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Vorwort.

D«r xweite B«Bd der Ablmidlaggm BbmsIi's «otiiilt di« Arbeiten saa d«r Theorie der Imtromeiit« (S6)»

der Stellarastronomie (31) und der Mathematik (20 Stflcke.) Kiiu AUrnulorunjJt und Erweiterung «rflthr dar

onprOngliche Plan inaofem, ala noch eine Reibe von Aofaälxen und Abbandlongen Au&ahme gefinäan haban»

die frfBier imbetfleknAtigi geblieben waren; ea konnte diea geacheben, obne den Umfang dea Workea ecfaeblidi

m TergrSssern, während daa Bild der Thütigkeit Bbssel's unbe<1ingt an VoIlstÄndigkeii gowaiin. Inabosondera

aind ee die Abhandlnngen ans den „Astronoinischen Untersachuugen", welche jetzt in mSglichster Vollständigkeit^

jedoeb mit Weglassung unnöthigen Zahlendetails, gebracht werden sollen. FHlr die ans den Königsberger Beob«

aflhtongen entnommenen Stfltke, ohne wcldic die Tlioorio der luHtnimente nicht unwesentliche Lücken gexeigt

haben wOrde, fühlt sich der Herauageber dem Director der Xönigabetger Sternwarte, Harm Prot E. Lothbb,

zu Dank t erpflichtet.

Bei der hinligen Anwendung, welche di« Plejadengru{i)>e in ilor |ir»ktischen Astronomie findet, glaubte

dor Herausgeber etwas nicht j^anz Ueberrtfissigea zu thun, indem er der Bc-*sersol)eu Aliliandliiii^' ll'U' (Itter

die Plejaden eine Karte derselben beifügte (s. p. 1105). AU ürundlago dieute eine nach der Dounur iJurch-

mnatenmg, Bd. IV, entworfene Skiase, in wdehe die in einem Cometenaudieir von 64 Lin. (183^) OeAunng
und 44 Zoll i lln'^"') Rreninveife — an« der optischen Anstalt von Hkinkki.her und Hertel in Mflnchen —
bei ca. 40 facher Vergrösserung noch gut sichtbaren schwiicliereu Sterne, etwa bis xur 10.11 Grösse, nach dem
AogBHmaaaae eingetragen wnrden. Leider erbinderten lokale Umatinde wie daa inaaerat nngdnatige Wetter

eine Controlle und genauere Festlegung von Position mul (!r"isse: «loch dürften diese nachgetragenen Objecto

(auf der Karte - unterstrichen) bis auf + 1' und 0',"ü ^relativ; richtig sein. Auch an dem Beobachtunga-

•band (1876 Jannsr 87) war die Loft keineBwega aebr dorehaicbtig, ao data die ftnl|Kraeiehn«ten nnd dnrehana

l)e<)uem sichtbarfn Sterne (einige sehr acliwaclic aber doch rmi h erkennluire l licluMi iinberilckHiclitigt l jedrnCalln

oicht die Grenze der Leiatongsfahigkeit des benutzten Instruments angeben; der Merope-Nebel war an diesem

Abend nicht aiehtbar. Der Idditdmek gibt daa mBgliebat eorgfaltig geaeiehnete Original, von Kleinigkeiten im
'Sradrictzc abpcsehen, mit fast vollkommener Treue wieder; aus technischen Gründen wenlen iiidesa die durch

Punkte bezeichneten Öterne bis auf etwa ^ 0^3, die helleren etwa« weniger, die aohwicheren mehr, unsicher

mn kSnnein. Ein hinaiehtlieb «weier Sterne der D.*M. beatebender Zweifel wnide aum Theil durch eine Berliner

Meridianbeobachtung, die der Herausgeber Herrn Dr. Becker verdanlct', beseitigt; die Position der Karte ist

nach dieser Beobachtung angegeben; für 1876^ fand Herr Ihr. Becub: *9^a — 3" 40» .34;87, d — + 2:V> :V »;\;

*10 BOrdUdi l'and 0;5 sequ. (genähert); worana fibr 1866 berrwgaht: S^80*8O;l,+ 22^59;i, bc2w. 20;G und

6«;i, wibnmd di« D.-H. hat: 3^a0-31*7,+ 88OGe;8, besw. 18^ and 60;6.

Lbifüg, Ende Min I876i.
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III. TliAoiie der iDstramente.

52. Ueber 4le TlieiluneRfehler der Hadle.v'scheii Spiegel«8extuit8ia.*)

(Budk'» Jahrbuch, Supplement-Bd. IV, Stil.)

Das, wa.s Herr Dr. Henzknbero im astron. Jahr-

buclie tiir l>HÄi über dieücii (iegenstoiid äuBserte, ist,

wie M scheint, daa erste, was darüber gedruckt wurde,

auch die Veranlassung dieser Bemerkung.**) Es kann

allen Astrouomou, die den Sextanten gebrauclien, und

Ton dieaem treffliehen hmtnaamlt» lUan den Nniaeiii

nehen wullcn, den es gewähren kann, nicht iind<»rs iils

eehr anguuehm sein, von Ucrra Dr. Benzexuekd aut

einen Fehler anfinerlnam gemteht worden m aajn, der

A'orlit-r \ ii llri. !it nlo tieriirksiclititrt wurde, der bei dem

am augei n Itrten Orte besciuricbcucn Sextanten beirächt-

licfa genug ist, am in Rechnung gebmeht werden ni

Ulisaen, und dessen Einflusü man um ao mehr /.n ver-

meiden Buchen mosB, da er sich auf eine conetaute

Weite Snmert, nnd durch ein Mittel aua mehreren

Beobachtungen keineswegs aufgehoben werden kann.

