

4-i0 — 9-17 — 3.71

I1. Nachdem wir so die drey Fehler a, b, c des Instr
ments fur diesen Tag kennen gelernt haben , werden wir die
Correction x dhf Uhr gegen Sternzeit durch den Ausdruck
(Seite xg4) erhalten,

X=cCc — t— am — bn — cSec5.
So hat man

a Virginis a Bootis a' Librae
t----- izl is' 52."86 xs™ 7' 53."62 < 8
CYe— is 16 7.53 14 7 8B 14 41 22.06
a— t-———- 14-67 14.56 is-58
am --———- — 0.22 — 0.is — 0.23
bn - — 0.x2 — 0.22 — 0.11
cSecH--—-- — 0.07 — o3 — 0.07
X =====- + i6.08 + 14-99 + |~-99
Eben so gibt
a X

a. Cor. bor. isl 27’ 23."98 + i4-"gb

a Serpentis is 35 47-74 + id-g4

a Scorpii 16 18 52.45 + f4Afe

a Herculis 17 6 48.66 + i5.06

d Ophiuchi 17 26 57.44 + x5.04.
Im Mittel aus allen acht Bestimmungen erh&lt man die
Correction der Uhr gegen Sternzeit x = + i5."006 um

i5h30' Uhrzeit die Uhr zu wenig. Da ferner den i3.August
um i4h 38" Uhrzeit aus &hnlichen Beobachtungen die.Cor-
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rect’'on der Uhr x=-f-i4-"652 gefunden wurde, so ist die
tagliche Retardalion der Uhr 0J'i’j6.

1. Wenn man aus den beobachteten Meridianhdh
der Sterne unmittelbar .nre Poldistanzen sucht, so muss der
Polpunct des Instruments bestimmt Werden. Man wahlit dazu
die beyden Polarsterne, die man, der grosseren 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, fur die Polhdhe
Wiens (I. Band Seite 197)

fur a Urs. min.
Reduction r= — 0."0288 M obere Culmination ,
+ 0.0270 M untere Culmiuation ,
fur b Urs. min.
Reduction = — 0.063p M obere Culmination,
4~ 0.055g M untere Culmination,

S
2Sin2-
2

Sind die H6hen beobachtet worden , so werden die Zeichen
dieser Ausdriucke geandert.

Die Correction der fixen Libelle der Alhidade endlich
(nach 8§.36.) da der Werth eines Theilstriches a=i.""o70 ist
dL = 0."535(N— S), wenn der Kreis westlich steht, und

dL = 0."555(S — N), wennderKreisostlich steht.
FUr unseren Beobachtungstag hat man, da u Urs. min.
um i3"” 5g"' 25" Uhrzeit culminirte,

Mi*tel der Cofrection . Reduction Meridian-
- . Uhrzeit -

Yerniere der Libelle i5h auf den héhe
3i6° 37 dL Meridian 5i6° 37
49."5 --1."0 5g' 25" 0."o 48."5
5i .2 — 2.6 53 12 —2.1 46 5
50.55 — 1.7 55 20 — 0.8 48.0
4g'7 — 1.1 57 *9 — 0.2 48.4
50.0 — 1.3 61 34 — 0.2 46.5
50.2 — 1.2 63 37 —0.9 48.1

> 5j 5 —0.7 66 53 - 2.7 4g. 1
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Im Mittel aus allen sieben Beobachtungen ist also die

Meridianhdhe
h = 3i6° 37" 48."i6.

Ist dann r die wahre Refraction, und p die scheinbare

Poldistanz des Sterns, so ist der Instrumentalpolpunct 77,
Kr.,.s West7/l= h— r— p inder oberen Culmination,
77= h — r-J-p inder unteren Culmination,
Kreis Ost 77:= h-3-r-3—p inder oberen Culmination,
7= h-|-r— p inder unteren Culmination.

Es war aber Barometer 27.56 Pariser Zoll; inneres
Thermometer = i8.°6, und ausseres = 2i.°8 Reaumur, also
ist r= 50."20. Ferner ist die scheinbare Poldistanz] des
Polarsternes fur den Beobachtungstag

p= 1° 36' 50."5i ,
und daher

77= 3i6>37 48."16 — 50."20 -J- i° 36' 50."5i, oder

71= 318° i3' 48."47.

Mehrere &hnliche Bestimmungen werden im Mittel diesen
Werth von 77 mit grésserer Genauigkeit geben.

Nennt man dann m das durch die Libelle verbesserte
Mittel der vier gelesenen Yerniere eines der beobachteten
Sterne, und r die wahre Refraction, so erh&dlt man die
scheinbare Poldistanz p dieses Sterns durch die Ausdricke:
Kreis Ost, sudlicher Meridian

p= 71— m-(-r,
Kreis Ost, nordlicher Meridian

p = 77— m — r obere Culmination,

p= m— 77 -|-r untere Culmination,
Kreis West, sudlicher Meridian

p=m— 77 — r,
Kreis W est, nordlicher Meridian

p= in— 77— r obere Culmination,

p= 77— m-J-r untere Culmination.
Endlich findet man noch die scheinbare Zenithdistanz z zur
Bestimmung des Logarithmus der mittleren Refraction
durch die Gleichung

sudlicher Meridian z=-p — iji,

nordlicher Meridian z— f — p' obere Culmination,

z— ™ + p untere Culmination,
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in welchen Ausdriicken p'= 7/— m, oder p'=m — 7/ die
von der Refraction afficirte Poldistanz des Sterns, und ~ die
Aquatorhdhe bezeichnet.

IV. Um endlich noch zu zeigen, wie man die so aus
den Beobachtungen abgeleitete scheinbare Rectascension und
Poldistanz eines Sterns auf den mittleren Ort desselben fir
irgend eine Epoche bringt, wollen wir i; Ophiuchi auf sei-
nen mittleren Ort fur den Anfang des Jahres 18z 8 reduciren.

Es war der reducirte Mittelfaden 1,= 17 o' i6.'"~0,
undi das durch die Libelle verbesserte Mittel der Verniere
m = 63°42 0."7 ; Barometer= 27.35 ; inneres Thermometer
18.°5, und &usseres + 18.“2 Reaumur. Man hat daher nach
der Gleichung

a=t -J-x f~ram f-bn -J-cSecS,

a— ljho' 16."y5-{-i5."02 — 0."24 — 0."i1l— 0."0j,
oder die scheinbare Rectascension

a= i71 o' 3i."35.

Da der Polpunct im Mittel der Beobachtungen vom
8. bis i5. August,

T7=r 3i8° i3 46-"7
ist, so hat man
p'=iob5° 28 i4-"0, und

z = 63° 40" 49-"0.
Mit dieser Zenithdistanz findet man
log r' = 2.0823, und n= 1.009
Barometer 9.9898
innerer Thermometer 9.9982
ausserer Thermometer — 0.0349
log r = 2.0354
r = 1' 48-'5.

Daher ist die scheinbare Poldistanz

p= rn— 77-|-r, oder

p= 63°42' 0."7— 3i8°i3°46."7+ 1'48."5,d. h.,

p= io5° 30" 2/5.

Um endlich diesen scheinbaren Ort auf den mittleren
Ort fur 1828.00 zu bringen, wird man ihm die Précession,
die Nutation und die Aberration (nach 1. Seite 88) mit
verkehrten Zeichen hinzusetzen. Bequemer findet man diese
drey Correctionen nach den Tafeln der Annalen der Wiener
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Sternwarte Band VIII. Seitu 82. Es ist nam'-ch 0 = 141. 8,
und g d= 2ig.”2, also auch

a P
17" 0 3i."35 io5* 300 2.5
Pracession 4" i.50 + 0
Aberration —  0.67 4- 1.3
Nutation; — 0.76 + 3.7

a= 17 0 31.23 p(= 10& 30 11.4
wiy a, und p die gesuchte mittlere Rectascension und Pol
distanz von ¥ Ophiuchi fur 1828.00 sind Eben so findet
man

S Ophiuchi V llereuiis

Mittel der Faden i6h 27° 27."07 i6h 36" 45P72
Correption der Uhr 4« i5.02 4- 1S.0i
Correction deslnstr. — 0.38 —  0.34
Précession 4« 1.24 4- 0.78
Aberration — 0.48 — 0.62
Nutaiion — 0.73 —  0.3i
at= i6 17 41-74 ‘b— *6 37 0-24

Beobachtete Poldi tanz 100" 11' i-"2 50" 44 n i
ilefraclion +27.0 4-8.7
Préacession 4- 2.8 + 2.7
Abi rration 4- 2.7 4- 16.0
Nutation J- 4-8 4-3.0
p==100 12 385 p,= 50 44 43-5

38. §. Da endbcb alle mit dem Meridiankreise gemac

len Beobachtungen von der Refrart.on befreyt werden mus-
sen , und da die Correction derRefraction von dem Stande des
Barometers und Thermometers zur Zeit der Beobachtungen
abhangt, so werden zum Schlisse dieses Gegenstandes noch
einige Bemerkungen uber diese beyden meteorologischen
Instrumente nicht Uberflussig seyn.

Nimmt man an, dass das nach den bekannten Vor-
schriften richtig verfertigte Thermometer eine Scal(«von
Metall hat, deren Langen bey den Temperaturen des Eis-
und Siedepunctes Iti-J- “ sind , dass dieDichten des Queck-
silbers bey denselben Temperaturen das Verhéaltniss 14—3:1
babi 1, und ist b die abgelesene Barometerhdhe in einem
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Masse, dessen Einheit k Pariser Linien betréagt, und t und t
die Temperatur des Quecksilbers und der' Scale V(6der t die
Hoéhe des &usseren, und t' die des inneren, an den Baro-
meter befestigten Thtfrmometers), und ist cndlidiTdie Tem -
peratur, bey welcher die Scale d8s Barometers ihre wéahre
Lange erhélt, alle drey vom Gelrierpuncte an gerechnet,
so ist das wahre Pariser Maass der abgelesenen Hohe
des Barometers gleich (Bessel astr. Beob. Yol. XII)
kb(n-pt.a)

wo n= 80, 180 oder 100 fur das Thermometer von Reau-
mnr, Fahrenheit oder flir das Thermometer centigrad ist,
und wo daher vorausgesetzt wird , dass beyde Thermometer
denselben Werth von n haben. Daraus folgt, dass a.e auf
die Dichte des Quecksilbers bey dem Eispuncte reducirte
Barometerhdhe im Pariser Maasse gleich ist

kb[n4-t a) 1n
b'= — 5" s t..po oder
( kbu l-pta ' (I —va\

n n-pra n-ptj3 ki“f" u_]ia
l. Da ferner die inneren Thermometerréhren nur s
ten, oder nie in allen ihren Theilen gleich weit sind, so
ist es nothwendig, auf die daraus entspringende Verbesserung
Rucksicht zu nehmen. Heisst man $x die Verbesserung der
Thermometerhthe fir jeden Punct x derselben, so muss
<px. so bestimmt werden, dass fur jeden in der Rdhre be-
findlichen Quecksilberfaden, dessen oberer und unterer End-
punct auf x und x' fallt, die Grosse
(x'+?2x') — (x+ jx)
unveréanderlich ist, an welche Stelle der Rdéhre auch der
Quecksilberfaden gebracht werden mag. Hatl man dieses er-
langt, so ist
(b-j-fb)— (a-f-fa):80= (x+ 9x) — (a+ 9a) mr ,

wo a und b die Puncte der Scale sind, auf welche der
Eis- und Siedepunct fallen, und wo F den wahren Grad
des Reaumur'schen Thermometers bezeichnet, welORler dem
Puncte x der Scale entspricht. Fur das Fahrcnheit'sclfe
Thermometer wird diese Gleichung

(b-J-fb)— (a+ 9a):180= (x-f-yx) — (a-]-9a) :f— 52 u, f.
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Um y x zu finden, kann man durch Schitteln oder
Uber einer Lichiflamme ein Stick des Quecksilberfadens
von etwa 20 Grad Reaumur abtrennen, und den unteren
Endpunct x' dieses Stiuckes nach und nach auf jeden finften
Grad der Scale bringen, und dabey den jedesmahligen Ort
x des oberen Endpunctes anmerken, ein Verfahren, das man
mit mehreren adndern in ihrer Ladnge verscl iedenen Sticken
des Quecksilberfadens wiederholen wird. Auf diese Weise
fand Bessel (astronomische Beobachtungen Vol. VII) fur
ein Fahrenheit’'sches Thermometer

X X X< X X

0 69.75 81.5 9*-4 99-7
20 89.85 101.25 111.3 119.6
4o 109.75 121.3 i3i.2 i39.5
60 129.5 141.1 i5i.1 i59.3
Ro i 49*5 161.2 171.0 179.3
100 169.6 181.1 191.0 399.3
120 w50 20i.1 211.0

Um daraus die oben durch <px bezeichnete Verbesse-
rung zu finden, kann man die Langen der verschiedenen
Faden so annehmen, wie sie in dem Theile der Rdéhre
erscheinen, welcher der Scale am né&chsten entspricht,
welches hier der obere Theil der Réhre ist. Nimmt man
also fur jedenl Faden diejenige Lange als die wahre an,
welche das Mittel aus allen zwischen Bo und i20 gemachten
Ablesungen gibt, so kann man dadurch die niedrigeren
Puncte der Scale durch die hdheren bestimmen. Von den
auf diese Weise bereits ndherungsweise berichtigten unteren
Puncten kann man dann wieder zu den oberen Ubergehen,
wodurch auch diese né&herungsweise berichtiget werden.
Unter Anwendung der so gefundenen Verbesserungen wird
dann die Bestimmung der Langen der Faden, so wie die
ganze vorige Rechnung wiederholt, wodurch man eine
zweyte Anndherung erhélt u. s. w
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Auf diese Weise fand man folgende Werthe von px

X p X

0 +0.35
10 +0.28
20 +0.5i
3o —+0.35
4o +0.26
180 ---0.02
190 0.00
200 +0.03
210 +0.07

Der Eispunct des Thermometers wurde durch Einsen-
kung in zerstossenes Eio im Mittel aus mehreren "Versuchen
gleich 32.-s2, und der Siedpunct (fiir den Barometerstand
von 0.76 Meter) gleich 212.71 gefunden. Daraus und aus
der letzten kleinen Tafel fur px folgt

a+ pa= 325563+ 0.33= 32.°86,und

b+ pb= 2i2.7i+ 0.08= 2i2.°7g.

Man hat daher aus den letzten der oben angefiuhrten

Proportionen

180
f—32 = 379-9:r3fx+ px— 32.86), oder
180
f= - °-°873+ (x+ ?2x)°’

oder endlich annahernd

f= 0.997 x— 0.°538.
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A dquatorial

3g. § Wenn man einen, dem im Anfiange des §. 26
beschriebenen dhnlichen Kreis so aufstellt, dass die fruher
auf dem Horizonte senkrechte Rotationsaxe jetzt auf dem
Aquator senkrecht steht, so entsteht ein Aquatorial. In
dieser Lage ist die Rotationsaxe mit der Erdaxe, und der
frithere Azimutalkreis mit dem Aquator parallel, so wie der
zweyte der Axe parallele, und um diese Axe rotirendeKreis
den Reclinationskreisen derjenigen Sterne parallel ist, die
durch seine Ebene gehen. Dann wird das mit dem letzten
Kreise sich parallel bewegende Fernrohr die Declination des
beobachteten Sterns geben , und die an der Rotationsaxe be-
festigte Alhidade wird auf dem Aquator- oder Stundenkreis
den Stundenwinkel des beobachteten Sterns anzeigen.

Welches auch immer die n&here Einrichtung dieses In-
strumentes seyn mag, so muss man doch vor dem Gebrauche
desselben auf folgende Correctionen vorziuglich Rucksicht
nehmen. 1) Soll die Rotationsaxe in der Ebene des Meri-
d:ans liegen, urid 2) mit dem Horizonte einen der Polhdhe des
Beobachtungsortes gleichen Winkel bilden. 3) Soll der De-
ebnationskreis mit der Rotationsaxe, und 4) J e optische Axe
des Fernrohres mit der Ebene des Declinationskreises pa-
rallel seyn. Andere Forderungen, weie z. B. die senkrechte
Stellung des Stundenkreises auf die Rotationsaxe u. f. wer-
den gewdhnlich schon von den Kunstlern durch die dazu
geeigneten Mittel hergestellt, daher sie hier als bereits erfullt
evorausgesetzt werden.

Den dritten und vierten Fehler wird man am bequem-
sten wegbringen, oder doch sehr klein machen, wenn man
die Axe des Instruments durch irgend eine Vorrichtung ver-
tical stellt, und dann den dritten Fehler durch die Ilang-
libelle (wie Seite igg) , und den vierten durch Umkehrung
des Instruments im Horizonte (wie Seite igo) verbessert.
Durch dieses Verfahren erhalt man auch zugleich den Ze-
nithpunct des Declinationskreises, und wenn man davon
die Aquatorhdhe des Beobachtungsortes subtrahirt, den P o
punct dieses Kreises. Um dann auch die beyden ersten
Fehler zu verkleinern, wu d man die Rotationsaxe wieder
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in ihre', der Weltaxe nur nahe parallele Lage, zurick, und
den Deciinationskreis in eine auf den Horizont senkrechte
Lage bringen. Das letzte kann man durch die so eben er-
wdhnte Hé&nglibelle erreichen, durch welche die Axe des
Declinationskreises horizontal, also die schon von dem Kunst-
ler darauf senkrecht gesetzte Ebene des Declinationskreises
selbst vertreal wird. Auch lasst si:h zu demselben Zwecke
ein benachbarter hoher terrestrischer Gegenstand benitzen,
an welchem man durch einen Theodoliten oder durch irgend
einen Hohenkrtis zwev Puncte bestimmt hat, die In dersel-
ben Verticalebene liegen, oder endlich auch zwey in der
Hohe sehr verschiedene Sterne, von denen man die Zeiten
kennt, wann sre durch denselben Verticalkreis gehen, oder
dasselbe Azimut haben.

Ist so der Verticalkreis in eine gegen den Horizont senk-
rechte Lage gebracht, so wird man durch horizontale Ver-
schiebung des einen Endpunctes der Rotationsaxe zur Zeit
der Culmination des Polarsterns das Fernrohr genau auf
diesen Stern bringen, und die Rotationsaxe wird in der Ebene
des Meridians liegen. Da man aber aus dem Vorhergehen-
den be-rbits den Zennhpunct des Declinationskreises, der
jetzt der Polpunct desselben ist, kennt, so wird man das
bereits in der Ebene des Meridians liegende Fernrohr auf
die bekannte, durch die Refraction verbesserte Declmation
des Polarsterns stellen, und dann durch eine verticale Be-
wegung des einen Endpunctes der Rotationsaxe den Durch-
schnitt der Kreuzfaden des Fernrohrs wieder auf den culmi-
nirenden Stern bringen , wodurch die Rotationsaxe in der
Ebene des Meridians der Weltaxe parallel gestellt wird.

40. 8. Nach dieser vorlaufigen Aufstellung wird man nun
die noch ubrig bleibenden kleinen Fehler durch unmittelbare
Beobachtungen genauer bestimmen , und sie entweder noch
mehr vermindern, oder bey kunftigen Beobachtungen in Rech-
nung nehmen.

Sey P (Fig. 22) der Nordpol des Aquators, und Z das
Zenith, also PZ der Meridian. Sey ferner 17 der Instrumen-
talpol, oder der Punct des Himmels, der von der verlanger-
ten Piotationsaxe des Instruments getroffen wird. Der Ort
des Instrumentalpdles gegen den Weltpol werde durch die
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zwey Gréssen M P fey und P 17= A gegeben, wo / als
eine kleine Grosse vorausgesetzt wird. Ist s der wahre Stun-
denwinkel, und p die wahre Poldistanz des beobachteten
Gestirns, und ist ff und jt der an dem Instrumente abgele-
sene Stundenwinkel und Poldistanz, so ist, wenn S den be-
obachteten Stern bezeichnet, PS=p, n S= «, NPS=s —y
und N Tls= s— y.

Dieses vorausgesetzt, gibt das Dreyeck PJTS die folgen-
den Gleichungen :

Sin (s— y) Sin p= Sin (ff— y)Sinff, t

Cos(s— y) Sinp = Cos (ff— y) Sin jt Cos A,-f- Cos ffSin X, >
Cosp = — Cos (ff— y)Sinir Sin A,+ Cos ffCos X, )

und eben so

Sin (ff— y)Sinff= Sin (s— y)Sinp, )

Cos (s— y) Sinff= Cos(s— y)SinpCos/l— Cos pSin X, >
Cos ?r= Cos(s— y) Sinp Sin /1-J-Cosp Cos A. |
Aus jedem dieser zwey Systeme von Gleichungen fin-
det man , wenn man A klein annimmt,
s = s-]- ASin (y— s) Cotg p= s -|-A,Sin (y — s) Cotgjr,
p= ff-f-A,Cos (y— 9) =?r-|-A, Cos (y— ff).
Nennt man also die Fehler der Vcrniere, des Stundenkrei-
ses //ff, und des Declinat'onskreises zJjt, so hat man
s = s-}-//ff-f-ASin (y— s) Cotg p
p= jt+ J x+ ACos(y— s) (oW,
und eben so fur eine zweyte Beobachtung desselben Sterns,
s'= s -2zJa-\-ASin (y— s') Cotgp
p'= ir'-3-//ff-J-A,Cos(y— s')
In diesen vier Gleichungen | und Il bezeichnen s, p und
s p die durch die Refraction verdnderten Stundenwinkel
und Poldistanzen des Sterns. Da sie nur die vier unbekann-
ten Grossen y, A, zJs und zJx enthalten, so wird man aus
ihnen diese Grossen bestimmen kdnnen. Setzt man namlich
2 =(s—s)—(ss—fHund 1Z=(p'— p)— Gr— jr),
so erhélt man y aus

n
tang[y— /(s'+ s)]=— - Cotgp

und dann A aus ().

Sin[y— ~('+ 9)] STmf(s—)



liennt man so die beyden Grdssen 9 und A, so findet man
die Fehler z1s und Zliz der beyden Verniere aus

Z2Jg =s — [gelesenes g-f-A Sin (9 — y) Cotg p]

23lr = p — [gelesenes r—3—-XCos (9 — ?)].
Hat man endlich diese vier Fehler 9, A, ZIs und ZiIr gefun-
den, so erhélt man fur jede folgende Beobachtung den wah-
ren Stundenwinkel y, und die wahre Poldistanz p des Sterns
durch die Gleichungen (I).

I. Will man aber diese Fehler 9 und A noch weiter
durch mechanische Hulfsmittel vermindern , so sey der aus
Tl auf den Meridian senkrecht gefdllte Bogen IfA =y und
PA = x, und man hat

tangx = tang ACos 9
Siny= SinA Stif
oder da X nur Kklein ist,

x-=XCos9 )
y= ASin 9 )
und man wird das eine Ende der Rotationsaxe in verticaler
Richtung um x, und in horizontaler um y verdndern, 1lm
den Punct Tl auf P zu bringen.
Il1. DifTerenti-rt man die Gleichungen (1) oder (I1), so
erhéalt man
dA= — drCos (9 — y)— ddaSin (9 — s)tangp
dJr d;
d9=y Sin(9—y)— y Cos (9— y)tgp.
Differentiirt man aber die Gleichungen (Il1l1) in Beziehung
auf 9, A, g und n, so erhédlt man, wenn man der Kiirze
wegen = 9 — ~(s -f-s) setzt,
/R:do'—da) (An'— dr)“1

dy = N e J SinifCos”, oder
@dn'—doy _ @dw—dhy _
d9= — - Sin’~tgp+ ~ Cos’ f Cotg p, und
d<4— do) (U7t — d 7t
dA = — A Cos’ iji— A -—mmmm e sin’

I1l1. Die Refraction endlich, welche an den scheinba-
ren Orten y, p und s'p' derTafeln angebracht werden muss,
findet man auf folgende Art:
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Istj.r ciic de,- Zenithdistanz z entsprechende Kefraction, und
tgib= Cos« Cotg Polhdhe
Sinijjtang s
tgouE:',,zgin i) so ist
Sin s Cos Polhdlie

Sinz = — , und man hat
am u
rSinu
sch. Stundenw. = wah, Stundenw. — ciUp
sch. Poldistanz = wah. Poldist. — r Cos w
wo der Winkel caim Ill. und IV. Quadranten von s negativ

ist. Wenn der Stern nicht zu ,ahe an dem Horizonte steht,
so wird man statt den vorhergehenden Ausdriicken folgende
gendherte einfachere brauchen (Seite 16C)

sch. Stund\v.= wah. Stundw.

sch. Pold. = wah. Pold.— O7"tg(p— f)

Durch die Refraction wird der Stundenwinkel der Sterne
immer vermindert im l.und I1l., und vermehrt im I1l. und
I1V. Quadranten von s. Die Poldistanz aber wird durch die
Ptefrac:ion immer vermindert, wenn p grosser ist als die
Aquatorhéhe. Ist aber p kleiner, als die Aquatorhéhei, so
wird durch die Refraction die Poldistanz nur vermindert,
wenn $zwischen go® und 270° liegt, sonst aber vermehrt.
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4.1. §. Bisher wurde auf die im § 3g erwdhnten zwey
letzten Fehler noch keine Riucksicht genommen. Ist aber jr
die Neigung des Declinatinnskreises gegen die Polaraxe des
Instruments, und v die Neigung der optischen Axe des Fern-
rohres gegen d e Ebene des Declinationskreises, so wird,
so lange man bloss bey den ersten Potenzen dieser Fehler
stehen bleibt, der yorhergehende Werth von p ungedndert
bleiben, wdhrend man dem Werthe von s wegen dem ersten
Fehler noch die Grésse pCotgp, und wegen dem zweyten
Fehler, wie bey dem Mittagsrohre, die Grosse ‘Zj(\:/-j- hinzu-
fugen wird, so dass daher die vollstandigen Ausdricke, mit
Rucksicht auf alle sechs Fehler des Instruments, folgende
sind:
s= s-|-"c+ASin(9— s)Cotg Cotg p-J-vCosecp
pe=jt ~ jt-|- ACos (— s)

l. Zur Bestimmung der Grdsse v hat man fur ein
dem Aquator sehr nahen Stern (vergl. Kreil's Abhandl. i. d.
Annalen der W. Sternwarte B. X.)

s= s~\-zJa-\-v Cosecp,
und wenn man ihn, immer in der Ndhe des Meridians, auch
mit verkehrter Lage des Declinationskreises beobachtet,

s'=cj’ zJs — v~Cosecp.
Die Differenz beyder Ausdricke gibt

(s_<x)— (s'_ @)

v~ | ~ Sinp.
Sind aber t, t' die Sternzeiten der Beobachtungen, und ist
a die Rectascension des Sterns , so hat man

s= |l— a,unds'= t— a,
also auch

Dieser einfache Ausdruck kann ohne Rucksicht aufRe-
fraction oder auf die Correction der Uhr, und ohne Reduc-
tion auf den Meridian gebraucht werden, wenn der Stern
nur nahe bey dem Aquator steht. Selbst die Position des
Sterns ist entbehrlich, da p nahe genug durch das Instru-
ment selbst gegeben wird.
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So wurde den 24- August 1829 gefunden :

Kreis West Kreis Ost
Uhrzeit 171 42°56."25 1~ 48" 58."4g
e 178* 30' 50" 0° 1 24”7
Jr 89° 17' 48"
woraus folgt r= -J-o0." jb.
Eben so gab ein anderer Stern den 27. August
Uhrzeit 19"« 9'59."28 lgt i4 36."02
<3 182° 4'53" 2° 59 b
jr go° 30 36"

woraus folgt v= + q."45.

1. Zur Bestimmung der Grdsse y giLt die erste ¢
Gleichungen (1V), wenn man denselben Stern in zwey
schnell aufeinander folgendenBeobachtungen, bey entgegen-
gesetzten Lagen des Declinationskreises , durchgehen lé&sst,

s = u-J-Z/s-f-2 Cotgp Sin (— s)-!-/1Cotg p-f-v Cosec p und
s'r=c'-j-J s ACotgp Sin(a— r)— /iCotgp — v Cosec p,
woraus man erhalt

(t-t')-(0-<7)

y Cotgp + vCosecp= - - — — m

wo tt' wieder die Uhrzeiten der Beobachtungen sind.
Da sonach m und (aus 1) die Grdsse v bekannt ist, so

mSinp—u

hat manii= — woraus folgt, dass man zur Bestim-

Cos
mung der Grdsse ypeinen dem Pole nahen Stern wéahlen soll.
Folgende Beobachtungen des Polarsterns setzen v— 0."'ih
und die scheinbare Poldistanz gleich i° 36' 14" voraus.
Uhrzeit a Werth von y
I. Kreis W i2“30" i5."0 1720 2'18")
. - o] 34 20.5 353 636) H

mr. - o 36 i4-5 553 35 19 ] C

v. - w 39 44-0 174 24 3g ~

V. Y 41 2i.5 174 4g 56 ) N
VI. - o] 43 44-3 355 2826 ) -t-»-

42. §. Kennt man abery und v, so wird man jetzt
Grodssen it und < genau bestimmen kdénnen. Setzt man nam-
lich fur die erste Beobachtung eines Sterns

viCotgp+ vCosecp= n,
16
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und fur die zweyte Beobachtung desselben Sterns
/tCotg p'+ v Cosecp'= n',
so hat man (wie in 8. 40)

H Cotg p
tg[9— K**—0]= — —2 —- " trid
*n Is
N - _ — -
Sin[p— a(;'+ 5] tiu- 5 Cos [y — | (s'-f- s)] Sia

wo 4 =(s'— s)— (¢’— ¢)— (n'— n), und
17= (p'— p) — (jt' — tt) ist.

I. Man kann aber auch die" Gtéssen A und y, unab-
héangig von ja und v, auf folgende Weise finden. Beobachtet
man einen Stern in dem Stundenwinkel s, und gleich darauf
auch mit verkehrter Lage des Instruments, so hat man fur
die erste Beobachtung

p— x-f-z23m-4-ACos(y —s)..(A),
fur die zsveyte

p= ®— zle-{-ACos (y — s)..(B).
Endlich- gibt noch die Beobachtung eines zweyten Sterns
nahe .in dem Stundenwinkel 360— s

p"= &"+ Jir-f-ACos (y — (360—-s)), oder

p" = n"-\-Znr -f-A Cos (y -f-s) .. (C).
Von diesen drey Gleichungen gibt A und C

p—p"= jr— 2ASin vy Sin s.
Eben so gibt B und C

p-{-p"= -k-Jtt"-j-2ACosy Coss.
Man hat daher
(p— PO — {-r.-rd)

A sin y rat e- 1und

(% (prr") — (r+ TcY)
ACosy— 2Coss
woraus sofort X und < folgt. Man sieht, dassman denStun-
denwinkel sin dermal..’ von 45° wéahlen soll. Noch geben
™=*-1Z
die Gleichungen I und W)dir-=. - .
Il. Kennt man so die Grdssen y, A, jaund v, so erhalt
man ans jeder einzelnen Beobachtung eines Sterns auch die



Werthe der beyden letzten Fehler zlIs und 5.t unmittelbar
durch die Gleichungen (1V). Auch lassen sich diese Grdssen
Zls und z2J %t noch auf folgende Art bestimmen. Beobachtet
man einen Stern vor seiner Culmination in dem Stunden-
winkel 360 — s, und nach seiner Culmination mit umge-
wendetem Dech.iationskreise in dem Stundenwinkel 0', wo
a' nahe gleich 360 — a vorausgesetzt wird, so gibt die erste
der Gleichungen (1V) folgende Ausdricke:

360 — s = 360— CotgpSin (9— (360 — 9))
—+fA Cotgp -{-vCosec p, und
s'= s'-{-x4s-f-;iCotgp Sin (9— s)
— /iCotgp — v Cosecp.

Die Summe dieser beyden Gleichungen gibt

s'—s= g—g 22Js Cotg p [Sin (9+ s)+ Sin (9— 9)],
oder

G'—9—(P—9 )
2/8 = e - — XCotgpSin9Coss,
oder endlich , wenn t' und t die Sternzeiten der Beobach-
tung sind,

) (-1 —(@—9 )
ziss=; -—--—----—--—-—- — %Cotgp Sin 9 Coss.

Fiir einen dem Aquator nahen Stern, oder auch, wenn man
den Stern zu beyden Seiten des Merld'ans nahe in den Stun-
denwinkeln ton + 90° beobachtet hat, geht diese Gleichung
in folgende einfachere uber,

(t—t)—{o—et)

zlg=

Eben so, wenn man denselben Stern oder auch zwey ver-
schiedene Sterne in den Stundenwinkeln 060— sund s5obe-
obachtet hat, dass Zlir fur beyde Beobachtungen sein Zeichen
nicht andert, so gibt die zweyte der Gleichungen (1V)

p= % /Jk-3-ACos (y-J-s-), und

p= s-f- zir-{~&Cos (9— s),

woraus folgt

+ P)— (*+ ™
id |zptk(---------) ----- Cr_ \Cos pCos s.
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Ist also s nahe an goQoder 270°, so hat man
(p+ p7)+ (it+ 7t)
-

Da endlich Aic das Zeichen &ndert, wenn man denselben
Stern unmittelbar nach einander mit umgewendetem Decli-
nationskreis beobachtet, so hat man auch

p= ar-J-//Tr-]- X Cos (9 — «und

p= jc— ATff-J-XCos (9- s),

woraus folgt

ai'— ff
Axz= T
Ex. a Canis minoris.
Sternzeit ff Lage des Kreises
1. 7,,21'2i.""'i9 b5pf 21'48" (0]
1. 7 2437.48 178 10 5o W
1. 744i3.18 i83 43¢ w
lvy. 7 4658.30 3 45 56 o)
Von diesen Beobachtungen gibt
I. und III. A<rc=0."30 Zeit.
IL und 1V. As= 0."24
5 Ursae minoris.
Sternzeit X Lage des Kreises
1. i8i5ia" 176°34’ 54~ W
1. 18 1921 325 18 o]
1. 18 2259 176 34 5a w
Iv. 18 2567 325 20 0
Von diesen Beobachtungen gibt
I. und II. A ff= 6."0
Il. und 1II. Air= 5o
I, und V. z/ff= 6."0.
43. §. Wir wollen nun noch durch ein Beyspiel

gen, wie die Beobachtungen an diesem Instrumente zur Be-
stimmung eines unbekannten Sterns aus einem bekannten
zu berechnen sind. VSir wahlen dazu folgende, am 24. Au-
gust 1829 in Wien angestellten Beobachtungen :

a Coronae bor. 2a Capricorni
Sternzeitd. Beob. t 171 7' 27-"4g t'= i8136'30."go
Geles.s 24°59'34."0 ff= 336"bg’ 4-"°

Geles.ff 62 41 0.0 ff'= io3 1 16.0



275
Aus vorhergehenden Bestimmungen wurde gefunden
9= 2gi°56', 4= 9-"9» und 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.”30 A'= 2018 36."g9

scheinb. Poldist. P=-62°42"' 4-"34 P’= i03°3'48 "3g.
Zur Berechnung der Refraction hat man fur a Coronae nach
den abgekirzten Formeln

s= t— sch. Reet. = 24°5¢g', ij>=z5¢° 1', dtf=-|- 20."56,

d 00.
Fur 2a Capricorni aber hat man nach den genauen Aus-
dricken
s= 356°58', s = 39°26', = 16046', 2= 64“4*s

und da Barometer= 27.40 Pariser Zoll, inneres Thermome-
ter= + i4-°0, und &dusseres Thermometer=-[- 14.°0R. war,
so ist die Refraction r = n 5."8, und daher d s'= — 34-"30,
und djt'=-{-11i0."gi. Wir haben also
0 ohne Refract. 24°5g' 54-"56 o — 536°56' 2g."70

XSin(™)— s)Gotgp —5.10 + 1.63
JJ-Cotgp +0.78 —0.35
tiCosecp + 0-84 +°-77
s= 24 59 5i.08 wm 336 58 3i w5

24 59 5i .08i

r3li° 58" 4o0."671
w | 20p, 47 54-"71/

Es war t'— t¥= 129 3. 41

.= 4 41 8.70

.— 1527 28.30

gesuchtes k*— Soi 8'37."o0

zZu gross um o."oi
Eben so hat man fur die Poldistanz

Fohne Refract. 62°41'25."00 jt'= i03° 3' 6."gi
4,Cos (9— s) —o.bg +6.96
p= 62 4124.41p'= io3 33 87

p= 62 4124.41
p'— p= 40 21 49-46= P'— P
gegeb. P.. 62 42 4.34=P

gesuchtes P'.io3° 3'53."8"
zu gross um 5.410
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Eben so hat man an demselben Tage beobachtet

a Herculis 2 a Capricorni
t=1i7i2" i."83 t'— 18"5G 50."go
a= 1°17" 8."0 5 = 536 59 4-0
m= 70 22 56.0 io5 1 16.0

Die Refractionen sind fur a Herculis
de= 4-i-"00, djr==+ 37."89¢,
und flr 2cc Capricorni, wie zuvor
du'= — 34.'3o0und d = + 110,"gi.
Es sind daher die von der Refraction befreyten
4= 1017' ¢ "06 58' 2¢g."70
7= 75 23 33.8¢g jt=i03 3 6,gii

und man hatfir die Rectascensionen

5— s = 335"41' 20/ 64
I. Corr.wegen X + 4 .05
I. p —0.74
1. - - v 0.00

f'—es— 335°4i' 23."g5:= (I'— t)— (A'— A)
in Zeit 22°22' 45."5g
t— t— 1 24 2g.07
A'— A = 3" 1' 43748
gegeb. A = 17 6 53.3g
gesuchtes A'= 2oh 8'36."87
zu klein um 0."i2

und eben so fir die Poldistanz
n'—e = 27°5g' 35."02
Corr. wegen X + 3.52
P— P= 27 3g 56.54
gegeb. P = 75 24 t4s 8
gesuchtes P'= 0D 3'50.62
zu gross um 23."2.
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T heodol it

44- 8. Diese Instrumente bestehen gewéhnlich aus zwey
concentrischen horizontalen Kreisen, von denen der innere
zwey senkrechte Saulen tragt, an deren obersten Enden ein
kleines, mit einem Verticalkrcise versehenes Passage-Instru-
ment mit seinen hor.zontalen Axen aufruht.