Tn dieser KUcksicht ist es vielleicht auch mir erlaubt,

etwas aber dicae Materie zu sagen, und eine the<wetiaehe

Schwierigkeit /.ti erwähnen, die das Benzenbeig'Bche

Verfuhren übrig liUst.

Den TheiluDgsfehler für jeden W inkel von be-

stimmte Herr Dr. BBNZBNBEBa dadwdi, dass er die

Angularabstünde zwisclieu n im Horizonte befindlichen,

sclieinbar etwa gleicii weit von einander entfernten

Gegeuätändeu mit dem Sextanten maass, und den Unter-

schied ihrer Summe, von 3GÖ", als die nraalige, diesem

Winkel zugehörige nnd bri den Mr'Siungen anzu-

bringende Currection ansah. Mau kaiui iude».s leicht

erweiaen, dass dieaea Teifahnn in allen Falloi, wann
dor T'extant wirklich nnriclitig gi t1i<>iH ist, citi un-

richtiges Kesultat geben, und dass es desto mehr tehleu

moss, je mehr die Correetionen «ich Kndem. Die Ein»

riditiuig des Sextanten erlaubt nämlich nicht, einen

Winkel unmittelbar durch die Stellung des Nullpunkte

der AUiidade in messen, es «ei dem, dass dieser Pnnkt

*) [X8 4. a^Ten.] — Uotcim 18. Fabr. 19»
**} 8. aaeh dea vorifaa Aaftali des Hsrai Dr.

b>- _tao];

^ ^

genau auf einen Theilstrich tielc; in allen andern Fällen

muss man den Ueberschuss des Winkels über deu, durch

ileu nächst vorhergehenden Theilstrich angegebenen,

dun h den Nonius bestimmen; und diese Bestimmung

kann nur dann richtig sein, wenn die bei der Cou-

abrnction des Sextanten gemadite Yoranasetanng, dasa

»1 Th'-Ue Nonius 1)1— 1 Theilen dos Limbus gleich-

sind, wirklich stattüudet, oder mit andern Worten nur

dann, winn der Scstmii ame Qbenll gtüchfärmiga

Theiluug hat nnd der Nonina dieasr Tollkommen ent-

spricht

Die TtM, die Herr Dr. BuBMinsBa beibringt,

zeigt, daas der Fehler dieser ToMUiaHetzung hei dem

dort erwähnten Sextanten oft sehr beträchtlich ist: ao

z. B. beträgt er filr den Zwtschenranm zwisehoi $6

und 45", der noch nicht einmal so gross ist, als der

vom Nonius bedeckte Raum, volle 43"; zwischen 36

und 25" aber 19" n. s. w. Msn kann hieraus leicht

flberseheu, dass das beschriebene Veifidbren in solchen

Fallen sehr irrige Hesultnte gehen moss, die sich der

Wahrheit oft kaum nähern werden.

IndesB kann man allerdings diese Fehler vermeiden;

ich würde dani folgendes selir finfMche Mittel vor-

schlagen. Ausser dem auf gcwöiuiliche Weise abge-

lesenen Winkel w' mosa nimHeh bei jeder ICesanng

der Theilstrich des Limbua T^'' notirt werden, mit dem

der deu Winkel angebende Nooiuastrich ooincidirt; der

Untetsehied der Somme f» solcher Winkd wird dann

der Samnie der Correetionen för alle W, oder

= ^W'+q>W"-i-tpW"'-\- +9! 11'"

aein (durch 91 M" u. s. w. sind die den Winkeln Ii"

n. B. w. zugehörigen Correetionen beuichnet). Nimmt
man nun an, dass die Correetionen als Ordinaten einer

krummen Linie betrachtet werden kSnnan, deren Ab-

scissen die zugehörigen Punkte des [dmlmfl sind —
eine Voraussetzung, die man machen muss, wenn man
nicht jeden einzelnen Theilstrich untersuchen kann

oder will — so kann man tpW" durch die Beihe

t
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2 m. TbMri« te InitnUDMit*.

und €pW"' u. s. w. durcli ähnliche Ueihen, die desto

sebneUflremvttgiran, je kleiner W"—W', W""—W",
u. <. w. sind, ausdrOcken. Dadurch, ilass man die

Winkel W, W", etc. beinahe gleich macht, wird man
ich ea also - erUaben dfirfan, die Beihan aehon beim

swdtoB Olied« »bsabireelMO, oder

sa aetaeen, in welcher YoransseiEung

«<o»-(»'+ia''+«t"'..-+w*)_
^^
y+y+y•"...+ TK*

^

ist: oder die gefundene Correetimi iuk nieht die dem

Winkel zagehörige, ituudem sie gehört zu einem

Büttel aoa W'+W"+W'"+ ^ Auf dieae^eiae
könnte man Rlr mehrerp Winkel die Cnrrcction hc-

stimmen, und dann durch Hilfe einer leichten Inter-

polation eine Tkfel entwerftn, die aie ron Grad m
(irad an^jäbe, und deren Argument immer der Theil-

atnch des Linbu« sein wflrde, deaeen Coiacidens mit

einem Nontaaalriehe maa beobai^teL

Die Aenderungen dieses Verfahrene, wenn man
ausser dm beäube gleichen Winkeln einen oder mehrere

grOaeere beobachtet, wie Herr. Dr. Bbitzexbxko p. 827
Torschlägt , so wie die Correctionen , die von einer etwa

onrichtigeu Hieilung den Nonius liemDiren kBnniea,

wird aieh jeder leicht selbst entwickeln.

IMhti* der GolUnutitBsfiBlilcrwBestimmuig Mn
(Am aiaea Brief aa Ouos nm 4. Vor. IMM^

53.

leh glaube Dmein aehon elwaa tob eitt«m

Einfalle gesagt, zu liubi-n, wit> man ilcu f'olliinafiaiis-

fehler eines Mauerquadrauten ohne Umweudung oder

olme die Efß/te eines Zenith-Seetora bealmuMiB kann.