Man befestiget den Vernier des inneren Kreises anf einem
willkuhrliehcn Theiljstrich des dusseren , und bewegt beyde
Kreise sammt dem Fernrohre, bis der zu beobachtende
Gegenstand in dem Fadenkreuze des Fernrohres erscheint.
Dann befestiget man den &ussern Kreis an das Gestelle des
Instruments, und rotirt den gelosten inneren Kreis, bis das
auf die gehdrige Hohe gestellte Fernrohr auch den zweyten
zu messenden Gegenstand trifftt Der Winkel, welchen
der Vernier des inneren Kreises an dem &usseren Kreise
durchlaufen hat, ist der Winkel, welchen beyde Gegen-
stdnde in dem Auge des Beobachters bilden, auf den Hori-
zont reducirt.

Es ist fur sich klar, dass man nach geendeter zweyter
Beobachtung, wo der innere Kreis, wie zuvor, durch seine
Druckschraube mit dem &usseren verbunden ist, wieder
beyde Kreise zugleich drehen kann, bis das Rohr
wieder den ersten Gegenstand trifft, wo man dann, nach-
dem bloss der innere’ Kreis geléset wird, das Rohr wi der
auf den zweyten Gegenstand zurickfuhren, und so die Beob-
achtung des gesuchten Winkels, so oft als man will, wieder-
holen kann. Um sich wahrend der Bewegung dik'ser Kreise
von der unverrickten Lage des ganzen Instruments zu ver-
sichern, dient ein unter diesen Kreisen angebrachtes Ver-
sicherungsrohr.

Die Rectificationen dieses Instruments, mit welchem
man nicht bloss Distanzen, sondern auch Azimute und
Hohen beobaSiten kann, sind kurzlich folgende.

Man stellt die Axe des Fernrohres parallel mit zwey
Fussschrauben , und corrigirt bey der jedesmahligen Um-
drehung des Kreises um 180" die eine dieser beyden Fuss-
schrauben so lange, bis dasselbe Ende der auf diese Axe
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gestellten Libelle in beyden Lagen des Instruments denselben
Punct zeigt. Ist a dieser Punct in der ersten, und b in der
zweyten Lage, so w-d in der zweyten Lage die Libelle
durch die erwdhnte Fussschraube auf ifa + b) gebracht.
Dann wird die Axe des Fernrohres in eine auf die vo ige
senkrechte Lage gebracht, und durch die dritte Fuss-
schraube die Libelle auf denselben Punct zurtckgefuhrt
Zeigt dann die Libelle in allen Lagen der Axe denselben
Punct, so wird die verticale Hauptdrehungsaxe des ganzen
Instruments auf den Hoiizont genau senkrecht seyn.

Um nun auch die Drehungsaxe des Fernrohres genau
horizontal zu machen, wird, bey ruhig stehenden Kreisen,
dieselbe Libelle wechselsweise auf diese Axe gestellt, so
dass dasselbe Ende der Libelle in der einen Lage 0Ostlich,
und in der anderen westlich stehe. Zeigt sie in der ersten
Lage a, und in der zweyten b, so wird das eine Ende der
Axe durch ihre Schraube so lange erhdht oder erniedrigt,
bis die Libelle in der zweyten Lage -j(a-f-b) zeigt. Hat man
es so dahin gebracht, dass die Libelle in ihren beyden Lagen
immer denselben Punct zeigt, so ist die Axe des Fernrohres
horizontal.

Um die optische Axe des Fernrohres auf die horizon-
tale Drehungsaxe desselben senkrecht zu stellen, richte man
das Fadenkreuz auf ein scharf begrenztes Object, kehre dann
die Drehungsaxe des Fernrohres in ihren Pfannen um, so
dass ihr Ostliches Ende westlich werde, und wenn in dieser
zweyten Lage des Rohres der verticale Faaen das Object
nicht wieder trifft, so wird man die Halfte der bemerkten
Abweichung durch die Schraube verbessern, welche das
Fadennetz in horizontaler Richtung bewegt. Steht endlich
der verticale Faden in beyden Lagen des Fernrohres genau
auf demselben Objecte, so ist die optische Axe des Fern-
rohres auf der Drehungsaxe desselben senkrecht. — Die
Ubrigen Correctionen der Faden sind dieselben, welche wir
schon oben (Seite i04) erwahnt haben.

Um endlich auch den Vernier des Verticalkreises zu
untersuchen , bringe man den horizontalen Faden des Fern-
rohres auf ein scharf begrenztes Object, und lese den
Ver*icalkreis ab Dann hebe man das Fernrohr mit seiner
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Drehungsaxe aus seinen Lagern, und bringe es in verkehrter
Stellung wieder in diese Lager zurtck. Dadurch wird das
Objectiv des Fernrohres, welches vorhin von dem Beob-
achter weggewendet war, jetzt auf die Seite des Beobachters
gebracht, wédhrend der Hohenkreis oder sein Vernier unver-
andert an derselben Stelle bleibt. Dann dreht man das Fern-
rohr oder den horizontalen lireis des Instruments um 180
Grade im Horizonte, bringt den horizontalen Faden des
Fernrohres wieder auf das Object, und lieset den Vertical-
kreis ab. Der Unterschied der beyden Lesungen des Vertical-
kreises gibt die doppelte Zenithdistanz des Objectes, also
auch ihre Halfte die wahre Zenithdistanz desselben, die
dann, mit den gemacht-1 Ablesungen verglichen, den
Zenithpunct des Verticalkreises oder denjenigen Punet des-
selben g'bt, von welchem aus man alle Zemtndistanzen
zahlen soll.

45. 8. Wenn man auf diese Weise die gegenseitige
Zenithdistanz zweyer Signalelmessen will, so muss man auf
dieErhohung der Signalspitzen Uber den horizontalen Boden,
so wie auf den Stand des Instruments in beyden Beobach-
tungen Riucksicht nehmen. Ist D die Distanz der beyden
Signale, und a die Hohe des beobachteten Signalpunctes
Uber dem Boden, und z die beobachtete, z die corrigirte
Zenithdistanz des Fusspunctes des Signals, so ist

a
2= z+ Dsin1""

Ist @’ die HOhe des Instruments Uber dem Boden der Beob-
achtungsstation , so ist die von dem Fusspuncte beobachtete
Zenithdistanz

a
z'= z— DSiuT?7 -

Ist endlich a” die Hohe des Signals an dem Beobachtungs-

orte Uber dem Instrumente, so ist die von der Signalspitze

des Beobachtungsortes gesehene Zenithdistanz des beobach-

teten Signals

a
7= 24 Tl o

Ist man gehindert, das Instrument in d m Mittel-

puncte, oder genau unter lern Mittelpuncte G (Hg. 23) des



Signals an dem Beobachtungsorte aufzustellen, und muss
man z. B. das Instrument seitwarts nach O stellen, so beob-
achtet man zwischen den beyden Objecten A und B den
Winkel AO B = 0 statt dem wahren ACB =C. Sey
BOC=x, OC=rundAC= R,BG = L,soist
c=0+cA0-cBO.

Aber CAO = ~Sin AO G,

und CB O = SinBOG,

also st auch der gesuchte verbesserte Winkel
r Sin(O-t-x) r
c= 04 —comin liomi« SMX,
wo R und L die Entfernungen der rechts und 1nks von dem
Beobachter stehenden Signale A und B von dem Beobachter
in O oder C sind.

Sind endlich die horizontalen Kreise des Instruments
dem Horizont nicht genau parallel gestellt worden , und ist
der in dieser fehlerhaften Stellung des Instruments gemes-
sene Winkel zweyer Gegenstadnde gleich A, und sind 90+ a
und go /3 die Zenithaistanzen der beyden Signale, so hat
man fur den verbesserten W inkel A'derselben die Gleichung

CosA — SinaSin j3
CosA =. - cjga B >
oder wenn a und B nur kleine Gréssen sind,
A'— A= p2tgiA — q’' Cotgf A,
wo p=j~(a-f-~)Sin 1", undg= ~(a— B)Sim" ist.
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Erklarung der Tafeln.

T a f e | l.

Sie enthalt die geographische L&nge und Breite der vor-
zuglichsten Stédte der Erde, die erste in Beziehung auf den
Meridian von der konigl. Sternwarte in Paris. Die von Paris
westlich liegenden Orte sind durch W bezeichnet und z&h-
len in demselben Augenblicke um hre Merid'andifferenz
weniger als Paris, wahrend die 6stlichen oder unbezeichne-
ten Orte um ihre MeridiandilFerenz mehr z&hlen. So zéahlt
Philadelphia— 5110'7" oder 18749'53" vor Mittag, und Pe-
tersburg-J-115i'56" nach Mittag oder Abends in dem Au-
genblicke, in welchem Paris 0“0'0" oder Mittag z&hlt. Die
Sn lliclicn Breiten oder Polhbhen sind durch S bezeichnet:
alle unbezeichneten haben eine nérdliche Breite, oder 1“gen
auf der Nordseite des Aquators.

Tafel IT

Bey jedem Orte dieser Tafel steht der Logarithmus der
Zahl, die anzeigt, wie vrcl der an diesem Orte gebréaucldiche
Fuss Pariser Linien hat. Diese Pariser Linien sind von der
bekannter Toise du Perou, die Bouguer bey seinen Ver-
messungen in Amerika brauchte, und deren Etalon in Paris
aufbewahrt ward, bey einer Temperatur von -|-iS”Reaum.
genommen. Sie enthalt i44 Pariser Linien, und eben so ent-
halt z. B. nach der Tafel der Wiener Fuss 140.i3 Pariser
Linien , da log 140.i3= 2.i4653i1 ist.

m eine gegebene Anzahl Fusse eines Ortes in die ent-
sprechende Anzahl Fusse eines anderen Ortes zu verwan-
deln, wird man so verfahren. Sev z. B. L die Zahl des Lo-
garithmus der Tafel bey London, und W die Zahl des Lo-
garithmus bey Wien, so multiplicirt man die gegebene An-
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L

zahl der Londner Fusse durch , um Wiener Fusse zu

erhalten, oder man multiplicirt die gegebene Anzahl der

w
Wiener Fusse durch -j- , um Londner Fusse zu erhalten.

Sind z. B. 24 Londner Fusse gegeben, so hat man

log 24 = J.3002112
L
log-yw = 9-9h* M3
1.3643354 = log 23.i385i,
oder 24 Londner Fuss machen 23.i385i Wiener Fuss.

Sind 30.76 Meter gegeben , und sucht man die entspre*
chende Anzahl Pariser Fusse, so ist

log 30-75 = 1.4878451

M
log-p- = o0.4885313
1 9761764="94.66214,
oder 30.75 Meter machen 94.66214 Par. Fuss.

Der provisorische Abeter wird jetzt nicht mehr gebraucht,
kémmt aber in friheren Schrirten, z. B. in Laplace’s Mec.
cel. vor.

L

So ive also ein Londner Fuss gleich ™~ Wiener Fuss
ist, so ist auch ein Londner Quadratfuss gleich Wie-
ner Quadratfuss, und ein Londner Rubikfuss gleich

Wiener Rubikf. Eben so ist ein Quadratmeter gleich ( "p)
Pariser Quadratfuss u. s. w.
Weiter ist ein Myriameter gleich 10000 Meter

Rilometer - 1000
Hectometer - 100
Decameter - 10
Decimeter - e
Centimeter ' oo
Millimeter - oo

Um endlich noch die gebrauchlichsten Masse bequem in
einander zu verwandeln, hat man
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i Meter= 3.078444 Par.F, i Par, F.= 0.52.4859 Meter.
3.281244 Lond.F. 1.060877 Lond. F.
3.i63463 Wwien.F. 1.027617 Wien.F.
3.186200 Rh. F. 1.035003 Rh. F.

1Lond.F.= 0.304j62 Met. 1. W.F.= 0.3i6109 Meier

0.908194 Par. I 0.975i25 Par.F.
0.964i05W .F. 1.057232Lorid, F.
0.g7i034Rh. F. 1.007188 Rh. F

1 Rhein. Fuss = 0.3i3853 Meter
0.966181 Par. F.
1. 029830 Lond. F,
0.992864 Wien. Fuss.
Ahnliche 6fter vorkommende Verwandlungen sind die der
drey gewdhnlichsten Thermometer und der Decimal- und
Scxagesimaleintheilung des Kreises.

Nennt man R die Anzahl Grade des Therm. Reaumur

F - Fahrenheit
C i- - - Centidrade,
so hat man B=|(F—32)=1¢C
F= 32+ fR = 52+ §6G
e, C= |R = f(F _ 32).
Lben so sind
AN

A Decimalgrade gleich (A—e — ) Sexagesimalgraden, und

B Scxagesimalgrade gleich (B -f-j8) Decimalgraden.
So sind z. B. 5g" Fahrenheit gleich -f-8° Reaumur oder
gleich +io° Centigrade. Sind ferner
A = 348.645 Decimalgrade gegeben, so hat man
T7A== 54.8645
3.3 .7805 Sexagesimalgrade,
und eben so geben
B =3i3.7805 Sexagesimalgrade
B = 54.8645

348.6450 Decimalgrade.
Endlich werden Decimalsecunden des Bogens durch 0.324
multiplicirt, um Sexagesimalsecunden zu erhalten, und De-
cimalsecunden des Tages (wo der Tag 10 SLunden, oder
1000 Minuten, oder 100000 Decimalsecunden hat), werden
durch 0.864 multiplicirt, um die gewdhnlichen Sexagesimal-



256

secunden des Tages zu erhalten (wo der Tag 24 Stunden,
ode-i44o0 Minuten, oder 86400 Sexagpsimalsecunden hat).

T a f e | 111

Sie dient zur Verwandlung des Bogens in Zeit, wo 360
Grade des Bogens gleich 24 Stunden der Zeit sind. Hat man
z. B. 124' 37' 4k-",3 m Zeit zu verwandeln, so ist

ioo” 6' 40
20” 1 20
4+« o 16
37 2 28”
48" 3.20
0."3 0.02

bh 18' 01."22 in Zei..

Tafel V.

Sie dient zur Verwandlung der Zeit in Bogen. Ist z. B
die Zeit 81 i8"3i."22 gegeben, so hat man

8P 120°
18’ 4 3o
5i~ 7 45"
o 2 3.0
0.02 0.3

124° 57' 48."3 in Bogen.
M. s. I. S. 34.

Tafel 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. i0°38'32."36 ge-
geben , so hat man

10° 10°

38’ 0.63333

32 0.00880
0."3 8
0.'00 2

10.64232 Grade,
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und eben so sind >efr 38'32."36 gleich i0.64233 Stunden.
M.s. I. S. 34.

Tafel YI.

Durch sie verwandelt man Stunden, Minuten und Se-
cunden in Theile des Tages. So geben QI 55'55."8

8h 0.33333
35 0.0243i
57" 66

0."8 1

@, 35831 Tage. SB s. I. S. 36.
Tafel VII.

Sie dient zur Verwandlung der Sternzeit in mittlere und
umgekehrt.

Die erste Seite gibt die Rcctascension O der mittleren
Sonne im mittlern Mittag Wiens (1. S. 38) fiur jeden ge-
gebenen Tag des Jahres. Ist das Jahr ein Schaltjahr, so wird
in den beyden ersten Monathen Januar und Februar ein Tag
weniger genommen. Der Theil des Jahres, welcher dem ge-
gebenen Monathstag entspricht, wird in der Tafel XIII ge-
funden, uud mit ihm ist die jahrliche Anderung der Nuta-
tion zu multiplicircn.

Man suche 0 fiir i830 den 27, August mittl. Mittag inBerl.

Nutation jahrl. And.
i830 i8k58" 23.74i — o0.i3 0.35
o August- i3 55 49-73 0.23: :C0.35)(0.66)
27 Tage - 1 46 26.99 — 0.36
Nutat-on — 0.36
Red. auf Berl. -J-i «Q7
gesuchtes 0 = io0l20'4i-"74

Man suche eben so O fur i832 den 10. Februar mittl.
Mittag in Petersburg.

Nutalion jahrl. And.
1832 18"40" 25."35 — 0.70 0.29
o Februar 2 2 i3.21 0.03 — (0.29X0-10
(10— 1) Tage o 35 2g.00
Nutation —0.73
Red. a.Petershb. —9-16

gesuchtesO w 17
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Kennt man so uie mittlere Bectascension © der Sonne
im mittleren Mittag eines Tages , so gibt die zweyte Seite
der Tafel V11 die Verwandlung der Sternzeit dieses Tages
in mittlere und umgekehrt.

Sey fur das erste Beyspieli850 den 27 August, die
Berliner Sternz it 8225'30" gegeben: man suche die entspre-
chende mittlere Zeit.

Sternzeit— 8b25' 30" 22'1— 3'36."25
© — 10 20 4*-74 4 e 0.65
22 4 /8. o 48"--- 0.i5
3 37-03 3 37.03
ges. mittl. Z. Berl. 22 1 11.23

Ist aber diese mittlere Zeit gegeben, um die Sternzeit
zu suchen , so hat man

mittl. Zeit 221 1'n .”23 221— 3'36."25
3 37.03 [ 0. 16
22 4 48.26 n - 0.05
© = 10 20 41-74 3 36-44
ges.Sternz. Berl. 8 25 50.00 3 0.19
wie zuvor. 36 0. 10 ,
3 37.03

Diese zweyte Seite dient auch zur Verwandlung der
Intervalle der Sternzeit in mittlere Zeit und umgekehrt. Wie
viel machen z. B. 6g 4°' 30.”i Sternzeit in jedem Tage des
Jahres in mittlerer Zeit ausgedrickt?

Sternzeit 81 4°' 3o0."i
1 25.27
ges. mittl. Zeit 8 3g 4-83

Ist umgekehrt dieses Intervall von & 3g' 4-"83 in mitt-

lerer Zeit ausgedrickt, um Sternzeit zu suchen, so hat man

mittlere Zeit 8'1 3g' 4783
1 2504
0.23

ges. Sternzeit 8 4° 3o.io
wie zuvor (I, S. 3g)

Tafel VIII.

Sie gibt 6 : Aberration der Fixsterne in Rectascension
und Poldistanz. Nennt man a und p die Rectascension und
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Poldistanz des Sterns, 0 die mittlere Lange der Sonne,
so ist die Aberration der Rectascension

und die Aberration in Poldistanz
dp=+xSin(0 ~l-y— a) Cosp
-|- Zahl von Q -f- (90— p)
-J-Zahl von © — (90— p). (M. s. I. S. 839

dp = -f-xSin(£€> -}»y— a),
wo J die Lange des aufsteigenden Knotens der Monds-
bahn in der Ecliptik ist (I. S. 78).

Man findet die mildere Lange der Sonne oder die
Grosse O aus der erster. Culunme der Tafel X1V, und die
Grosse R aus der Tafel XXIIl, wenn man sie nicht aus
den EphemeriJen nehmen kann

Beyspiel fur den Gebrauch dieser Tafeln der Aberration
und Nutation.

Sey a = 308°43" b5

p — 45 24 12

© = 265n 9' und 239”7 18"
Die Tafel VIII gibty= —-0"24', also ist

0 -]-y— a= 3i6’50

G + (go— n)=309 45

0O — (go— p)= 220 33.
Mit diesen Grossen findet man

log— x = i.3063n logx— i.3063
logCos(0-f-y— a)— 9.8629 logSin(0+y—a) = g 8555n
1-1692 1.1416
log Sinp = §.8525 log 2 Cos o= g.8464
1.3167 0.9880— log — g."7
da = — 20."7 ©+(9°—P) + 2-5
0 —(go—p) —5.1

dp=;—10-3T
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Die Tafel IX gibt eben so
y= — 7°53' also auch & + y— ae=282°42»

eund mit diesen Grdssen findet man

log— x = 08663n logx = 0.8663
logCos(™N+y—a)=9-342i log Sip(&+y—a)r=0.9892 n
0.2084 0.8555
log tgp = 0.0061 dp = —
0.2023 = log— i."5g
i—+i3.23
ila= +11. 64-

Die so gefundenen da und dp sind in Bogensecunden
ausgedrickt, und werden mit ihren Zeichen zu der gegebe-
nen mittleren Rectascension und Poldistanz gesetzt, um die
scheu bare (oder um die durch Aberration und Notation ver-
anderte) Rectascension und Poldistanz zu erhalten. Man hat
daher

rffittl. Ilectasa 308°45' 5.”0=a mittl. Pold. 45°24' i2."0=p
Aberration — 20.7 Aberration — 1o whrttf
Nutaiion —+-11. 6 Nutation — 7.2

sch. Rectasc. 508'42'55"9=a sch, Pold. 45'23'54-5=p

!
Diese mittlere Rectascension und Poldistanz des Sterns

muss fur den Tag gegeben seyn, fur welche man, mit den
Werthen von Q und R dieses Tages, die Aberration und
Nutation sucht. Ist daher diese mittlere Rectascension und
Poldistanz fur eine andare Zeit, z. B. aus der Tafel XXVT
fur den Anfang des Jahres 1800 gegeben, so muss man sie
lurch die Préacession (I. S. 73) auf den Tag der Beobach-
tung bringen, und die so auf den Beobachtungstag reducirle
mittlere Rectascension und Poldistanz ist es, welche oben
(lurch a und p bezeichnet wurde. Ubrigens setzt diese Tafel
dieConstante der Aberration gleich 20."255 voraus (1.5.80),
wie sie Delambre aus den Finsternissen der Jupiterssa-
telliten bestimmt hat. Struve fand aus seinen Beobachtun-
gen der Circumpolarsterne diese Gonstante 20."35, Bes-
sel aus dm Beobachtungen Bradleys 20."68 (Fund.
Ajjr.),und Lin den au aus den Beobachtungen des Polar-

sterns 20.'"6t.
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Will man endlich auch noch den von der Lédnge 0 der

Sonne abhéngigen Theil der Nutatfon , oder die Solarnu-

tation, erhalten (1. S. 77), so wird man in dieselbe Tafel I X,

statt mit dem Argumente B &mil dem Argumente 2 O e*n~

gehen, und die so erhaltenen Werthe der Nula‘'ion in a
und p durch die constante Zahl 0.08 multipliciren.

Tafel X
Sie enthalt fur jeden Werth von 6 die Grosse
iS
2Sin’— 0
2
Sin 1" '
deren Gebrauch ofters, z. B. I. S. 198 vorgekomineii ist.
W ill man noch die a. a. O. gegebene Grdsse
ng "l50
Sin 1

so erhdlt man sie aus der folgenden kleinen Tafel:

6 6

1t of'00 10' o 65 09
2 0.00 10 50 0.11
3 0.00 1 0 0.14
4 0.00 11 3o 0.16
5 0.01 12 0 0.19
6 0.01 12 to 0.23
7 0.02 i3 0 0.27
8 0.04 i3 30 0.3i
9 0.06 14 0 0.36

10 0.09 14 3o 0.41
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Tafel XI und XII.

Sie enthalten die Correctionen des Mittags oder der
Mitternacht aus den correspondirenden Hohen der Sonne,
deren Poldistanz veré&nderlich ist (I. S. 170).

Ex. Dh-Polhéhe des Beobachtungsortes sey .= 50°48";
die Lange der Sonne fir den Mittag des Beobachtungstages
i62rf56; der durch correspondirende Héhen gefundene un-
verbesserte Mittag 2515¢' 12."25, und die halbe Zwischen-
zeit der Beobachtungen 4l 4° *

Die erste der Tafeln X1 gibt fir d- halbe Zwischenzeit
von 4140

9 1
1601 18 23
'no 19°7

also auch fur 9 = 162.°6 die Grosse 1= 18."45, und da die-
ser erste Theil durch tang 9 multiplicirt werden soll,
| tg 9==22."62.
Der zweyte Theil is eben so fiur die halbe Zwischen-
zeit von 4h4o’

(0] 1

160 — 0.88

170 — 0.45

also auch fir 0=162.6 die Grdsse
= — 0."77.
Es ist daher
unverb. Mittag 231 5g' i2."25

1tgj> +22,62

11 — 0.77
wahrer Mittag 23h 5g' 34."io.

Dasselbe Verfahren wird man auch zur Bestimmung
der wahren Mitternacht anwenden (1. S. 170).

Tafel XI11.

Sie gibt die Correction der ausser der Culminat:on be-
obachteten Zenithdistanz z des Polarsterns, um daraus die
Aquatorhdhe des Beobachturgsortes zu finden (1. S. 208).



Ist t der Stundenwinkel, und p die scheinbare Poldi-
stanz des Sterns, und nimmt man die Gréssen M und N
aus dieser Tafel, so hat man

ij>=.z -f-p Cost— M Cotgz-f-N,
wo z die von der Refraction befreyte Zenithdistanz des
Sterns bezeichnet. Die Stundenwinkel des Sterns werden

von ol bis 24'1gezahlt, und man hat fur das Arguments
der Tafel:

im 1. Quadranten von t £=1t
1. e— i2l—t
1. 6= t— 121
iv. e=24h— t.
Die Tafel setzt p = i° 40 oder p=ioo Minuten vor-
aus. Ist die Poldistanz des Sterns um tune Minute grdsser
oder kleiner, als 4°’ >so0 auch M um (0.02) M grosser

oder kleiner, als in der Tafel.

Tafel XI1V.

Sie gibt die wahren Orte der Sonne fur jeden Tag der
Jahre von 1828 bis 1860 fiir den Meridian von Wien (I.S. 3i4).
In den Schaltjahren nimmt man bey den zwey ersten Mo-
nathen einen Tag weniger, also z. B. den 7. Februar, wenn
man den Ort. der Sonne fur den 8. Februar sucht. Die in
diesen Tafeln gegebenen Léngen der Sonne enthalten schon
die constante Aberration von 20.'25= 0. 0056, daher man,
um die von der Aberration befreyte Lange der Sonne zu
erhalten , zu der tabellar.sehen L&nge noch 0.°0056 addiren
muss.

Ex, Man suche den wahren Ort der Sonne fir 182g den
9. August o¥5*12" mittl. Zeit Greenwich, oder (da Green-
wich 111" 31" westlich von Wien liegt) fur ihio'/I3" mittl.
Zeit Wien.
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Ist dann Z/= 0J26697 der Halbmesser der Sonne fur
die mittlere Entfernung derselben von der Erde, so ist
fur jede andere Entfernung der Halbmesser

A A

AN~ T “ T+ sCosAi’
wo 1= 0.016780 ist.

Ist ferner m = 0.°04i047 die mittlere stiindlichebewegung
der Sonne, so ist fur jeden Ort derselben die wahre stiind-
liche Bewegung der Sonne gleich

myrl—sd 0.99986 m

T RO %
Istendlich f6=0.0b02388 die Horizontalparallaxe derSonne

fir die mittlere Entfernung, so ist fiur jeden Tag des Jah-

* N
res die Horizontalparallaxe derselben gleich -g- und die H&-

0]
henparallaxe gleich — Sinz (I. S. gb).

Rennt man aber aus den Tafeln die Lange O der Sonne
und die scheinbare Scniefe e der Ecliptik, so findet man die
Rectascension A und die Poldistanz P derselben durch die

Gleichungen TangA = tgQCose
Cotg P = SinAtge, oder
Cos P= sin0 Sine.

Die scheinbare Schiefe der Ecliptik aber endlich ist
e= 23°27'53."8 — 0."48368 (T— 1800)
+ 8."977 Cos B H,
wo Tdie Anzahl Jahre nach 1800, und B d die L&nge des
Mondsknotens bezeichnet.

Tafel XV.

Sie geben fir jeden Tag der Jahre 1828 — 1860 den
heliocentrischen Ort der Venus in ihrer Bahn. Da der Ge-
brauch dieser Tafeln ganz mit dem der vorhergehenden Tafel
Ubereinstimmt, so wird es hinreirhen, denselben durch ein
Beyspiel zu erlautern. Man bemerke nur noch, dass man, um
alle Stérungen positiv zu machen, von der wahren Lange in
der Bahn die Grosse 0.°0i2, und von dem tabellarschen Ra-
dius die Grosse 0.00004 abziehen muss.

Man suche den heliocentrischen Ort der Venus fur 182

den g. August 1'110 43" mittlerer Zeu Wiens.
" -
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Kennt inan aber das Argument u der Breite, und die
heliocenlrische Lange 1 und Breite b, so wie den Radius
Vector des Planeten, nebst dem gleichzeitigen heliocent-'-
schen Ort der Erde, so wird man daraus, nach 1. S. 114
auch den geoccntrischen Ort des Planeten finden.

Tafel XVI.

Sie gibt die mittlere und die wahre hcliocentrische Léange,
so wie den Radius Vector der sieben &lteren Planeten fur alle
Tage der Jahre i830 bis 1860, und fir den Meridian von
Wien. Die Epochen der Jahre sind fur den mittleren Mit-
tag des 1. Januars in Schaltjahren, und fur den o Januar
(3i. December de,S'vorigen Jahres) , in gemeinen Jahren ge-
geben. Man wird daher in den mittleren Bewegungen fur
die einzelnen Tage in den zwey ersten Monaten der Schalt-
jahre einen Tag weniger nehmen, und z. B. die Bewegung
des g. Februars i832 nehmen, wenn man die Linge des
Planeten fir den 10. Februar 832 sucht.

Diese Tafeln enthalten keine Stdrungen, sondern nur
den wahren elliptischen Ort der Planeten, daher sie in allen

den Fallen, wo keine besondere Genauigkeit gefordert wird,
bequem gebraucht werden kdnnen.

Die Lange desApheliums erhdlt man aus dem Anhé&nge
dieser Tafeln, wo t die Anzahl Jahre nach 1840.00 bezeich-
net. FUr Jahre vor d-eser Epoche ist t negativ. Das dort
nicht angegebene Aphelium der Erde findet man aus der
Gleichung 280.°i72 + 0.°0i72 t.

Den Gebrauch dieser Tafeln werden folgende Beyspiele
erlautern

l. Man suche den heliocentrisrhen Ort Saturns fir i8
den 24. May 4h16' 32" mittlere Zeit Paris , Abends
MeriJ. Diff. o 56 10

M. Z. Wien 5 12 42= May 24-T22 (Tafel VI).

18 *
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Nach Tafel XXl ist t= — 8.61, also auch das Aphe-
lium Saturns A = 26g.°744
i85. i4i.°57
May o 4-02
Tage 24 0.80
0.2 0.007
0.02 o 0007
mittlere Lédnge 146.40 146.40
Gle ch. der Bahn + 5.56 A=269.74
wahre Lange 1= i5i.96in d. Bahn. 256.66mittl. Anom,

log Rad. Vect. = 0.9659 = logr.

1. Man suche den heliocentrischen Ort des Mars
i832 den i3. Februar 17, 23' 40"m ttl. Zeit Greenvv.Morgens.
Merid. DIff. 1 5 3i
M. Z. Wien 18 29 11 = Febr. 13.770(Tafel VI).

Nach Tafel XXIII ist t= — 7-88, also auch dasAphe-
lium des Planeten fUr die gegebene Zeit A=i52."968
i 852 237."88

Febr. o 16.25
Tage(i3— 1) 6.29

0.7 0.367

0.07 0.0367

Mittl. Lange 260.82 260.82
Gleich, derBahn— 10.47 i52.97

wahre Lange A= 250.°35in der Bahn 107.85 mittl. Anom.
log Rad. Vecl= 0.1740= logr.

Will man aus diesen Grodssen A und r, auch das Argu-
ment u der Breite, die heliocentrische Lange 1 des Planeten
in der Ecliptik, und die heliocentrische Breite b desselben
finden, so sucht man zuerst mit dem entsprechenden Werthe
von t aus dem Anhédnge dieser Tafeln die Ladnge k des auf-
steigenden Knotens, und die Neigung N der Bahn gegen die
Eciiptik, und man nat

u= A— Kk
tg (1— k)= CosNtgu
Tangb = tangN Sin (1— k), oder
Sin b= Sin N Sinu
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In unserm ersten Beyspiele war t= — 8.6, also ist
k= ii2.°204i N= 2'4g2 und u= A— k= 5g.°756

log Cos N = 9-99989 logSin N = 8.63828
logtgu=  9.92006 log Sinu = g .80585
9.91965 8.444i3
1- k= 59°43 50" b;=+ 1°3556"
k=n2 i2 14 hei. nordl, Breite.
1= i5i 56 4

hei. Ladnge in d. Ecliptik.

Will man aber aus jenen Gréssen A und r die geocen-
trische Rectascension a, und Poldistanz p des Planeten
linden, so sucht man zuerst mit dem entsprechenden Werthe
von t aus dem Anhé&nge dieser Tafeln die Gréssen A, B, C,
und a, b, ¢, so hat man (l. S. 122)

x = rSin aSin (A -f-A)
y - 'inbSin(B-f-A)
z= rSinc Sin (C-f-A).

Bezeichnet dann Q die wahre L&dnge der Sonne, und R ihren
Rad. Vector fur dieselbe Zeit, so wie e die Schiefe derEclip-
tik, so sey
X = R Cos®
Y = R Sin 0 Cose
Z =R Sin G Sine
und man erhalt die gesuchte geocentrische Rectascension a,
und die geocentrische Poldistanz p, so wie die Entfernung
p des Planeten von der Erde durch die Gleichungen -
Y+ y
tga= 777
z Z 42
Cotgpzi Vi Cos a und p= Cosp
Man bemerkt, dass man die hier gebrauchten Groéssen
A, B, C erhalt, wenn man von den |. S. 122 eben so be-
Zcichneten Grossen die Lange K des Knotens subtrahirt.
In unserem ersten Beyspiele findet man fur i83i den 24.
May 5],i 2' j2* mittl. Zeit Wien, aus der dritten Columne un-
serer Tafel, die wahre Ladnge der Erde 242 "66, also

66, logR = 0.0057 *
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und fir t= — 8.6
e=23°.46 — 0.000141= 23."461 ,
also auch
X = 0.4653, T ~ 0.8257, und Ze= o. 3585.
Weiter gibi der Anhang unserer Tafel fir t= — 8.6
A — go° I'g" logSin a=9.99965
B = o 58 33 log Sinb= 9.96562
c= 35 28 12 log Sin c= g¢.58522
also auch
x = — 8.i550 und X-|-x= — 7.6897
y = 3.8866 Y+ y= 4-7123
z= 1.9669 Z+ z= 2.3204
woraus folgt
geoc. Rectasc. Saturns a = i48°30"
geoc. Poldistanz p= 7532
Entfernung v. der Erde p=  g.3i4o

wo p in Theilen der halben grossen Axe der Eidbahn an-
gegeben ist.

Bequemer noch , und beynahe ohne alle Rechnung fin-
det man diese Grossen XY Z und xyz durch die Tafeln
meiner Calendariographie Seite 499.

Tafel XVII.

Diese Tafeln geben die vier vorziglichsten Phasen des
Mondes fur jeden Monath eines gegebenen Jahres. In ihnen
gehért 1 fir den Neumond, 2 fir das erste Viertel, 3 fir
den Vollmond, und 4 fur das letzte Viertel. Ist die Summe
der Phasen, die in der Tafel Uberhaupt durch P ausgedrickt
wird, grosser als 41 so wird davon die Zahl 4 subtrahirt,
so wie von der mittleren Anomalie M des Mondes, wenn
sie grosser als 1000 ist, diese Zahl 1000 subtrahirt wird. In
Schaltjahren setzt man bey den zwey ersten Monathen noch
einen Tag hinzu. Endlich muss noch bemerkt werden , dass
diese Tafeln die gesuchten Mondsphasen in der miitleren
Zeit des Pariser Merickans geben, und dass man daher die
Differenz der Meridiane hinzusetzen muss, wenn man fur
einen andern Ort rechnet.



27R

Ex. I. Man suche die mittlere Wiener Zeit des Voll-
monds im May 1825

Epoche M P
Die Tafel A gibt i820 3 TO2i 335 3
B . May 2'/.728 362 4
G M= 697 0.256 697 T
3i.505 4

3 Vollmond.

Die gesuchte Zei des wahren (nicht kirchlichen) Voll-
monds (1. S. 57) ist daher 1825 May 5i.505, oder den
3i. May i2t7' mittlerer Pariser Zeit, oder endlich 5i. May
i 3“3' mittlerer Zeit Wien. Man hat hier im May die vierte
Zahl genommen, weil zu ihr P = 4 gehoért, damit 3+ 4:= 7,
d..h. damit die Zahl 3 erhalten werde, die fir den Voll-
mond gehort.

Ex. Il. Man suche den Neumond fur den Julius i83i.
Epoche M P
i 83i 5.167 910 4
Juli 3.532 698 1
0.390 608 1T
9.089 4

1 Neumond,
also Neumond Juli 9.089 oder den g. Juli 2L8" mittlerer
Zeit Paris.

Tafel XVIII.

Sie enthdlt die Refraction, wie sie Carlini in den
Efemeridi di Milano fur 1820 gegeben hat. Die erste Tafel
gibt die mittlere Refraction R tut Barometer 28 Pal'. Zoll,
und Thermometer +10° Reaumur. Von der scheinbaren
Zenithdistanz 60 an istder log R hinzugefligt. Die angehédngten
Tafeln enthalten A und log (i+A), welche Gréssen von
dem Barometer, und B und log (i-f~B), welche Grdssen
von den Thermometer abhédngen. Die wahre Refraction r ist

dann gleich
r=R+R (A+ B+ AB),

oder wenn man mir Logarithmen rechnet
logr= tog{R(i +A)(i +B)}.
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Bey grosseren Zenithdistanzen wird die Grdsse C in— 10
multiplicirt, zu den so erhaltenen r noch hinzugeflgt.
Ex. Sey die beobachtete Zenithdistariz z= 83°4530",

Barometer 27*9" Pariser Mass, und &ausseres Thermometer
4-°0 , so hat man

logR = 2.6900
log(i + A) = 9.9961
log(i+ B) = 0.0124

logr = 2.6985
r = 499*6= 8 ig."6
— 10C + 1 *9
wahre Refraction 8 2i."5.

Rechnet man aber ohne Logarithmen, so ist

A = —0.0089 mittl.Refr.R 8'g."88
B = -f-0.02gqi 9*7N
AB = — o0.000S — 10C ... im
A-t-B + AB = +0.019g9 wahreRefr. 8'21."53 wie zuvor.

R(A B 4-AB)=9."75

Die mittlere Refraction R dieser Tafeln ist nach dem
folgenden Ausdrucke berechnet worden.