EIardixg hat auf meine Bitte die Sache versuditj allein

der Spiegel, den man ihm hierxu verfertigt hat, iat ao

wenig plan, daaa er mdirere Klder zeigt; er hat aidi

indess schon w^en eines bessern bemüht, und wird

mir nächstens eine Reihe damit angestellter Beob-

achtungen »chicken. Das Wesentliche der Methode

setze ich Ihnen hicrlu r, mit der Bitte um Dur Urtheil

Uber die Anwemlbarknit iles Verfahrens.

Das einzige Instrument, das zu der Ausführung

niiinaa Voraehli^ nBtbig iat, iat ein Spiegel, der vor

das Objfrtiv befesti^jt ^ird, und der sich an einem

Ueleuke gegen die optische Axe des Fernrohrs uro

einen bdiebigao Winkel ndgeo liaat; sn^Meh kann

man den Spiegel iiiu diesi^ Axo dos Frrtsrolir« drehen

und dadurch seine £bene der des Quadranten senkrecht

machen. Wenn der Winkel, den der Spiegel mit der

optisclieu Axe des Femrohrs macht = a ist, so wird

ein Stern, den mau durch Reflexion im Femrohr aieht,

auf dam Gndbof^ die Zeaithdiatana

«

haben, wo « die mhia ZadthdistaaB nad « der OoUi-

*) [Br. m.

64 wd 66.J

0. L p. 48 Cl — TevL die

mationaftldar dea Qoadnmtcn ist Nimmt mau nmi

eine zweite Zenithdistanz desselben Sterns aus t'inem

vor das Fernrohr gesetzten Oel- oder Quecksilber-Hori-

aonte, ao wird aia

Z'+e— 180»—#—2«

aam. Man hat also die wulire Zenühdittaaa

unabhüagig vom Collimationsfehler. Da Z'—Z nie

grüsaer werden kann ab der eingethcilte Bogen dea

Quadrant«!, so kann die Hidie eines Sterns, den man
zu diesen Beobachtungen gebrauchen will, nicht trrnsser

sein als die Hälfte dieses Bogeus oder als etwa 45";

fOr einen sulchen Stern muss a etwa 22^** betragen.

Wenn der Quadrant nicht in di:>r Kbene des Me-

ridians stellt, und wetm der Spiegel nicht so gestellt

ist, daaa er einen Stern im Augenbfieke aeiner Culmi-

natiou an dmi mitMerrti Fid-Mi l'riri'/t, so ist wejjen

dieser Abweichungen eine L'orrectiou nütliig, die^man

naeb der folgenden Anweisung berechnen kann.

In folgender Figur shlU YZ.If die Ebene do>5

Meridians vor, WnOT die des Quadranten. Der Pol

dieser Ebene liege in P, Jlf sei der Weltpol. Wire
diT Spiegel genau senkrecht auf der Ebene des Qua-

dranten, so würde man den Stern in dem Augenblicke

in der Mitte des Femrobra adien, wenn er dureb diese

Bbene TKuOT geht; wegen der Abweichung von der

sankrechten Stellung, die wir gleich OTL setaen wollen,
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IMhoJ« dir CoUiliMtioMfehlcr-BMiiiinniig baim lÜHMiqiMbraleB. — Zur Btttimmitag de» Oollutttiaiiifthlan «Ic 3

iclit aber dm Stern, wann er in £ iat; TL irt

2a.

Da P der Pol der £bene dea Quadrauten ini, so

iatCP— 7P«0P->hP— TTP— 90*, und di«

twiwhen dieaen

nnge-

Win-

kel vaA den Rü-

gen <! 7, TO etc

gleich, oder diese

Winkel sind die

auf ilftn (Jrailhn-

geu des Quadrau-

ten gemesseneiL

Da L der Stern ist, so ist 3fL-= seiner Polardistanz

— 90"— d\ der Standenwinkel ZML sei •^t, dann

hat null

eMZ^Momleoe^eM^+rin^Buitf ...(!)

md Ut dem Dreiecke ZPL
tmZL^wZPLmiLFmkZF+oiMLFcoaZF (2)

3 «mi (Z-f 8a'-|-e+ jr) am ( (Z+^a'+e-

— ScM» 2a>e+f) eMi(Z'+ 8fl'+ e-

Da »bar Z + 3a' + e— » aehr U«n nnd

;r'-f2a'-4-c-f sehr Ulke —180* ist, to hat man
ohne merklichen Fohler

HZ+ 2o'+ c- «) = i (\ cotg .

Bei dem vom künstlichen Horiiaate refleolirten

SteiB» bat nun Zv— 180*— Zeotthdbtua, aleo

— cos Zv = CO« t'cos <p cos d -j- siii 9> sin d (3)

GoaZv— OOSZP« sinvP einZP+ coa«PomZF (4)

Da aber der Wink-'l LTO = vhW, und da T£
= UV = 2a, so ist auch OL v W, oder £P— vP«

Man hat demnach aus

(l}0.(8)..eo«^X<— dalPAtäP

^ ' ^ ' emLPemZP

Der Winkel i^Pi ist =Z+2a+c (wo JO -= 2a')

und ZOv— ir+StfH'«' Ziah* man tob JaderdiaNr

CHieidniDgaB oot« ab, und letet, vm abnik(teiMii

A — sinLPsinZP

B — cotgLPcotgZP,

ao erhält man

. t) mm ^L=i^ «OS C0S9 OOS «—

P

-#)- (Lz^Jooif-ii^eoov eoo*+B

Da aber aahr maig von 1 ersebioden, iat

f- 90-- sini(<'+<)sini(r-0

'i3ü

-90»+i(2r+2a'-i.e4-#)-i^)ootgf

riB^<'*BOi»coa<
. L- . .