R =i624"Sinz]|(i .2824065— j.435i870TsQ +0.7175935T 1
wo T = 28Cosz, und

T n
Q= e /e-tadt,

dieses Integral vont= T bis t=00 genommen.

F Ur Zenithdistanzen, die kleiner als 80° sind, kann die-
ser Ausdruck in folgende Reihe ent\ ekelt werden,

R 23 , 385 ~
1 17177"9™\<wy/7 4T4 8Ts ''')
R = 58'tangz
2.3.5 , 3.3.5.7 n
. ~ vJta“ '8Ti+ "ibTs D)

Die Grosse C aber hat man aus

C— ~ id"003Sinzjl+ 27T2Q— T1
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Endhch erhéalt man die Refraction fur 28 Zoll -J-xLin.
des Pai iser Barometers, und furio + y Grad des Reaum.
Thermometers, wenn manJR. multiplicirt durch

0 + 1db?)und durch 1— 0.0047086/ °

_ - 1 o
WO H --aasip = L-f-A und  osomiddey = 178

gesetzt wurde.

Tafel XIX.

Diese Tafel enthélt die Refraction nach den im I. Th.
S. lox gegebenen Ausdriicken. Bis z= 85° ist die mittlere
Refraction R nach der Gleichung (I. S. i0b)

120."2 Sinz

Res"» = =
Cos 2+ \/0.004 + Cos’'z

berechnet worden, wo z die beobachtete Zenithdistanz be-
zeichnet. Die Grésse n wurde nach S. 10g und die drey an-
gehéangten kleinen Tafeln nach Seite 112 berechnet.

Ist b die Barometerhdhe in Pariser Mass, und t', t das
'innere und &ussere Thermometer Reaumur, so sucht man
zuerst mit dem Argumente z die Grésse R und n, aus der
ersten Tafel. Nennt man dann B, T' und T die Zahlen der
drey letzten Tafeln, welche man mit dem Argumente b, t'
und tfindet, so ist der Logarithmus der wahren Refractionr

logr=R d-B+ T'+ n. T.

Ex. Sey die beobachtete Zenithdistanz z=  85°24' 36"
Barometer (Pariser Mass) b = 28.75 Zoll
Inneres Thermometer Reaumur t'= — 8.3
Ausseres Thermometer Reaumur t= —io0.5
so gibt z logR = 2.8190 n= 1109
b B = 0.0114 T = o0.02i25
t .T'" = 0.0008
t nT = 0.0236
log r = 2.8548

wahre Refraction r = 7i5."g = 0° n '55."g.
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Tafel XX

Diese Tafel gibt die wahre Anomalie v in der Parabel
aus der gegebenen Zeit seit dem Durchgange durch das Pe-
rihelium und der klUrzesten Distanz q des Kometen von der

Sonne. Ist namlich T die Zeit des Durchgangs dur
Sonnennahe, und t die gegebene Zeit, so hat man (1.S. 64)
Y \% 6ft(t—T)
3tg 2 + a~ (aq)T»~ » oder auch

73tg"+25 tg3==(t— T) Am ,

0.9122802
wo Am =, 5 die mittlere tagliche Bewegung des Ko-
meten heisst.

Die Tafel gibt fur jeden Werth von v den Werth der
Grosse M =.0.9122802 (t— T), also auch (t— T) Am,
und umgekehrt, fur einen Kometen, dessen kleinster Ab-

stand q=i,o0der gleich der halben grossen Axe der Erd-
bahn ist.
Aufg. |I. Sey T und g gegeben. Man suche die wahre

parabolische Anomalie v, und den Radius Vector r fur eine

gegebene Zeit t.

0.9122802
Aufl. Man suche Ar.= j undM = (I—T) Am.
q7

Mit diesem Argumente M oder logM findet man in der Ta-
fel die gesuchte Grésse v, und dann erhalt man r aus
—_9__
r Cos™iy"

Ex. Sey T = 12. Marz ij5g iS17'35" mittl. Zeit Paris,
und logg= g .765650. Man suche v und r fur den 22. Ja-
nuar 1769 713'3i" = t

Es istt— T = — 49T6t4'4”= — 4dT1252824,

also auch
logAm = 0.5n653

log(t— T) = 1.6924310
logM = 2.004084
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Dieser log M gibt in der Tafefv = — g°2i'3i."2, und dann
ist logr=-0.069407.

Aufg. Il. Sey q und die wahre Anomalie v fiir irgend
eine Zeit t gegeben. Man suche die Zeit T des Durchgangs

durch die Sonnennahe.

3.
Aufl. Suche /Im = 0.9122802 gl “, und mit diesem

Werthe von 2/m aus der Tafel den der gegebenen Grdsse v ent-
sprechenden Werth von M, so ist

M

Am°

woraus man also T finden kann.

t— T =

Ex. In dem vorhergehenden Beyspiele ist
t= 22Jan.713'3i", und

v= — 90°21'31."2.
Fiir dieses v gibt die Tafel
logM = 2.004084n
logz/m = 0.3n653
log(t— T) = —1.692431
t— T = — 49+42028i
Es war t = 22.2g4n
also ZeitdesPerih. T = 7i.754692 = 12. Méarz 1317'34"

wie zuvor.

Bisv = 45°gibt die Tafel die Grésse M, dann aber logM.
Umstandlich berechnet findet man diese Tafel in O lbers
Anleitung, die Bahn eines Kometen zu berechnen. Wei-
mar 1797.

Tafel XXI.

Diese Tafel gibt in der I. Columne die Breiten- oder
Meridiang ade in Toisen; in der zweyten die La&ngengrade in
Toisen ;in derlll. den Logarithmus des Erdradius, den Halb-
messer des Aquators als Einheit voraussetzt, und in der IV.
den Winkel der Verticale in dem Beobachtungsorte mit dem
Badius dieses Ortes, oder die Grosse (9'— y), wo y' die be-
obachtete Polhdhe, und y die geocentrische Polhdhe be-
zeichnet (1. S. 90). Das Argument dieser Tafel ist die beob-
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acniete Polhdhe oder die geographische Breite 9/. Die Ab-
plattung, welche diese Tafel voraussetzt, ist
a—b 1
a a 300 "’
wo a und b die halbe grosse und kleine Axe der Erde be-
zeichnen, und a=-527365i Toisen betragt. Diese Tafel setzt
die Erde als durch Rotation einer Ellipse um ‘'hre Kkleine
Axe 2 b entstanden voraus.
Derbreiten- oder Meridiangrad B, dessen Mitte die
Polhdéhe 9' hat, ist
aG”™ ~ £) 2
180 vi — elSinly"a
und der dazu gehdrende Langegrad L ist
a(Cosa’

L = 480(1— easiua<g)2’

1
wo G= 3.i4i5g20 und er= ~ y~a2— b2 oder e2= a (2 — a)

ist. Der Erdradius r der Breite 9" ist (I. S. gi)
\ /ad+ batgl<r . / Cos?'
r vV a + b'tgl?" O err a Cos ?'Cos (?'— ?)
und 9 endlich findet man aus
tg9 = (i— £9tg9'. oder aus

ma m*
9'— 9= mSin29— ~ Sin4?'+ rg~ Sin 69' —

s_g St

Aus diesen Ausdriicken findet man leicht auch die An-
derungen dB, dL, d9 und dr, welche aus einer gegebenen
Anderung der halben Aquatorialaxe a und der Abplattung a

folgen, da 1 — e2= (1 — “)2oder a= 1 — \/1— s2 ist.
Fur k= 1— e2Sin29' hat man

A e(i—e)Sill'ty
Radius derErder= 'y 1— T >
a<3(1— sH
Breiteg-ad B = }
180k 3
aJoCos 9

Langegrad L = —
180k ~
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Radius des Parallelkreises
*

j7 Cos 9",

Krimmungshalbmesser des Meridians

a(i— 8

Krimmungshalbmesser des auf den Meridian senkrecht ste-

henden Bogens
i

P= "1 »
k!
Normale von der Oberflache bis zum Durchschnitte mit dem
Aequator
a(i — ea)
p- ki '

undp, p' sind zugleich der kleinste und grdsste Krimmungs-
halbmesser des Ellipsoids fur die Breite 9. Ist S der Bogen
des Meridians vom Aequator bis zur Breite 9, so hat man

b’ / c.
S= — (1+AsJ+ BEM-CE) *

ba
— — (Ae’+ BE£4+ CE)3m?' Cos 9,

— —— (Be*-f-Ce6) Sin39 Cos 9',

— TSI (G~ Sin59 GUS ~ "'«
3 i5 35 _
WOA = ~ ,'B =-A, CZJGBISt

Die Lange Q eines Quadranten des Meridians ist

Q= — (1==As2+ B£IJ-Ci" 4-.. —

Die Oberflache Z einer Zone zwischen dem Aequator
und dem Parallelkreise der Breite 9' ist

2 , . 3. r . 4



Tafel XXII.

Diese Tafel gibt die tagliche Aberration der Fixsterne in
Rectascension zur Zeit ihrer Culmination, nach der Glei-
chung (1. S. 86)

da= + 0."3Cos9 Secp
Die Aberration der Poldistanz verschwindet im Meridian.

Tafel XXIII.

Sie gibt das Supplement der LAnge des Mondsknotens
zu 360°, den Logarithmus der Horizontalparallaxe der Sonne
fur den Anfang jedes Monatlis, und die einzelnen Tage der
Monathe in Theilen des Jahres.

Man suche die Lédnge $), (f des Mondsknotens fir den
17. May i83i. Die Tafel gibt

i83i 206.°2¢g
May o 6.35
Tage 10 0.53
7 °-57
2i3 54

56°

3 J = 146. 46 gesuchte L&dnge des Mondsknotens.

Dieselbe Tafel zeigt zugleich, dass der 24. Juny der
0.48- Theil des Jahres ist. Auch hat man

Juny o..i5i Tage

24 24

i75
oder den 24-Juny isf der 175. Tag des gemeinen Jahres.
In den beyden ersten Monathen nimmt man fur Schaltjahre
einen Tag weniger, so dass der o Janner die Zahl — 1,
und der o Februar die Zahl 30 hat. Multiplicirt man die so
erhaltene Zahl, durch den constanten Factor 0. 00274 & so

hat man z. B. fir den 24. Juny... 175 (0.00274) = 0.4795
oder 0.48 fur den gesuchten Bruch des Jahres, wie zuvor.



27g
Tafel XXIV.

Diese Tafel erleichtert die Interpolation, wenn man
bey derselben auf die zweyten und dritten Differenzen Rick-
sicht nimmt. Sie ist nach der bekannten Gleichung entworfen,

. nmn—1
y= A-j-nD-J- — //+ ———-T L
J 1 1 1.2 1

1.27.3

woA,B, C,D...die auf einander folgenden Glieder einer
gegebenen Reihe, und

A=B— A, D=C—2B+ A, A"~=D—3C+ 3B — A,
die erste, zweyte und dritte Differenz der Zahlen A, B,G, D.,
sind. Die Tafel enthélt die Factoren

nn—1) nn—i)(nh—2)
nn 1.2 1 1.2-3

mit welchen d ese Differenzen A, A\ A” zu multiplicnen
sind,von 10 zu loMinuten des Tages, und also n in Theilen

von 24 Stunden ausgedruckt, wo z. B. fur 6 Stunden
"u(n—1)
"==1= 0.25, ; = — 0.0937

nin—1) (n 2
und - = 0.0047 Ist-
Die Differenzen 4, A', zf' wird man bequem in Minuten und
Theilen von Minuten ausdricken. Die Zahlen der zweyten
Columne sind immer negativ.
Ex. Seyen folgende Langen oder Rectascensionen-ei-
nes Gestirns, fir die auf einander folgenden Mittage ge-

geben.
5May ol.. 1240 57'32"

6 — o01..i364747
7 -- o\ .148 35 3i
8 -- ol..160 2326

Man suche den Ort dieses Gestirns fur den 5. May Ic~bo".
Die vorhergehenden Zahlen geben

A A A’ A’
+ ii° 50" i5"oder + 710.25
+ 11 47 44 7°7*72 — 2.52

+ 11 47 55 707-92 + 0.19...+ 2.71
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Die Tafel aber gibt fur i9150"
+ 0.8264 A= + 58695

-f- 0.0717 A'= + 0.18
+ 0.0281B"= -J- 0.08
587'.21 = -f- 9047" 12"6
5. May O\ . .A = 124 57 52.6

gesuchter Ort i34° 44" 44"6
Seyen eben so folgende Orte gegeben

23.August o\ .58°17' 32" a A A"
22. -- ol..44 18 37 — 83892 — 27.90

21, -- o\.29 b5i 48 — 866.82 — 22.81 + 5.09
20. -- o\.ib 210 _ 889.63

Um den Ort desselben fur den 22. August 2il 38 27"
zu finden , hat man , da diese Zeit 2121' 33" vor dem Mit-
tag des 23. Augusts fallt,

+ 0.0983 A= — 82'.46
— 0.0443 A'— + 1.2A4
-J—0.0261 A -]- 0. 14
— 81.08 = — U 2i" 5~

A cg 58 17 32
gesuchter Ort 56° 56 27”

Tafel XXV.

Diese Tafel dient zur bequemen Interpolation in den
Fallen, wo schon die zweyten Differenzen genlgen. Man
berechnet dabey das erste Glied n A durch eine einfache

Proportion , und setzt dazu das durch die Tafel erhaltene
zweyte Glied

wo X positi\ ist, wenn von den Zahlen der beyden ersten
Reihen A und A . ohne Rucksicht aufihr Zeichen, die einen
wachsen, wéahrend die dandern abnehmen, und wo x ne-
gativ ist oder subtrahirt wird, wenn die Zahlen jener zwey

ersten Reihen ohne Rucksicht auf ihr Zeichen zugleich wach-
sen oder zugleich abnehmen.
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Seyen folgende Orte eines Gestirns gegeben

5.0ctober o¥ 4° 38 5g" A /1

5 -- 12 4 48 59 100 o"

6. -- o 4 55 a9 6 50 3'10”

6. -- 12 4 59 23 3 34 316

In Mittel ist. dieser ///= 3'i3" = 1g3". Man suche den

Ort des Gest'rns fur den 5. October um |
FiOr das erste Glied hat man

121:10'= 12I21":x. .. X = 8' "5
4° 38 b5g.o

4 47 36.5

X = +11.6

gesuchter Ort 40° 47* 48-"i

Fs ist ndmlich fur
ioh2i' io -o
12 12 = 0.86
die Zahl der Tafel N = 0.06 und daher
N.~/'=ig3(0.06) = 11.6.

Tafel XXVI.

Diese Tafel enthdlt die mittleren Orte der vorzuglich-
sten Fixsterne fur den Anfang des Jahres 1800 aus Piazzi’s
zweytem Sterncatalog. Die jahrli ;hen Anderungen enthalten
die Pracession sowohl, als die eigene Bewegung in Rect-
ascension und Poldistanz.

Sucht man z. B. den mittlern Ort von a Persei flr den
20. October 1802, d. h. fur 1802 .80 (Taf. XX 111.) so hat man

t= r852.80 — 1800 = 32.80.

Rectascension

1800 - - - - - - 47" 5F 42."4 62-"94
+ (62."g4) 32.80 + 34 24.4
a= 48° & 6."8
Poldistanz
1800 - - - - - - - - 40" 5j 47-0 - — i3."53
— (i5.53)32.80 - - - — 72338

p= 40° ,44' 25."2
11



282

und diese Gréssen sind die mittlere Rectascension und Pol-
distanz des Sterns fiir den 20. October 1872. Zu diesem mitt-
lern Orte wird man dann noch die Aberration und Nutation
hinzu figen, um den scheinbaren Ort des Sterns fur die
gegebene Zeit zu erhalten. Ist diese Zeit vor 1800, so ist t
negativ. Sucht man z. B. den miitlern Ort fur 1783 den 10.
May oder fur 1783.36 so ist

t= 1783.36 — 1800 = — m#6.64 1
womit man findet

a= 47°j4'i5”. lundp = 40"55'32". 1.

Tafel XXVII.

Diese Tafel gibt die mittlern Orte der 45 Fundamen-
talsterne fur das Jahr 1827.00 nach Bessel’'s Beobachtungen
Vol. VIIl. und Berliner Jahrbuch 1828. Die Columnen der
jéhrlichen Bewegung enthalten die Pracession und die eigene
Bewegung des Sterns, sammt der Anderung dieser Bewe-
gung in 100 Jahren. Man w.rd sie in allen den Fallen an-
wenden , wo vorzigliche Genauigkeit gefordert wird. Der
Gebrauch dieserTafel ist derselbe mit dem der vorhergehenden.

Tafel XXVIIIL

Diese Tafel enth&lt die vorzuglichsten doppelten und
vielfachen Sterne fiir das Jahr i326 nach Struve’s, Herschel’s
und South’s Beobachtungen.
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Geographische Lage der vorzuglichsten Orte der Erde.

Alkmar
Aleppo...

Alexandria......

Altona.
Amiens« .
Amsterdam.

Ancona
Antwerpen ...
x4.rclian.gel..nnns

Astralian..
x4 tlien ..
Augsburg.

AVigNoN i
Awalsclia.
Bagdad

Basel
Barcelona..

Idenheim.
Bologna .o,
Bombay .o
Bordeaux

Boston
Botany-Bay

Boulogne .eneinne
Braunau ...
Bremen

Bristol..

Lallt.e von Paris

o

H
D00 NOO OFr®W NOO OO0 oo+ N O

OO0 OO0 OO POO OOO OO

19'

19
50

28
30

10
44

33

25
34

25
48

21

58

18
15
49

12
44
20

14
35
41

11
53
55

42
25

58
27
10

48"

20

20
58
56

26

8w .

12

36
16
33

50

18

53
46
18

41W .

15

46W.
15W.

10

45W.

12

37TW.
16W.

37

53W.

26

48

18w .
A43W.

-

Breite;

58"

25

36

51
41
25

54
16
40

12

46

45
40

34
44

30
15
32

40

25
36
40

14
11

37

45

30
14
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1 afel 1.

Lallge von Paris Breite

Brunn
Brissel
BUenos - AYres ...

49° 11" 28"
8 8 50 50 59’
3 25VW 34 35 26 S.

=
@
2

Bukarest
Cadix
Gairo

44 26 45
34 -VIW.. K 6 32 0
55 52 1 30 3 20

1 56W. 50 57 32
44 23 22 34 io

“ O o+~ M OO
w
o
—
N

Cambridge.. o 9 3W. 52 12 36
Canton Lo 7 22 50 23 8 9
Cap der guten HofTnuug 1 4 11 33 55 42 S.
Carlsburg 1 24 57 46" 4 21
Cassel o 0 29 0 51 19 20
Cattaro . 1 4 51W. 42 23 35
Charkow 2 16 25 49 59 43
Cliristiania. 0 33 54 AB9 55 20
Coburg 0 34 31 sol" 15 18
Coimbra 0 42 59W. 40 12 30
COIIN ccccee e 0 18 20 50 55 21
Conslantinopel . 1 46 20 41 1 27
Copcnhagen  .vicennn 0 41 2 feaB 41 4
Cordova 4 2o m - 10\.. 45 45 0 S.
Corfu Lo 1 10 23 39 38 20
CracauU e 1 10 23 50 3 52
Cremsmunster 0 47 12 48 3 40
Danzig Lo X 5 15 54 21 5
Darmstadt.....eeeeeeeenes 0 24 58 49 56 24
Dijon 0 10 47 47 19 25
Dorpat... 1 37 33 58 22 44
Dresden 0 45 4 51 <2 54
Drontheim R 0 32 12 63 25 50
Dublin e, 0 34 36W. 53 21 1
Diunkirchen 0 0 9 51 2 9
D Usseldorf... 0 17 45 51 13 42
Edinburg 0 2' low! 55 56 42
Eisenach . 0 32 0 50 58 55
Emden 0 19 23 53 22 3
Erfurt . s 0 34 49 50 58 45
Erlangen Ly e 0O 34 55 49 35 36
Ferro 1 22 ow. 27 45 0
Fiume 0 48 24 45 20 10
LFIOTENZ i 0 34 54 43 46 30
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T afel 1.

Lange von Paris

Madrid Oh 24 9"W.
Magdeburg 0 37 15
Malta 0 48 42
Manheim 0 24 32
Marseille 0o 12 8
1 i~ 11
0 52 57
G 45 42W .
Mayland 0 27 20
M irepoix.. 0 1 51W.
M itau 1 25 33
Modena . s 0 84 . 19
Montpellier.. 0 G 10
M oskau. 2 20 51
Minchen 0 36 57
Namur Lo 0 10 3
Neapela (0] 47 44
Nicolajeff 1 58 42
1 53T"' 40
1 6 51
2 14 28
Orenburg. 3 30 58
i Orleans 0 1 42W .
OsUabr il CK v 0 22 44
O xford ... 0 14 23W.
Padua . 0 38 10
Palerm o .. 0 44 6
Paramatta 9 54 44
Paris 0 0 0
Pavia ... 0o 27 18
7 36 30
3 36 25
Petersburg... 1 51 5.61~
Philadelphia ... 5 10 TW .
Pic auf Teneriffa . 2 3 14W .
Pisa . 0 32" 15
| Portsmouth 0 13, 45W.
1 Prag .o 0 48 19
j Pressb iirg .. 0 59 22
| Quebeck.. 4 54 ow.
¥ Quito 5 24 Zﬁ\-/\/.
J Kegensburg * 0 39

Breite

40° 25’
5.2 S
35 53
49 29
43 L7
55 42
38 14
19 25
45 -ftsTm~
43 5
56 39
44 38
43 S.36
55 45
48 8
50 28
40 -.51
46 58
46 30
47 29
jggj 56
51 46
47 54
52 16
51 45
45 23
38 6
33 48
48 50
45 10
39 54
58 1
59 56
39 56
38 27
43 43
50 48
50 5
48 8
46 47

0 Mijft
49 0

1+t
47

13
13
23

55

11

19

30
17
53

ni



Riga

Rio - Janeiro

Rom

Rotterdam
Salzburg
Smirna

Stade
Stockholm
Stralsund

Strassburg
Stuttgart
Tobolsk

Tomsk
Tornea
Toulon

T oulousc
Triest
Tula

Turin
Ulm
Upsala

Utrecht
Venedig
Verona

‘W ardhus
W arschau
Weiinar
Wien
Wilna

W ittenberg

Worms
Ziirch

T afel

Laug

iy

OO0 OO O+ OO0 OO NOO O+t BOO OO LOO OW

e vou

27

IS
© o

39
28

44

21
27
23

31
27

45
18

21
30

11
40
34
55
14
36;
56
31
41

24
24

Paris

10"
20W.
30

16
45
6

33
55
48

38
23
4

18
28
22

35W.
47
43

20
35
15

8
3
44

7
50
3

10
45
41

4
45

Breite

56° 57"
22 54
41 53
51 55
47 48
38 28
53 36
59 20
54, Hg)
48 34
48 46
58 11
56 29
65 50
43 7
43 35
45 ' 38
54 11
45 4
48 23
59 51
62 5
45 25
45 26
70 22
52 14
50 59
48 12
54 41
51 52
49 37
47 22
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Vergleichung

Aachen
Amsterdam #
Antwerpen

Augabure; .
Basel
Berlin

Bologna
Brerneit-

Brassel , . ,, -

Colin
Danzig
Dresden

Brantfurt a. M. .
Genua
Gotha

Hamburg
Kopenhagen
Leipzig

London
Madrid
Mailand

S.

Fuss

Tafel |l
der

2.0969 100 Meter dehn. .
2-0985 745 Meter provi
2-1024 337 Minchen
2-1182 647 Neapel
2-1212 315 Nirnberg
2-1434 208 Padua
2-2258 260 Palermo
2-1078 880  Paris
2-0870 712 Petersburg
2-1055 102 Prag
2-1044 871 Rheinland.
2-0988 859 Rom
2.1038 0ot Stockholm
2-0443 407 Stuttgart
2-1055 102 Turin
2-1038 037 Venedig
2-1431 085  Verona .
2-0979 511  Warschau
2-1306 553 W ien*.
2.0979j5U W drzburg
2-2455 127 Zurich

Ladngenmasse.

2-64667838
2-6468 368

2-1118

2-0663

671

259

2.'L25j5?7'09

2-2785

2-0305
2-1583

2-37X5.

2.1185
2-1434
2-1159

2.1192
2-1038
2-1812

2-1875
2.1789

250

997,
62-5
976

954
208
432

229
037
718

207
769

2.12055*739

2.1465
2-1156

311
105

2-1258 065
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29°

Stund.
J Zeit

aAwWN -

16
17
18
19
20

21
22
23
24

o]

15 10
30 20
45 ffi' o
00 4 L
7% 51
90 61
105 71
120 8 2
135 2
150 10 2
165 11 2
180 12 3
195 13 3
210 14 3
2251 15 3
"240 16 4
255 17 4
271 18 4
285 4
300 20 5
315 215
230 22 0
345 23,5
360 24 6
2516

2616

27; 6

28, 7

Sa« 7
30,7

Verwandlung der Zeit in Bogen

Tafel

Zeit - Minuten

15
30
45

31
32
33

0K4

15

30
45

0
15
30

45
0
15
30
45

0
15
30

45- Jti012*

0

15
30
45

15

[30
45

)
15
30

35

36
37
38
39
40

aL
42
43
44
45

46
&7
48

50

51
Pr

WOOR N o

O©ow© ©©

1

10
Lo
10
11
11

11
11
12

12

12
13

53 13
0 54 13

ao Jet?

5614

57
38
59

60
1

14
14
14
15

45

15
30
45

15
30
45

15
3u
45

15

30
45

15
30

45
15

30
45

0
15

45

1

gabhwNeE
[N eNeNe]

O.Lom\lai

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
2?
24
25

26
27
28
.29
30

V.

Zeit-Secunden

o o oo v [S BN N wwww N NN N -

N~N~o o

"1

15
30
45

0
15

30
45

0
15
30

4p
0
15
30
45

15
30
45

15
30
45

15

30
45

o

15
30

i56 14
57 14
58 14
59 14
6.0 15

45

15
30
45

30
45

15
30

45

15
30
45

15
30
45

Zeit-
Secunden

0.1
0.2
0-3
0.4
0-5

0.6

0.8
0-9

0.01
0.02
0.03
0.04
0.05

0.06
0-07
0.08
0-09

1.5
3.0;

6.0
7.3

9,0,
S0.5!
12.0
13.5

0.15
0.30
045
0.60 .
0.75

0.90
1.05
i-20
1.35



Verwandlung der

Minu-
ten

12
13

15

16
17
18
19
mfco

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

Grade
oder
Stunden

0.016 67

Minu-
ten

31
32
33
34
35

36
37
38
39
40

41

-i*

43

Tafel

V.

Minuten und Secunden in Grade

oder Stunden.

Grade
oder
Stunden

0-516 67
0.5iffl 33
0-550 00
0.566 67
0-583 3g

0-600 00
0-616 '67
0-633 33
0-fi80 00
0-666 67

0-683 33
0-700 00
0-716 67
0J733133
0g£0 00

0-766 67
0-783 33
0-800 00
0-816 67
0-833 33

10-850 00
0-866 67
10-883 33
10-900 00
0-916 67

0.933 33
0-950 00
0-966 67
0-983 30
1-000 00

0-000 00
0-000 00
0-000 01
0.000 01
0-000 01

0-000 Jop
0.000

0.000 oi
0.000 02

dcn

£
(8]
&

© 0O~ GTRWN

10
41

Grade
oder
Stunden

0-000
0-000'
0-000
0-001
0-001

0-001
0-001
0-002
0-002

50

0-002178

0-003

06

12'n0-003 33

13
14
15

16
17
18

09

0-003
0-003
0-004

0-004
0-004
0 005i
0-005

61
89
L7

44

00
.28

0-005156

0.005j
0.0(0

83
11

0-006“ 9
0.006 fti7

0-006
0-007

94
22

0-007'50

0.007
0-008.
0-008
0.000
0.000
0.000
0-000
0-000
0-000

0.000
0.000

78
06
33

03
05
08
11
14

17
19
22

n.oootSr

Secun-

Grade
oder
Stunden

0-008

61

0.008G}&

0-009
0.009
0-009

0-010
0-010
0-010
0-010
m0-011
0--011
0-011
0.011

0-012 -

17
a4
1H

00
28
56*
83
11

39
67
94
2211

00JLajje0

0-012
0-013
0-013
0-013
0,-013

0.014
0-014

78,
06
33
64
89

17!
44
72]
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Tafel

VI.

Verwandlung der Stunden , Minuten und Secunden

Stunden

16
17
18

20

21
22
23
24

in Tlieile des Tages.

Tage

0.041
0.083
0.125
0.166
0.208

0.250
0.291
0.333
0.375
0-416

0-458
0.500
0-541
0.583
0.625

0.666
0.708
0.750
0.791
0.833

~0-875
0.916
0.958
1-000

67

00
67

00
67
33i.fi
00
77

33
00
67

00

66
33
00
67
33

00
67
33

Minu-
ten ?

b wNeE

16
17
18
19
20

26
27
28
29
30

Tage'- 4“

0-000
0.001
0*002
0-00.2
0.003

0-004
0.004
0.005
0.006
0i006

0.007
0.008
0.009
0.009
0.010

0.0il
0.011
0.012
0.013
0.013

0.014
0-015
0.015
0.016
0.017

0.018
0.018
0.019
0.020
0-020

6'sf-i

39
08
78
a7

17
86
56
25
94

64
33
03
72
42

11
81
50
19
89

58
28
97
67
36

06
75
44
14
83

Minu-

m

ten

31

|c*32

33
34

36
37
38
39
40

41

43
44
45

46
47
48
49
50

51
52
53
54
55

56

58
59
60

Tage; -

0.021
0.022
0.022
0.023
0.024

0.025

53
22
92
61
31

00

0.025"P

0.026
0.027
0.027

0-028
0.029
0.029
0.030
0.031

0-031
0.032
0-033
0.034
0 034

0.035
0-036
0.036
0-037
0-038

0.039
0.0sflj
0.040
0.040
0-041

39
08
78

47
17
86
56
25

94
64
33
03
72

42
11
81

19

00
58

97
67



Sekun-
den

a b wNoeE

21

23
24
25

26
27
28

30

Tage

0-000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0-000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0-000
0.000
0-000

0.000
0-000
0-000
0.000
0,000

0-000
0-000
0.000
0-000
0.000

01

03
05
06

19

21
22
23

24
26
27
28
29

02

T af)cl VI.

Secun-

“denel Tage
31 0.000
32 . 0.000
33 0-000
34 0.000
35" 0-000
36 0.000
37 0.000
38 0-000
39 0-000
40 0.000
41 0.000
42 0.000
43 0.000
44 0-000
45 0-000
46 0.000
47 0.000
48 0.000
49 0.000
50 0-000
51 0.000
52 0-000
53 0-000
54 0.000
55 0-000
56 0-000
57 0.000
58 0-000
59 0.000
60 0.000

36
37
3S
39t *
41

42
43
44
45

47
49
50
51
52

53
54

57
58

59

61
63
64

65

67
68
69

293
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© N wN

Rectasc. Q

2

52
54
53
55

13" 21

36.'
49.
. 64
19.

36.
. 73

19.
32.
49.

7Cj

98

86

52

95

82
48

Tafel VII.
Mittlere Rectascension der Sonne im mittleren Mittage
Wiens in Zeit.
Ndtat.
Rectas. O im Anfang
des Jahrs
1828 B ISI' 40/ 18." 02 0 “DlI 0 Februar
1829 20. 71 0- 23 0 Mirz
1830..1, 38 f24, 41 -0. 13 0 Aprill .
1831 37 26. 10 -0. 48 0 5lay
0 Juny
1832 B 40 25.35 -0.70
1833 " ; 39 28. 04 -0. 99. 0 July
1834 38 30. 74 -0. 08 0O August
183%2? 1; 37 33. 43 -0.06 O SeulV.ritber
O October
O November
1836 B 40 32. 68 -0. 91 o pecember
33 35. 37 -0B56
1838 38 38. 07 -0. 34
1839 37 40.76 0. 01
1840 B 40 40. 00 0 381
1841 39 fl. 70 0. 70
1842 38 45. 39 0. 94
1843 37 48. 09 11 08
1844 B 40 47. 33 1. 09
1845 39 5g. 03 0. 98
1846 38 52.72 O 75
1847 37 55. 42 0. 45
1848 B 40 54. 66 0. 09
1849 39 57-Ks6 -0. 27
1850 39 0.-0s* -0. 62
1851 38 2.74 -0. 89
la»2 B 41 1-95C -1. 05
A'853 40 4.68 1.10
1854 39 7.38 -1. 03
1855 38 10.07 -0- 85
1856 B 41 9. 32 -0- 56
I1Sq1® 40 12. 01 -0X21
185S1i 39 14. 70 0. 16
1S59 38 17. 40 0. 51
1860 B 18 41 16. 64 19 -81



Jauner
und
S.chaltj.

o v~ OIN -

13

15
16
17

19
20
21
22
23
24

25

27
28

30

1 Febr.

Febr.
Gem.

P Ow© o~

e

18
19

20
21
22
23

24

26
27
28

29
30
31

0
0
0
0
0
0

O o oo

1

Tafel
Rectasc. Q
'L 00 0."00

3 56. str

7 5i il

11 49. 67

15 46. 22

19 42978

23 39. 33

27 35. 89

31 32. 44

35 29. 00

397" 25. 55

43 22. 11

47 18. 66

51 15- 22

55 11. 77

59 8.33

4. 88
1. 44

10 s8. 00

14 54. 55

18 5i. n

22 47. 66

26 44- 22

30 40. 77

34 37. 33

38 33. 838

42 *30. 44

46 26. 99

50 23. 55

54 20.10°'

58 16. 66

2 13.21

VII.

Reduction

Berlin
Bremen
Cambridge
Copenbagen

Cracau
Crcmspilinster
Dresden
Dublin

Gottingen
Greenwich
Konigsberg
Leipzig

Madrid
Manheim
Mailand
Ofen

Oxfort .
Palermo
Paris
Petersburg

Prag
Rom
Seeberg
Wien
W ilna

295

L."97

10-

—2.

14-

10.
—2.

98
72

. 49

34

82,
91

.27

76
70
i63

— 13.20 -
5-s20

4.
— 1.

74>1
75

59
98

9. 23

howm -

16

29
58
71

. 00

85
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16
17
18
19
20

21

23
24

Fortsetzung

Stunden

NNNFPRE P ee0 0000Q

wwNh NN

W W ww

19.
29.
39.

58.

18-
28.
38.

26.
36.
46.

55.

98

. 81

64
46
29

.12

95
78

. 61
. 44

.27

10
93

. 76
.89

der

Tafel

Acceleration der Fixsterne.

Minuten
1 0"16
'2 0 33
3 0 49
4 0. 65
0 O 82
6 0. 98
7 1. 15
8 1. 31
9 1 a7
10 1. 64
11 1. 80
12 1. 97
13 2. 13
14 2. 29
15 2. 46
16 2. 62
17 2.78
18 2. 95
<l 3. 11
20 3. 28
21 3. 44
22 3- 60
23 3- 77
24 3. 93
25 4. 10
26 4- 26
27 4. 42
28 4. 59
29 4. 75
30 4. 91

Minuten
31 5. 08
132 5 24
33 5. 41
34 5 57
35 0 .73
36 5. 89
37 6. 06
38 6. 22
P9 6. 39
40 6. 55
41 6. 72.
42 6. 88
43 7. 04
a4 7. 21
45 .37
46 7. 54
47 7. 70
48 7. 86
49 8. 03
50 8. 19
51 8. 35
52 8 52
53 8. 68
54 8- 85
00 9. 01
56 9. 17
57 9. 34
58 9. 50
59 9. 67
60 9. 83

M.
Secunden.”™
J 0."00
2 0 00
3 0 01
4 0 01
0‘0 01
6 0. 02
7 0. 02
8 0. 02
9 0. 02
10 0. 03
11 0. 03
12 0. 03
13 0. 04
14 0. o4
15 0O 04
16 0. 04
17 0. 05
18 0. 05
19 0. 05
20 0- 05
21 0 J)p
22 0. 06
m O 06
24 0. o7
25 0. 07
26 0. 07
27 0. o7
28 0. 08
29 0. 08
30 0. 08

Secunden
31 0. 08
32 0. 09
33 0. 09
34 0. 09
35 0. 10
36 0. 10
37 0. 10
38 o. 10
39 0 11
40 0. 11
41 0 11
42 0. 11
43 0. 12
44 0. 12
45 0. 12
46 0. 13
47 0. 13
48 0. 13
49 0. 13
50 0. 14
51 0. 14

0. 14
53 0. 14
54 0. 15
55 -Of' 15
56 0. 15
57 0. 16
58 0. 16
59 0 16
60 0. 16



OCONO U hWN-O

1.2690
1.2690
1.2691
1.2692
1.2692

1.2693
1.2695
1S213%
1.2698
1.2700

12703
1.2705
1,2708
J.2711
1.2714

1.2818
1.2721
1.2725
1.2729
1.2733

1.2738
1.2742
1.2747
1.2752
1.2757

1.2762
1.2768
1.2773
1.2779
1.2785
1.2790

150

A

Tafel
rral.

b e

VIII.

Arg. Lauge der Sonne.

1SO»

o

ONNOOF PRRPPE pRPRRLRRE PRPL,O00 O0000 0O0O00O
w

330

30»
log. X

1.279Q
1.2796
11.2802
1.2808
12815

1.2821
1.2827
1.2834
1.2840
1.2847

1.2853
1.2860
1.2866
1.2873
1.2879

1.2886
1.2892
1.2899
1.2905
1.2912

1.2918
1.2924
1.2931
1.2938
1.2944

1.2949
1.2956
1.2961
1.2966
1.2972
1.2977

log. X

120

.210»!

NS DN
N
S

NN
@

300

O 11

60»

log. X

1.2977
1.2983
1.2988
1.2993
1.2998

1.3003
1.3008
1.3012
1.3017
1.3021

1.3025
1.3028
1.3032
1-3036
1.3039

1.3042
1.3045
1.3048
1.3050
1.3b53

1.3055
1.3057
1.30591
1.3060
1.3061

1.3063
J.3064
1.3064
1.3065
1.3065
1.3065,;

90

39-
34
30

25
15
10

5
0

270

297
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VIII.

Tafel

Arg. Lange der Sonne + (90 —

p)

210 60 240

180 30

0

30

0 < < ™

"3

L
SRR

3.

co0O0O0O

TS

O—= N ™ <

23

o

~

n

xCo*.'(0 + j—a)

™m ™

™Mo

OO cOo

.ok .
A R R

©~0 o

p
a)Cos.p

Sin.

dp=-]-xSin.(04-y

20
19
18
17

—— Oo

® © oo

+ Zahlvon Q e+ (90— p);

16
15

14

-f- Zahlvon Q — (90— p)l

15

14
13
12
11

O o
~doo

O ~™~©

NENEEN

O oW~ ©

~NO O oM<

soocoo

[(eINToRNToRRS N4

RN

0 00~~~

MM m oo

20
22
23
24
25

NN O

M ON A0

SSco so

m MmN — O

NI NN

~© OO wWww

R R R

26
27

28
29
30

90 270

130 330 120 300



log.x

0:0531
0.9531
0,3530
0.9529
0;9527

D#524
0-9521
0.9517
0-9513
0.9508

'0.9502
,0.9496
0.9489
u.9483
0.9474

0.9465
0.9456
0.9447
019437
0&J26

0.8410
0.9403'
0.939i
0.9378
124 0-?360

25 0-9351
(26 0.933/.
|27 0-9322
28 0.9307
9 0.9291
30 0/9775

©®yOUl P w o

log.x
L ' 1501

da

BRRARWw W WWWPNH DNRERP PR, POO° O

4

[eNe NN NN NN NS N6 N6

Tafel

N u t a

t

1X.

i o n.

Arg. Ladnge des Knotens der Mondsbalm.

0
15
31

16
32
47

17
31
46
15
29

43
57
12
24
37

50
16

28
40

51

14
24

45

Cos

180

zZ

0."00 0.9275
0. 27 o(k>&8
. 54 0.9241 1 3
.80 0.9723 7 12_ 8. 39
.07 0-S205 7 20

. 34:0.9187!'7 28
. 61 0.9168 1 36

IS}\)]\)I\) NN, RFPPE 2,9 0O

ww

200 20000 @ Aew

7-
7.
7.

330
. (0

Ta

. 72| 0-9005

30

log.x

54

8810.9149'7 43

. 14 0.9129 7 49
. 4109109 7 56

. 67 0.9089*8 1
. V4 0.9069 g 6

20 0.'9048 8 10
46 0-9027 =8 14
8 J7

0.8984
0.8962
0-8940
0.7917
0.8895

0-8873
0-8850
0-8827
0-8805
0.8752

5i1 0 873
75 08737
99 08714
23 0.8691
46 0-8670
70| 0.8647

98
24
50
76
01

27
52
77
02
26

85Sa
8 24
8 25
8 25

8 25
8 24
8 23
8 21
8 18

15
11

55
48

+

y

8
8
8
8 1
7
7

* log.x

120
-4-Y — a)

n
ng. p

8<20

*

6

27

210

60

log. X

‘45" 7-"70 0.5Qf4T

7. 93 086”5
8- fo 018604
0.8583
8. 61 0.8562

8. 83 0.8541
9.4(15 0-8521
9. 26 08501
9. 48 0-8482
9. 69 0.8463

9-90 0.8445
10-10 0.8427
10.30 0.8410
10.50 0-8394
10.70 0.83,78

10.8910.8363
11.08j0.8349
J1.26j0.8336
11.4410-8324
1i.620.5350

11.79
11.96 0.8292
12&13 0.8283
12.28 08275
12.45 0-8268

12.61 0-8263
12.76 0-8258
12.91 0.8254
13-06 0.8.252
1320 0.8250
13-33 0-8249

+

log.x

300 90

3

0.83.0L 3

3

QOOrrFr~, NN

Wh A QUUQOD D00 N NN~ ~NF

42+
- 15-

240

13.
13.
13.
13.

13.
14,
14
14
14-

15.

15.
15-
15-
15-

z

270

.47
. 56

. 80

. 94
. 00

© 11 "33 30

46 29
59 28
72 27
(34 26

06,124!
17 23
27122
37ii21
20
19
18
17

16

15
14
13
12
11

64
72

87

06

dp = + x&nn.(E> +y —

1



300

Tafel X

2 Sinl1J 0O
Sin 1"

n o 1 2 3 4 5 6*

00 2.0 78 177 314 49.1 70.7
I 00 20 80 179 317 49.4 71.1
2 00 21 81 181 31.9 49.7 715
3 00 22 82 183 32.2 50.1 719
4 0.0 2.2 8.4 185 32.5 50.4 72.3
5 0.0 23 85 187 327 50.7 72.7
6 0-0 2.4 87 189 33-0 51.1 73.1
7 0.0 2.4 8.8 19.1 33.3 51-5-]lL  73-5
8 00 25 89 193 335 11517 73-9
9 00 26 91 195 33.8 52.1 74-3
0 01 2.7 92 197 34.1 52.4 747
i1 o1 27 9.4 199 34.4 527 75.1
2 01 28 95  20.X 34-6 53.1 75.5
13 0.1 2.9 96 203 34.9 53.4 75.9
4 0.1 30 98 205 35-2 53.8 76.3
5 0.1 3.1 99 207 35.5 54.1 76.7
6 0.1 31 101 209 35.7 54.5 771
17 0.2 3.2 102 212 36.0 54-8 775
18 0.2 3.3 104 214 36.3 55-1 77.9
19 0.2 3.4 105 216 36.6 55-5 78.3
20 0.2 35 107 218 36.9 55.8 78.8
21 0.3 3.6 108 220 37-2 56.2 79.2
22 0.3 37 110 223 37.4 56-5 79.6
23 0.3 3.8 111 225 37.7 56.9 80.0
24 0.3 3.8 113 227 38.0 57.3 80.4
25 0.3 39 115 229 38.3 57,6 80.8
26 0.4 40 116 231 386 58-0 81.3
27 0.4 41 118 234 359 58.3 81-7
28 0.4 4 2 119 1 236 39.2 58.7 82.1
20 0.5 43 121 238 39-5rj  59.0 82.5
30 0-5 4 4 123 240 39-8 83-0



W OO

© oo ~No Ol

15

16.

17

19

25
26
27
28
29
30

96.2
96.9
97.1
97.6
98.1

98.5
99-0
994
99.9
1004

100.8
101-3
101.8
102.3
102.7

103-2
103-7
104.2
104.6
105.1

105.6
106.1
106.6
107.0
107.5

108-0
108-5
109.0
109.5
110-0
J104

125.7
126-2
126.7
127.2
127.8

128-3
128-8
1294
129.9
130.4

131.0
1315
132.0
132-6
133.1

133-6
134-2
134.7
135.3
135.8

1364
136.9
1374
138.0
138.5

139.1
139.6
140.2
140.7
141.3
141.8

T afe X.
2 Sin” \ 0
Sin 1"

9' 10'
159.0 196.3
159.6 197.0
160.2 197.6
160.8 198.3
161.4 198.9
162.0 199.6
162.6 200.3
163.2 200.9
163.8 201.6
1644 202.2
165.0 202.9
165-6 203-6
166.2 204.2
166-8 204-9
167.4 205.6
168.0 206.3
168-6 206.9
169.2 207.6
169-8 208.3
1704 208.9
171.0 209.6
171.6 210-3
172.2 211-0
172.9 211.6
1735 212.3
174.1 213.0
174.7 213-7
J75.3 214.4
175-9 215.1
176-6 215-8
177.2 2164

2827
283.5
284.2
285.0
285.8

286.6
287.4
288.2
289.0
289.8

290.6
291.4
292.2
293.0
293-8

294.6
295.4
296-2
297.0
297.8

298.6
299.4
300.2
301-0
301.8

302.6
303-5
304.3
305.1
305-9
306.7

30i

~WNF O

O ~No Ul

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29



302

T a f e 1 X.

2 sitl, o
sin Y
n o' 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. 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
137 0.7 51 1S- 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 0.3 13- 8 26. 2 42. 5 62. 7 86. 8
140 0.9 5 4 14. 0 26. 4 4»18 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 61 15- 0 27. 9 44, 6 65. 3 88 9
| 47 1.2 6.2 15. 2 28. 1 44, 9 63 7 90. 3
| 47 1.3 U 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
150 1.4 6.G ih 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 '093. 0
54 .4 /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 IR. 9 30. 4 47- 8 69. 1 9%, 4
I 57 i.8 7.5 17. 2 30. 6 48. 1 69. 5 9. s
58 1.8 7.6 17. 3 30. 9 48. 4 1 (9. S 95. 3
50 1.9 7.7 17. O 31. 1 48. 8 70. 3 95, 7
g 60 2.0 7.8 17. 7 31 4 49, 1 70. 7 96. 2
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144-
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152
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J54.
155-

156
156-
157
i$l-
log-
1SO.
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N

T afel X.
9 IC'
177."2  216-"4
177. 8 211. 1
173. 4 217- 8
179. 0 218. 5
179. 7 219. 2
180. 3 219. 9
180. 9 220. 6
181. 6 221. 3
182- 2 222. 0
182. 8 222. 7
183. 4 '223. 4
184. 1 224. 1
184. 7 224. S
185. 4 225. 3
186- 0 226- 2
186. 5 225J9
187. 3 227. 6
187. 9 228- 3
188- 5 229. 0
189. 2 229. 7
189. 8 230. 4
190. 5 =231 1
191. 1 231. 8
191. 8 232. 5
192. 4 233. 3
193. 1  234. 0
193- 7 234 7
194. 4 235. 4
395. 0 236- 1
195. 7 236- S
196. 3 237. 5

259 "6
260
261
261.
262.

[o IR lie o

263-
SQ4.
264.
265.
266.
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267.
268.
269.
270.

NONON
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= wo 0wo
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30
31
32
33
34

35
36
37
38
39
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41
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45
46
47

49

55
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57
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(0]

0
10
20
30
40

50
60
70
80
Bo

100
HO
120
130
140

150
160
170
180
490

200

2b O

-15-"79
—15. 50
— 14- 80
—13. 74
-12. 23

—10- 35
— 8. 15
— 5- 61
— 2. 86

0- 00

2. 86
5- 60
8. 12
10. /jjR
reft. 15

13. 60
14. 66
15. 3al
15. 63
15. 52

Tafel

I1X.

Correspondirende Hohen.

Erster Theil. Durch Tang. Polhéhe zu multipliciren.
Arg. Halbe Zwischenzeit und wahre Lange der Sonne.

M 30

31 O

3F 30

—16.11 —16.73 —17.40
—15. 93 —16.43 —17.10
—15. 20 —15-70 —16.33
—14. 08 —14.53 —15.1£
—12. R6 — L2.96 — 1349

— 10, 66 —11.00 —11.45

— 8. 39
— 5. 76
— 2. 95

0. 00

2. 95
5. 75
8. 33
10. 59
12- 48

13- feR

15. 06 .

15- 76

15- 93

15
15

— 8-65
— 5.96
— 3.0a

0-00

3-05
U45.95
£.60
10.92
12.86

14.42
'1555
16.29
16.3
1646

15.90
14.89
13.43
11.50

9.12

I isjM]j
3.25
0.00

— 325

— 633

— 9-00
— 6-20
— 3.16

0.00

3.16
S'i-9
8-95
11.35
'1340

15.00
IB-16
16-92
174&
17.12

16-5;}
15-50
13.98
11.96

940

6.59
3.39
0.00
— 3-39
— raeo

4F~0'~

— 1823
— 17.90
—J7.10
—J.5.83
— 14-13

—12.00
— 942
— 649
— 3.32

0.00

3-31
649
9-36
11.90
14-02

15.70
S'W »
17.72
18-05
17.98

17.32
16.23
14-03)
12.53

9.93

6.90
3.53
0.00
— 3-53
— 6.92

4b 30

—19.23
— 18.90
— 18.03
—16.70
— 14-88

—1&63
— 9-93
— 6.85
— 3.50

0.00

3.50
6.83
9-88
1.2.55
14.7%.

' J6.53
17.85
1(8.68
1/14)3
18-90

18-4&
174.2
15.42
16v221
10.46

746
3-73
0.00
— 3-73
— 7.30

*6b O

— 20.45
— 20.06
—19.16
—17.75
— 15.83

— 1343
— 10-56
— 7.25
— 3-72

0-00

3-70

7/45.
10-50
13-33;
15.72

17.60'
18-98
19-86
20.23
20.10'

1942
18-18
16.38'
14-0,2:
J1.12

7.73
3.96'
0.00
— 4.00
— 7.75

— 8.8 — 9-15 — 9.52 —10.00 —10.52 —11.16
—11. 22 —11.5? —12.03 —12.60 —13-30 —14.12
— 13- 12 —13.53 — 14.08 — 14-73 —15.53 —16-52
— 15.63 —16.36 — 17,26 — 18.35
—15. 53 —16.06 — 1670 —17.® —18-43 —19-60
—18-10 — 19-08 —20-30
—16. 23 —16.731— 1740 — 18-23 — 19-23 —20.45

—14. 56

—16. 12

-16.62

—17.*



» 5h 30" 6 O

T afel

XI.

61 30'1 7F 0' jpz 30" St O'(sr

0 —21.92 —23.08 ~5.84
10 —21.50 —23-25  25-65
20 —20.5¢? o 2447
30 —19.02 j%.%e 22.65
40 —16.96 —18.35  20.18
50 —14.38 —1505 17.08
60 —11.30 —12.23  13-39
70 — 7.80 — 843 919
80 — 4.00 — 430  4.63
90 000 o<  0-00
100 396 430 — 4.87
110 7.76 841 — 9.39
120 1123 12.16 —1352
130 1478 15-45 —17.14
140  1683) 18-2Q —.20.16
150 18.85 20.30 —22.51
160 20.a  22.00 —24.30
170 21.28  23.03 —25.41
180 21.68 23.46 —25.88

190 2153 2111 —25.6%

200 20.80 22.48 —24-78

210 19.49 21.08 -23.20

220 19.00 —20.89

230 1503 1(?26 —17.87

240 1192 12.89 —14.10

£50 826  8-97 — 9.76

260 425  4.60 — 4.92

270 000 000 000

280 — 4.25 — 460 521
290 — 830 — 8.99  10.05

300 —11.98 —12.92  14.39

'310 —15.13 —16.36  18.16
320 —17.70 -19.15  21.21
330 —j.9.66 — 28£6  23.53
340 —21.00 —22.70  25-10
350 —21.75 —23-50  25.97

1300 —21.91 —23.67  26-14

28.61
28.05
26.75

>4.74
22.02

18.61
14.56
9.96-
4-96
0-00

— 544
—10.38
—14.89
—18.83
—22.12

—24.72
—26.61
—27.81
-28-30
—28-10

—27.0S
—25.33
—22.78
—19.44
-15.32

—10.55
— 5-25
0.00
5-83
11.11

15SS7
19-96
23.,28
25-80
27.51
28-44
28-61

32.05
31.40
29.97
27.71
24-67

20.85
16.31
11.16
5.55
0.00

— 6-09
—11.63
—16.68
—21.09
—24-77

—27-R9
—2f81
-31.15
—31.73
—31.44

—30.34
—28.38
—25.52
-21.77
—17.17

—L1S1
— 5.88
0.00
6.53
12.44

17.77
mi*22!166
23.08
28-90
30.82
31.86
32.05

3s

36.47 42.30
35-75  41.46
34.10  «39.55
31.54 36.58
28-07 32.56.
23.73 2747
18.56 21.52
12-70 14.73
6.a2 7.33
0.00 0-00

— 6.93 — 8.04
—13.23 —15.34
—18.98 —22.01
—24.00 —27.83
—28.19 —k2.70
—31.51 —36-54
—33.93 —39.35
—35.45 —41.12
—36.07 —41.84
—35.7J7) —41.49
—34.52 —40.05
—32.29 —37.45
—29.04 —33-68
-24.78 —28-73
—19.54 —22.66
—13.44 —15.59
— 669 — 7.76
0.00 0.00
7.44 8-62
14.16  16.42
20.23 23-46
25146  29.51
29-68 3442
32.89 38.14
35-07 40.68
36.26 42.05
36 47 42-30

300

91 0

50.25
49-26!
47.00-
43-46
38.68

32-69
25.57
17.49
8.78
0.00

— 9.55
—18.23
—26.14
-33.07
—38.84

—43-41
—46-75
—48.85
—49-70
-49.29

—A47-57
—44.49
—40.02
—34.14
—26.9®

—185.2
— 9.22
0.00
10.25,
19.51

27:87
35.05
40.89
45.ib'
48-32
49-95
50.25
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Tafel XIL 1
Correspondirende Hohen.
Zweyter Tlieil.

Arg. Halbe Zwischenzeit und wahre Lange der Sonne.

21 0 2h 30 E © 31 30" 41 0' 4h30'" 5U 0 5h 30

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0-00 0-00 0.00 0.00
10 o093 0.86 0.80 0.-72 0-61 0.50 0.39 0-20

20 17® 1-66 1.52 1.36 1.16 0.98 0.70 0.36
30 242 2.26 2.09 1.87 1.60 130 0.93 0.52
40 2.82 2.66 2-43° 2.9 1-86 I'h 109 0.59

50 2.90 2.72 2.50 2.23 1.92 1.56 1.J2 0.60

60 258 2.45 2.15 2.00 1.73 140 102 0.53
70 19 i:8s1 1,70 1.52 1.32 1.05 0.76 042
80 1.06 1.00  0-92 0-72 056 042 0.23

90  0-00 0.00 0.00 0.00 0-00 0.00 0.00 0.00

100 —1.06 —100 —0.9ij —0.83 —072 —0% —042 —0.23

110 —1-98 —1.83 —169 — 152 —130 —105 —0.76 —042]
120 — 2559 — 243 —223 —200 —172 —123 —1.00 —053
130 —2.86 —2.70 —2.46 —2I13f4 _ 190 — 153 —1.10 — 0.60
14 —2.79 —263 —242 —2.16 —1.87 — 150 —1.07 —0.59

150 —2.40 —226 —209 —186 —160 —128 —0.92 —0.50
160 —1.75 —165 —152 —136 —116 —0.93 —0.79 —0.36
170 —0-8 —-08 —080 —0.72 —0.62 m_0,50 -0-36 —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 1.70 1.55 1.39 1.19 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 1.95 1.56 1.13 0.60
230 3.02 2.83 2.61 2.33 2.02 1.63 1.16 0.63
240 2.73 2.59 2.38 213 1.82 1.46 1.05 0.58

250  2.09 1.98 1.82 1.62 ij&s 1.12  0.80 0.43
260 1.13 1.07 1.00 0-88 0-75 0-62 043 0.25 _
270 0.00 0.00 0.00 0-00 0.00 000 000 0.00)
280 —1.13 —1.07 —100 —090 —0-75 —0.62 -*>43 —0.25
200 —2.09 —198 —182 —161 —1-38 —113 — O — 043

300 —2.73 — 253 —238 —213 —1.83 —149 —1.07 —0.58

310 -3.03 — 285 —262 —235 —202 —163 —1.19 — 0.63
320 —293 —.275 —253 —226 -1.95 —158 —1.13 —0.62J
330 —§33 —216 —193 —166 —0IM —097 —052
340 — 1778 — 170 — 156 —140 — 120 —0.96 —0.70 — 0.36

350 —0.93 —0-89 —0S2 —0.73 —0-63 —052-0-37 —020
360 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 o000 0.00
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f
Tafel XII

16U 0O 6b 30° u 0. 7» 30 8U O 8b 300 9h O

0 0-00 000  0.00 000 0.0 0.00 000
101 000 —025 —050 —083 —124 —175 —241
200 000 —047 —095 —158 —234 —331 —457
30 000 —065 —130 —216 —320 —A4.®«—624
40 000 —075 —151 —250 —3.72 —520S —7.24
50 000 —077 —154 —3$"% -3.80 —537 —7.41
60 000 —069 —138 —229 —341 —481 —6.64
70 000 —052 —104 —172 —256 —362 —5.00
80 000 —027 -0-55 —091 —107 —190 €2.63
90 000 000 0.0 000  0-00 000 000
100 0-00 030  0.60 100 148 209 2.8
110 000 054  1.08 180  2.67 377 5.20
120 000 071 142 234 349 492  6.79
130 000 078  1.56 259  3.84 543  7.49
140 000 076 152 251 373 527 727
150  9.00 0-65  1.30 2415 3.20 452 624
160 0.00 047 095 157 233 329 454
170 0.00 025 050 0-83 123 174 239
180 0.00 000 0.0 000 000 000 000
190 000 —025 —050 —083 —124 —175 —241
1200 000 —048 —096 —159 —237 —3.35 —4.62
210 000 —066 —133 _ 221 —328 —463 —6-39
220 000 —078 —156 —258 —3.84 —543 —7.49
230 000 —081 —161 —267 —3.96 —560 —7.73
240 000 —073 -146 —241 —359 —507 —6-91
250 ono —054 —JO09 —18 —271 —383 -5.28
260 000 -0.28 -0.57 —096 —143 —201 —2.78
270 0.00 0.00  0.00 000 0.0 000 0.0
280  0-00 032 064 106 158 224  3-09

290  0-00 0.58 1.16 1.92 2.86 4.03 5-57

300 0.00 0.BJ 151 2.50 3.71 «5.25 7.29

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 24 3.40 4.69
350 0-00 IKZ3 051 0-84 1.26 1.77 2.45

1360 0.00 0-00 0-00 0-00 0.00 0.00 0-00
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T afel

X1,

Zur Bestimmung der Polhdhe durch den Polarstern.
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1828
1829
1830
1831

1832
1833
1834
1835

1836
1837
1838
1839

1840
1841
1842
1843

1844
1845
1846
1847

1848
1849
1850
1851

1852
1853
1854
1855

1856
1857
1858
1859

Tafel

XIV.

Tafeln der Sonne fir den Meridian von Wien.

Mittlere
Lungo

B 280-
2793
A79-
279.

B 280.
279.
279-
279.

B 280.
279.
£79.
279.

B 280.
279.
279.
279.

B 280.

075
836
597
358

105
866
628
389

136
897
658
419

166
927
688
450

197

1 2794 958

279.
279.

B '280-,

279.
279.
.279.

B 280.
280-
279-
279.

B 280.
280.
279-

719
481

228
989
750
511

258
019
781
54.2

289
050
811

Jahre

Apo- A
geum (|

99.
99-
99.
100.

100.
100.
100.
100.

100.
100
100.
100.

LOO
100.
100.
100.

100.
100.
100.
100.

100.
100.
100

100-
100.
100.
100.

100.
100.
100.

9541473
972 833
989 193
006 553

024 947
041 307
058 667
075 27

093 421
110 781
127 141
144 501

161 895
179 255
196 615
2131975

230 369
248

265 89
282 449

299 843
316 203
334 563
351 923

368 317
385 677
403 37
420 397

437 VA1
454 151
471 511

B
?

C
cf

D E
4 2

640 744 687 2
2051 212 602 253 854 674
680.518 £03 917 759
148.433 754 980 843

890
515

142
767
392

17

644
269
894
519

146
771
396

21

648
273
898
523

150
775
400

25

652
277
902
527

154
779
404

617

351 6

F G
cf 4

H
?

791 r590 642

44 928

85 266 2571107 12

553
21

490
958
426
894

363
831
299
767

236
704
172
640

109
577

46
514

983
451
919
388

857
325
793

181 508
96 759

14 10
929 261
844 512
759 762

676 14
591. 265
506 516
421- 766

339 18
254 269

170 96
233 180

297 265
360 349
423 433
486 517

551 602
614 686
678 770
741 854

805 939
868 24

169 520 1931 108

84 770

1 22
916 273
831 523
746 774

664 26
579 277
494 528
40£t 779

326" 31
241 282
156 533

994 192

JS 278
122 362
185 446
248 530

3.22 615
375 699
438 784
501 868

565 953
628 37
691 121

279. 572 \\JF 489 871 29 261 71 784 754 205

518
393
269

148

Sog

o

412
466.
519
573

627

24 681

900
776

655
530
406
281

160

36
912
787

666
542
418
293

734
788

842
895
949!

3

m
111
164
218

272
3.26
379
433

1721487

48
923
799

678
554
430
306

185

61
937
813

540
594
648

701
755
809
863

916
970
24
77



5i0

Monate

Febr.
Mérz
April
May

Juny

July
Aug.
Sept.
Oct.
Nov.
Dec.

4 0O0OO0OOO0OO0 OO0 O0OO0O0O

age

18

21
22
23
24

25
26
27
28
29

30
31

M

M.Lé&nse

30.°555

58.
88.
118.
148.

178.
208-
239-
269-
299-
329-

oNOOR WNFE OO

1 14.
15.
16.
17.

118.

19.

20.
21.
22.
23
24.

25-
26r
27.

28.

29.
30.

153
708
278
833

402
957
512
082
617
206

000

. 986

971
966
943

928
9J4
900
885
871

857

. 842
. 828
. 813

799

785
770
756
742
727

713
699
684
670
656

641
627
613
598
584

5ip

555

Sonnentafeln

onate

Apo-
geum

0.°00i

002
004
005
0.07

009
010
011
013
014
016

oo o000 20090

und

50 53!
998 101
48 154
64 206
113 259

129 310
179 '3 #
2.29 416
245 468
294 521
310 572

0O O
34 2
68 3
102 5
L35 7

169 9
203 10
237 12
271 14
305 15

339 17
372 g
406 21
440 22i
474 24

508 26
542 27
576 29
610 31
643" 33

677 34
711 36*
745 38
779 39
'813 41

847 43
880 45
914 jfA6v
948 48
982 50

16 51
50 53

Tage.

39
75
115
153
193
id f
271
m

349
391
428

lo{
16
17

19
20
21
23
24

25
26
28

30

32
33
34
35
37

38
39

78
148
226
301
379

454
531
609
684
762
837

E

124
40
63
82
104

12.1
146
167
188
210
230

F

5
10
16
21
26

31
37
42
47
52
57

G H

7 74
14 141

ft

5
9

21 216113

28 288
»35 263’

41 434
49 509.
56 583
63, 650
70 731
77 802

18
22

27
31
36
40'
45
49
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L e = NN Bl P OO0 [ejeojeleoNa]

NNN -

[ e [eNejoNeoNe) [eNeoNoNoNa) OO0OO0OO0O0o

[N TN

NNNNN NP PP e [ L 0000

W NN N

Minuten und Secundra.

Min.

ahwWwN e
©o0o0o

21
22
23
24
25

26
27
28

30

Lan£e

0.°001
001
002
003
003

004
005
005
006
007

coocoo

007
008
009
010
010

OoooQ°

011
012
012
013
014

©oo0o00o

014

016
016
017

©coooo

018
018
019

cocoo

015 .

31

33
34

36

38
16s
40

41
42
43
44
45

020 w0
020 60

Lange

0. 021
0. 022
0. 022
0. 023
6: 024

0. 025
0. 025
0. 02fr
0. 027
0. 027

028
029
029
030
031

ooooo

031
032
033

©ooooo

034

035
035
036
637
037

ococoo o

038
039
040
040
041

©0 200

033’

©
G

a bW
coooo

Qo o~

M.
Lange

» 000
000
000

©o0000
o
S
<]

o- 000
0- 000
0. 000
0. 000

158 0. 000

26
27
28
29
30

0. 000
0. 000
0. 000
0. 000
0. 000

0. oco
0. 000
0. 000
0. 000
0. 000

0. 000
0- 000
0. 000
0. 000
0. 000

i
v
cB

31
32
33
34
i?5

36
37
38
39

41
42
43

45

46
a7
48
49
50

51

53
54
55

M.

Lange

0.7 000

oocoo

ocooo0o

coooo ©o0o0o0o

°© 0000

000
000

000

000,
000
000
000
000

000

. 000

001
001
001

001

001
001
001

00]
001
00]
001
oot

001

001
001
001



AP wWNFO

o U

25
26
27
28
29
30

—Qo N

0.000
0.033
0.066
0.099
0.1321

0-164
0.197
0-230
0.262
0-294

0.327
0 359
0-392
0424
0-456

0.488
0-520
0-552
0-5"3
0.614

0.645
0.676
0 707
0.738
owfcS

0-798
0.828
0.858
0.887
0.916
0.945

+330°

Sonne 1ltafeln.

Gleichung der~Rahn fir 1800.
Arg. mittl. Lange — Apog. — M.

—30°

0.945
0.964
1-002
1.p30
1.0as

1.085
1.112
1.139
1.165
*191

1.217
1.242
1.268
1-292'
1.317

1.341
1.364
1.387
1.410
1.433

1.454
1476
1.497
1.518
Ifigal

1.558
1-577
1*595
1.614
'1-632
1-649

+300°

— 60°

1-666
1682
1-698
1.714

1.728
J 743
1-757
1.770
1.783

1-795
1-807
1-818
1829
1-839

1.84.9
1858
1-866
1.874
1.881

1-888
1-894
1900
1-905
1.909

1933
1.9i7
1.919
1.-921
1.923
1.924

—90*

8 1.924
1-924
1.924
1.924
1.922

1-920
1.918
1:915
1.911
1.907

1.902
1-898
1.890
1.884
1.877

1.869
1.860
1.851
1.842
1-832

18111
1-5.10
1-798
1.786
1.773

1.759
1-745
1.731
1.716
1-700
1.684

+270™ 4-240°

—120°

1.684
1.667
Lg»
1-633
1.614

1.505,
1.576
j 556
1.536
1.515

1-494
1.472
1-450
1.428
1.405

1.381
1357
1.330
1.308
1.283

la-vA
1.231
1.205 -
1-178
1.151

1.123
1.095
1.067
1.038
1.009
0-980

+210°

Corrlcl.ion fiur t Jahre nach 1800.
(t — 1800) 0.0000522 Sin. M.

—150*

0.980
0-950
0.920
0.890
0.860

0.829
0.798
0.767
0-735
0.703

0-671
0.639
0-607
0 -574
0-541

0.508
0-475
0-442
0-409
0-375

0-341
0-307
0273
0.239
0-205

0.171
0-137
0 103
0.069
0,034
0.000

+180°

[



3x3

Sonnentafeln.

Storungen der Lange der Sonne.

Nutation

Lénge jRectasc.

0 0 0 0 0 -fI +1 0 -fl 0 -FO
50 +1 —1 0 0 +1 -7l 0 -fl -F2 -1-1
100 1 —1 -1 0 -fl +1 0 0 +3 +3
150 2 0o -1 —1 0 -f1 —1 0 +4 +4
200 2 +1 0o —1 0 0o —1 0 +5 -F4
250 2 +2 0 —2 0 0 —1 0 +5 + 4
300 2 +3 0o —2 0 0o —1 0 -F5 + 4
350 2 -13 -f| —2 0 0o -1 0 -+4 + 4
400 1 +2 -f1 —2 —1 0 0 0 -1-3 -f*3
450 1 -1 0 —1 —1 0 0 0 +2 J1-1
500 0 0 0 0o —1 0 0o —1 +1 -1-0

+0
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 -f2 0 —1 -fl 0 —4 — 4
700 —2 —3 0 +2 0 —1 -fI 0 —5 —4
750 —2 —2 0 -f2 0o —1 +1 0 —5 — 4
800 —2 —1 0 +1 0 0 -fl 0 —5 —4
850 — 2 0 -fl -fl 0 0 -fI 0 —4 —4
900 —1 +1 -fl 0 -fl 0 0 0 -3 —3
950 — 1 -fI 0 0 +1 0 0 0 —2 —1
1000 0 0 0 0 -fl -fl 0 0 0 0



5i4

0.20
21
22
Mfiri
(2
25
26
£7
i
29
30

Rad ius Vector

1.01679
1.01679
1.01678
1-01677
1.01~75

1.01673
1.01670
1.01667

1.01664.

1.01~9

1.01655
1.01649
1.01634
1.01638

1-01624
1.01B16
1.01608
1.03600
1.01091

1.00.&1
1.01571
1.01561
1*11550
1.01539

+'1#527
1.0J515
1-01502
1.01489
1.01475
1.01461

350

Sonnentafeln.
der Sonne fiir 1800.

Arg. Mittlere Lange — Apog, = M.

30

1.01461
t.01447
1-01432
1.01417
1.01401

1.0134]
1.01368
1.01531
1.01334
1.01316

Kulis
1-01279
ffojflo
1.01241
1.01221

1.01201
1.01181
1.01160
1.01139
1.01117

1.01110
1.01107
1.01105
1.01103
1.0u01

1.00982
1.0095.8
1.00.93)1
i.oreio
1-00385
1.(jOs6i

300

60

1-00861
M Oo
1.00810
1.00*84
1.00759

1.00733
1-00706
1 Cra6s0
1.00653
1.01T626-

1.00599
1.005:72
1.00544
1.00517
100489

1.00461
1.00433
1.00404
1.00376
1.00347

1.00319¢c
1.00290
1.00261
1.00232
1.00203

1.00174
1.00145
1.00116
1.00087
1.00057
1.0CQ28,

270

90

1.00028
0.99999
+0.g«970
0-99,940
0.99911

0.998S82
0.99852
0.998,23
0-99794
f1.99765

0-99736
0{69707
0.97678
0.98649
0;8#620

0.99592
0-9&63
0.99535
0.99507
0.99479

0.97451
0.99423
0.99395
0.99368
0.9£$41

£$99314
0.951287
0.09260
0.99234
0.99208
0.99182

240

120

0.99182
0.99156
m&L31
0.99106
0.99081

'0.99056
0.99032
0-99008
0.98984
0.98n1

© 8937
0.9S9T5
0>586>42
0.98870
0,.98848

0.98827
0.98806
0.98785
0-9876,5
0.-08745

0-98726
0.98706
0.98688
0.98669
0.98651

0.98j534
0.98617
0.98(500
0-98584
0.98568
0.9753

210

Correction fur t Jalire nach 1800

j- -1800) 0.00000046 Cos. M

150

0.98qs3
0.98538
0-95&24
0-98510
0-98496

0.98471
0.98459
0-98447
0-&S436

0-98425
0.98415
0.93406
0-68397
HKarel

0-98380
0.98372
0-93305
0.98359
0.9J053

0.98347
0.98342
0.9738
0.98334’
0.9,8330

0-98327
0.98325
0-983(23
0.98322
0.98321
0.98321

180

30
20 w
28
27
261

i 25

24
23
22
21

200

ORNwA” g~Nooo
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316

T a fein

Tafel’

der

X

Y .

V en u

Meridian von Wien.

Jahre.
Mit.
i Knoten S

1 Lauge Apliel. A
p1828B 330.° 464 309/ 084] 75. 138 360
1182§tf 195. 255 309. 097 75- 146 735
"lajio 160- 047 309. 110 7m 155 110
InffM 284- 848 309. 123 75. 163 4.5
] 1832b 151. 232 ofe. 136 75. 172 S58
j1833  16. Ksjj 309. 149 75. I1SO uiiS
11834 240. 815 0D9. 162 75. 189 608
1835 106. 607 309: 175j7a 1*8 683
1S3'6,b 332.,-00Qj309. 188 75. 206 356
'1837 Of6* 792 309- 201 75. 215 731
1838  61. 584 309- 214 75.19)raa
jIs39 286. @5 309y 227 fp. 232 481
1840B 152. 7i}9 1309- 240 70. 242 853
1841  17. 5601309- 254 75. m49'228
11842 242. 352 309- 267 75. 258 .603

1843 107. 1441309. 280 75.,267
11S44B [333- 537 309. 293 75. 275 351
1845 13» 329 309. 306 75- 284 726
1846» 63. 121 >9. 319 75. 292 101
1847 ;287. 912 309. 331 75. 301 476
1848B 154. 306 309. 345 75. 310 849
Lsag 19. 097 309. 358 75. 318 224
1850 243. 889 309- 371 75. 328 599

_* - 75.

{151 108-*681 309- 384 75. 335.974
L852B 335. 074 309- 397 75. 344 347
1853 199- 866 309. 410 75- 353 722
1854  64. 658 309. 423 /o. 361 97
j1853T 289- 449 309- 436 75 370]472
1866b 155- 843 309. 449 75- 378 845
1857 20. 634 309- 462 75. 387 220
1858 245- 426 309- 476 75- 396 595
1859 110- 218 309. 488 75. 405 970

670
130

998
747
5*0 496

51 246

5060994
S66 743
426 rate
886 242

715

707
206

341
801 739
261 488
721 (038

717 589,636
216 673 759

214 841 6

w0 9261130
208

7011263 624
200 347 147
699 432 871
198 516 K:4

a S

9
E F H

*
G
6841526
654,702

623 879
5931 55

562 231
532 407
501 584
471 760

757 8SS

10("53
94(377
179 50r

441 937
411 113
380 290
350 466

176 986 1693 601 1181319 643

636 735
96 484

1192 6852 # » 9 819
691 770 365BEB 996

557274 ;i90 854(488(228 172

12

472 731
932 480
392 230

847 978
307 727
767 A476.
227 -226. 174

64S 974. 669
142 724j168
602 473,667
62 2221166

677
176
675

517 970 661
977 .7.20 160
437 469 659
898 218 158

68519381612 195 349
|1S4] 23|735 168 526
683 107'859 137 702
1821'i91 982 107 878

276 106 76 55
360 229 46 231
444 353 16 407
528:476 985.584

613 600,955 760
697 7231925 937
781 8471895 113
865 970-j864 29g

950 94 833 466

35 217 802 643
119 341 77s£y819
203 464 742 996
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Venustafeln.