..Inn; ' 8nnz

und wenn man diese Gleicliuugeu von einander sub-

tnbirt

Bin (fl>— 8)

Der bei dem Werthe von Ji vorkommende cosüP
tat —»einOL nnd adur nahe— teosd; vmZP^mnCZ
ist durch die i^i-r^chnne La^'e :les (Quadranten bekannt.

Diese Correctioueu werden uic beträchtlich werden,

wann man nur emigermaaeen TOfsiehüg in derStellong

dea Spiegela ist. Es kann nicht schwor hielten, diese

Richti^cdt bis auf eine oder einig« Zeiüuinuten zu er-

langen, und dann wirf man alle CoReetknoi

54. Zur Bostimninne; des Collimationsfehlers beim MauerQuadranten.*)

(Monatl. Corre«p. XX, p. 81 u. 87. — -\ug Hriefcn vom ir. Juni und l'i Juli IKit'.' an I.im<»:nal-.)

FOr das niehste aatronomiaohe Jahrbach

w«ide iah Emm Bodh dnen Udnan Anftate

der bestimmt ist, den Gebrauch des Maaerquadranien

an erweitern , indem er ein Mittel angibt, wie man den

CoUimatiomfchlor oder dvii T!ioiIinit;.-^rM]il.'r oliuo Iliilfe

tt 4, a.Vara. — Vgl den Mg. Aofhala U.] \ anderer Instrumente durch einen Tor das Objectivglaa

»•
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III. Theorie der InitTumente.

befestigten PUnapiegel und einen üelhorizont sehr ge-

nan xmi siisher bettimmen kaut. Dm WeeentKche der

Ml iluxl' besteht in Folgendem: Man beft stiirf hii das

Fernrolir einen Spi^el, der auf der Ebene des Qua-

dranten etwa senkreclit steht, mit der optischen Axe

Ikhn einen Winkel a macht; damit beobaclitet man den

rertettirten -Stralil wines St<'niPs sowoiil liirccl als aus

dem Horiaoute. Bei der ersten Jleobatlitung wird mau

dem Femrohre die Zenithdistwa Z+c^m— Sa, bei

derandF-m X'-^r = \ >>*f— - — 2« geben müssen, wo-

bttl S div Meridiaii-Zeuithdistauz und c den Collimations-

fohler bedeuten. Danma findet man, ganz unabhKagig

OD e,

bia auf idir kleine Correcüonen, die, neun mau sie

dmeh «iue lehr genaue Stellang de« Spiag«!« mdit

Tennaidat, sich leicht berechnen lassen

...... Den Einwurf, den Sie gegen mctueu Vor-

dddag,*) den GoUiniatioiiafehler aines Nanerquadraateii

zu crfDrsolicn, machen, w rrclcii Si ' !i iffr i^tlich im Astron.

Jahrb. 1812 goiilgand beautworti't linden. Es ist sogar

Tortbailbaft, im Spiagel abaiehtKeb etwa eintn balben

Qrad febleriiait so atellen» «aü.man dadurch aa dan

I
verschiedenen Beobachtuiigeu Zeit gawinni Die Cor-

reetionoi Itaoii naa ioaaaat lakiht beredman, dann

ea iat

wahra Zenithdiat <

—
l

üiri l"(^'--f- <")ei.>sd sind,

wo Z' die aoa dam Horizonte, Z die direct mit dem

Spiegel beobachtete Zenithdistain, f der der enten,

t tler der andern /ugehörige Stundenwinkol ist. Wenn
der Quadrant selbst felilerhafl anfgeatellt iat, so kann

man aeine Abweichung vom Meridian durch

daratellen. Nennt man nun

awaz-i- ß mtt— i

— «fiOBjr-f-^ sin«»!'

so hat man

,= 90»- 4 (Z'— if)— i ein n**«+ ooad ain d

+ i 1"a.-^) K'*+ ''^') «OS(9- *)+ «(*'-O)

GawShnlieh wird man indesa das zweite CHiad Tar-

naichllaaigen Uhmen.

ö5l VoneUl^ nur Erweiteruner des

{B»Dh« Jahrbuch f. IHli, p. 148.i

Die Gründe, warum man in neueren Zeiten die '

ganzen Kreise den Mauerquadrauten v^rzielit, sind all- '

gemein bekannt und von vielen Astronomen auseinander-
'

gesetzt; iiiiles>j ist ilns I rthcil flber ilicsc Iiistnitiirnte

oft vielleicht i'tuds i\i hart au^igcfaUcu, und luan hat

einiger Toreüge nicht gedacht, die dar Quadrant wirk-
{

lifh vor dem Kreise hat, imd die seinen Gebrauch, 1

vorausgesetzt dass er mit Vorsicht mid in jeder itiSck-

sicht BweeknüUaig behandalt wird, weit wanigar nn> I

sicher maclien. ;ils man es wohl mitunter darfr-^strllt

hat*^*) Ein Haupterfordemiss ist die genaue Keunt-

Uebranchs dea JUnerquadrantea.**)

*) Ich hatte- gegen Herrn Ue8sci. im AILgcmeinsn die Be-

denkliolikcit geOoiwit, eine geaaue BertimmiiBg dnidi aiaan

i^piegel oad dnrafa dessen richtigen Stand sa arbaHea.

v. Lumaatv.
**) [44 d. a. Tert. —'Unterm «>. Jimi IN» dage«uidt —

VgL die llst idtntiachr AbU>ituii^ der voranKt-hcaden Abh. ü3.]