Monate und T ge

Mil. Kno-
Lange Aphel. © A B G D E F G H
Febr. 497SS7 0.001 0-901 947 ssaj 9'7S 873 7 10 (997 14j
Marz 94.523 0-09- D.O9L 899 jfi 960 757 14 = 995 'y
April  144)95 Wa j 843 640 631 21 30 993 43.
May 192:260. 0.004 0.093 794 404 917 506 28 40 990 57
Juuy 241.927 0.005 0-094 741 353 896 379 35 ,51 988 72
July 239-992 0-0$)$ 0.004 B)0 236 875 itSj 42 -64-15a© 87
August 3394360 0-007 0.0)5 O Il LO6- 854 128 49 71 982 1(),
Sfpt. 19317 moaa 0.0'Jg 534 974 833 1 555 82980 117
Octob.  77-392 0.010 00:46 im 848 SU 877 » 977 131|
Ndv. 127.059 0.011 0-007, 479 717 781 750 70 102 975 1491
Dec. 175.124 0-012 0 093 423 5904770 626 77 1  972i 101
age O 0.000 o O o OO0 O o O
1 1-602 99Ri 976 999 996 O O O O
2 3.204 997 9$2,999 992 0 1 0O L
3 4-807 995 9-87 993 9s3 1 1 O 1
4 6409 983 984 1 1 o 2
5 8.011 991 979 997 9so 1 2 o 2
6 9.643 ‘990 97-6' 996 975 1 2 O
7 11.215 988 970 995-971 2 2 999 3l
8 12 817 086 moss 994 9727 2 3 i99 4
9 m Beo 985 962 994 963 2 3 4_|
i 16-022 e|9 9531993 959 2 3 9ol 5
li 17-624 981 954,502 955 3 4 999
12 19.226 980 m950'992 951 3 4 999 6,
13 20-828 978 H&a 9A 947 3 4 999 g
14 5%2.430 976; 941 990-943 3 0 99 7,
15 24.033 3)74 g, 990 9® 3 5]a99 7,
IR 25.6.» 973 933 989 934 4 5999 &
17 me21-231 971 928 988 930 4 6 99y; 8
IS -'££.839 969 924 987 926 4 6 998 9
19 sa.441 968 9201 957 922 4 6 998 9|
20 32.043 96$ 916 9861918 5 7 998 10,
21 33.646 964 912' 985 914 5 7,998 ¢TI0
TISt 35.248 9fB 9031985 9L0 5 7 Hi
23 36P0 96 L 83» 934 906' 5 8 “is 1I
24 3®-452 959 m 983 902 6 8 998 12
£ W 40-054 959 895 983 898 6 8998 12
26 41.656 9p6 891 98" 893 6 9 12
27" 43-23* 954- 8Efi 981 889 6 9 99S. 13;j
2Si  44-861 952 882 980 885- 6 9 998, 13
29 460(33 951 878 980 881 7 10,998 14
30 48 065 949 873 979 877 7 10:998 14
31 49.667 947i869 978 873 7 10'997 14



3i0

Stun-
den

21
22
23
24

Mit.
Lédnge

[N TN

—0000 °© 0000 ©o0o00o0o

AN

067
133
201
267
334

401
468
534
601
663

735
801
868
935
002

068

. 135

202

. 269
. 335

. 402
. 469
. 536
. 602

Venustafeln.

Stunden,
c Mit.
S Lange
1 0.001
2 0-00.2
3 0.003
4 0.004
5 0-006
6 0.007
7 0.008
8 0.009
9 0.010
10 0.011
11 0.012
12 0.013
13 0.014
14 0.016
15 0-017
16 0-018
17 0-019
18 0-020
19 0.021
20 0.022
21 0.02.3
22 0-024
23 0-026
24 0-027
25 0.028
26 0-029
27 0-030
28 0.031
29 0.032
30 0.033

31
32
33
34
35

51

53
54
55

Mit.
Lange

0.035
0-036
0.037
0.038
0.039

0.040
0-041
0-042
0.043
0-045

0.046
0.047
0.048
0.049
0-050

0-051
0052
0.053
0.055
0-056

0.057
0.058
0.059
0.060
0.061

0.062
0.063
0.065
0.066
0.067

16

18
19
20

21
22
23
24
25

Minuten und Secunden.

0.000
0.000
0000
0.000
0-000

31
32
33
34
35

36
37
38
39
40

AL
42
43
44
45

51

53
54
55

56
57
58

60



ArOWN PR O

© 0o~ ool

11
12
13
14

15
17

18
19

20
22

23
24

25

27
28

30

Gleichung der

0.°000

0.
0.

©oPoceo

©eoo0o

014
027
041
054

068
082
095
108
122

135
149
162
175
189

202
215
228
241
254

267
280
2» Ji
305
317

329
342
354
366
378
390

330

Venusiafeln.

Bahn

Arg. Mit. Ld&nge — Aphel.

30

0-390
0402
0-414
0.425
0-437

0448
0459
0-470
0.481
0-492

0-502
0-513
0-523
0.533
0-543

0.553
0-562
0-572
0.581
0-590

0-599
0-608
0-616
0-625
0-633

0.641
0-649
0-656
0-664
0-671
0-678

+ 300

60

0.678
0-685
0-691
0698
0.704

0-710
0.716
0-721
0-727
0.732

0.737
0.741
0.746
0.750
0.754

0-758
0.761
0-765
0-768
0-771

0.773
0-776
0-778
0.780
0.781

0-783
0-784
0-785
0-786
0-786
0-786

+ 270

90

0.786
0-786
0-786
0.781* 1
0-785

0.784
0-783
0.781
0-780
0.778

0-775
0-773
0.770
0-768
0.764

0.761
0.756
0.754
0.750
0-746

0-741
0.736
0.731
0.726
0.721

&05
0.709
0-703
0-697
0-691
0.684

+ 240

far
= M.

120

0-684
0-677
0 670
0-663
0-655

0-647
0-639
0-631
0-623
0-614

0-606
0-597
0-5S8
0.578
0;389

0-559
0-350
4.540
0.529
0-519

0-509
0-498
0-487
0-477
0-465

0-454
0-443
0-431
0-420
0-408
0-396

+ 210

1800-

150

0-396
0-384
0-372

; 0.360

0-347

0-335
0-322
0-310
0-297
0-284

0-271
0-258
0.245
0-232
0-219-

0.205
0 192
0.178
0-165
0-151

0.138
0.124
0.110
0.097
0.083

0.069
0.055
0.041
0.028
0-014
0-000

+ 180

Correction fiir t Jahre nach 1800
(t— 1800) 0-000123 Sin. M.

3jg

30
29

28
27
26

25
24
23
22
21

0\10005

oFRNW AU



320

50
100
150
200

(250

300
350
400
450
500

50J)'

600
650
700
750

800
850
900
950
1000

1A

0.005
0.006
0-007
0.009
0.010
0.009

0.006
0.003
0.002
0.003
0.006

0.00s
0.009
0.008
0.005
0.002

0.001
0002
0-004
0-005
0.006

0.001
0.001
0.001
0.001
0.002
0.002

0.002
0.002
0.002
0.002
0-001

0.001
0.000
0.000
0.000
0.000

0-001
0.001
0.001
0-001
0.001

Venustafeln.

Stérungen der L&nge der Venus.

0-000
0.000
0.000
0.001
0.001
0.001

0.001
0.002
0.002
0.0021
0-002

0-001
0-000

0-000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
'«0.000
0.001

0-001
0.001
0.001
0-001
0.001

0.001
0-001
0.001
0.001
0-001

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0001
0.001
0.000
0-000
0.000
0-000

0-000
0.000
0.000
0-000
0-000

0.001
0-001
0-001
0.001
0.001

0.00®
0.000
0.000
0.000
0.000
0-000

0.000
0.000
0.000
0.001
0.001

0.001
0.001
0.001
0.001
0-001

0.001
0 001
0 001
0-001
0.000

0-001
0.001
0.001
0.001
0-001
0.001

0-001
0-001
0-00!
0.001
0.001

0.001
0 001
0.001
0.001
0-001
0.001

0.001
0.001
0-001
0.001
0-000

0.000
0.00U
0.000
0.000
0.000

0-000
0.000
0.001
0.001
0.001



15
16
17
18
19

20
11.21
22
23

25
26
27
28
29
30

0.72829
0-72829
0.72839
0.72829
0.72828

0.728.28
0-728.27
0.72826
0.72$25
0.72823

074832
0 Bftw

0.72819
02J2g17
0-72815

0.72813
0.72811
0-72808
0.72806
0.72803

0-72800
0.72797
0.72791
0-72791
0.72787

0.72784
0.72780
0-72776
0.72772
0.72768
0.72764

330

30

0.72764
0-72759
0-72755
0-72750
0>.1p746:

0.72741
0.72736
0.7273!
0-72726
0-727.20

0.72715
0-7g<09
0-72704
0.72698
0-72692

0.7268*6
0.72680
0272673
0.7767
0.72661

0.72654
0-72648
0.72641
0-72634
0-72627

0.7.2620
0.72613
0.72606
0.72599
0 72591
0.72584

300

enus tafeln.

Radius Vector fur 1800.
Arg. mittl, Lange — Apog. = M.

60

0.72576
0.72569
0.72561
0.72553

0-72546
0.XSJ38
0.72530
0.72522
0-72514

0-725Q(]
0i£498

0.72490
0.72481
0.72473

0.7.2465
0.7245g
0.7.24:48
0.72440
0.72431

0.7242~
0.72414
0.72406
0.72397
0.72388

0.723S0
0.72371
0.72363
0.72354
072345
0.72337

270

90 120

0.72337 0.72088
0.72328"' 0-72080
0.7.2319” 0.72073
0-72311 0-72065
0.72302 0-72058

0.715293 072051
0-72285 0.72044
0.72576 0.72037
0.72267 0.72030
0.72256 0-72023

0.722.50 0.72016
0.f>242 0.72Q10
0.72233 11.7209 :
0-72225'i 0.71997
0.7)216 0-71990

0.7,2g08 0-71984
0.72200 0 71978
0-72191 ' 0i71972
0.721&5 0.71906

0.71960

0.72167 0.71954
0.72158 0.71T949
0.72150 0'1943
0.72142 0-71938
0,72134 0.71933

0.72126* 0719.28
0.7211S 0.719.23
072111 0.71918
0.72103 (0-71913
0.72095 0.71909
0-72088 0-71904

240 210

Corre.cf.km fur f Jahre nach 1800.
1800)0.00000079 Cos. M.

— (t—

150

0.71904
0.71900
0.71896
0.71892
0.71888

0.71884
0.71880
0.71877
0-71873
0-71870

0.71867
0.71864
0.71861
0.71859
0-71856

0.71854
V)-71852
0.71850
0-71848
0.71846

0.71845
0-71843
0.71,842
0-71841
0.7f640

0.71j239
0.71838
0.71838
0-71837
0.71837
0-71837

180

cn fi f
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20
19
18
17
16



Ten umafei n.

Storungen des Radius Vcctors.

A B

0 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



Venustafeln.

Helioc. Breite und Reduction auf die Ecliptik,

Arg. Wahre Lange

0 Breite 180

U

0.°000
059
118
177
236

295
354
413
472
530

588
647
705
7Q2
820

877
934
991
047
103

159
215
270
324
379

432
486
539
591
643
695

N

PRRRRE PRPRERE PROO0O0 00000 9909 OO0

o R

1

330Breite 150 330 Red. 150"3008reile HO 300 Red. 120isToBreite 90 270 Red. 90

0Red,180

0-000
0.002
0-004
0-005
0.007

0.009
0.010
0-012
0-014
0.016

0.017
0.019
0-020
0.022
0-024

0-025
0-027
0-028
0,030
0-031

0.032
0-034
0.035
0.0"
0-037

0.038
0-040
0.041
0.042
0-043
0.043

30 Breite 210 30 Red. 210 SORreite 240 60 Red. 240 I

J — Lé&nge des Knotens.

£ 1

2.» 936
2. 966
2- 994
3- 021
3- 048

073
098
121
144
166

188
206
225
243
260

276
290
304
317
329

340
3. 349
3- 358
3- 366
3- 373

3. 378
3- 3S3
3- 387
3. 389
3- 391
3- 391

B
& g

WWWw Wwwww

W WwwEwe w

0-043
0-043
0-042
0.041
0.040

0-038
0-037
0.036
0-035
0.034

0.03.2
0-031
0.030
0-028
0-027

0-025
0-024
0.022
0.020
0.019

0.017
0.016
0.014
0-012
0-010

0-002
0-007
0.005
0-004
0-002
0.000

325
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Tafel

XVI

Mittlere L&ngen der Planeten fur den Meridian von Wien.

Jahre

1830
183 L
1832 B
1833
1834

1833
1836 B
1837
1838
1839

1840 B
1841
1842
1843
1844 B

1843 ;i
1846
1847
1848 B
i849

1850
1851
1832 B
1853
1854

1855
1856 B
1857
1858
1859
1860 B

Mercur Venus

308->19 60.“05

1. 91 284. 84
59. 72 151- 23
113. 44 16- 03
167. 15 240- 82

330.
'278-
332.
26.
B.

87 105.
68 83®
40 196.
12 61.
84 286.

61
06
79
59
38

137.
191-
245.
298-
;356.

65 152.

06 17.
08 243.

80 107.
61 333.

77
56
33
15
54

50.
104.
157.
215.
269.

33
04
76
57

29

198.
63J
287.
154.
19.

Sfr
12
91
31
10

oL
72
53
25
97

323.
16.
74.

128.
181.

243.
108.
335. 00
199. 87
64- 66

89
68

235-
293-
347-
40.
94
152:

69 fs.9.]j 45
50 155. Sjj
22 20- 64
93 245.;'43
65,110. 22
46 336- 61

Erde

,99-
99-
100.
99.
99-

99.
100.
99.
99.
99.

100.
99.'
m «0
99.
100.

99.
9'ft
99.
100.
99.

99.
99.
100.
100.
99.

98]
100.
100.

99.

99.
100.

Jalire,

Mars

60 214.
36 46.
10 £37.
86 69.
63 260-

08 3083.
88 333.
16 4.
45 34,

40 91.
13 283.
89 114.
66 306
42

73 64.
56 95
84 125-
12 155.
4j.087

16 42~* 24 2* 6-
92 160. :5£ 247.
69:3.5.1. '81 2.77.
45 183- 09 307.
19 14. .90 338.

19 8.
47 38.
76 69.
oft 99.
87 'J,29.

96 306.
72 37.
48 228.
22! 60.
98 251.

75' 83. 13 160-
51 274. 42 190-
25 106. 988221
01 297. 51 251.

78 1281 80281.

57320. 08 312.
2» 151. 90 342.
04 343. Ig 12,
81474. 46 43.
57 5- 75 73k
31,w - 57 10°tf

Jupiter

33 141.
76 153.
10 166.
44 178.

78 190.
21 202.
55 215.
89 227.
23 239.

66 251.
00263
35 276.
69 288.
11 300.

46 312.
80 325*
14 337.

57,349-
91 1.

23
57
00
33
68

14,
26.
38-
50,
63.

02
45
79
13
47
89

57
84
07
29

52
78
01
24
a7

73
96
18
41
69

91
13
36
62
84

Saturn Uranus

8(1272.%99 129.“34 «i3Q2.43

306.73
311.04
315.33
319.63

323.92
328.23
332.53
336-82
341 12

.'m345.43
349-78
354.03
35733

2.63

6-9J
11.26
15.52
19-83
24.12j

28.42
32.71
37.01
41.31
45.60

49.90
54.20
58-50
62.79
67.09
4140

Jahre

1830
1831
1832B
1833
1834

1835
1836 B
1837
1838
1839

1840 B
1841
1842
1843
18448B

1845
1846
1847
1848 B
1849

J850
1851
18a2B
1853
1854

1855
1856 B
1857
1858
1859
1860 B



Monate

0 Januar
O Ejebr.
0 Mérz

1 April
0 May
0 Juny

.0 July
0 August
0 Sept.

0 Oct.
() Nov.
0 Dec.

b

Tag

lo"
20
25
-30
31

Mittlere Bewegungen der Planeten.

Mer-
cur

0°.00
126.86
241.45

8.31
13L.08
1257.95

20.72
147.58
27445

37.22
164.08
286-85

61.38
81.85
102.31
142.77

Venus

0°.00
+e49-67
94.53

144.19
192-26
241.93

+290.00
339.66
29.33

77-39
127.06
175-12

3-20
4.81
641
8.01

9-61
11.21
1282
14-42

1g (2

24.03’
32 04
40.05
4S-05

126.8fr Bfif®

Mona t%*e.
Erde Mars JUPI- Sa
ter turn
0°.00 0°.00 0°.00 0°.00
3775 16.25 jJ2jj8 1.04
58.15 30.92 4.0T 1.98
88-71 47.17 7 48 3.01
118.27 62.8(1 9.97 402
145-83 79.13 12.55 5.06
17840 94.86 15.05 6-06
208-96 1L1.10 1716,2 7.10
239-51 127.35 20.20 8.14
.269.08 143.07 22.69 9.14
290J.64 159-32 25.27 10.18
329-21 175-04 27-76 XI1.19

T age

0.°98 0.°52 0.°08 0-°03
1.97 1-05 0.17 0.07
2.95 1.57 0.g& 0-10
3.94 210 0-33 0-13
492 262 042 0.17
591 3".4 0-50 0-20
6-89 3.67 0.58 0.3g
7-s8  4-19 0-66 0.27
8-SG 4.-7a 0.75 0.30
"p.85 t3]|24 o083 o033
14-77 . 786 125 (19
ijEM 10.48 1.66 0.67
241» 13.1(1 2*08 0.84
2957 1552 24s 1.00
30-55 16B 2.58 1.04

Ura-
nus

0°.00
0-36
0-69

1.06

EM
1.78

2.13
249
2.86

3.21
3.58
3-93

0.°0i
0.02
0.03
0-05!

0.0s
0.09
0.11
0.12

0.18
0.23
0.29
0Jijé
0.36

325

Monate

0 Januar
f)$Febr.
0 Miérz

0 April
0 May
0 Juny

0 July
0 August
0 Sept.

0 Oct.
6 Nof
0 Dec.

Tag
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Mittl.
Auom.

0°
5
10
15
20
25

30
35
40
45
T50
55

60
65
70
75
80
85

90
95
100
105
110
115

120
125
130
13p
140
145

1150
155
160
165
170
175
180

Glcicliung der Bahn der Planeten.

Mercur

— +

0°. 00
. 63
- 26

87

04

. 58
11. 08
12. 54
. o5
tm 30

§B

18. 91
19. 94
20. 87
21. 69
22. 38*

5- 44

10 00

1
3
4.
6. 47 ,
8
9

Venus

— 4+

0.00
0.07
0.13
0.20
Q.27
003"

0.39
0.44
0-50
OfroT
0.60
0-64

0.68
0-71
O .fli
0.76
0.77
0-78

0.79
0-78
0.77
0-76
0-74
o
0-68
0.65
0-60-,

'$.56

0.51
0.45

0-39
ff.33
ii.3a
0.13

0.07
0.00

Erde Mars Jupiter Saturn

0-00' 000 000 0.00
0.16  0.83 0.52
033 166 090 1.04
04S~ 248 134 156
0-64 3-29 +1.78 206
0-7~ 222 255

0-94 4.84 2.63 3.02
1.08 5.58 3.0.2 3.48
1-22 6.29 3.39 3,91
1.345 3.74 4.31
1.45 7-59 4.06 4.70
1.56 8-17 4-36 5-05

.

i*.65 8.71 4-64 5.36

172 9.1S1 -76'.86 5564

1.79 b9_61 «208 *k.s8

1.85 dae» 5.24 6.07
1.89 10.55 5.37 GS2
1.91 10.47 5.47 6.34

192 10-62 552  6.40
I<}E10.51* 553 6.41
1.90 10.67 '~ B 638
1.87 1057 OBl 630
1.82 1039 530 6.M
«Ep 1013 513 598

1.68, $.77 4921 5.75

1.SSa .9.33 4-07  5-46

1.49 8.1 439 513t
1.38 820 4.07 4.76

1.26  7:51 3.72  |sSfi
112 6.75"' 3.33

0.9a 5,93 2.91 341
0.83 5.04 2.47 2.89
9.67 4.10 2.00 235
0.51 3-11 1.51 1.78
0.34-" 2.09 r.02 1.19
0.17 1.05 0.51 0.06
0.00, 000 :0.00 0.00

Uranus

0.00
0.44

131
1.73
2.15

2.54
1£.93*
3.29
3.63
. 3.95
4.24

4.50
4-72
4.92
5.08

ASi21.

5.34
5-35
5.31
5.24
5.12
4-96

4.57
4.53
4)H
3.94
3.60
8.22

2.®«

2-39
1.93
147
0.99
049
0.00

Mittl.
Anoin.

360
mAN55
w 350 :
m 345

340

335

330
325
:32Q.
v*13'i5
310
-IpM
300
295
*,290
285;..
280
. 275

" 270

N 265
26(k
255

.- 250.
245

'240
235

225
220
Sills"
210
20p.
200
1933
190
185
180



Mittl.
Anom

0°
%
10
15
20
25

30
35
40
45
50
s
60
65
70

80
m85

90
95
100
105
HO
115

120
125.
1SO
135
140
145

150"
155
160
165
170
175
180

Logar. der Distanz

Mercur Yenus

Erde JViars

*916690 9-86231 0-00712 0-2215

m 9 6688 i-8623
9.6682 9-8622
9-6673 9-8622
9-6659 9-S621
9-664.2 9-8620

9-6620 9-8619
'9-G595 9.5.618

9-65m " 9-8616 $005

9-8614
9-6495 9-8613
9-6453 9-8611

9-6408 9-8608
9-6359 9-S606
9i&305 9-8604
9-6248 9.8601
9-6187. 9*599
9-6122 9.8596

9-673 y8504
9.5981 9-8591
95906 9-8588
9-55.27
9-5747 9-8583
9,566 4 9.85m

9*580
9-5495
9-5410
9-5727
9*247
9.5170

9-5100

9-8576
9-8574
9-8572
9.8571

0.9999
9-8568

9-8586 -9)9982

9.8379 8996-1

0-0072
0.0071
0-0070
0-0068
0-0066

0-0063

0.2214
0.2211
0-2205
0.2197
0-2186

0-2173
0.0060 0-2158
6 0.2141
0-0052) 0-2121
0-0047 0.2100
0-0042 0-2077

0.0037 0.2052
0-0032 02024
00026 0.1996
0-0020 0-1965
0-0014 01 ®
0-0008 0 -1 «

0-0001 0.1866
9-9995 0.1831-
9-99S8 0.1796
0-1-760
0-1724
0-16*8
01653
0-1619
0-1557
0-1555
0-1526
B 17

0.1475

9-99§|
9-9970

9-9959
9-9954
9-9949
9-9944
9-994*

9-9937

9-5037
9-4982
ra-4938
9-4905
94885'
94878

9-8-566 9-9931
9-8565,9.9931
9-5565 9-9929
9-8564 9-9928
9-8564 9-9927
9-8564 9-9926

0-1454
0 1437
0-1423
0-1413
0-1407
0-1405

327

der Planeten.

Jupiter Saturn

1.0022
1.0021
1.0019
1.001*
1.0009
1-0003,

0-9994
0.9984
0.9973
0-9960
ORSM
0831

0-9915
09897
0 9879
0-9860
0-9840
0-9820

0.9800
0-97,77
0-9756
0-9735
0-9713
0-9693

0-96"2
0-990'3
0-9634
0-9617

0-73fSi
0-7361
0.7359
0-7355
0.7351
0.7344

0.7337
0-7328
0-73X8
«07304
0.7290"
0-7282

0.7268
0-7252
0.7237
0-7226i
0.7203
*0-7185

0-7167
0-7149
0.7130
0-7111
0.7094
0-7076

ORQoQ -
0-7042
0-7026
0-7012
0.6998 0-9601
0-6i$5- 0-9586

0.6974,0.9573
0.69651 0 9561
0-6957 0-9552
0-6950 0.9544
0-6946 0-9539
0-6943 0-9536
£0.6942 0-9535

*

Mittl.
uranus  apory.

1-3026 360°
1.3025 355
1-3023  350-
1.3019 345
1.30Jo 340
1.3009 335

1-3002 330
1.2993 325
1.2984 3.20.
u.2973 315
179(51 310
1-2949 305

1-2935 300
1.2990

1-2002 I21;(r)n
1.2888 285
1.57? 280
1.2855] i'275
1-2837 270
17819 265
1-2802 260
1.2784 255
1.2766 250
1-2749 245

240
235
230
225
220
215

WO
205
200
195

IR 717
1-2701
132687
1-2674
1-2662

1-265]
1-26,42
1-2634
1-2628
1-2623 190
1.2621 185
1.26201 180
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T a fe1

zur Reduction der Planetendrte.

1840 Mercur Venus Mars
Lange des kd®4.°957 309.°240 . 153.°112
Apheliums A +0.°0155 t + 0-°01301 + 0-°0iS31
Lidnge des Kno- 46.'""421 75jfe 48.°272

tens K + 0-°01i7 t + i«aQx91 + 0°.0069 t
Neigung gen 7°.004 3 393 1.°850
die Ecliptik N + 0-"000061 +0.°00001 t —0.700001 t
A 89° 47' 5" 89° 58" 3Q" 89° 59' 12"
+ 0."35t + 0."33t — 0."50t
B 2% 30" 37" 1° 27" 20" 0” 37' 12"
—+0."/51 + 0j8)0t — 0-"5d1
e 350° 28' 18" 3527 45" 40" 356°59'2"
— 8-"30t — 173t e —J.Ri3t
Log. Sin. a 9'.99826 9-99928 9.99989
g- ’ + 0.000 0005t + 0.000 0022t — 0-000 0012t
Loa. Sin. b 9-Wa20 9.95977 >»05839
9. > + 0-000;-Q620t + 0.00iPo0ist + 0000 0020 t
. *:5.68159 9.618!<y"" 9.62170
Log. Sin- ¢ _ 1000 0100t — 0.000 01001 — 0.000 0080t

1840 Jupiter Saturn Uranus
Lauge des « 19900757 269.,910 348:;090
Apheliums A + (M0158 t + 0.°0193 t + 0.°0146t
Lange des Kno- 98-"S10 112.7277 73.7147

tens Iv -h o.cofijo|~ + 0.°0085't + O/0039 t
Neigung gen 1.”312 2.-492K m 0.7773
die Ecliptik N —0.°00007t — 0.°00004 t — 0.-000011
A 90° 0' 8" 90° 1' 9" f 89° 5gj 57"
+ 0-"00t + 0-"001 — 0-"03t
B 0° 33" 33" -. 0° 58" 2>9" ’ 0 Iftf<18"
—0-"17 t — 0."45 t + 0"13 t*
G 356° 59' 23" 354° 28( 29" 358° 18' 32"
+ 0.7981 + 2."00t —0."15t
s 9.99965 9.99998
Log.Sin. 2 ,9.000 0008t + 0-000 OOOIt — 0-000 0002t
Lod. Sin. b 9:96320 9-96553,":»" 9-961S0
—Log. ) | + 0000 0012t + 0-000 0013t + 0-000 00051.
1 9%i39TO95 9-60410

Log. Sin- ¢ /5000 006~." — 0-000 0081t — 0.000 00321



Tafel XVII. A.

Mondsphasen

Jahre Epochen M
1825 3.T521 335
1826 0. 271 464
1827 4. 403 860
1828 B 0. 153 989
1829 4. 285 385
1830 1. 035 514
1831 5. 167 910
= -1832 B 0. 917 39
1833 5. 049 435
1834 1. 799 564
1835 5. 931 960
1836 B 1. 68L. 88
1837 5. 813 485
1838 2. 563 613
1839 6- 695 10
1840 B 2. 445 138
1841 6- 577 535
1842 3. 327 663
1843 0- 077 792
1844 B 3. 209 +88
1845 7. 341 584
1846 4. 091 713
1847 0. 841 841
1848 B 3- 973 238
1849 0. 723 366,
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Monate

Januar

Februar

Maérz

April

May

Juny

Ta fei

M onds

Mond

75ao0p
14. 805
22. 207
29- 007

6. 007
13. 405
20. SO?
28- 197

7. 5Ss
14. 976
22. 366
29. 750

c. 132
13- 510
201 887
1S./260

5. 630
13. 000

27. 728

4. 091
11. 452
18. 812
26. 173

M

269
538
807

75

344

881
149

417

953
221

4S9
757

a5
292

560
837

94
362

629
896
163
430

A WN - AW OF AW BWN R BWN R

A WioR

x m B.

phasen

i Monate

July

August

October

November

December

Mond

3.T532
10. 893
.18'. 255
.25, 617

1. 982
9- 348
16. 716
24.1087
31. 4G0

7. 836

22. 596
<m?*= 980

#

7. 367
14. 756
22. 147

541

5 937
13. 334
20. 732
28. 132

5.534
12.935
20-337
27.740
35.143

698
965
232
499

766

34
301
568
836

104
371
639
907

177
443
711

i)80

248 .

517
785
54

322
591
860
129
396

»
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Tafet xviT. C

M Ondsphasen.

Qua- - Qua- Qua-
SS);::_ dralu- M Sgyi?:]— dratu- M Sg%éx‘ dratu-
1 ren ren ren
n
0 0. 634 0 r634 350 T956 L r131 700 0. 253 0.T040
LO 0. 66~ 0. 678 3%60 0. 940 1. 106 710. 0. 243 0. 028
2]) 0.689 0 716 370 0.>022ss- 080 720 0. 243 0. 018
30 0.716 0. /05 380 O0.904 1. 062 730 0.232) 0. 010
40 6. 743 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. 911 420 0. st3- 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 KjjO 0. 233 0. 016
100 0. 888 1. 015 450 0. 755 0. 820 800 0. 239 0. 026
110 0. 908 1. 048 460 0.5731 0. 784 810 0. 247 0. 038
120 9. 928 1. 077 470 0. 707 0. 748 820 0. 256 0. 053
130 0. 946 1. 105 480 0. 63 O.710 860 0. 267 0. 070
140 0. 963 1 131 490 0. 659 0. 673 840 0. 279 0. »90
450 0. 978 1. 155 500 0. 33 O. 635 850 0. 293 0. 112
1160 0. 992 1. 177 510 -0- 610 0. 597 860 0. 308 0. 136
170 1. 005 1. 196 520 0. 586 O.mgpd 870 0. 325: 0. 162
180 1. 015 1. 214 530 0.,563 0.521 880 0. 343 0.J2J0
190 1. 025 1. 229 540 O.*55p 0. 485 890 0. 363 0. 220
200 1. 033, 1. 241 500 O0.515 0.448 900 0. 383 0. 253
210. 1. 038 1. 1251 560 ©0. 492' 0. 412 910 0. 406 0. 286
220 .1. 043) 1. 258 570 0. 470 0. 377 920 0. 428 0. 320
360 1. 045 1.-263 580 0. 448 0. 342 930 0. 452 0. 357
240 1. 046 1 2f5 590 0. 4a< 0. 309 940 O. aic: 0. 394
250 J 045 1. 2651 600 O. 406 0. 277 950 0. 501 0. 433
260 1. 043 1. 262, 810 0. 386 0.245 960 0. 527 0. 472
270 1. 040 1. .257 0. 367 0. 216 970 0. 554 0. 512
2280 1. 034 1. 249 630 0.349 0.188 980 0.5]|| 0. 553
{.29$ 1. 027 1. 239: 640 0. 332 0. 160 990 0. 607 0. 593
300 1 o018 1. 226, 650 0. 315 0. 135 1000 0. 635 0. 635
j3to 1 oo9 1 2111 660 o0- 300 O. 113
i 329. 0.997 1 195 670 iR. 28; 0. 092
330 0.985 1 175 Q§ji 0. 274 0, 073
340 0. 970 1 1541 ¢gu, O 0. 05~
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Tafel XVIII.

Refraction nach Carlini.
Bar. 28 Par. Zoll. Therm. -f LO° R 6auru.

% r ill r 2 r log. r
a 0."0 130° f:36."4  (0° o T 40."0 2.0000
i 1.0 31 34. 8 60 30 1421 2.0088
2 2.0 32 , 36. 2. 61 O 1 44, 1 2-0176
1 3 3.0 33 37. Tit. _61130 1 46, 3 2.0266
4 4- i 34 9. 1 a o 148. 5 2.0356
5 5.1 35 40. 6 62 30 1 50. S ,2.0447
6 6- 1 3R ™M 63 0 .153. 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 2.01® Ji
9 9. 2 39 4679 64 30 2 0.9 2.0824
10 10.E i 40 48- 6 65 O 2 36 2.0921
11 11- 2 41 50- 3 65 30 2 6.5 2.1019
12 12. 3 42 K 211 66 O 2 9 4 2.1120
1 13 13- 4 43 54. 0 6fT30 2 12. 5 2#,221
14 14- 4 44 55. 9 67 O _[2 4P- 7, 2.T3.24 !
15 m‘ b 45 57h 9! '67 30 2 19- 0 2.1429
1 g 4SVE 59.9 £9 0 UJjA 4 2.1536
17 17- 7 47 61. 1 (B30 218: 0 2.1645
18 18. 8 48 J64P3  59*"0 42'29- 8 2.1755
19 % . 9 49 66- 6 <69 30 2 3~ 71 21868
v .20" 21. 1 50, 68.9 m O 2 37. 9 2.1983«
21 pProrr 51 71. 4 707Stf 2 42. 2 "AwitfO
22 123: 4 52 1«4- 0 71 O 2 46- 7 ffl§.2219
23 w2, 6 53 °76- 7 71 30’ 2 Sri- 5 2.2342
24 25. 8 ' *<B4 «79. 6 7-2(30 2 56. 5 2.2466

27- 0 MMI'UL 72 30lggy 1.7 7"2.2594
26" 3 56'i. +85. 7 73 0 3 7- Sn”  027*25
iy 2. 5 - &) 0 73 30 3 IB. 3 - 'V2.2859 '
28 --30. 8 58 92. 5% 74 0 jny w-4 m 2.2996%
29 t'32. 1 96. 1 74 m N3 25,9 fe.3137



XVILI.

Refraction nach Carlini.

r log r

03 3279 232&% Y o

75°

175 20 3 38. 0 23384
75 w31 43. 1 2-348X
70 .0 tj 48-.4 2'amu
76 203 54. 0

76 « 40 3 .59. p 2.3800
77 0 4 , 6- 0Et39.LO
77 420 4 1~ 5

77 40 4 19- 2 24137
76 04 26- 3 24254
78 20 4 (33. 8 24374
78 (40 4 4l. 7 2.4497
79 04 50. 0 24624
79 20 4 58. 8 M>4754
79; 40 5 is, 1 24887
80 O0s 17- 9 2£Q£3
80.. 20 0 28- 4 2516-4
80 40 , 39. 5 25308
81 05 51- 3 25457
81 206 4. Oyjacll
81 40 (I* 17. 5 27769
82 06 3»,,0 25933
82 20 6 47. 6 2.(u02
fc82 40 7 4. 4 26278
83. 07 22, 6 2i«6K
ne YO ¢ 42, 2 R«54»Sf
In 40 8 jv3fl 50-6544
sS4 08 25. 7 .2.7047

84 20'8- 52. 0 W'5]]

84 40

9

19- 872.7480

r

w 10 10 6-
85 fco 10 23.
85 30 10 42.
85 40 11 1.

85 £0 11 2L
4 0 1L 41
80 JO12( 5.
86 20 12 28.
86 '30 Lt 54.

86 40 13 20.
80i50 J3 48.
87 ™M 14 18.
87 10 14 50.
87 20 s 24

87 30 16 O.
87 40, 16 38.
87 50 17 19.
8g] 018 3.
88 10 1s» 49.

88 20 19 38.
88 30 20 31.
88 40 21 2(1.
88350 22 26.
s«! 0 BI.

89 10 21 36-
89 20 '15 4f.
89 30 2,6 58-
89 40 28 13.
89 50 A9 30.
90 , 3Q «Ei

log r

9'50. 4 2.7711

6 2.7830
ff 352951
1 2.8076
2 2.8J03

4 2.8334
6 2.8467
1 2%$604
8 2.8744
0 2.MSE5
<29034
2.9180
2:0339
2.9497
2.9659

g o 0o

2.98.25*
»2.9995

3.0469

3--0347

30lhH

[0 e W NS

9 3.0715
5 3-0904
5 f310137
9 ,3-1293
9 ,3.1492

3 (+3-1692
1,3.1892
7 .saiog
4 3.2289
0" 3.2480

7

z

'
81
82
§3?
84

Shl
86
86

861"

9il

1s'6
(86
187
1,87

10
20
30

40
50

0
10

rS7 -

87
87
87
88
88

88
88
88
88
89

89
89
89
89
SS
90

30
40
50

0
LO

20

33b

—0."05t
0 o7
0. 10j
0. 14
0. 21

— 0.*33
55

. 60!
66!
73

copo

81
90;
99
LO,
]

Tooo

39
57!
L 771
00
27

NN PP

— 2» 59
97
42
95

. 58
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XVIIL A.

Refraction nach Carlini.

Barom. 1O 1 Tiierm B Log,
Bar. Al 1+ A Reaum. (4+B)
26Z OL —0.07J4 9.967,® — 10" 0.1040  0.0429
26 —0.0685 99892 — 9 0.0983  0.0407
26 © — 00655  9.9706 — 8 0.0926  0.0385
26 3 —0-0625  9.9720 — 7 0.0870  0.0362
26 4 ' —0-0595 99733 — 6 0.0815  0.0340
26 5 — 00t£5  9.9747 — 5 0.0760  0.0318
26 6 — 009381 9.976L — 4 0.0706 .0.0296
26 7 —0031/6  9-9775  — 3 0-0652  0.0274
26 8 — 00476  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 11 —0.0387* 9.9829 1 0-0443  0.0188
27 0 —0.0357  9-9842 2 0.0391  0.0167 .
27 1 —0.080 9.9855 3 0-0341  0.0145
27 2 — 0-0298  9-9869 4 0-0291 0.0124
27 3 — 00268  9-972 5 0.0241  0.0)03
27 4 — 00235  9.9895 6 0.019.2  0.0083 .
27 5 —0.0208  9.9909 7 0-0143  0.008IHj
217 6 —0.0179 9.9922 8 0-0095  0.0041
271 7 —0-0149  9-9935 m 9 0-0047  0.0020
27 8 —0.0119 9-9948 10 0-0000  0-0000
27 9 — 0.0089  9.9961 11 —0.0047 9.9980
27 10 — 0.0060 ' 9.9974 12 —0-0093  9-9959
27 11 — 00030  9-9937 13 —0.0139 9.9939
28 0 0-o000  0.0000 14  _— 00185 9.9919
In 1 0.0030 00013 . 15 -0.0230  6-9599
28 2 0-0060, 0.0Sgad) 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
21 -0-0492 9.9781
22 —00535 9-9761

23 — 0-0577  9-9742



Tafel XIX.

335

Mittlere Refraction fur Barometer, 28- 0 Par. Zolle,

und 0° Thermomet. Reaum.

Differ. fur
z log. r 1 Min. z
0-000

o o 12 0
21 9-5432 20

40 9.8443 40

1 0 0-0204 13 0
20 0-1453 20

40 0-2422 40

2 0 0-3213 14 0
20 0.3882 20

40 0-4465 40

3 0 0-4976 15 0
20 0-5432 20

40 0-'$845 40
-4 0 0-6231 16 0
20 0-6578 20

40 0-6902 40

5 0 0-7205 17 0
231 0-7487 20

40 0-7750 40

6 O 0-8001 18 0
20 0-8238 20

40 0-8460 40

7 0 0-8676 19 0
20 0 8880 20

40 0-9074 40

8 0 0-9262 89 30 O
20 0-9442 86 20

| 40 0-9615 83 40
1o o 0-9781 80 210
20 0-9942 77 20

40 1.0097 75 40

0 O 1-0247 72 22 0
20 1-0393 70 20

40 ii»3jf 68 40

11 0 1.0671 66 23 0
20 1.0804 m 64 20

40 1-0933 63 40

log. r

1.1059
1.1182

1-1301,

1-1418
1-15632

1-1643 -

1-1752
1-1858
1.1963
1-2064
1.2165

1,-2,26":..

1.2359
1.24ai3
1.2546
1.2637
1-2727
1.2815

1-2902
1:2987
1.3071
1.3153
1.3234
1.3315

1-3394
1.3472
1-3549
1-3625
J 3T00
1-3774

1-3852
1.3920
1-3J991
1,4062
1.4132
1.4201

DifFer. far
1 Min.
0.000

61
59
58
56
55
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z

24"

20

26

28

29

30

3.2

33

34

35

36

37

0

log. r

1.4$39
1.4337

1.4404
1.4470

1-4326&

1-4001

1.4665
1.472.9
14792
1.4355
1.4917
1-4979

1-5040
1.5J01
1-5161
1.5.220
1-5280
L-5339

0397
l.oMIPsfa
1-5513
1.5370
1.5628
L.5684

1-5741
1.5797
1.5852
1.5907'-
1.5962"
1.6018

1.6Q7.2V
1.6126
1.6 L8O
1.6234
1.6288
1.6341

1.6394
1-6447
TV6500
1.6853
1.6605"
1.6657

Tafel

DifF. fur
L Min.
0.000

34
34
33
33
32
32

32
31
31
31
31

F»29
29
29
29

28

26’
26
.26

38"

39

40

41

44

45

X1X.

o
20
40
0
20
40

0
20
40

0
20
40

0
20
40

0
20
40

0
20
40

0
20
40

0
10
20
30
40
50

0
10
20
30
40
50

log. r

1.6716
1.6761
1.6813
1.6S65
1.6917
ifrgflk

1.7020
1-7071
1.71221
1.7173
1.72.24
1-7274

1.7325
1.7376
1.742(71
1.7477
1-7527
1.7578

1.76284
1-7679
1.7729"
1-7780
1.7831».
1.7881"

1.7931
1.7956
1.798»
B in
1 80lrfl
1-8057

1.8083
1.8108
18133
1.87,58
1.8184
1.8209

1.8235
1-8260
1.8285
1.8311
1.8336
1-8361

DifF. fur
1 Min. . n
0-000
26
26
26
26
26
26
25
25
25
25"
25
25
25
25
25
25
25 -
25
m
25
25
25 1.001
25 1.001
25 1001
25 1.001
25 1.00L
25  1.00J
25 1.001
25(4 1001
25 1.001
1.002
25 1.002
25 1.002
r #6 T-O00ii
26 1.002
1.002
25  .902
25 1.002
26 1.002
25 1.002
25 1.003

26V 1.00&



49° 0O

50 O

51 0

152 0
1 10
12 1tt20
30
40-
'50

53 0

i
120
j 30
140

M ™M

B4< 0
10
20.
* <*30
40
50

55 0
|r :itlio
20

40
50

log. r

1.8387
1.8412
1.8438
1.8463
1.8489
1.8514

1.8540
1.8566
1.8591
1.80.7
1.8643
1.8668

1.8694
1-8720
1.8746
1.8771
1-8797
1-8J423

1.8849
1.837pi
1.8901
1.8727
1.8953
1.8979

1.9005
1.9032
1.9058
1.60s4
1.9111

1.9137

1.9163
1.9190
1.9.216

1.9.243 .

LE®70
E W

1.9323
1.9350
1.9377
1.9404
1.943*1
1.9488

T afel XIX.
Diff. fur
i. Min. n z
0.000
25 1.003 56° 0O'
26 1.003 10
25 1.003 .20
26 1.003 [ 0]
25 1.003] 40
26 1.003 50
26 1.004 57 O
25 1.004 10
26 1-004 20
26 1.004 30
25 1.004" 40
26 1.004 50
26 1.005 58 O
| i.0ORj) 10
25 1-00£ >20.
26 1.005- 30
26 1.06b’ 40
26 1.00S 50
ogn 1.006 59 0
26 ‘f.006 10
1.006 i 20
261 1.006 30
26 1.006' - -k;'
26 1.006 50
26 1.007 60 O
27 1.007 10
27 1.007 20
273 1.007
*26 1.007 40
26 1.007 if-*50
-m21 1.008 61 O
26 1.00.8 10
27 1.008 20
127 1.008 30
*'>26 1.008 40
27 1.008 50
27 1.008 62 0
27 1.008 10
S o 1.00S 20
27 1.008 30
27 '1-008 40
27 1.008 50

log. r

1.9485
1.9512
1.9539
1.0567
1.9594
1.9621

1.9649

L.96,76
1.9704
1*9732
1.9760
1.9787

1.9815
i198«
1-987.L
1.9900
1.9928
Iv995i]|

1.9985)

(-2.0042
2.0070
2.0090'
2-0128

2.0157
*<2.0186
2.0215
w.0.244
2-0274
2-0BB

(.2.0%j3
2.0362
2.08j)2
2.0422
2.04,5.3
2.048.2

2.0512
2.054-3
«2.1)573
13.0604
2;«BR-34
~.'qg665

337

Diff. fur
1 Min. n
0.000
rt®7 1.008
27 1.008'
* 281 t.008i
2779 1.008!
27 i.00s;
28 1008'
27 1.0091
2S  1.009
28  13)09;
28 1 0001
27 1.009
28 1.009
28 1-06l
28  1-009
29  1.009!
"*2S<  1-0091
28 i.00flij
,28 1.009
28 1.009
1-009!
28 1.009
1 23)), 1.009
1.0091
29 i.009|
29 i.00.0:
29  Ifeffii
29 1.009
30 1.009J
29 1.009
301 1.009;
' o;If i .oosi,
£SO 1.009!
30 1.009!
30 1.009!
30 WOO09i
30 1.009
31 1.009;
30, i.009[
3L i'oogl,
30 i.009:
31 1.009
36 1.009,



338

64

65

66

167

69

log. r

2,0696
2.0727
2.0758
2.0790
2.0821
2.0853

2.0884
.2.0916
2.0948
2.0980
2.1013
2.1045

2.J078
2.1111
2.1143
2.1176
2 1210
2.1243

2.1277
2.1311
2-1344
2.1378
2.1413
2.J447

2.1482
2.1517
2.1552
2.1587
2.1622
2.1658

2.1694
2.1730
2.1766
2.1803
2.183%
2.1876

2.190
2.1951
2 1988
2.2026
2.2064
2.2103

T afel X
Diff. fur
1 Min. n
0.000
31 1.009 70°
31 1.009
32 1.009
3L 1.009
32 1.009
31 1-009
32 1.009 71
32 1.009
32 1.009
33 1.009
32 1.009
33 1.009 |
33 1.010 72
32 1.010
33 1.010
34 1.0 LO
33 1.010
34 1.010
34 1.010 73
33 1.010
34 1.010
35 1.010
34 1.010
35 1.010
35 1.010 74
35 1.010
35 1-010
35 1.010
36 1 010
36 1.010
36 I-.0li 75
3'3- 1.011
37 1.011
36 1.011
37 1.011
37 1.011
38 1.011 76
37 1.011
38 1.011
38 1.011
39 1.011
38 1.011

I X

o
10
20
30
40
50

10
20
30
40
50

10
20
30
40
50

o

10
20
30
40
50

10
20
30
40
50

10
20
30
40
50

o

10
20
30
40
50

log. r

2.2141
2.2180
2.2219
2.2259
2.2298
2.2338

2.2379
2.2419
2.2460
2.2501
2.2543
2.2584

"2.2626
2.2668
2.2711
2-2754
2.2798
2.2841

2.288.5
2.2929.
2.2974
2-3020
2.3065
2.3111

2.3158
2 3204
2.3251
2.3299
2.3347
2.3396

2.3445
2-3494
2-6844
2-3594
2*jA5"
2.3697
2.3749
2.3801
2.3854
2.3907
2-3972;
2.4016

Diff. fur
1 Min.
0.000

39
39
40
39
40
41

40
41
41
42
41
42

42
43
43
44
43
44

44
45
46
45
46
47

46
47
48
48
49
49

56

1.011'
10"
i.01lj
1012;
1.012
1.012

1.012
1.012
1.01.2
1.012
1-012
1.012

1.013
1013
1013
1-013
1013
1.01.3

1.014
1.014
1,014
1.014
1.014
1.015

1.015
1.015
1.015
1016
1.016
1.016

0.017
1.017
1-017
1.018
1-018
1.018

1.019
1.019
1.019
1.02(1
1020
1.021



T7°

78

79

80

81

RN

83

log. r

2.4072
2.4128
2.4184
2.4241
2.4299
42.4358

24417
2.4477
2-4537
2 4599
2.4601
2.4724

2.4788
2.4852
2.4917
2.4984
2.5051
2.5119

2.5138
2.5258
2.5328
2-5401
2.5474
2.5549

2.5624
2.5701
25779
2.5858
2.5938
2.6019

2.6102
2.6186
26272
2.635%
2.6449
2.6539

2.6631
2.6724
2.6820
2.6917
2.7016
2.7117

Tafel

pnr. fur
1 Min.
0.000

0.00093
096
097
099
101
103

1-021
1.021
1-022
1.022
1.023
1.023

1.024
1.024
1,025
1.026
1.026
1.027

1.027
1.027

XIX.

84° 0

85 0

86 O

. 87 0

88 0

89 0

90 O

log. r

2.7jJ2i
2.7326
2.7433
2.7543
2.7655
2.7769

2.7888
2.8009
2.8132
2.8A9
2.8388
2.8521

2.8658
28-98
2.8942
2.9089
2.9241
2.9398

2.9559
.2.9725
2.9896
3-0073
3.0255
3.0444

3.0639
3-0840
3.1049
3.1266
3-1491
3.1725

3.1968
3-2222
3.2486
3.2762
3.3051
3.3353

3.3670

Diff. fur
1 Min
0.00

105
107
110
112
114
117

120
124
126
130
133
136

140
144
148
153
157
161

166
171
177
182
188
195

202
209
217
225
234
243

253
264
276
288
302
317



340

25.
26.

RWNFRO O ~N®Ul BwNn—O

0«
— 0
— 10
—15

~-

Tafel XIS! A.
Barometer in Par. Zollen.
b b
11
9.9508 26.5 9.9761 128.0 0.0000 29-5
9.9525 6  9-9777 1 0.0015
9-954? 7 9.9794 2 0-0031 7
9-9560 8 9.9s10 3 0-0046 8
9.9577 j26.9 9.9826 | 4 00962 29,9
9.9594 27.0 99842 ; 5 0.6077 30.0
9-9611 1 9.9858 6  04)092 1
9,9628 9.9874 7 0.0107 2
9.9645 3 99890 8 ftR N1 3
9.9661 4 9«906 128.9 -0137 4
9-9678 5 99922 29.0 0.0155 5
9.9695 6 9.9937 1 0.0167 6
9:9711 /  9.9953 0 0.0182 7
.9.9728 8 9.9869 3 00197 8
9-9744 27.9 9.9984 4 0.0212 30.9
Inneres Thermometer Reaum.
t 1 [ . t'
1 1
0.0000 + "0 0.0000 —20 0.0020 +20
0.0005 + 5 0+175 —26 0.0024 +25
0.0010 +10 « 99990 -30 0.0029 +30
00015 +15 ' 91785
Ausseres Thermometer Reaum.'
t t t
—m -+ —
0.0000 0“ + 0.0000 15° —0.028,7 15
—0.0020 1 0.0020 16 — 0.0305 16
— 0.0® 2 0.0040 17 —00324 17
— 0.0069 3 0.0060 18 -yO 0342 18
—0.0078 4 0.0080 19 —0jp360 19
— 0.0098 5 0.0100 20 —0.0379 jao
— 0.0117 6 0.0120 21 —0.0397 21
—0.0136 7 0.0141 22 —0'04t5
— 0.0155 8 0.0161 23 —0.0433 '1231;
— 0.0174 9 0.0182, 24 —0.0451 24
— 0.0193 10 0.0202_ '25- — 0.0468~ 25
— 0-0.212 11 0.0WJ 26 —0.0486 26
-0.0231 12 00244 27 —0.0504 27
- OM L3 0A65 28 —0.0521 28
— 0-0268 14 0 0286 29 -0.0579 29

0.0227
0.0241
0.0356
00271
0.0285

0.0300
0.0314
0-03.28
0.0343
0.0357

0-0371
0.0386
0.0400
0.0414
0-042"-

9-9980
9-9976
9-9971

+0.0307
00329
0.035p
00372
0-03J37

0.0415
0.0437
0.0459
0.0481

V '|.Us0.i;

0.0525
0.0547
0.0570
0.0593
0.0615



30

30

N OoOr=—00
o

30

30

30

oo~ bowow
o o

30

30

o

30

VO ~N~NoO»
o

30

9 30
to 30

11 30

Tafel x x.

Barker’'s parabolische

0-05455 15° 0
0-32725 15 30
O-Gsfifedl 6 O
0-98183 16 30
1.30927 17 0
'..63G78 17 30

—

1.96439 18 0
2.29217 18 30
2.62012 19 O
2.94827 19 30
3.27665 20;" O
3-60528 20 30

3.93418 21 O
4-26328 21 30
4.59292 22 O
4-92280 . 22¥.30
5-2$S06 23V 0
5.178381 23 30

5-91481 24 0
6-24635 24 30
6.57840 25 0
6.91093 k R 30
7.24400 2<$ 0
7.57763 M H 30

799IM 27 o
80&6,7 27 30
858'14 mm O
ir [5*#t536  &s| 30
p.2aijA 23 0
'9.59268 29 30

9-93028.',
10.27007
10.60995 -
10.95069
11.29,220,..
11.63473

11.97816
12.32252
12.66785
13.01417
13.36157
13.71002

14-05959
1441028
14-76215
15.11520
15.46946
15.82499

16.18182.
16.53997
16.89949
17-2®319
17.'6$sfi
17.98655

18.35185
‘fe-71868
19418708
19.45706
19.-8*874

30°
30
31
31
32
32

39
39
40
40

41

20-20205» \ 44

lvometentafel.

o
30
0
30
0
30

0

30
0
30
0
30

30
30

30

341

20.57713
20$3|92
21.33.255
21.71301
22.09532
22.47,956

22-86577
23i2a396
23.64422
24.03656
24.43103
24.82767

25.22653
33-62.766
26.0.3112,
26 43693?-T
26:85417
27.25585

27.66905
28-08482
28.50319
28-92421
29-34798
29.77451

30.20387
30-63612
31.07132

...31R0951

31.95077
32118514
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Tafel XX.

log M

Vv

log M

log M

y

istieiteiioistic]

2

ANAINNA
CHCKCS
RRISS; &
B
i
oRRIo]
Rk

33BB
B

°RC8CS
BHEBBBB



BoBo8o 80_8080 BoBoBo BoBoBo  BoBoBq

BoBo8o

log M

2.107011
2

2.132299
2138722

2 145187

2262438

2.269826
87275

Tafel XX.

\ log M
ur 0 236363
17 0 2371%5
118 0 2380329
118 30 2383784
119 0 2397321
119 0 2405943
120 0 2414652
120 30 2423449
121 0 243233%
121 30 2441314
122 0 2450387
122 0 2459555
123 0 2468321
123 30 2478186
124 0
124 30 2497224
25 0 2506901
125 30 2516686
126 0 2526581
126 30 2.536090
127 0 2546713
12/ 30 2556955
128 0 2'0673l7
128 30 2577801
129 0 2583411
129 30 2.599149
130 0 2610019
10 30 262102
131 0 2632162
131 30 2643443
132 0 265486
132 38 2.%435
133 2.678155
133 30 2690027
134 0 270205%
134 30 2714246

& S 8 2

S

543

2.860070
2.874513
2.889175
2.904064
2.919183
2-934540
2.950142
2.965995

2.982105

3.,
3.281892
3.303793
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BoBoBo BoBoBa

BoBoBo

\Y%

Tafel XX.
log M log M
3326145 162° O 3803 .- 171°
3484 162 0 F8IL7 171
337228 163 0 3906R2 172
3M6077 163 0, *3AUD 172,
40406 164 0 397633 173
620 164 0 4019908 173
470719 L& 0 4061667 174
A9%747 166 30 4104904 174
3586883 166 0 4149720 175
3550068 166 30 4-196228 175
35615 167 0 4244554 176
3607260 167 30 4294838 176

1688 0 434729 177
3666774 168 30  4.401 177
3697712 169 0 4450124 178
3MAR 169 0 451 178
3762154 1710 0 4581 179
37%7461.( U0 0 4648141 %8

BoBoBo 808o8q

6.144629
6’%257’2ﬂ
1.04773 I
7.57464
8.478504
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T afel X XL

Dimensionen der Erde.

Abplattung X

Logar. des Winkel der

. Breitengrad 4 . . "
?B?Sigt:; in Toigsen Liannqreonigr:id Radius des vertie. mit
Beobachters dem Radius
0° 56756 57136 0.000000 0" 0."0
1 56756 57128 9.999999 0 24. 0
2 56757 57102 9998 0 47- 9
3 56758 57058 9996 1 11. 8
4 56759 56998 9993 1 35. 5
5 56760 56920 9989 1 59. 2
6 56762 56825 9984 2 22- 7
7 56764 56713 9979 2 46- 1
8 56767 56584 9972 3 9. 2
9 56770 56437 9965 3 32. 1
10 56773 56274 9957 3 54. 8
11 56777 56093 9948 4 17- 2
12 56781 55816 9938 4 39. 3
13 56785 55681 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
lS 56810 54357 9863 6 43. 7
19 56816 54053 9848 7 2. 9
20 56822 53712 9832 7 21. 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 976° 8 30- 7
1 -25 56857 51814 9743 8 46. 4
26 56860""" 51387 9724 9 1. 6
27 56873 50944 97(73* 9 16. 1
L £8 50S1 50485 9683 9 29. 9
j, 23 56889 50012 ' 9602 9 43- 0
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Gepgr.
Breite

30
31
3.2
33
.34

33
36
y 37
1 38
39

40
41
42
43
44

45
46
a7
48
49

50
51
52
53
54

60
61
62
63
64

Breitengrad
in Toisen

56898
56906
5551.5
56924
5jj934

569AT
56952
567)62
56971
56981

56991
57001
5701

57021
57030

57040
57050
57060
57070
57080

57090
57100
57110
57119
57 L29'

57138
57148
57357
56166
57175

57154
57192'..
57201
57£09
57.217

Tafel XXL
N Logar. d,es
Lsrgfgi;i? Radius des
Beobachters
49523 9-9.99640
49019 9618
48500 9596
47966 H 9573
47418 9550
46855 9526
46277 9502
45686 9478
45081 9454
44462 ! 9429
43829 9404
43183 9379
42524 9354
41858 9889
41167 9304
40469 9279
39709 1 9253
39036 9228
38302 9203
37556 9178
36799 91.52
36030 9128
3525.0 9103
34459 9078
33657 9054
32845 9030
32074 9006
31192 8983
30350 8960
29499 8937
.28640 8935
«27772 8893
26894 8872
26009 8S51
25115 8831

Winke] der
Vertic. mit
dem Radius

9' 55."4
10 7. 2
10 18- 1
10 28- 3
10 37- 8
10 46. 4
10 s4. 3
11 L o4
11 7.7
11 13, 2
11 17- 9
1 21 7
11 24, 7
11 26 9
11 28- 2
1 28 7
1L 28- ‘a4
1 27. 3
1 25 2
1 22 3
11 18 &
1 14 1
11 s 8
1 2 s
10 s5. 7
10 47- 9
10 39- 4
10 30- o
To 19. 9
0 9. 0

9 57. 4
o 45. 1
9 0
o 18- 3
9 3.8



547

Tafel XXI.

LogaV. des Winkel der

Gfflgr. Breitengrad Langengrad Radius des Yertic. mit

Breite in Toisen in Toiseii Beobachters dem Radius
65 57225 24213 9-998811 8 48."7
66 57232 23305 8792 8 32. 9
67 57239 22389 8773 8 16. 6

- 63 57246 21466 8755 7 59. 6
69 57256 20536 8738 7 42,0
70 57260 19599 8721 7 23. 8
71 57266 18657 8705 7 5 1
72 sBwa 17709 8690 6 45- 9
73 57278 m6756 8675 6 26- 2 i
74 57284 15798 8661 6 6.0
75 57289 14835 8648 5 45. 0
76 57294 13866 8636 5 24. 3
77 57298 12893 8624 5 - 8
78 57302 11917 8613 4 41. 0
79 57306 10937 8603 4 18.'8
80 57310 9953 < 8594 3 56. 3
81 57313 8967 8556 3 33 5
82 57316 7978 8578 3 10. 4
83 57319 6986 8572 2 47- 2
84 57321 5992 8566 2 237
85 57323 4996 8561 2 o0 o0
86 57324 3999 8557 1 36 2
87 57325 3000 8554 1 12, 3
88 57326 2000 8552 0 48. 2
89 57327 1000 8550 0 24. 1
20 57327 0000 8550 0 o0 0



Téagliche Aberration

Poldist.

1°
Polarst.

(o}

3
6

24

30
35
40

0°

17 4
10.0

8.7
5wS
2.9

Tafel XXII.

Culmination der Fixsterne.

10°

20"

17.1 16.4

9-8
8-6
5.7
2.9

9.3
8,2

2.7

Polholxe

304 40° f50° 66°1 70° sol; 90"

151 13,3°1L2' 87 60 19 00
86 7-6 64 50 34 1.7 00
75 67 56 443015 00
50 44 3729 20 10 (n(
23 22 1.9 14 1.0 O 00

17 1.5' 1.2 *j.0 0.7 0.3 0.0

1'3 1.1 09 0.7 05 0B 00

1.0 09 08 06 0402 00

08 0.7 06 050302 00

17 076 0.5,0.4,03 01 0.0
1 i

06 06 05 04 0ac0.1 00

06 05 0.4 030201 00

05 05 04030201 00

05 04 030302101 00

0.4 04 03020201 00
| 1

04 03 03 02 0.fo.l 00
0% 03 03020101 00
03 03 02020.i 01 0
03 03 02 02 0101 00
03 02 02 02 0.1 001,00
03 02 0201101 00 00
03 02 010100 00

ro- 1

in Rejnt.ascension zur Zeit der

I’oldist.

1°
Polarst.
2
3
6

12
15
18
21



Supplem
1830 186®ffi.
18.34 206. 2<M
183P 225. 67
18M3 HS. 00
B a 264-33
1833 +283- 66
1836 mGB03. 04
1837 322.37
1838 341. 70
*8*3 1.03,
1840  20. 41
1841  39-74
1844  59. O7*
11443« 78- 40
1844  97- 77
1845 117. 10
1846 136.43
1847 155-76"
1848 175-14
1848 194. 47
.1.850 213- 80
48*51  233. 13
185.7 252.51
iS» 271.84
1854 C291. 17
1855 310. 50
1856 320. 88
1857 349-21
1858 8. 54
1859  27- 87
L860  47.24

54¢g

Tafel XXIII.
. Zahl (ler
Monate 03 M:;\ga:s— © Mi;gés_ Tage im
gem. Jahr 1
Febr. 0 1-°64 Jan. 10 O.0.lJjan. 0
Mar'/. 0 12 «20Q SjJIpjjFebr. 31
April 0 4.76 /*30 0.08iMarz 59
May O G 35 Febr. 9 O.llj April 90
Juny 0 7.99 19 0.14, M ayd 12(1
151
July 9-59 Marz 1 0.10
Aug. 11. 23 11 0.191 July o 181
Sept. I~{s7 21 0.22! Aug. 0 212
Oct. 14- 46 31 0.25 Sept. 0 243
Nciv. I6.au April [0 0.27 Octob.0 ‘273
JJec. 0 17569 ‘Hjlov. 0 304
20 030 DejS o 334
30 0-33
Tage Majrj 10 o*86 Frtctor 0.00274
20 0.38
Tag 1 0 05 30 10-41
2 0.1 Lngar. der
3 0.16 Juny 9 $.44 ' Huriz. jja-
4 0.21 19 0-47 ralb (1. Son-
5 0.,26 29 04.9 ne : mittlere
July  9o( 052 = 8'-6
19* 0.55
? gi37 Jan. 1 09419
8 0-42 29 *0.58 Febr. 1 o".4ps
9 048 Aug. 8 0.60 Mar* 1 0.9383 -
’ April 1 (DJ345
10 0.53 18 063 \ajj 1 0 9310
28.10.66  j,ny 1 Qgons3
20 1.06 SePL 7 068
30 1.59 July i 0.9273
17071 Aug. 1 0.9.281
27 (174 gept. 1 0.9307
Oct. 7/ 077 gcrob. 1 0.9343
17079 N<n. 1 0.9380
27 082 pec. 1 0.g40s
INov. 0 0.85
16 0,88
26 0-90
Dec. 6 0.93
16 ,.0.96

26

0.98



350

Tafel XXIV.

Zur Interpolation mit zweyten und dritten Differenzen.

stund. Min. n in(n-1) Vi b ues)
Oh 0 0.0000 0-0000 0-0000
10 0.0067 0-0034 0-0023
20 00139 0.0068 0-0045 »
30 0.0208 0.0102 0.0067
40 0.0278 00135 0.0089
50 0.0347 0-0167 0-0110
W - o 00417 04)200 0.0130
10 0 0486 0.0231 0 0150
20 0.0556 0.0262 0.0170
30 0.062jS§  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 01111 0.0494 0.0311
50 0.1181 0.0521 0.0327
3 0 0.1250 0.0547 0-0342,
10 0.1319 0.0&70 0i0357
20 0.J.389 0.05°8 00371
30 0.1453 0.0623 0.0385V"
40 0.1528 0.0647 0.0-399
50 0.1597 0.0671 0.0412
4 0 0-1667 0-0694 0.0424
10 n.1736 0.0717 0 0437
20 0-1806 0.0740 0 0449
30 0-1875 0.0762 0.0460
40 0.1944 0.0783 0.0471
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 0512
30 0-2292 0.0883 0.0521
40 02361 0.0902 00530
50 0.2431 0.09.20 00539
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 00987 0.056.9
40 0.'2778 0.1003 0.0576

50 0.2847 0.101s 0.0582 J—



Tafel XXIV.

stund  Min. n 2n(n—1) £n (n—j)(u—2)
.

7 0 0.2917 0.10301: 0-0588
10 0.2986 0.1047 0.0594

20 0.3056 0-1061 0.0599

30 0.3125 0.1074 0-0604

40 0.3194 0.1087 0.0609

50 0.3264 0.1099 00613

8 0 0.3333 0.1111 0.0617
10 0-3403 0.1123 0.0621

20 0-3472 0.1133 0.0624

30 0-3542 0.1144 0.0627

40 0-361J 0.1154 0.0630

50 0.3681 0-1163 0-733

9 0 0.3750 0-1172 0.0635
10 0.3819 0-1180 0-0637

20 0.3889 0.1188 0.0638

30 0.3® 0-1196 0.0639

40 0.4028 0 1203 0-0640

50 0.4097- 0.1209? 0.0641

10 0 04167 0.1215 0,0641
10 0.4236 0.1221 0.0642

20 0.4306 0.1226 0.0641

30 0.4375 0.1231 0.0641

40 04444 0.1235 0-0640

50 0-4514 0.1278 0.0639

11 0 0458% 0 1241 0-0638
10 04653 0.1244 0.0636

20 04722 0.1246 0.0635

30 04792 0.1248 0-0633

40 0-4861 0-1249 " 0-0630

50 04931 oJani 0.0628

12 0 0.5000 0.1® 0.0625
10 0-5069 0T 250 0.0622

20 0.5139 0.1249- 0.0&19

30 05208 0.1248 0.0615

40 0./278 0.1246 0-0612

50 0.5347 0.1244 0.0608

13 0 0-5417 0.1241 0 0603
10 0.5486 0-1238 0-0599

20  m0.a556 0.i23£ 0-0594

30 0.5625 0.1231 0-0590

40 0-5694 0R'is 0.0585

50 0.5764 0.122/. 1 0.0579
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Tafel XXIV.

Stunu. Min. i 4n(n—1) in(n-1)(n-]2)

+ +
14*1 0 | 0-5833 0.1215 0.0574
10 05903 0.1209 0.0568
20 0&972 0.1203 0.0562
30 0 6042 0.1196 0-0556
40 0.6111 01188 0-0550
50 | 0-6181 0.1180 0.0544
15 0 0.6200 0il172 m 0.0537
10 0.6319 0.1163 0.0530
20 0.6389 0.1154 0.0523
30 0.6458 0.1144 0.0516
40 0 6528 0.1133 0-0509
50 045597 0-1123 0.0502
16 0 0.6667 0.1111 0-0494
10 0.6736 0.1099 0.0486
20 0.6806 0.1087 00478
30 0-6875 0.1074 0-0470
40 0.6944 0.1061 0.0462
50 0.7014 0.1047 0-0453
17 0 0-7083 0.1033 0.0445
10 0.7153 0.1018 0.0436
20 0.7222 0.1003 0.0427
30 07292 0.0987 0.0418
40 0-7361 0.0971 0.0409
50 07431 0-0955 0-0400
18 0 0.7500 00938 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 0.7917 0.0825 0-0332
10 0.7986 0.0804 0-0322
20 0.8056 0.0783 0.0312
30 0.8125 0.0762 0-0302
40 0.8194 0.0740 0.0291
50 0 8264 0.0717 0.0281
20 0 0.8333 0.0694 0.0270
10 0-8403 0.0671 0.0259 B gr
20 0.8472»  0.0647 0.0249
3w 018502 0.0623 0.0238
40 0.861.1 0.0598 0.0227

50 0.8681 0.0573 0-0216



Stund.

21

22

24

Min.

10
20
30
40
50

10

30
40
50

10

30
40
50

Tafel XXIY.
n jn(n—1)
0.8750 0.0547
0.8819 0.0521
0.8889 0.0494
0 8958" 0.0467
09028 0.0439
09097 0.0411
0-9167 0.0382
0.9236 0.0353
0-9306 0.0323
0.9375 0-0293
0 9444 0.0262
0.9514 0.0231
0-9583 0.0200
0.9653 0-0168
0.9722 0.0135
0.9792 0-0102
0.9361 0.0069
0.9931 0 0035

1.0000 0 0000

in (n—1) (n— 2j

0-0205
0-0194
0.0183
0-0172
0.0161
0-0149

0.0138
0 0127
0.0x15
0.0104
0.0092
0-0081

0.0069
0-0058
0-0046
(.0035
0-0023
00012
0.0000

35b
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Tafel XXV.

Zur Interpolation mit zweyten I'iETerenzen.

n(n— L n(n—1)
n u
2 2

0.00 0.000 1.00 0.30 0.105 0.70
0.01 0.005 0.99 0.31 0.107 0.69
0-02 0010 0.98 0.32 0.109 0.68
0.03 0-015 0.97 0-33 0.111 0-67
0.04 0.020 0.96 0.34 0.112 0.66

0.03 0.024 0.95 0.35 0-114 0.65
0.06 0.028 0.94 0.36 0115 0.64
0-07 0.033 0.93 0.37 0.117 0-63
0.08 0.037 0.92 0.38 0.118 0.62
0.09 0.041 0-91 0.39 0.119 0-61

0.10 0-045 0.90 0.40 0 120 0.60
0.11 0.049 0.89 0.41 0.121 0.59
‘012 0-053 0.88 0.42 0.122 058
0.13 0.057 0-87 0.43 0 123 0.57
014 0.060 0-86 0.44 0.123 0-56

0.15 0.064 0-85 0.45 0-123 0-55
0.16" 0 067 0-84 0.46 0.124 0.54
0-17 0.071 0.83 0.47 0 L24 0.53
0.18 0.074 0.82 0.48 0.125 0.52
0.19 0-077 0-81 049 0.125 051

0.20 0 080 0.80 0.50 0.125 0-50
0.21 0.083 0.79 0-51 0-125 0.49
0.22 0.086 0.78 0-52 0-125 0.48
0-23 0.088 0.77 0.53 0.124 047
0-24 0.091 0-76 0.54 0.124 046

025 0.094 0-75 0-55 0.123 045
0.26 0.096 0-74 0..M1 0, L23 044
0.27 0.100 0.73 0.57 0.123 043
0.28 0.101 0-72 9-58 0.123 042
0.29 0.103 0.71 0-59 0121 041



T a

fe 1 XXVI.

Verzeichniss der vorziglichsten Fixsterne Hir den

Anfang des Jahres 1800 nach Piazzi.

Namen

y Pegasi
8-t Ceti.
a Phoenicis

15 x Cassiopeiae
17 t Cassiopeiae

29 Tt Andromedae
30 £ Andromedac
31 5 Andromedae
18 a Cassiopeiae

16 B Celi

34 CAndromedae
24 ttCassiopeiae
35 v Andromedae

y Cassiopejae ,

37 p Andromedae

a Ursae min.
71 £ Piscium
31 ¥ Ceti

43 B Andromedae
33 0 Cassiopeiae

36 1 Cassiopeiae
37 o Cassiopeiae

45 0 Ceti
y Phoenicis
99 n Piscium

51 B5Andromedae

52 t Ceti

45 e Cassiopeiae

55 t Ceti

2 @ Triang. bor.

5 y Arietis .

6 B Arietis .

50 F Cassiopeiae

59 u* Ceti

*

))3

D
ADD WwWwhO NAND

N

<

2.3

34

4-5
4-5

4.5
4.5

Rectascen-
sinn
0° 44' 15.®
2 18 30.6
4 5 30-9
5 26 0-3
6 28 30.7
6 33 33.0
7 o 12.0
7 9 57.3
7 18 35-7
8 23 11.0
9 11 28-0
9 16 21.0
9 42 29.4
1L 11 7.6
11 25 29 7
13 6 19-5
13 8 37-8
14 38 0o
14 38 33.7
14 45 15.0
17 59 51.0
18 12 43.8
18 30 2p.8
19 54 50.1
20 12 2.4
21 26 48-6
23 41 39-0
25 2 246
25 23 51.0
25 25 43-5
25 38 43-8
25 54 12.6
26 39 40-5
27 38 41-4

Jahrl.
Aende-

run

9

4-
46-"07

45.

96

44. '69

49-
49.

47.
47.
47.
49.
45,

47.
52.
49.
52.
50.

194.
46.
45.
49.
53.

60.
57.
44,
39.
47.

54.
41.
62.
44.
50.

49.
49.

72.
42.

59
12

81
25
82
70
24

31
75
68
68
iS

10
43
31
88
29

70
20
82
24
88

08
72
43
16
77

06
34

86
37

Poldistanz

75° 55' 43-"4
99 55 58-5
133 23 35.8
28 10 27.7
37 12 20-6
57 23 0.2
61 46 34-0
60 14 5.8
34 33 42. 4
109 5 11.0
66 49 23.2
33 14 57-7
50 0 48.2
30 22 8.6
jj» 35 19. 0
1 45 35.7
83 11 22.5
101 14 42 8
55 26 36.5
35 55 7.0
22 55 11.6
30 48 33-8
99 13 9.5
134 20 48-3
75 41 22.7
42 23 26-6
106 59 40.5
27 19 23-2
101 19 42.5
61 24 7.1?
71 41 22.6
71 41 31-5
70 10 31-0
18 33 22.7
112 3 7.0

355

Jahrl.
Aende-’
iime

19.
20.
20.
19.
19.

20.
19.

19.
19.

19.
19.
19.
19.
20.

19.
19-
19.

17.

‘97

82
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Namen

57 y Androiuedac 34 127«

13 v. Arietis

4 B Trianguli ,
Mira (variab.)
Cassiopeiae

78 w= Ceti

82 5 Ceti

63 e Ceti *

13 6 Persei

35 Arietis . &

i Eridani
86 y Ceti
87 f- Ceti
89 « Ceti . ,
39 - ¢ Eil. bor*

16 p' Persei
41 Eil. aust.
2 TaEridani
3 fl Eridani
23 y Persei

OEridani praec.
92 a Ceti

25 p Persei

11 Eridani
Persei

26 3 Persei (var.)
57 § Arietis

13 £ Eridani

33 a Persei

16 Eridani

e Eridani
Camelopard

1 o Tauri
2 £ Tauri

17 Eridani
18 £ Eridani
19 Eridani .
39 5 Persei
41 v Pcrsci

Tafel XXVI.
2 Rectascen- Jalul.
2 S Aentle-
s S0l rung
(U]
+
55' 11."5 54 "57
3;2S 5S 54.0 50. 27
4 25 21.0 53- 03
132 IS 45.6 45- 13
45'33 11 58-6 71. 30
45 36 20 53.5 46. 83
4 37 18 3ffl0 46. 00
45 37 28 27.4 43- 43
4 37 39 12.0 60. 51
4 37 56 10.8 52. 43
4-5 38. 11 327 35. 36
3 38 14 14.4 46- 21
4 38 32 10.5 48. a
4 38 39 7.E 42. 72
4 59 0 31.5 53. 10
4.5 39 30 9.0 56* 20
339 33 40.5 52. 59
45 40 29' 32.4 40. 82
3 41 39 59-7 43- 92
4 42 35 56-1 63. 73
45 42 40 15.0 34- 07
2.3 42 57 34.3 46. 75
4 43 6 5-4 57. 03
4 43 23 39-9 39. 78
4 43 40 36-6 61. 89
43 48 3-6 57. 88
4 45 3 14-4 51. 16
4 46 31 53-7 43. 47
2.3 47 31 42.4 62. 94
34]147 ES) 21.9 39. 90
41147 59 13.5 36. 02
4 48 14 51.0 71. 18
45 48 30 46-5 70. 25
45 48 30 58-2 48. 00
4|149 5 10.S 48. 37
45 50 10 .33-6 44. 63
4 50 52 43-9 43 25
4 51 14 24.0[39. 62
3.4 52 11 12.6 63- 16
45 2 54 43-5 60- 41

Ju'irt.
Poldistanz Aerule-
rung
48° 38' 14."5 17,62
67 29 23-5 17. 35
55 57 55-4 17. 41
93 53 31-2 16. 81
23» 30 30-0 16. 79,
85 L7 12.0 16. 03
1490 32 31.0 15. 91
102 43 41.0 15. 48
41 37 39-3 lo- 78
63 9 10.0 15- 78
130 43 1.5 ‘15; 77*
87 36 53.5 15 56
80 44 16-0 15. 90,
104 42 41.0 15. 78
61 35 34-0 15.
52 30 52-4 15. 4C
63 34 22.0 15. 33
111 50 4.8 15. 26
99 42 4-0 14. 69
37 17 21.0 14. 72
131 6 44.5 14. 75
86 42 11.2 14. 53
51 56 43.6 14. 54
114 24 54.4 14. 53
41 9 50.0 14. 51
J49'- 49 33-0 14. 44
71 2 22.5 14. 17
99 34 14.5 13. 82
40 51 47.0 13. 53
J12 29 39-0 13. 51
133 50 34.0 11. 26
30 4@fl 20.0 13. ,36
31 49 48.0 13- 29
81 41 3-9 13. 16
80 58 26-5 13. 14
95 46 12.0 12. 81
100 8 3.0 12. 66
112 18 42.5 12. 56
42 51 58.0 12, 20
48 3 5S.jl 12. 10



[ERN

Namen

Persei

17 b Pleiadum
23 S Eridani
25 vyi Pleiadum
44 £ Persei

45 e Persei
34 y Eridaui
35 X Tauri .
51 p- Persei
38 ©Eridani

54 y Tauri
41 Eridani .
61 s+ Tauri
64 51 Tauri
43 Eridani .