*"*) leb slisuBe diesen A<.-u»>cniiigeo dea Herrn Verf. vull-

seines Collimationsfehlers und de-* Winkels, ilen

die beiden Endpunkte der Theilung am Mittelpunkte

einschlia'i^i ii, und der selbst bei einigen besseni In-

strumenten dieser Art niclit immer in aller Schürfe

— iXf gefunden worden ist. Gut eiugerithtete Stern-

warten liaban aar firlndnng der Collimalionafahlar

Zenithaectoren, und andere Instnunent»' zur ["nt^'r-

sucliong der Theilung; allein vielen Astronomen stand

weder das eina noeh daa aadera dieser Mittel sn G«-

Ijotc, ;iii<l namentlich der grosse Tobias Mayek niusste

seineu l^iuulrauteu durch Umiwfaruug berichtigen, ein

Var&hren, welches groaae Vorberettongen erfordert,

und zuweilen doch unsichere Resultate geben wird,

weil es die völlige Unveränderlichkeit des Instruments

wShrand der Operation Toransaetet, ohne ein Mittel

anzugeben, wie man die Richtigkeit dieser Voran«-

aetsung erforschen kami. Astronomen, denen selbst

diasas Mittel rersagt ist, .die Fahler ibna Quadranten

sn laraan, mfiasan aicli Bit DifliBireiitialbeob-
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Vonchflg* rar EnrailBnBg dm Otbnmeht da« Mtnin—dmtni. 6

aehtang« bcgnflgen, und die tot -aiiikm BeobBofatern

an^<-ire1i)'iicn OHrt«>r (Itr Sterne als richtig awilfll^'f";

ttie können einige Hauptpunkte, z. £. die PolhBlie, Otcht

bestimm«, und immer werden die FVOdile ikna Fleiame,

rlaihircli (la.ss sie von dor Riclitigkeii »ndext'r BfoU-

acbtuugen abhängen, an Werth verlieren. Vielleicht

iet daher ESiiiigen dieeer kleim Anfimte nicht nnui-

'^enehm, weil er ein Mitt«! vorschläft, ili*- Zfnitli-

Uistauzen der Sterne ouabhäiigig vom CoUimatioua-

fohler an beobachten, oder die Richtigkeit der Theilnnff

an untersuchen.

Wenn man tot das OlyectiTglas des Fernrohrs

des QoadnnteD einen an das Bohr befestigleR Plan*

Spiegel anbriI^^, der auf der Ebene des Quadranten

senkrecht und gegen die optische Axe de« Femrohrs

um einen Winkel a v.'ciiei^. int, no wird man das vom
Spiegel rcflectiite Mild eines Stenis. il< r 'he Zeniill-

distanz z hat, am Kaden de:« Fomrolu» sehen, wenn

man den Index auf die Zeiiithdiatauz

M—2a—e^Z (1)

stellt, wo e den GoUimalionBfehleT bedeutet. Usst man
da.< Ijii'Iit i]rs StiTiis (luri'Ii Ur-flfxiiui von r-incin vor

da» Fenirultr gestellten Uel- oder «Quecksilber- Uorizunte

in den Spiegel, and Ton dieaam ins Femrohr Mlen, so

nnns dieses die Zeuitiidiatans

l8(F_,_2o-c—^. (2)

haljon, wfnn der Stern am Horizontal fadeti erschi'iiicn

«oll. Die Wahrlieit dieser Sätze wird ein jeder sich

leidit selbst ecweiseu; sie geben uns ein Mittel an die

Hand, die vor>;csetzten Zwecke zu erreiehen, denn man
darf nur auf die vorgeschriebene Weise zwei Zenith-

distanaen Z und Z' beobachten, nnd man wird gana

nnabhingig Tom Collimationsfebler erhalten .

t= W-\tZ'—Z).

Zwei Schwierigkeiten die dieses Verfahren hat,

lassen sieh leicht beseitigen: die eine besteht in der

Sdnrächnng des Lichts durch die versdiiedenen Re-

flexioDeii, die es nicht leicht macht, den Stern aufzu-

finden und genau an beobachten; die andere liegt in

der Vorausäetzuii|r, dasa derSpiagel «ttf der Ebene des

Quadranten senkrecht sein muas.

Ein irdischer Gegenstand, den man im Meridiane

oder nahe dabei aufstellt, wird <las leichteste lUittd

gewähren, dem S|>ii'tfcl eine beliebijje Hichtimg zu geben,

denn man darf diesen nur so lange um das Femrohr

drehen, bis da« reflectirte Bild, anf irgend einem Theile

den Gradbogens, im Fernrohr erseheint: <lie Zenitb-

distanz die der Index dann anzeigt, wird, mit der wahren

verglichen, dam oadi (1) a bestimmen, und. man wird

nach (1) und (2) die einem bekaiuiten ^^tfinie zn'/e-

h&rigen Z und Z' angeben, und auf diese Punkte das

Femrohr ToriSnfig etellen hUnnen, wodanih man ohne
Mflhe den Stern uufni 'Ifr-: wird. Dii' vi^rmincb'rte Holliif-

I keit wird nicht erlauben, sehr kleine Sterne zu diesen

I Beobachtungen au wiblen, nnd man wird wohl am
besten tbun, luisser der Sotnie nur Sterne der ersten

I

und zweiten Grösse zu gebrauchen. Die andere Schvrierig*

keit wird nun durch eine leichte trigonometrisehe

; Rechnung i'dienvindon können, wozu uns die folgende

allgemeine Auflösung der Aufgabe den Weg zeigen wird.