74 £Tauri
87 Q Tauri
48 v Eridani
52 n* Eridani
53 Eridani .

54 Eridani .
a Caeli scul.
Camelopard.
1 Orionis
3 Orionis

8 z Orionis

3 t Aurigae .

10 Cameiopard.
7 £Aurigae

8 t Aurigae

102 <Tauri
10 7 Aurigae
2 £ Leporis
67 s Eridani
69 X Eridani

13 a Aurigae
3A Leporis

19 B Orionis *»

40 r Orionis
6 X Leporis

4.5
3.4

3.4
3.4
2-3
4-5
4.5
3.4
3.4

45
4-5

N

b
(5,15, B NS NN

FE

N
o

Tafel 'XX \I
Jahr!

nectascen- Aende-
sion rung

-f

555 57' 121"4,55. '91
53 15 21.3 53. 01
53 25 9.3 fi'J. 84
53 54 16.3 53. 04
55 23 50.4]55. 93
56 7 7.3 59. 73
57 10 33-6 41. 97
57 24 10.3 49. 77
60 3 59.4 65. 36
60 31 37.0 43- 89
62-- 6 22.'8 fto. 98
62 34 54.b 33. 89
62 51 13.2151. 62
63 8 44-1 51. 62
64 7 57.0 33. 64
64 14 17.1 52. 35
66 6 50.4 6l. 37
66 34 59.4 44. 81
66 56 43-0 35. 01
67 15 22.9 40. 86
67 55 28-2 39. 37
w 31 52.6 29. 08
68« 34 2.5 87. 95
69 44 54 3 48. 76
70 8 29;5 47. 99
70 57 31.8 46- 74
70 59 46 8 58- 28
71 25 *20.4 79. 15
71 54 37-5 64. 15
72 7 51- 0 62. 501
72 47 15- 9153. 51
73 7 39-mm 80
74 14 54.0137- 98
74 30 20 S 43. 93
74 53 40.5 42. 97
75 29 0.9 fie>. 12
75 44 33.0 86
76 13 57.4 43 10
76 58 30.0 43. 61
77 35 37

Poldistam
58° 2t' 26-"7
66 31 34.0
100 26 56.2
66 31 29.0
58 43 22.5
50 34 54.2
104 5 12.0
78 5 5.7
42 6 52.6
97 22 9.0
74 52 2-6
124 17 40-5
72 56 16.4
73 1 52-2
124 29 20-5
71 16 32.5
73 54 18-0
93 46 19-6
120 58 50.0
104 42 15.1
110 3 52.A
132 15 10 O
24 1 11-0
83 24 0-5
84 44 53.8
87 53 53.0
57 9 54.0
29 52 14-7
46 29 21) 5
49 13 56-9
68 42 32-5
49 3 85
112 38 m55-0
95 21 =22.0
w/i 1 16.5
44 13 225
102 7 11.0
98 26 36-4
97 4 18-0
103 53 36.8

357

Aende-
rung

12.
11.
11.

11.

11.
10

¢ o

PRARN OO0 200200 NONNN NNNN®O® OO

IN

'09

591
94
76;
52!
3i]
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T afcl XXVI.

7 n Geminoruni 4.5 190 42 1.2 54. 26 67 26 57-5
5 Monoeerotis 45 ml 16 30-0 43. 8 96 13 27-0

N
©

0
Namen 4 Roctascen- pende-  poldistanz ~ Aende-
siou rung rung
& +
113 ¢ Tauri " 78j 24' 51."9 5(J|'65 61° 34' 34."5 3."83
24 y Orionis . 278 36 8-247. 99 83 50 38-7 3- 93
28 M Orionis . 4-5 78 36 24.0 45. 33! 92 35 33.9 3- 95
9 Leporis 479 55 11.8 38 46 110 55 42.5 3. 44
34 S Orionis . 280 26 53-7 45 76 90 27 32.7 3- 38
37 9' Orionis .  4-5 80 57 39-7 49. 291 80 39 31.0 3- 15
H a Leporis . 34 80 58 39-7 39- 61 107 58 33-3 3. 13
¢ Columba» 4 81 1 43.5 31. 84 125 37 29.0 3. 12
39 X Orionis . 4 8L i 54.0 49. 46 80 12 42-8 3. 12
44 « Orionis 3.4 81 24 52.0 43. 94196 3 56 3.00
123 C Tauri 3-4 8L 25 22.8 53. 56 68 59 35-0 .2. 95
46 t Orionis * 2.3 81 13 2.1 45 43 91 20 29-4 0. 90
48 a Orionis . 4 82 10 37.5 44. 88 92 43 36-0 2 70
50 t Orionis * 3S2 40 4.0 45. 20 92 3 36.6 2.48
a Coluinbae 2 83 6 7.2.32. 31 124 11 21.0 2. 31
13 V Leporis . 4 84 1 53-1 37. 341112 31 24-0 1. 69
14 t Leporis . 4.5 84 28 23-1 40 77 104 54 24 7 1.093
53 - Orionis . 384 34 4-9 42. 5341 99 45 4.0 1. 90
136 Tauri . . 45 85 11 24.056. 481 62 26 £9-6 1. 64
35 5 Aurigae * 3.4 85 45 57-0 73- 83! 35 45 2.9 1.06
s Coluinbae 38 58 44.7 31. 58 125 51 4.0 1. 40
58 et Orionis 18 5 12 548 59 82 38 350 1.42
34 « Aurigae 286 12 529 5. 97 45 5 24-7 1. 38
37 0 Aurigae * 4 8 31 14-561. 34 52 49 0.0 1. 18
16 m Leporis . 4 86 49 26-7 40. 97 104 12 505 1. 11
y Columbae 4 87 36 43.5 31. 84 125 18 47.0 0. 84
67 v Orionis . 4.5 8 2 15.0 51. 33 75 13 13.0 0. 34
18 O Leporis . 4589 16 35.7 40. 69 104 55 44.0 0. 25
2 Lyneis . . 4590 29 25:279.51 30 56 16-7 0. 17
44 x Aurigae . 4 91 39 22.957. 12 60 26 37.7 0. 58
0
0. 4%
x Columbae 45 92 21 36.0 31. 96 125 4 -54.0 0. 83
13 w Geiniiionim  34)2 42 49.9 54. 51 67 23 51.5 1. 11
1 £ Can. maj. 3198 9 34-5 34. 28 119 59 4-0 1.35
2 ¢ Can maj. m 93 «8 23.1 39. 54 107 ,52 5.0 1. 27
3 X Can. maj. 4 93 42 3.032. 52 123 20K!8.5 1. 32
24 y Geminor. 3 96 32| 16-9 52. 02 73 2(i 35-4 2. 36
27 e Geminor. 3197 54 16.3 55. 41 64 41 6-0 2. 76
u Navis 3 97 54 40.5 27. 49 133 1 41.0 2 76



55¢g

T afei XXVI.

o Rectascen- Jahri. Jaurl.
N an?en 3 ) Aende-  pgigistanz  Aende-
= sion rung rung
o +
31 Gemiuor. 4 98° 30' 35."2 50."52 76° 54' 3-"5 3."17
0 a Can. maj. 199 4 59.2 39. 68 106 27 6-2 4. 31
13 x' Canis 4 100 35 34.5 33. 48 122 17 9-5 3. 651
16 C* Canis 4 101 27 30.7 37. 21 113 »56 37.0 3. 991
20 t Canis . . 45 101 48 15.0 40. 11 ao6 48 77.0 4. 10
Camelopard, 45 102 2 27.9 20024 7 15 8.0 4. g
21 t Can. maj. 2.3 102 41 28.9 35,27 118 42 30.3 4. 34
43 £ Geminor. 4 103 3 33.953.48 69 9 0.0 4. 581
22 v Canis 3.4 103 26 18.1 25. 77 117 39 27.4 4. 66
24 Canis 4 103 40 5.4 37.53 113 33 2.0 4. 72
23 y [can. Maj. 4 103 40 36.3 40. 69 105 20 51.0 4. 78
25 s Can. maj. 3.4 105 3 53.5 36. 51 116 5 5.2 b 11
22 Monocerotis 4.5 105 24 44.2 45. 98 90 10 23-0 5. 33
27 EIl Canis . 4{3 100 31 32.2 36- s 116 O 59.5 5. 73
54 ~ Geminor. 4.5 106 38 m£519 51. 78 73 6 41.0 5. 79
55 s Geminor. 3.4 107 2 27.6 53. 8 67 39 45-7 5. 831
» Navis . . 3.4 107 31 1.5 31. 75 126 44 46-7 6. 04
60 « Geminor. 4 108 19 18-0 55. 98 61 49 3-6 6. 39
31 7L Can. maj 3 109 2 42.6 35. 44 118 55 18.0 6. 55
3 ¢ Can. min. 3 109 4 24-4 48. 8 81 19 8-0 6. 52
66 a Gem. praec« 3.4 110 27 7.2 57. 77 41 15.0 jra 4
— — — seq. 3 110 27 13-0 57. 77 57 41 15.0 L1l
a Navis , 4 110 43 10.5 28. 17 132 54 10-5 6. 80;
10 a Can. min. 12 112 12 21.7 47. 19 84 16 21 5 8. 56
26 Monocerotis 4-5 112 OD 21.0 43. 08 99 5 397 7-81
77 x Geminor. 4 113 5 15.0 54. 43 65 8 7.3 7. 89
78 ¢ Geminor 2 113 15 49-6 ss. 33 61 30 13.2 8. 03
C Navis 4 114 32 1.5 32. 04 127 29 27.0 8 33
7 £ Argo. Navis 4 115 13 jX o j»7. ,75 114 22 0.0 8.ip5
P Navis 45 115 47 13-5 27. 40( 135 52 32.0 8. 73
f Argo. Navis . 3 119 8 19-5 31. 62 129 26 46.8 9. 77
15 1 Argo. Navis 3.4 119 45 20.8 38. 17 113 44 8-7 9. 87
17 & Cancri 4 121 24 49.6 48. 86 80 12 30.0 10. 48
Q Nauvis 4.3 122 46  8-4 39J176 126 2 45.5 10. 86
10 Urs. maj. . 4-5 &23 22 45-0 76. 43 28* 37 46.0 11. 08
4 £ Hyclrae *4, 126 45 49-5 47. 84 9 36 .28-3 12.- 01
47 5 Cancri 4-5 128 19 27.4 gl. 32 71 7 13.5 12. 65
a Pixidis Naut.  4-J 128 53 25.0 Sp. io 122 28 .22.2 12. 61
11 eHyclrae 4 129 2 34-5 47. 99 82 51 26-0 12. 641
L6 1 Hydrae 4 131 .12 13-8 47. 9p 83 18 5.9 13. 701
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Namen

9 t Urs. maj.
12 x Urs. maj.
X Navis

22 0 Hydrae
38 Lyncis

40 Lyncis

23 h Ursae
j 30 a Hydrae .
25 0 Ursae
4 X Leonis

—

1 Navis
14 o Leonis
17 « Leonis
29 v Urs. maj.
24 p Leonis

29 n Leonis
30 n Leonis
32 a Leonis
41 X Hydrae
33 XUrs maj. .

136 ¢ Leonis

| g Navis

41 y Leonis
m34 p Urs. inj.
| r Navis

[ 30 Leon. min. .
>31 Leon. min. .
j 42 n Hydrae \
, a Anti. Lnenni.
; 47 p Leonis

. 37 Leon. min.
42 Leon. min.
4 v Hydrae .
46 Leon. min. .
54 Leonis

4S (3 Urs. maj.

-

50 « Urs. maj.
63 y Leonis
52 'l Ursae

7 aHyd. et Grat.

Tafel XX VI.
a Rectascen- aanil.
2 . Aende-
= sion rurijj
© +
.14 131' 21" 37."5 62.'20
4 5 132 28 36.0 62. 44
34 133" 9 45.7 g 98
45 135 59 14-2 46. 92
4 136 30? 16 0O 56. 95,
45 137 12 23-5 55. 36
4 133 53 52.51 72. 90
2 139 26 20! 44 10
3;139 50 52.8 61. 15
4-5i140 4 16.5 51. 73
45 140 42 23.8 35. 54
4 142 36 53-7 48. 14
3 143 37 2-2 51. 48
45 144 9 41-1 65. 76
3 145 20 21.3m1. 45
4-5 147 24 23.8 47. 63
34 149 6 7-5 49- 28
1 149 25 33.4 48. 10
4.5 150 12 33.0 13: 68
34 151 14 38.1 55. 33
4-5 151 j2-3I' 5.1 50. 3Qj
4 151 35 25.0137. 70
2 152 13 50.7 49. 95
3 15.2 35 22.3 54- 21
4-5 153 26 35.4-138- 34
4.5 |153 36 0.7 51.-96
4-5 154 3 54 0 52. 83
4'154 6 18.0 43. 35
45 '154 30 15.9 4J. 04
4 ,155 34 0.9 4+ 41
4 '156 51 24-0 51. 13
4s1 158-40 3343 50. 54
4 159 56 2677 44. 24
45 m | 31 18-5 50- 77
45 161 LI 20.1 49. 17
2 10 25 9.0 55- 66
4 162 30 33.0 43. 58
1.2 162 43 52 2 pi. 35
45 163 40 20.1 46. 35
m34 1164136 30.0 .1. 40

Jalirl
Poldistanz  Aentle-
rung
41° 11" 2-"5 13.'58
42 3 51-0 13- 85
132 37 48.0 14. 17[
86 50 59:5 14. §(
52 21 37-2 14. 77
54 46 13.7 14. 86
'26 4 30.0 15 16
97 47 54-5 15- 29!
37 25 14-6 15. 941
66 9 27.5 15. 39i
12/) 35 50.0 15. 53]
79 12 16 6 15. 981
65 18 42.0 16. 131
30 1 48.7 16. 58,
63 3 28-6 16. 57,
81 0 7-5 16." 92
72 16 5.0 17- 24
77 3 38.0 17. 28
101 22 14.0 17. 47
46 5 35.5 17. 64
65 35 .28 5 17. 641
131 8 00 17. 65
69 9 7.8 17. %>
47 30 0.0 17. 78
130 38 48-1 17. 95
55 11 25-0 18. 05
52 16 23.0 18. 05
105 49 9 2 18- 12
120 3 12.2 18. 10
79 40 5-5 18. 27
56 59 20.7 1S- 44
58 16 5.0i18. 69
105 8 59-8 IS- 65
54 42 3» 7 18. 92
64 11 11.1 18- 99
3”~ 32 55.5 19- 07
107 14 11.2 19. 08
27 10 21.6 19- 17
81 35 6.0 19. 25
44 25 7- 2119- 41



—

Namen,'

ii B Crateris
Leonis
70 O Leonis
53 £ Urs. maj.
54 y Urs. maj.

12 rateris
77 WLeonis
78 ¢ Leonis
15 XCrateris
84 TLeonis

1XDrauonis
87 L_Leonis
19 £Hydrae
21 Ocrateris
91 v Leonis

P

27 t Crateris
63 X Urs. maj.
3 v Virginia
93 Leonis
94 B Leonis

5 B Virgiuis
28 B Hydrae
63 y Urs. maj.
9 o Virginis

f. « Corvi

2le Corvi

69 S Urs. maj.
4y Corvi

15 n Virginis
16 a Berenices .
ji Centauri

7 S Corvi

8 n Corvi

9 R Corvi

8 Can. ven.

5 x Draconis
23 L Berenices
29 y1lVirginis .
y 2Virginis .
77 e Urs. maj. .

1)

w

s~ ow
AROP A pabBD MPOWA

I
>

4-5

34
45

Tafel XXVi.

Jalirl

Kectascen-  aende-

S| rung
165' 27' 34-"5 44.'08
165 51 43.5 48. 16
165 55 Gm | 47. 33
166 52 10.0 48. 44
166 54 26-1 49. 10
167 20 15- 0(44- 78
167 42 14-4 46. 41
168 22 18-0 46. 87
US» »3 29.5 44. 58
[169 24 42.1 46. 27
|169 50 27-0 55- 85
170 | 20-1 45 90
170 47 46-5 43. 71
171 38  6-3 45. 45
171 40 37.0 46. 00
173 39 35.1145. 29
17B 51 22.5 48 14
173 58 35.1i 46. 25
Tf74 24 45.9; 46- 80
174 42 42.0,46. 03
175 4  7-8 46. 89
175 42 35-5 44- 87
175 48 37-2 48. 18
178 45 13-5 45. 92
179 31 50.1 46. 03
179 57 '52 5 46. 03
181 21 46.0 45- 22
181 23 3.3 45- 86
KE£*5 10 2 45. 98
184 14 26-7 45! 251
184 26 53-4 47. 25
184 52 59-4 46. 44
185 26 45- 0 46. 13
185 58 35-1 46. 90
186 3 15.0 43. 08
188 13T 49-0 39. 27
186 12 59-5 45. 08
187 52 57-0 45. 34
187 52 59-1 45. 29
191 17 43-2 40. .22

Poldistanz
11° 44" 9"0
68 22 5610
73 28 45-0
57 20 52-6
55 48 K 8.0

103 41 48.6
82 52 35.5
g 22 l«5

106 3H 12.5
86 2 35-5

19 34 0.3
91 54 4.0

- 85

98 41 47-0
89 43 13.0

107 14 KI.5
41 6 43.4
82 21 1.0
68 40 11.0
74 1SS 35.3
87 % jj 30.0
122 47 44-0
45 11 37.0
80 9 19-5
113 36 44-7
111 30 25-0
31 51 19-8
106 25 47-0
90 +33 13.0

3 53-0

127 55 46-0

105 23 58-6

105 5 9.0

112 17 19.5
37 10- 5
19 6 27-3
66 16 1.5
90 20 59-0
90 21 2.0
32 57 75

561

Aende-
runc

19.
1jl

19.

19.
19-
19.
19.
19-

19-
19-
19.
19-

20.
20.
20.
19-
20-

20-

20-

19

. 10,

9?
62

95
78

78
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Namen

43 5 Virginis
12 Can. renat.
3G Berenices
47 e Virginis

41 Comae Beren.

1 ji Hyclrae

5L 0 Virginis
42 Berenices »
61 Virginis .

2 y Hyclrae .

¢« Centauri ,
67 « Virginis .
79 C Urs. maj.
Variab. Hydr.
D Centauri

% -

79 C Virginis

v Centauri . *
p. Centauri . ,
85 ri Urs. maj.
5 u Bootis , ,,

3 k Cent, praec.

C Centauri ,
8 mBootis *
10 i Draconis .
93 t Virginis ,

5 ¢ Centauri

5 7T Hyclrae

11 a Draconis .
98 x Virginis
99 ¢ Virginis

16 a Bootis

i Lupi

100 x Virginis
19 x Bootis *
21 ¢ Bootis .

23 0 Bootis
n Centauri ,
25 p Bootis
24 y Bootis
29 iz Bootis

Grosse

4-5

» N
ww o hwbhAN B

A
3]

4.7

34

Tafel HRL
J'alia
Rectascen-  agnde-
sion rung

+
191°22 57."9 45.''08
191 39 42 3 42. 42
192 15 20.4 44. 62
193 3 17.4 44. 70
194 23 29.2 43. 31
194 34 36.0 48. 00
194' 54 7.0 46. 29
195 3 46-0 43. 84
196 59 25-5 46. 55
197* 1 9- 0 48- 57
197 21 2.5 50. 33
198 40 6-3 47. 09
198 57 27.0 36. 30
199 42 13-0 48. 81
199 52 33.0 .51- 44
201 7 41.1 45. 58
204 23 34-5 53. 16
204 24 32.1 53. 37
204 54 33-7 35. 35
204 57 24-6 43. 48
205 s 1.5 51. 43
205 47 10. 0 55. 17
206 17 22.5 42. 81
206 23 39.0 .25- 95
207 52 10. 0 45. 63
208'44 31.8 52-p3
208 45 16-0 5/). 77
209 44 3G-6 24- *21
210 33 40-8 47. 54
211 23 7-8 46-' 95
211 38 6. 6 40- 99
2JL 40 0.1 56. 62
212 4 7SS 31
212 11  31. 0 34. 02
213 16 4.8 31. 84
|14 35 41-4 SO. 24
215 43 4.0 56. 32
fidS 48 H 7, o KS-'85
BR 0 14.1 36. 29
52.2 y « 21

34 (217 49

Poldistanz
30' 43.“8
50 35 55-0
71 30 28-8
77 57 43.3
61 17 53-0
112 0 40-2
94 '28 2.4
71 24 32.3
107 11 40.0
11.2 6 41-0
125 39 8-0
100 6 44-0
34 1 34-2
112 14 31-8
128 22 3-ljjj
89 34 4.4
130 41 1.0
131 28 11.5
39 41 0.8
73 12 13-8
121 42.0
136 17 44-0
70 35 38.0
24 17 8- 0
87 28 50.3
39 22 41.0
115 42 41.0
24 39 52.3
99 20 8--0
wT 0 20.0
£69 46 11.7
135 7 30.0
LQ2 26 E9 o
42- 59 .16.0
37 42 19.0
37 O 12 0
,131 16 9.0
'3,8 44 40.0
;50 48 mi7. 7
72 42 59-6

Jjdirl.
Aende-
rung

19."'69

19.
19.
19.
19.

19.
19.
19.
20.
19-

19.
17.
16.
16.
16-

17.
16.
16.
16.
15.

61
61
48
44

51
44
22
27
29

15

. tu

99
89
87

64'
27

.27

20
19

30
o7

. 3p

M

. 74

99’
/7

. 33
.35

60

04
03
93
71
99

Q6.
29
18
08
85



N amen

30 £ Bootis

107. p- Virginis

34 Bootis

35 o Bootis .

ml Virginis

'B6'e Bootis

9 al Librae

37 £ Bootis

ja Lupi
Centauri

19 3 Librae
7 B rdrs. min.
20 y Librae
42 B Bootis
2 3 Lupi

27 BLibrae

49 5 Bootis

e Lupi

51 p. Bootis

3 B Cor. bor.

12 i Draconis .
13 y Urs. min.

y Lupi
37 Librae
#38 y Librae

4 S Cor bor.

13 3Serpentis
5 a Cor. bor.
40 Librae

44 Ti Librae

24 a Serpentis
27 X Serpentis
28 ¢ Serpentis
X Lupi

3lap. Serpentis
35 x Serpentis
t ‘'erpentis

10 3 Cor. bor.
46 g Librae

mVP

Tafel XXVI.
3 Rectascen- Janri.
4 : Aende- Poldistanz
ut sion rung
© +
34 217°53/ 59"4 42."83 [ 75° 24" 20."0
4ja 218 8 2.1 47. 19 94 46 48-0
4-5 218 39 22.9 39. 55 62 36 53-5
45 218 58 37.5 41.i97 72 10 52.7
4 219 2 10.0 45. 43 87 15 19.0
Ha 219 3 43-2 39. 57 62. 4 31-5
3 21/9 57 34-u 49. 34 105 12 4.0
a.4 220 32 28.041. 54 70 3 42.4
3-4 221 22 28.5 58. 17 132 18 58.0
3 221 33 13-0 57. 73 131 17 27-0
45 222 34 33-0 47. 89 97 42 55.8
3 222 51 40.0 —5.10 15 1 39.6
3.4 223 5 55-5 32. 14 114 29 6.5
3 223 36 ».1 33- 73 48 48 49-0
45 226 25 30.0 54. 24 119 24 6-5
2.3 22C 33 55.0 47. 95 9% 38  4-7
3.4 226 51 32.4 36. 24 55 B5 620
4-5 1227 17 28.0 60. 25 133 57 20.5
4 229 13 59.1 33. 83 51 54 48-8
4 229 53 45-0.37. 25 60 11 47-0
3'230 M 25.0 19. 72 30 19 46-0
3.4 230 17 10-8 —3.05 17 27 16-0
4 230 28 30 59. 25 130 28 49.0
4' 230 48 57-0 48. 93 99 22 5.5
45 231 5 25-5 50. lit 104 6 38.0
4-5 1231 12 59-4 36. 251 57 57 37-0
3 gVk 18 48-0 42. 87 78 46 58-0
223133 17-7 37. 80 62 36 12.0
4-5 IRi 36 7.0 54. 90 119 6 25.4
4-5 243 '[2 34.5 50. Il] 105 1 24.8
2.3 233*36 2272 43- 94 82 56 6 3
49,234 11 9.7 43. 76 82 0 38-8
3.4 234 14 23.4 41. 35 73 56 30.8
4-5 234 34 19-5 56. 66 123 0 16-2
3-4 234 47 5'6-1 46. SC 92 4S 24.1
1234 56 5-4 40. 40 71 13
3235 12 48.6 44. 69 84 54 35.6
45 235 18 7.0 37. 75 63 18 36.2
4-5 235 36 afl0o 50. Ba 106 47.7
4 g3 8 30.05iS 41118 37 0.7

24

363

Jahrl.
Aende-
rung

15."80

16

11
11
11

12
67
70
59

62

. jsif



364

Namen ~

6 n Scorpii ,
41y Serpentis
7 § Scorpii

13 e Gor. bor.
16 £ Urs. min.

51 Librae

O Lupi

44 » Serpentis
8 ¢ Scorpii

9 uj* Scorpii

10 g2 Scorpii
13 0 Draconis
14 v Scorpii

1 5 Opbiuchi
2 £ Opliinclii

20 er Scorpii
20 y Herenlis
22 r Herculis
21 o Scorpii
8 9 Opbiuchbi

10 X Ophiuclii
14 yi Draconis
27 & Herculis
29 b Herculis
23 t Scorpii

13 £ Opbiuclii
35 o Herculis
15 A Draconis
40 t Herculis
44 n Herculis

26 « Scorpii
p.l1 Scorpii

p.2 Scorpii

25 « Opbiuchi
27 x Opbiuchi

58 £Herculis
n Scorpii

35 n Opbiuchi
21 u Diaconis
36 A Opbiuchi

Tafel XXVI.
& 1. J&N-L. Jahrl.
;<21 Rectascen-  “aende- Poldistanz ~ Aende-
) sion I'un l-ung
d +
3'4 236" 41' HK'6 115° 31' 30-"8 I1."21
3 '%i< 48 20.1 41. 47 73 40 4&Vv2 12. 29
3 237 7 «5;4 52.m 112 2 20.5 10. 95
4.5 19 ras. 0 37. 18 621 32 3-0 10. 88
4 237 52 37.0 —,36. 76 o, 35 5|?0 10. 81
4-5 338 J20vV 48-0 49. 07 100 48 K2'9 10- 63
4 238 22 58- *56: 126 14 3?-0 10- 52
45 238 25 13-5 Ss. 50 66 37 50-5 10. 42
2 2ffil 27 27.6 52. 04 109 14 42.0 10. 60
4-5 235 Vtf 58-0 52. 26 110 6 51.41*10. 53
4.5 238 55 26.4 jf '52. 27 HO 18 52.5 10. 48
3.4 639 32 19-0 17. 14 30 47.4 9. 87
4 240 54-3 51- 94 108 42.3 10. 08
3 240 58 7-5 46- 86 93 10 3.0 9 82
3:241 56 15.6 47. 49 94 11 33-5 9. 41
4P? || 49-8 54,30 115 5 558 O.Hs
34 243 16 31-0 39. 61 70 22 05 8. 93
4 243 26 2.1 26. 94 43 12 21-0 8. 97
1 244 17 32.2 54, 80 115 58 2150 8. 80
4-5 244 05 37-0 51. 35 106 9 47.6 8. 57
4 12 2s-5 45.'m 87 33 Jp?T 8 47
3 19 27.0 KI. 80 28 1 49-0 8- 43
03 245' 24 20.7 38. 47 68 3 53-5 8 39
45 245 48 48.0 41. 90 78 4 17-6 8 33
3.4 245 51 50-4 55- 65 117 47 10-5 8. 37
3.4 246 32 7 49- 49 100 8 .56-3 7. 89
4 246 54 ,52-0 .Je. 61 47 8' 34-5 7. 84
45 247 6 30.0 —2 6? 20 47 07.0 7. 80
3248 26 10.5 % |3- 71 58 1 33-5 6- 90
3249 0 34-0 30. 46 50 41 21.5 7. 28
3 249 TS 32.2 58. 01 123 54 53-0 5. 27
34 249 35 16-0 ' BO. 57 127" 41 15-0 7- 00
4 249 42 17-7  60. 56 L27 39 35-4 7. 96
4 X 8 16.0 42.52 79 29 3#0 6. 49
4 252 3 7-0 42.ES1 80 18 8-8 6. 10
jis 253 o' JR4.5  34. '58 «40' T1.6 5. 76
4 254 27 50-4 04. 04 'féa, 57 27.0 5. 38
S3 254 vuj ,48.6 L m . 30) 1™ 46.0 5. 20
4 18 0-0 IS. 39 35 15 40-8 4. g
4-5 «SsS,46 EJo mOft 116 17 37.2 6. 18



Tafei XXVL
u
N aincl w nectascen- Aende-
siou ‘U115
o
64 o. Herculis 3-4[25a°.22 57."1 40."84
4L, Ophiuchi 4-5 256 35 18.0 ' 46.

65 5 Herculis’ 4 256 42 13- 2 36. 70
122 e Urs. min. 4 256 43 55.0 — 08. 43
67 71 Herculis 3.4 257 1 iejs 31. 28
22 f Draconis 3 257 3'28.U 1. 88
40 p Opliiuchi 4.5 257 15 22.0 53. 65
53 v Serpentis 4.5 '257 23 51.6 50. 68
42 0 Opliiuchi 3.4 257 26 5-4 55. 00
68 ii Herculis 4 257 & 10-0 33. 20
69 e Herculis 4.5 257 41 37-0 30- 99
49 o Ophiuchi 4-5 259 56.4 44. 55
75 p Herculis 4 259 U 44.1 j*p1. 00
34 u Scorpii B4 259 17 46-0 61. 02
35 X Scorpii 3 £60 0 39-6, g 82
67 X Herculis 45 260 39 54.0 36- 22
55 a Ophiuchi 2 261 24 48.6 41. 65
23 B Draconis 2 261 28 45.6 19. 9q
x Scorpii 3 m2§® 9 58-8 62. 08
56 o Serpentis 4-5 262 32 42.0 50. 54
60 B Ophiuchi 3763-'M' Sa5 44, 35
il Scorpii 4-5 2&f 24 3-0 a. 62. 78
85 P Herculis 4 263 27 12-0 25. 31
y Telescopii 4 264 3 46-5 61. Q6
62 y Ophiuchi 4 264 28 1-5? 45. 02
86 p Herculis 4 264 39 28.'0j 34S20
64 v Ophiuchi 4 267 0 16.0 49. 48
91 0 Herculis 4 267 20 54-0 30. 61
92 £ Herculis 4 .26" 29 55.5 34. 80
32 £ Draconis 3.49g67 31 1.0 ASi-,28
67 o Ophiuchi 4367 39 26.1 1 4»! 00
33 Yy Draconis _WiBb9 264 20- 51
10 Sagittarii \ 26S 14 30.0 57. 77
10 p Opliiuchi 45 268 50 18,0 45- 44
72 s° Ophiuchi  4'269- 28 1.0 42.-67
103 o Herculis 4 269 jj6 8.1 35. 03
13 pl Sagittaiii 3.4 270 27 3-1 53. 70
s Telescopii 4 271 1 28-5 60. 86
19 5 Sagittarii 3.4 272 2 50.4 57. 67
20 £ Sagittarii 3] 272 43 27.0 59- m

Poldistanz

75° 22' 12."3
90 12 25-8
64 54 52.6
7 39 24.6
52 KS 25-6
24 2 17-7
HO p3 1.0
102 37 47.0
114 47 4.0
56 40 32.0
52 29 'm .5
85 40 24-5
52 39 38-7
127 7 7.4
126 56 26-6
63 43 M Ja
77 16 57:0
37 32 41-3
128 54 34 0
102 45 14-8
. 20 11.9
130 1 525
43 52 48-5
57 42.0

87 12 17.0
w 9 11.2
m 44 3.5
52 42 51-9
(Sk 43 13-3
33 5 31-0j
87 2 44.0
38 28 55.5
120 24 3H 5
Al, 26 285
80 27 7- fei
LTi 15 18-4
111 5 45.7
126 48 14-7
119 53 50.5
124» -37 40.7

365

Aende- J
I-ung

4."60'
4 69i
4- 76
4 61
4- 51

4. 45
4. 50
4. 30
4- 44
4. 35
4.'£>8
‘3- 68
3.176
3. 73
3. po

TES"25
3. 18
2. 91
62. 74
2. 59

2. 1)9
2. 31
2- 31}
2- 08
04

N
h

71
05
87
88
o/

82
//
77
i58
19
03
07
29
62
871

O000O0 OrO0O OpoOry



366

INamen

5S 4 Serpentis
a Telescopii

1 x Lyrae

22 X Sagittarii
44 y Draconis

3 a Lyrae

27 < Sagittarii
23 § Urs. min.
10 ¢ Lyrae .
34 o Sagittarii

43 0' Serpentis
38 C Sagittarii
13 e Aquilae
14 y Lyrae .
39 o Sagittarii

40 r Sagittarii
16 X Antinoi
17 £ Aquilae
41 n Sagittarii
g1 Sagittarii

g~ Sagittarii
o Sagittarii

57 5 Draconis
1 * Cygni

30 5 Aquilae
60 T Draconis
58 7t Draconis
Lucida Anseris
6 B1 Cygni

38 p Aquilae

-

52 h* Sagittarii
39 L Antinoi
13 0 Cygni .
5 o Sagittae
12 2Cygni

RN

50 y Aquilae
7 5 Sagittae
18 £ Cygni

53 a Aquilae

| Sagit. J.624C.A.

Tafel

0

@ Rectascen-
] .

sion

k!

=

4
4.5
4.5

4

272°44' 28."0

273
273
273

4 51f276

i
4-0i
3
3
E*
4.5
3.4
3.4

4-5

w »

A
abr pOw

N
"

rw RRDAD VAR BPAW

3.4
1.2
4.5

277
278
2,79
280
280

281
28.2
282
282
~3

283
283
284
284
287

287
2s~i
288
288
288

289
289
290
290
291

291
291
292
29.2
292

294
294
294

295 .

295

2
12
54

9

32
17

8
40
42

3jl<:
28
38
51
10

36
54
3
27
3

11
30
6
7
51

49
54
5

6-0
50-4
24.3
39.0

29-4
23-4
46-0
24-6
EE30

9.6
9.6
7-0
53-1
22.8

38.1
26-4
15. 0
502
30.0

18.0
3.0

427 0
49-5
43-5

48- 6
53-5

18.6
12.6

14 .4
59.1
49.0
20.5
27-4

XXVI.

Jahrl.
Aende-
rung

4-

46."40
66. 82
31. 49
' 55. 49
— 16. 06

30. 44
\ 5t 35
— 2&i68
33. 04
55. 82

44. 72
57. 24
40. 69
K-33J69
53. 91

56. 22
47. 73
41. 26
53- 55
65. 14

65- 69
62. 72

0. 50
20- 75
45. 31

— 15, 62
4. of
37. 24
36- 18
44- 01

54- 92
48. 58
24. i
40. 08
35. 44

42. 83
40. 10
27. 91
43. 89
62. 58

Jahrl.
Poldistanz  Aende-
rung
92° 56' 16-"5 0.''28
136 3 32.0 1. 05
54 1 o.f 1. 12
115 31 1.0 1. 12
17 21 26-7 1. 82
51 23 39-2 2. 88
117 10 50-5 2. 34
3 26 17-5 3.
56 51 36-8 3. 46
116 31 47.2 3- 63
8 2 39.5 4. 34
120 9 1.6 4.,32
75 11 30.7 4. 31
57 34 32-2' 4- 38
112 1 9-G 4. wA
117 56 51.0 4. 43
95 10 9.8 4- 81
76 25 18.5 4. 76
111 19 38.0 4. 87
134 49 0-0 5 81
135 9 30.0 5 82
130 58 30-3 5. 97
& 41 24-3 6- 263
3(r 59 43-0 6. 38
187 16 19.0 6. 58
17 1 12.0 6. 80
24 40 88 6 83
65 43 49-3 6. 78
62 27 3-7 7- 13
83 2 3.3 7.0
115 18 39-2 7. 23
97 27 34-7 7. 28
40 14 81 8 11
72 26 7-4 7.78
60 17 54.6 7. 90
79 51 48-6 8- 26
71 56 58 3 8. 36
45 20 59-4 8 49
81 38 54.8 8. 94
132 22 40.4 8. 59,



56']

Tafel gfoNL

2 . Jalirl. Jalnl.