Da man eine ToUkommen richtige Anstellung des

Quadranten im Meridian nicht immer voraussetzen kann,

so wild es gut aem, auch auf diesen Umstand ROck-

sicht so nehmen. Bs bedeute demnach in der Figur

(p. 3) XZM die Ebene des Meridians, WOTC die

des Quadranten, deren Pol in 1* liegt, jV den Weltpol,

Z das Zenitli, OTL = WUV die Neij,'ung der Ebene

des Spiegels K^g^" die Gesichtslinie. Der Stunden-

winkel des Sterns zur Zeit der ersten Beobachtung sei

= /, zur Zeit der zweiten aus dem Horizonte genom-

menen = t', die Polhöhe = <p, die Declination des

[

Sterns = d. Od naimten wir oben Z. VC aber Z'\ der

Stern wird wegen der. Neigung des Spiegels am M«i-
dianfbden «taeheinen, w«m er noch nm WV
davon PTitfenit ist.

Mau hat j^us der Figmr

cosZL— eoafeoa^coflf+'iBfpsiad .' (3)

—co6J?PJL8in£PainZP+eo8l.l>tosZP. . . (4)

Die andere Hi'oliiiclifim^ iribt, Iinleiii rflpr Stralil

Ton einem unterm Horizonte betindliclieu Sterne herzu-

kommen aAeint

coa FZ—«—ooafeos^cosd—aiByantf ........ (6)

= cosZJ'Fsin VJWnZP-i-rcs VPcohZP.. (6)

Da der Spiegel in der Zwischenzeit der Beobacht-

ungen eine nnreribiderte Li^ behielt, ao wfirden die

Abstünde OL und WV der Bilder des Stonis, von

der Ebene des Quadranten, folglich auch LF und FP
einander gleich sein, wenn beide Beobaehtui^en an

glmchen Stellen des Horizontalfadens gemacht wären:

diese Voraussetzung, die die Anwendbarkeit der Me>

thode beschränken wtlrde, darf man sich ungeachtet

der daraus bervorifehenden Erleichterung des C'aleüls

aber nicht erlauben-, man darf also nur auf die Zeiten

! der Beobachtungen aufmerksam sein, unbekümmert an

welchem Orte des Horizontalfadens, den man der Ebene

des (Quadranten senkreebt annimmt der Stern sich be-

i tindet Man hat nun aus
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III. Theorie der Io«tnimcnU'.

/a\ j /A\ var co* I cot ^ coa i -i- »intp aia d — cot PLcoaZl'
{Jf) waa {*).... CMzrij^ m'

PE&iSP

(5) und («)..—cwZPF— srTFsin;^/'

0)

(8)

Auadrttcke, die eine völlig genaue Auflösung der Auf-

gabe «nUuIteii, die hier abair cor Ableitmig einer brauch*

baren Xähoning dionon soll<>ii.

In der Voraussetzung, das« der iSpiegel der £bene

dea Qnadnmten beinahe eeohreebt, oder deai der Winkd
OTL !>ehr klein ist, i^t auch t, t' klein, Und man hat

wenn man OT= WL' = -a' setzt

ZPL^Z+2a + c ZPV'^Z'-i-ia'+e

aehrnabe— « ISO*—«

wo « die Zenithdistanz im Meridian bedeutet Addirt

man zu d<>n Gleichungen (7) — ooej^ nnd an (8) + coa

(180"

—

s) so werden sie

2Ün^Z+2ä+c+g) sin

i

(Z+2a+c-z)= cos m

fos^pcosö— B . . .(9)

2m^2'-\-2a-{-c+ 180"- r) s i n J ' 1 B0^-Z'-2a- c r)=

A'\

-(^) 00»«- eoaipoo84+JB'..(10)

A ist um abrakürten, für sinXPeinZP.f Ar eotgLP,

totgZP u. 8. w. gesetet.

Da nach der obigen Bemerkung

i(Z+8<^+c—f) und ^(180>—JT—2a'— «)

sehr klein »ind, eo kann man ihre Sinnanit den BSgen

mlbet verwechaehi, und

k(Z'-\- 2a 180»—#)— 180^- «

aetnu; dum venrandeb aieh (9) vnd (10) in

Z+%et+ *- #= (i^) cotg«

f da4«*ewy «e»< £
j1 sin t

t—A'-2a'-.-*-(i=^) 00^«

^l-ET

und nenn man diaaeGleitthnngen addirt nud die GzBiMin

der 4. Oidnnng weglSsHt

180»—(Z*—Z)— 2r= (2— yl— cotg e

+ . .(13)
,

Man hat aber

A-\-Ä<--'»mZP{tmLP-\-»^VP) . .

S'—fi—eotgZP(«dg VF- eoig LP)

welche VVertbe also von der Abweichujig des (Quadranten

Tom Meridian aUiiugen, and dureh dieee bestimmt

werden mflas4?n. Stellt man die Correctionen, die man

der Durchgangsaeit eines äterus durch den mittlem

Faden hinaufllgen man, am leine wahw Colmination

in «halten, durch

« CM« +^ ese^

dar, ao findet man

Tt'X— A'»— «eoB«+/lsin«

und darauiK

<eoad+A
FP—M*— reoed+il'

ferner ZP= f>f»"+ «

welche Werthe. in (14 ) and(15)subatituir^dnteh leichte

Entwickelungen geben

B —ii^- u (
/'—

i) cos d + « a'— k) (17)

Substituirt man dieses in (13), so hat man den

voUsiüudigen Werth der Ganeetion; indess kann man
noch etwas ahlvfirzen. wenn mau die Quadrate und

Producte von u, ß, i., l' vcrnucliliussigt, welches in den

nwiaten mien, weil der Quadrant dem MeriJiea immer
sehr nahe sein wild, ohne raerkliehan FeUar gwebehen
kann; dann wird

2—Ä— Ä'^ i ((*+ t'^) cos d'-l- (tX+ t'JL') coa <

ir~B ^«(r— ()coad

folglich (18), wenn man (91— t) tOtt setzt, und die

Ausdrücke so viel ab möglich zusaninioii?.ieht

180— (Z'— Z)—2z= i
(t' -f t'') OOS d sin d

coa i

»in {f — d)

Oder, wenn man l, t', l, i'

anadrOeirt,

«-.90»—i(Z'-Z)—innr(<*+/^eoad8ind

I
Sollte der Quadrant ao liohtig anfjgaeteilt aeb,

dass man auch die Producte at, It u. s. w. vemach-

(^'^)
i lässigen kann, so wird die Correction auf ihr erste*

(16)
' Glied and m «if folgende aehr «linfMbe Fonn redoeirt

(11)

.(12)
,

(IX + t'l') cos (<p -«)-!- et (f— t)

und a in Bogensecuudeu

L.iy,.,^cd by Google



oneKllfa rar dm GeVnMidM des

t= 90"—
i

- —
i siu cos i sin «J . . .(19)

Der Noteen des Spiegds um Qudnaitoii filH in

die Auffen, «leiui ila man flatlurcli oiiif Zinitlitlistau/

oiwbbäiigig vom Collimatioasfehler erhalteu kaiui, ao

irird dteter durch «iw dir«ote Memang dmelb«ii

Zenithdistanz bestimmt ; es wäre zu diesem Zwecke

vidkicht nOUlich, dea Spiegels Ebene vorsifaüich nicht

1^ unkreeht anf die Bbene de« Qnadnuiten, und

IWtur so zu stellen, daüs de« Sterns retlectirtes Bild

Bwei oder drei Minuten frttlier den mittlem Faden er-

reicht als daa direct gesehene, so dam der Baobaebter

im Stande ist, sowohl die Spiegel beobachtungeD ai*

die directe Messung der Zenithdistanz bei einer Cid-

minatiou anzustellen; diese Beobachtungen könnten

noch erleichtert werden, wenn man den Spiegal nur

ciiicM Theil des Ol)jt»fdivH bedecken liesse, so dasa man

die directe Beobachtung machen könnte, ohne den

Spiegel vom Farmuhre zu nehmen. Wenn man den
( 'ollimatiousfeliler etwa auH Zenitlisectorbeobachtungen

schon kennt, ao kann der Spi^el zur Untersuchung

dar Thejlmig angemuidi wevdMi, dam waui man die

direct gemessene Zenithdistanz Z", den bckauntcii Cdlli-

mationsfehler », und das Veriiältniss des Bogens von

90* auf dep Instramente m einem wirklioban Quadran-

ten 1:1 -|-m setzt, so hat man

jr'+i»—#— »(SO»-*)
t— Z^— H

'Jit - :

Dieaar Gebrauch des Spiegels scheint aiobt unwichtig

j
zu sein, weil er ein Mittel (hirbietet, die Richtigkeit

eiliMliier Theilatridi« dei Quadranten n nntonnclien.

Die Npigiini; der Spiegflcboni' gegen dii; optische

Axc des Fenurohrs ist zwar willkürlich, indess da die

Manerquadraaten mir einige mgagB Grade tiber 90 g«-

theilt sind, so darf die Zenithdistanz des zu beoV>ach-

tenden 8t4>rtiH nicht viel weniger betragen als 45" und

die Neigimg der Spiegelebene nicht viel mehr ab SS^*;

gibt man ihr genau diese Neigung, welches etwa durch

Beobachtung eines irdischen Gegenataadea gMohdien
könnte, so liegen Z nnd 2* anf beiden Seitan innw
gleich weit Ton 45** Zenithdiataiiz.

Die mechanische Einrichtung des Spiegels wird

ein j^er leidit selbst hinzufUgenj sie kamt, da sie so

ionerat «inlbdi iat, kann eine Sehwierigkdt haben,

lind selbst dr-r inittolni;issigste Kfliistlor wird drti Appa-

rat gut genug verfertigeu können, weiui er die liaupt-

saehe— eine gute Spiegelplatte — beettsi Ea kommt
eigentlich nur auf eine Fläche m, i!ir lüc BiMcr so

deutlich reflectirt, dass man sie gut beobachten kann;

dam dieoe Fliehe genau eben iat, wird nidit erfordert,

weil die Fehler immer in einerlei Sinn wirken und .sich

also aufheben;— eine solche Spi^elplatte von einigen

OoMbstsollen wird man leicht aniifaiden kSnnen, da

man ein sehr bequemes Mittel besitzt, ihre Gate schon

eher tu. erkeuMD, ehe man sie fitar den Quadranten

einrichtet: bOdat aidi ebi entfernter Pnidtt, durch

ein gutes Femrobr in dem Spiegel gesehen, deutlieh

ab» so darf man anf die GOte dies Spiegels Tertraaen.

öff. Bemerkung Uber die üreenwicher Quadranten.*)

(Mon. Corr. XXlll, p. 182. — Au»xug au« einem Schreiben an Lixokxai. vom 11. .lau. 1811.)

. . . Deber die Greenwicher Quadranten und die dort

beobachteten Deelinationen habe ich schöne Resultate

TOIlJIthig, wovon ich Ihnen, da Sie es verlangen, näch-

stens etwas mittheilen werde. Diese Instrumente sind

sterblich, so wie alles auf der Welt; der Greenwicher

QnadnHit hat aieb im Centro aasgesdillflini, nnd gibt

*) [Auazu« an» 61 d. a. Vers. Kr. m. 0. 1. 111, 118,

181. — Vgl. aacb SphäriBche .Xstronomie, AUk tt; Bd. I,

^ tu fl.; FnadsBL asfar. Seet L IIL VI.]

deshalb nniichtige Z*nit>nH^t^iig«n Zu Bbaul.by's

Zeiten war ee nicht so: damals war der Quadrant vor-

trefflich, nnd dieselbe Polhöhe, die gegen Norden der

Polarstem gab, folgte aus den Beobachtungen der Sonne

gegen Sflden. Ich habe Beweise in Händen für die

Vortreffiichkeit dieses Quadranten, nnd bin geneigt, ihn,

so wie er /n HKAHLKy's Zeiten w^ar, für eins der schön-

sten astronomischen Instrument« zu halten, welche je

cnstirt haben • . • ,
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8 III. Theorie der Instrumente.