ANamen 3 Recbaseeli-  aeude- Poldistanz  Aende-
= sion l-ung rung
© +

55 t Aquilae * 4 295'34' 9-"0 45 "78 89° 29' 44."S 8 63
60 « Aquilae 3/4 206 222/ 18.0 44 15 84 4 54.8 8 37
12 y Sagittae 4.5 297 27 54-0 39 96 71 2 25-0 9. 53
62 ¢ Sagittarii 4.5 297 3& 4.0 55.Eu 118 15 Vv'52-8 9 30
65 0 Antiuoi 5.4 300 14 4j.7 46 38 91 24 12.7 10 17

5 Capricorni 4 ;301 33 15>9 49. 97 103 6 51« 10. 44
6 ct* Capricorni 3i30i 44 12.6 5(7- 07 103 9 10-2 10.“So

31 o* Cygni 4 301 49 59.-1 28. 27 43 51 31.2 10. 76
23 Vulpeculae 4-5 301 52 14.1 37.K® 62 47 26-0 10. 59
33 Cygni . 45 302 10 5Sj5 20. 90 34- 2 22.2 0. 69
32 Cygni 4(5 302 19 22.0 27. 79 42 53' 39-5 10. 73

9 s Capricorni 3.4 302 26 25-.0 50. 67 105a 24 13- c 10. 68
37 y Cygui4 3 303 H* 44.5 32. 19 50 22 Km .2 11. 18
I x Cepbei , 45 303 49 39.0 —27. 53' 12 53 52.0 11. 17
41 i Cygni . 45 305 18 Isffl .36. 66 60 17 26 11. 62

2 e Dclphini > 4 305 54 49-5 42. 98 79 21 59-0 11. 77
6 &« Delphiui 4 307 2 315 42. 19 76 5 24.0 Iffi 17
9 « Dulpkini  3-4 3071:m S&2-4 41.H2 74 47 2-5 12.FS
16 ~ Capricorni 4.5 308 3H 31.3 53. 70 1)5. 58 41-1 12. 25

50 a Cygni ¢ . 306 39, 12.3 «BO. 52 45 25 40.2 12; 53
2 £Aquarii . 4-5 309 -12 34.8 48. 83 100 13 5 IB. 7-4
3 Aquarii 4 309 17 35.5 aii 60 95 44 58:7 12. 7L

12y Dclpli.seq. 4 309 20 50.4 . 76 74 35 14.0 12. 72
a Alicroscopii  4-5 309 21 /RS:0  ss, 71 124 30 26¢s 12.J82
53 e Cygni « 3 30) 31 47.4 36. 32 5'6; 46 14.0 13. $3

3 m Cepbei . 34 310 17 51.0 18, 56 28 56 3.7 13. 79
6 p Aquarii 4,5 310 27 49-5 67 99 43 raci 'lL* 96
32qYulpeculae 4,5 311 30 33-0 38. 24 62 41 41 4 13- 32
58 y Cygni t 4 3L2 25 46-9 33. 45 49 B 45.8 13/ 69

Cygni 4 314 24 50.1 61 46 51 51 0 14 03
64 c B&tfi 3310 6 23.5 38 11 60 35 10.5 14. 8&
7 5 K.juulei ™~ 475 316 11  4-0 43. 87 "80 47 41.7 14. 19
8 « Equulni 45 3(s 27 19.3 44. 90 85 34 14 0 14.
67 ff Cygui . 4.£ 317 23 225 Eps gl b5ij<25 16-8 14, 77
66 v Cygni 4.5 317 25 22.5 36. 73 55 56 9,6 L4 73.
1 e Pegasi . 4 318 12 33-7 41. 60 71 3 37-3115- Oij
5 ct Cepbei . 3 31S 26 49.5 21. 55 28 15 31- 2]:14. 94-
34 £Capricorni 4 318 48 19-0 51. 11 113 16 4-5 14 80
22 & Aquarii fg 320 15V 17.7 47. 43 96 26 33.0 15. 28

81 Cepbei . 3 321 30 14.21 12. 14 20 18 "57.2 » 67



368

-

Warn on

40 y Capricorni
9 %isc. aust.

8 PegVsi ,
80 r Cygni

9 g 'Pegasi

10 x Pegasi

49 SCapricorni
11 Cephei

10 Cephei

y Gruis

34 a Aquarii
1Aquarii
24 ! Pegasi
6 Pegasi
29 71 Pegasi

21 ¢ Cephei
43 3 Aquarii
23 £ Cephei
y Aquarii
31 Pegasi

3 Lacertae

5' Gruis

51 CAquarii

17 & Pisc. aust.
27 5 Cfephei

7 Lacertae

62 m Aquarii
18 £ Pisc. aust.
42 £ Pegasi

44 n Pegasi

47 x Pegasi
48 (i Pegasi
73 x Aquari;'
32 t Cenhei
76 5 Aquarii

24 i Pisc. Aust.
1 o Audromedae
53 & Pegasi

{t Argo. Navis

56 Eflsi « -«

Tafe 1 XXVI.
2 Rectascen- Janrl
4 ° Aeude- Poldistanz
e sion rung
(O] + 1
41322°14' 51."0 50.'081107° 33' 262
4-5 323 14 55 0 54- 10 |'M 55 45-8
2.3 323 35 25.0 44. 27 81 2 4-7
45323 45 5.4 3L 60 43
451 45 as0-0 42. B] B, B 38.0
43853 s57-0 40. 591 65 16 2.7
34 323 59 46-5 49 89 107 36.2
45j324 43 51-0 13- 57 19 36 29-4
45 324 55 4.0 25. N 29 47 555
4 325 26 31-5 00. 031128 17 47.2
3328 52 36.0 46. 15 91 17 6.1
4.5 328 54 20-4 48 104 49 55-0
4 329 25 30.0 41- 75 65 37 32.0
4330 1 39.0 86 46 47.2
4330 16 48.6 30. 57 47 52.3
43058 520 30 79] 32 46 52.7
4.5 331 34 1D 47. 47 o8 23-0
45 33155 17.132. Ol 33 57 o0-5
4332 49 48.3 46. 31 92 23 20 4
45 332 55 9.0 44. 36] 78 47 47.2
4 333 55 40.0 35- 06| 38 46 9-4
4 334 18 52.0 54. 59 134 30 39.9
4 334 37 56.1 46. 10 91 2 17-6
4 335 1 31.0 51. 65 123 21 £6-7
45 335 26 24.9 32. 90, 32 36 18.3
4 335 46 8.7 36. 13 40 44 31-0
4336 16 7.5 46. 04 91 8 33-8
4 337 23 30.0 50. 118 4 525
3 337 52 21.7 44. 82 80 12 28-0
3338 24 36.7 41. 89 60 49 13-5
4-5 (339 13 44-4 43. 30 67 28 54-2
4340 5 22.2 43. 06 66 27 2.9
4 340 32 34.5 46. 91 98 38 22.6
4 340 38 49.5 31. 44 24 50 57-1
3134L O 19-0 47- 85 106 42 47-7
1341 38 32.1 50- 12 120 40 41-3
41343 11 7-5 40- 88 48 44 46-0
2 343 31 25.0 43- 38 62 59 54-8
2343 42 ,5-4 44 64 75 52 2.9
451344 20 48-0,43 60 65 36 27.6

16. 34t

19 32
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Tafel XXVI.

Jiihi’l. Jahrl.

Namen Rectéscen— Aende* Poldistanz  Aende-

[l sion rung

5

88 ca Aquarii . 344%41' 28-"5 48. 112° 15" 14."6 19."35
6 Yy Piscium . 346 41 58-5 46- 87 48 27-2 19. 53
16 A Andromedae 351 57 11.1 43- 44 37 25.1 19. 45
17 1 Piscium . 352 25 1.0 46- 85 27 22.2 19. 34
35 Yy Cephei . 352 48 38.2 35. 13 29 1-0 19. 80
28 w -Piscium . 45 357 15 43.8 46- 00 84 14 37.0 19. 86
30 Piscium 4.5 357 55 28.0 46. 03 97 7 30-5 19. 95
2 g Ceti A 4 358 22 16 5 46. 47 108 26 54.3 20. 02

21 a Andromedae 1 359 31 6.6 46. 09 62 0 51.0 19. 85
11 « Cassiopeiae 2,3 359 38 43.8 46. 66 31 57 14.5 19- 81



3/0

T afel XX Vil

FuiiJamentalsterne nach Bessels Beobachtungen.

Fur den Anfang des Jahres 1827.

. ~Mittlere Jahrliche Seculare
Gestirn Rectascension Bewegung Anderung

y Pegasi . . , 0'l 4' 20."217 3-"079 0."010
a Cassiopeiae 0 30 44. 090 3. 327

a Arietis . 1 57 26. 332 , 3. 567 0. 020
a Cet.i S 2 53 14. 659 3. 123 0- 010
a Persei 3 12 0. 650 4. 220

a Tauri 4 26 0. 125 3. 430 0. 011
d Aurigae . 5 3 55 351 4. 414 0. 018
s Orionis 3 6 13. 588 2. 878 0. oo4
¢ Tauri 5 15 21. 699 3. 786 0. 009
a Orionis 5 45 48- 454 3. 245 0. 003
a Can. maj. 6 37 31 336 2- 644 0. 000
a Gemin. med. 7 23 32 534 3. 843 —0. 012
@Can. min. 7 30 14 466 3. 147 — 0. 004
g Geminor. a 7 34 43. 015 3. 685 — 0. 012
2 Hydrae 9 19 5. 049 2. 947 —0. 001
a Leonis . . . . 9 59 8. 962 3. 205 — 0. 010
o Urs. maj. . . . 10 52 58. 380 3- 840 o
R Leonis . . . . 11 40 13- 710 3. 067 —o. 008
g Virginis 11 41 40. 992 3. 124 — 0. 001
y Urs. maj, . . . 11 44 41 220 3. 290

a Virginis S 13 16 5. 410 3. 146 0. 011
7 Urs. maj. . . 13 40 42. 260 2. 370 S
« Bootis . . . . 14 1 46- 376 2. 732 0. 00L
1. a Librae 14 41  7- 968 3. 300 0. 0J6
2.a Librae . . . 14 41 19- 342 3. 302 0. 015
s Urs. min. . ., 14 51 18. 180 —0. 305

a Cor. bor. 15 27 21. 895 2. 536 0. 002
a Serpentis . 15 35 45. 143 2. 949 0. 006
a Scorpii . . . . 16 18 48. 840 3- 662 0. 016
a Herculis P 17 6 45. 747 2. 731 0. 004
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Gestirn

Pegasi
Cassiopeiae
Arietis

Persei

Tauri
Aurigae
Orionis
Tauri
Orionis

Can. maj.
Gemiu. med.
Can. min.
Geminor.
Hjdrae .

Leonis
Urs. maj.
Leonis
Virginis
Urs. maj.

Virginis
Urs. maj.
Bootis

a Librae
a Librae

Urs. min.
Cor. bor.
Serpentis
Scorpii

Herculis

Tafei XXVII.
Mittlere
Poldistanz
75' 46' 43.“ 58
34 24 46. 69
67 21 36. 23
86 35 40. 89
40 45 43. 26
73 50 47. 86
44 11 19. 53
98 24 31. 59
61 32 53. 62
82 38 0- 44
106 29 8. 53
57 44 29. 28
84 20 20. 84
61 33 51. 07
97 54 48. 59
77 11 27. 59
27 19 2. 13
74 27 40. 54
87 15 39. 21
35 20 38- 12
100 15 20. 88
39 49 11. 22
69 54 47. 63
105 16 21. 10
105 19 2. 67
15 19. 66
62 41 52. 94
83 1 27. 70
116 2 32. 54
75 24 21. 85

Jahrliche
Bewegung
— 20." 03
— 19 84
— 17- 35
— 14. 49
— 13. 435
—7. 85
— 4. 48
— 4. 66
—3. 71
—1. 27
4. 48
7. 19
8. 74
8. 09
15. 27
17. 31
19. 29
20. 08
20. 29
20. 04
19. 03
18. 15
19. OL
15. 40
15. 37
14. 82
12. 48
11. 79
8. 65

4. 61

371

Seculéare
Anderung
0.“ 02
0. 25
0. 3-i
0. 46
0. 63
0. 41
0. 54
0. 47
0. 38
0. 53
0. 42
0. 49
0. 27
0. 23
0. 04
0. o3
-
— 0. 15
— 0. 22
— 0. 31
— 0. 31
—0. 30
— 0. 7?5
— 0. 48
— 0. 39
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Tafel XXVH.
Gestirn Mittlere_ Jahrliche §ecu|are
Rectascension Bewegung Anderung
Ophiuchi 17b 26' 54."372 2."777 0.'003
Draconis # -« 17 52 35. 230 1. 388 o
Lyrae o« 18 31 4. 891 2. 030 0. 002
Aquilae  « . . 19 38 2. 081 2. 855 — 0. 001
— L ) 19 42 20. 494 2. 929 — 0. 001
- * . 19 46 48. 925 2. 950 — 0. 001
a Capricorni * 20 8 3. 161 3- 333 — 0. 008
a -—- - , 20 8 27. 002 3. 337 — 0. 008
Cygni , « . =* 20 35 32. 171 2. 041 — 0. 002
Cephei . , . = 21 14 25. 960 1. 431
— 21 26 22- 670 0. 802
Aquarn 21 56 53. 749 3- 084 -0 004
Pisc. aust. 22 48 4. 292 3. 240 -0. 022
Pegasi |, 22 56 8- 935 0. 981 -0, 005
Andromedae 23 59 27. 670 3- 078 -0. 018



Gestirn

a Ophiuchi
y DraconLs
a Ljrae

7 Aquilae

1 a Capricorni
2 a — —

a Cysni_ .

a Cephei .

gAq_uai

a Pisc. aust.
a Pegasi ,
a Andromedae

Tafel XXYIL
Mittlere
Poldistanz
77» 18' 26." 21
18 29 15- 28
51 22 21- 50
79 48 8. 03
81 34 56. 30
84 1 9. 74
103 2 »1. 52
103 4 29. 23
45 20 3. 59
28 8 47. 11
20 11 56. 34
91 9 25. 12
120 32 16. 83
75 43 26. 14
61 51 54. 07

Jéhrliche

O oMo w

-15.
-17.
-18.
-19.

12
71
96
29
00

49

575

Seculare
Bewegung Anderung

- 0.

|
coo

650006

40

29
38
38

37
41
41
23

23
15
12
00
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Nr.

W O+

o

10

11

13

15
16

17
18
19
20

21
22
23
24

25
26

ps

Verzeichniss

Gestirn

35 Piscium
38 Piscium
Anonymus .
51 Piscium

= Andromedae
a Cassiop.
m Cassiop.

65 Pisc.

Anonymus .
26 Ceti

a Ursae min. .

42 ceti

100 Piscium
Anonymus

y Arietis

292 (Bode) Ceti

a Piscium
y Andromedae
1Trianguli
Mira Ceti

Anonymus
NPersei
71 Arietis
e Arietis

Atlas Pleiad.
32 Eridani

e Persei

p. Persei

Tafel

der vorzuglichsten Doppelsterne.

Kectasc.
1826
oU 6’
0 8
0 10
0 23
o 27
0 31
0 38
0 40
0 42
0 54
1 0
1 11
1 25
1 34
1 44
1 51
1 53
1 53
2 2
2 10
2 21
2 38
2 39
2 49
3 39
3 45
3 46
4 2

X X sail.

Poldist.
1826
82« 9
82 7
74 58
84 L
57 17
34 25
33 7
63 13
22 9
89 34
1 37
91 25
78 20
29 28
71 33
113 48
88 4
48 30
60 31
93 48
32 20
34 50
73 15
69 23
66 30
93 27
50 30
42 3

Di-
stanz

1"

16
19

16

10

11

113

30

N

= 00 0 O

Position
P

w
N
%]
<

n<

Grossen
der
Sterne

6.8
7.8
8-8
6.9

3.10
4. 9

© oo N
© o © o

COwN
o 0N

NAho
~ © oo

whH o
o



29
30
31
32

33
34

36

37
38

40

141
42

43
44

45
46
47
48

49

50
51

52

53
54

55
56

Gestirn

N Tauri
62 Tauri
t Camelopardi
U Persei

Anonymus
to Auriqae

26 (Bode) Oriou.

Anonymus

B Orionis

Anonymus
32 Orionis
117 Tauri

n Orionis
6 Orionis
0 Orionis
£ Orionis

Anonymus
Anonymus
Anonymus
8 Monocerotis

11 Monocerotis

V Canis maj.
12 Lyncis

38 Geminorum

t Geminorum
19 Lyncis

5 Geminorum
Anonymus

Tafel
Rectasc.
1826
an 12/
4 13
4 18
4 21
4 35
4 47
4 49
4 55
5 6
5 13
5 21
5 22
5 22
5 27
5 30
5 32
5 54
5 58
6 13
6 14
6 20
6 29
6 30
6 44
6 53
7 8
7 9
7 17

XXVIII.
Poldist. D"
stanz
18261
A
64° 47° 20"
66 8 29
36 29 10
a7 21 110
85 2 2
52 22 8
75 45 39
93 6 2
98 25 9
92 11 2
84 12 1
73 5 10
86 51 2
95 32 —
92 43 —
92 4 2
71 41 2
41 16 9
72 21 2
85 19 14
96 55 ab= 7
bc= 3
108 31 17
30 23 ac=10
ab=3
76 36 5
69 10 91
34 25 ab -
ac=2i3
67 43 7
40 26 2

Position
P

66"
20
36
71

wZzzz
<<<m

82 JN.

o
-
%
<

83 N. V.

65 N. F.

39 S.
11 S.F.
to S

84 S.F.

<

Grossen
der
Sterne

vo o
o 00 ©

o ®N®
™ © ®©

3.13
8.10



370

57
58
59

60

61
63

64

65

66
67
68

S

71
72

73
74

76

77
78
79
80

81
82
83

84

Gestirn

Castor

31 (Bode) Ca-
nis minoris
201 Gemiuorum

Anonymus

ja Canon
Anonymus
24 u Cancri

tps Cancri

18 Hydrao

Anonymus
t3 Cancri
17 Hydrae

Urs. maj.
38 Lyncis
ca Leonis
T Hydrae

Anonimus 1
Anonymus
Anonymus
Anonymus

Y Leonis
Leonis

178 Leonis
35 Sextautis

54 Leonis
Anonymus
ij Urs. maj.

88 Leonis

Tafel
Rectasc.
1826
7h 23’
7 31
7 38
7 50
8 2
8 2
8 16
8 16
8 26
8 39
8 43
8 47
8 59
9 7
9 19
9 20
9 30
9 40
9 54
10 3
10 10
10 14
10 24
10 34
10 46
11 6
11 9
11 23

Di-
stanz

e

11

o N ©

IXXVIIL.
Poldist.
1826
57" 45"
84 17
71 14
75 50
71 50
5p 56
64 55
62 30
82 46
18 33
58 45
97 18
27 38
52 28
80 10
92 0
50 16
72 38
81 28
18 5
69 16
83 22
65 45
84 20
64 18
36 18
57 30
74 40

Position
P

5° S.V.
1823
37 S. F.

0 S.v.
1823

68 S.F.

52 N.F.
1822
58 S.V.

66 N.;F.
1823
59 S.V.
70 N..\V.
86 N.V.

64 N.F.
2» S.V.

86 N.F.

75 S.F.

60 N.V.

33 S. V.

8 S.F.
76 N.V.
11.5 S.V.

1823
50 N. V.

Grossen

Sterne

3. 4

© U1
© o

©
~

(22}
~

No®~N
=
o

~ N NN
o
N

[ee]

o 00 ~

6-10



Tafei XXVIIL

NT Gestirn RectasC. Poldist. 551:1_2 Position G:’joesrse
1826 1821 A P Sterne
85 90 Leonis 11 25" 72° 14 5" 61° S.V. 6.7
59 36 S.V.
86 £ Virginis 11 39 80 45 — - - - -
87 Urs. maj. 11 46 33 2 54 N.F 7.7.11
60 22%$ S. P..
8g 2 Com. Beren. 11 67 34 4 31 S.V 7.7
$9 2 Can. Venat. 12 7 48 24 11 10 S.V. 68
90 Anonymus . 12 s 92 57 21 73 S.V. 6.7
91 Com. Besen. . 12 12 62 55 9 24 S.V. - -
92i 17 Virginis 12 13 83 41 22 69 N.vV. 7.12
93 _5 Corvi L2 1 105 30 24 56 S.V. 4.9
94 24 Com. Ber. 12 26 <0 39 21 2 N.V. 5. 6
95 y Virginis . 12 33 90 29 3 13 S.F 3- 3
(1822)
96 35 Com. Ber. 12 44 67 49 29 38 S.F. 5.8
97 Anonymus . IS 46 93 53 7 60 S.F. 7
98 Anonymus . 12 47 77 31 29 74 S.V.'
99 12 Cauis. Venat. 12 48 50 44 20 43 S.v. 3.7
100 Anonymus . 12 48 34 58 4 15 N.V 8.10
101 Anonymus . 12 54 78 35 2 - 8. 9
102 O Virajius . . 13 1 94 36 ab=g a—T/INV 4 g
ae - 241NV
103 ” Ursae maj. . 13 17 34 9 14 58 S.F. 3.4
(1822)
104 81 Virginis . 13 28 96 56 4 47 N.F. 8. 8
105 o0 Virginis. 13 34 85 33 4 40 S.V.
106 Anonymus 13 41 62 11 6 70 S.F. 8.8
107 n Bootis 13 46 70 41 126 29 S.F. - -
108 t Virginis 13 52 87 34 79 20 N.V. 4. 9
109 X Bootis 14 7 37 23 13 31 S.v 5 8
110 Anonymus 14 14 80 47 7 83 S.V. 6. 8
111 71 Bootis 14 72 49 8° S.F. 5. 6
112 5 Bootis . . 14 33 ~5 31 37 S.F. 6. 6

2t-
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Nr.

113
114
115

116

117
118
119

120

121
122

123

Im

125
.1?6
127
128

129
130
131
132

133

134
135
136

Gestirn

Anonymus .
e Bootis
GBootis

39 Bootis

44 Bootis
Anonymus .
n Cor. Bor
Bootis

fr Bootis
o Srpentis

£ Cor. bor.
y Cor. bor.

T Ursae min.

Anonymusi i,
Anonymus .
£ Librae

j3 Scorpii

x Herculis
49 Serpentis
¢ Cor. bor.

u Cor. bor.

< Scorpii
y Helvmlis
Herculis

Tafel
Reel asc.
1826

36
14 37
14 43
L4 44
14 58
15 10
15 16
15 18
15 18
15 26
15 33
15 35
15 40
15 47
15 54
15 54
15 55
6 0
16 4
6 8
16 10
16 10
16 14
16 21

XXVIII.
Poldist. D1~
1826 stanz
A
'g1° 35 7"
62 11 4
70 11 9
40 34 5
41 38 2
78 59 3 ,uUs
59 4 f
521 1
51 59 104
78 53 3
52 49 7
63 8 0
8 59 31
91 38 7
100 53 11
100 52 7
109 18 14
72 29 31
76 4
00 40 1
60 24 ab-8g
ac=z 120
115 9 21
70 25 38
71 11

Position

4°
53
71

P

S. F.

N.V.
N.V.

(1823)

45

S F.

(1823)

41
84

64

Z_mu;
mm<

N.

(1823)

S2
71

S. F.
S.V.

(J821)

31

55
LI
12

N.V.

N.
N.
S

N.'iF

(1823)

ijl

F.
V.
E

Grosse
der
Sterne

w
o

~
o]

ol
<

rPo@o
0 o o N
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Tafel XXYIII.

) Rectcisc. Poldist. _2'"  Position Grosse
Nr. Gestirn stanz
1826 1826 P Sterne
137 X Opliiuclii. 16 22" 87° 38 0.7" — 4. 7
138 17. Dracon. 16 32 36 45 ab= 4 25° S.F. 3.56
ac— 90 74 S.V.
139 t Herculis 16 35 58 5 1 - - - 3.7
140 43 Herculis 16 37 81 5 80 39 S.wv. - -
j 141 o Herculis 16 37 50 45 2 - — - 4.8
142 167 Hercul.s . 16 45 61 3 2 .- - 6. 8
143 p Dracon. , 17 3 35 18 4 61 S.V. 5-5
1821
1144 36 Opliiuchi . 17 4 116 18 5 43 S.V. 6.6
145 e Herculis. 17 6 75 24 5 30 S.F. 3.7
146 S Herculis 17 8 64 57 28 82 S.F. -
147 p Herculis . 17 17 52 39 4 38 N.V. 4.5
148 Anonymus 17 27 85 44 2 - - - 8.9
149 Anonymus 17 36 ,48' :o* 2 .- 8- 8
150 Anonymus 17 52 59 56 20 9 N.V. 6.8
151 t Opliiuchi 17 53 98 10 - - - -
152 95 Herdulis 17 541 68 25 7 8 N.F. 5
153 70 p. Opliiuclii 17 56 87 27 4 65 S.F. 7.8
1822
T54 Anonymus 17 57 78 O 7 12 S.V. 7.7
155 73 <1 Opliiuchi 18 1 86 2 2 12 S.V 5.7
156 15 Scuti hob. 18 11 98 2 2 - - 7.9
um 59 « Scrpent. 18 18 89 51> 4 48 N.V. 6.9
1823
158 39 Dracon 18 21 31 18 ab-3 86 N.F. 56-10
ac=yo 68 ' N.F.
<fi59 .Anonymus 18 30 48 49 6 70 N.V. 7.7
wo a Ly-rae 18 31 51 23 42 42 S.F. . -
161 E Lyrae 18 38 50 30 4 64 X f; 4. 6
162 ClLyrae J8 38*:52 Ri 44 00 S.F. 3.4
163 B Lirae. 18 43 56 55 ab=46 ab—60SF. a... 2
b... 8
c. . 9
d.. .10
164 QSerpentis 18 48 86 2 22 14 S.F. 4.4
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Nr.

1641
166

167
168

169
170
171
172

173
174
175
"176

178
179
180

0181

.3p
183

184

18Cs
, 186
.87
Ip

1w
i9c

1
1

Gestirn

Anonymus
n Lyrae
O Lyrae,
Anonymus

k Cygni
Anonymus
S Cygni

x Cysil'

n Aquilae
C sagittae
a Aquilae
57 Aquilae

‘I Cygni

Anonymus
Anonymus
Anonymus

ELephei
p Capricorni
49 Cygni
y Delphini.

Anonymus

61 Cygni

Anonymus
Cephei

fi Cygni
Anonymus
fmCephei .
Anonymus

Tafel
Rectasc.
1826
18h 58'
%0 8
19 10
wJ 21
19 24
19 32
19 39
19 40
19 4L
19 41
19 42
19 43
19 51
19 59
20 6
20 14
20 s
20 20
20 34
20 38
20 48
20 59
21 0o
21 26
21 36
21 46
21 58
22 7

XXVILI.
Polfiisw 0~
1gakp e
A
83 7' 8"
51 8 29
52 11 101
53 50 7
ji2 25 34
68 10 2
45 17 2
56 39 25
78 37 2
7117 8
81 36 153
98 41 36
38 2 4
54 42 ¢E 7
94 2 14
35 9 4
12 51 8
108 24 4
58 EO* 3
74 31 12
77 42 2
52 6 15
79 39 2
20 13* 13
62 1 6
35 0 20
26 14 5
20 44 15

Position
P
N.V.
6 N.F.
18 N.F .
23 N.F.
N.F
17 N.
vT S.F.
45 » .
00 N.V.
81 S.F.
88 S.V.
1823
W -
37 S.V.
70 NV
38 S.F.
86 S.F
4 N.V.
INF.
20 S.V.
23 S.F.
Lod S.V.
& N.V.
16 S.V.

Grosse
der
Sterne

ow N>
0o~

~

5.10

woo N
0 o~y

O ~No o
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T afel XXVIII.

. Di- L Grosse
NT Gestirn Rectasc, Poldist. stanz Position der
1826 18.26 A P Sterne
1ff11 53 Aquarii 221 17' toafeo' 10" 3“N.V. 6.6
m £ Aquarii . 22 20 90 55 5 89 S.V. 4 4
ifig 8 Lacertac 22 28 51 16 ab=23 ab=86SV. 6.6.14
ac=8& ac=55S.F. |
196 23i Aquarii 22 39 95 9 ab= 424 S.v. 9.10.12
ac=57 57 S.F.
197 Anonymus 22 50 28. 3 2 - — - 8.8
Sea Anonymus 22 59 58 7 9 58 S.F 710
199 Aiionvmus 23 10 104*36 + K5 *76 N.V. 6.10
200 287 Cepilei . 23 21 16 49 2 - - - 7.8
201 107 Aquarii . 23 37 109741 5 S.F. 7.8
ASE <« Cassiop. . 23 50 35 12 3 58 N.V 6.10
203 37 Androm. 23 51 57 13 5 82 S.V 6. 6

ANmerkungen *

Nr. i. G. weiss, K. blau, mit Beleuchtung.
» 2. Fein, schwer zu sehen.
. 4 K. rollilich.
5. Sehi’ ungleich, ohne Beleuchtung.
w 7- G.rolh, K. grun. dP = 0.°5i3. Periode nahe 700 Jahre,
» 8. Schones Bild, d P = o,° 117.
10. G, weiss, K. hlaugrin. Schwer zu sehen, ohne Beleuchtung.
» ii. P scheint abzunelimen.
» i3. Schwach, P scheint constant,
« 3 Dopp. beynahe in gerader Linie*
» ia Bevdc blaulich mit Beleuchtung,
» 16. P scheint zuznnehmen.
» *{- Schones Bild, 3 scheint constant.
» 18 Sehr schones Bild, G. orange, K. smaragd griin. P. nimmt ab.
» Sehr schénes Bild, mit Beleuchtun O P. -\iic[ist.
» 20. G.veranderlich, K. ausserst klein mit Beleuclitnng. A wachst.
» 22. G. roth, K. hinkclblau. P wachst. Mit Beleuchtung. Die
Farben deull ch ausgesprochen.
% 23. In der Entfernung von 25- von dem G.ist ein sehr schwer zu
sehender Steidl, nahe in derselben Linie mit den zwey ersten.



38a

Nr 24. Uugcmein nahe, vielleicht 0."05. Beyde gelblich. Sehr schwer |
zu erkennen.
26. Schwer zu erkennen.
» 26. G. strohfurh, K. blau. A scheint zu wachsen.
» 27- G. weiss, K. blaulich, schén und scharf begranzt, A wachst.
* 28. G. orangenroth.
2i). Schlecht begrenzt.
» 30. G. weiss, K. purpurroth , mehrere nalie Sterne im Felde,
) 3i. G, gelb, K. blau, P und A scheint sehr veranderlich.
» 3a A andert sich sehr stark. Beyde nahe gleich gross.
34. G. granalfarb. K. blau und schwach.
35. Dreyfach, einer gelb, einer blau , einer blaulich.
. 37. G. weiss, R. blaulich.
w 39. Schwer zu trennen. dP = — 0.°4i.
» 40. Beyde weiss. A nimmt ah.
41, G. weiss, K. blau.
42. Funffach ~. 7. 7. 8. 12 im grossen Nebel. Der 5. im Trapez
scheint neu, da er friher nicht gesehen wurde.
43. Nach Schroder 12-, nach Struve l6éfach.
» 44. G. gelblich weiss, K. blaulich, scharf begrenzt. 1782 un-
sichtbar. A sehr veréanderlich.
» 48. G. gelb, K. purpurroth.
» 49- Vierfach, schones Bild, der 4* steht weit oh.
N 50. G.roéthlich, K. blaulich. P. veranderlich.

» 5i. Dreylach, der entfernteste blau. dP = — 0.°56.
» 52. G. weiss, K. blaulich. «
53. G. gelb, K. aschfarb. P scheint zu wachsen. 1

» 54. Dreyfach.

n 55. G. weiss, K. blau, scharf begrenzt, schwer zu sehen.

» 57. dP =0.°97, A conslant. Studlich vom Castor geht ein sehr

kleiner Stern voraus, und ein anderer folgt.

« 58. K. der 10. Grosse, P wachst, schwer zu trennen.

» 59. G. weiss, K. blau.

» Oi. Gut begrenzt,dP= — 0°58, auch A nimmt ab. Dreyfacb.

» 63. dP =0°5i.

» 65. G.gelblich, K. blaulich.

67. Schwer zu trennen.

» 68. S=iOues Bild. i

s 7°. G. weiss, R. blaulich. J

v 72. Ungleich gross, G. rdthlichweiss, R. blaulich, P und Ascheint i
abzunelimen.

w 77- Beyde rothlich. Eigentlich vierfach, d P = 0.°30

» 18. Schwer zu sehen.

= 80. Schones Bild.

» 81. G, gelblich, K. grun, schoénes Bild, scharf begrenzt.

n 83. Einer der wichtigsten, d P andert sich heynahe von Monat zu
Monat. Herschel d. & erkannte 1781 zuerst seine schnelle
Rotations-Periode von nahe 60 Jahren. Auch A nimmt uh.

w 84. Mit Beleuchtung. i

» 85. Dreyfach.



Nr.

»

»

8.
87.
88.

89-

ar*
92.
93-
94-

96.
97-
98.
99-
100.
102.

i30.

132.
133-
i35.
i36.
137.

383

Dreyfach.

Dreyfach.

Schén begrenzt.

G. roth, R. blau., K. mit Beleuchtung.

Deutlich begrenzt.

Beyde gleich gross, und weissblau.

Sein d P kommt bloss von der eigenen Bewegung.
Scharf begrenzt.

G. roth, R. grinlichblau, schones Bild.

Schones Bild, beyde weiss. A nimmt ab, dp s 0°.67-
11, sehr schwach , schwer zu sehen.

G. weiss, K. blau.

G. weiss, K, blau, ohne Beleuchtung.

G. weiss, K. blau.

G. weiss, 11. blau. Ein Miniatur von £Bootis. Schwer zu sehen.

Dreyfach. Der 1l nahe, ungemein fein, vertragt jedoch Be-

leuchtung, der entferntere aber nicht.

G. weiss, 11 blaulich. Pu. A scheint constant.

P wachst langsam.

G. weiss, R. blau; P wachst, A nimmt ab.

Der K. sehr schwach, ohne Beleuchtung.

Mit Beleuchtung.

Sehr fein. G. weiss, K. rothblau.

G. weiss, R. blau, mit Beleuchtung.

G. weiss, R. etwas blau.

Schwer zu trennen. Herschel sah ihn 1796. G. geTh, 11, binugriin.

Ohne Beleuchtung.

G. gelb, R. blaugriin. Schwer zu messen. d P r 0.°44*

dP gleichférmig und nahe i°. Der 1l. scheint sich in einer

geraden Linie zu bewegen. Auch A waéchst stark.

R. schwach. P nimmt ab.

P wé&chst stark.

P scheint Zuwachsen; sehr schwer zu trennen.

Sehr schwer zu trennen. dP = 0.°58. Periode 622 Jahre.

Ungleich, Beyde weiss.

Beyde blau, d P = — 0.°73.

G. weiss , K. blau.

Sehr schwer zu trennen.

P nimmt ab, A wachst.

Dreyfach. i\ 5.8 P &andert sich stark.

G. weiss, R. blau.

G. weiss, 1L rothlien*

Beyde weiss. dP = o°.5ia.

P und dP é&ndert sich schnell, und A nimmt stark ah.

Dreyfach.

G. weiss, 11, blau, schwach, ohne Beleuchtung.

Gut begrenzt, mit Beleuchtung. ?

Seit Herschel nicht mehr doppelt gesehen bis i825 vonStruve.
P &ndert sich schnell.

Dreyfach.
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Nr.i3”N
» 170.
oft.
>« 3.
i45.
» 146-
47-
» 150.
» i5i.

2 153.

i55.
» 157.
» 158.

160.

161.
» 162.
» 163.
» 164.
y 166.
* 167.
» 168.
» 169.
» 171,
» 172,
» 173.
» 174
» 78.

» 179*
» 181.
» 182,
» 183.
» 184.

» 186.

» 188.
» 189.
» 190.
» 192.
» >04-
» 195.
» 196.
» 198.
» >99-
» 201.
» 202.
» 203.

Yor mehreren Jahren noch einfach. P. &ndert sich schnell.
G. stark roth, K. blaulich.
Sehr schwer zu trennen. Prifstein eines guten Fernrohrs.
d P = 0.057.
P scheint veranderlich.
P wéachst, A nimmt ab.
Schénes Bild. P wachst.
G. weiss, R. blau.
Wach Herschel d. & ungemcin nahe ; jetzt einfach, aber lang-
lich.
G. weiss, R. gelb. Schénes Bild. P variirt stark und ungleich.
Schwer zu trennen. A waéchst.
G. weiss, R. blau, mit Beleuchtung. A und P &ndert sich.
d P = 0.°20.
R. sehr klein, ohne Beleuchtuug.
Beyde weiss. P andert sich, In der Nahe noch zwey Doppelsterne.
G. weisa&ft.. blau.
Vierfach. Ganz wie £ Lyrae in P und A.
Beyde gelblich.
R. blau und mit Beleuchtung.
G. weiss, R. blau.
Beyde blaulich, ohne Beleuchtung.
G. gelb, K. blau, sehr scharf begrenzt.
Noch 1783 erschien er einfach, jetzt wieder doppelt.
G. weiss, K. grau, ohne Beleuchtung.
dP = 0°3i
G. weiss, K. blau, ohne Beleuchtung. P &ndert sich stark.
Auf dieser Stelle sind 4 Doppelsleine nahe bevsammen. Wenn
der schénste oder noérdlichste in den untern TheiPdes Feldes
gebracht wird, so erscheinen alle vier im Rohr.
G. weiss, R. blau.
G. weiss. K. blau A wachst.
G. weiss, R. blau. Schénes Bild.
Sehr schwer zu sehen. A nimmt ah.
G. weiss, R. gelb.
f Rectas. -p 5."38

Scliarl begrenzt, mot. prop. in | Pold — 3. 30
G. weiss, K. blau.
G. weiss, K. blau.
G. weiss, K. blau.
G. weiss, R. blau.

dP=0.°45.
Dreyfacli. Die zwey G. weiss, R. blau.
Dreyfach.

G. weiss, K. blau.

G. rotlilich , K. grin.

G. weiss, K. blau.

G. weise, R. blau. Ein Miniatur von e Bootis.
Schones Bild.