67. Vcker die Aliwekhnas ier Boria^wken KniM nml TmA*n FolhShe.*)

-(Zatlwlir. f. Aatnm. T, p. S6?. — Au «iMm SdiMiban an Ltnuauu; rtm Aft. 18190

. .. Wann Bohmembbbobb's Erkfibrang der Abweidumg |
zu beweisen (durch den Erfolg): daas Pomd's Pol-

dor kIoiii«>n Bordaisfhoii Kreise von andern Instniiiieiilcii liölie, wenn man sie bei dfr Berechnung vorausjjespt/t

die richtige ist (.vgl. Zuititchr. f. A»tr. V, p. :iOJ, wie
|

hätte, aileulhalben i'ehler erzeugt haben würde, die weit

« woU eein kua, eo werden wir dieaee bdd von Be-
|
grOeaer nnd «1« di«^ die atan xogebeu kann; wenn man

aifawni solcher Instrumente bestütiuii sehen iniil clamit die sich dagegen allenthalben bewährende Begtinmiiing

iriird« ein Theil des Uäthseht, wo uicht da» Ganze, bV28' 'Ad'^d und ihren Erfolg betrachtet, so kann zwar

aidgelSet sein. Je nachdem die erwartete Bestitignng
|
woM noch em Zweifel ataitfinden, „ob dieaea die

autifillt, küiiinit also die Aiifiiabe verschieden heraus: wa hro I' o 1 höh c i st V" nicht aber ilariilier. ,, ob die.se

aber da wohl schwerlich die von Buiinkkukkukk au-
^

oder keine andere zur Keduction der Bradley-

gegeben« Uraadie ganz ohne IHnflaaa sein kann, «o : sehen Beobaehtnngen angewandt werden mnss?"

sehen wir wenigstens daraus, da-ns noch Fehler statt- Mir düueht, durch diese Entscheidung (denn dafür halte

finden können, wo wir keine Temiutlien. — Indessen ich sie wirklich) ist viel gewonnen, man sieht auch,

iat dieaea aneb ans den Reanltaten klar; ee ftent ' daaa aehr wenige Beobachtungarcihen einer so acharfen

mich daher sehr, daas ich im Stande gewesen bin, in PrUfung unterworfen werden küiuien, indem die wenig-

der letzten Section meines Werkes [Fimdam. astr. p. 322J |
sten die dazu nothige Vollständigkeit besitzen ....

58» Ueber da» KreismlkroiMter.**)

(Hon. Corteip. XXIV, p. 4tt.)

1.

Iler allgemeine und leichte Gebrauch de« Kreie-

mOnometera gibt ihm eine aoageieidinete Stelle nnter

den nülfsmitteln, die man rar Bestimmung de» Orts

eines Uimmelskörpera baBitatt dieser nicht mit

guten Uzen Instramenteii beobachtet weiden kann.

I.äii;^^' war ea den Aetronomcn bekannt; allein Seine

würdigere Einführung* in die practische Astronomie

erdanken wir unserm verehrungswardigen Oi,nKR$, der

durch iieine eigenen damit aogeatellten Beobachtungen

bewies, (lass es den ihm gemueliten Vorwurf eines

Mangel» an Geuauigkeit nicht verdient. Mehrere Astru-

nomen haben apUar dieses Hnlfsmittel benutzt; einige

mit ausgezeichnetem Erfolge: andere niimler glücklich,

vielleicht weil sie nothwendige Vorsichtsmaasrcgeln

Tamaehllaaigtain, oder ea nicht ao sweckniaaig behan*

delten, als der berühmte Wiederhersteller dieser Me-

thode und die Natur der bache selbst es forderten.

*
I
A r-zuff iiui 123 (1. a, V'eni. — V^.

Astronomie, Abb. »8; Bd. I. p. 88«.]

(tt imd n d. a. Ten. — Br. m. 0. L tO. 68 (0.). U
(0.). 101. 10S (0.). m (0.). m,m (q.). no (O.). «n. sm—
MS (0.). 339.]

Oer längst anerkannte AVerth dieser Bcühachtimgsart

erzeugte den mehrmals öfi'entlich geäusserten Wunsch,

i eona TollstiDdig« Anleitang in ihram Gebrauche sn be-

sit/cn: wir ):iitten auch die^ie gern OmusKn selbst ver-

dankt, allein da seine vielfältig gethcüte Zeit die Hoä-

I nong der IMtllltmg dieaea Wonadiea wenigaient Ar
jetzt gerauht liat, so habe ich dem Auftraf_'f meine>

berühmten i'reundes, eine solche Anleitung bekannt zu

i machen, desto weniger widerstehen wollen, da er aelbat

I

mir Materialien dazu luitgetheilt hat. Die Hoffuung,

durch den gegenwäitigeu Aufsatz der Astronomie hin

mid wieder eine gute Beobachtung zu gewiimcn, mag
ihn entschuldigen. DaiikKur \sih<li' ich Nachtrage von

OuiBM erkennon, indem ich kaum hoffen darf, durch

meine kütsere firlälirmig alle die piaetisehen Yortheik

kennen gelernt y.u haben, welche die Anwendung des

Kreismikromeiers bequemerund sicherer machen können.

Die Mce, die dem Kreismikrometcr zum Orunde

liegt, ist inaaent einfiich; man denke ai^ da, wo die

Bilder der tiegenstiiufle im Fcninihre liegen, einen

Kreis angebracht, deitsen Mittelpunkt in der Axe des

Ocnlata liegt, und danaen Bbene aadbaobl inf diaaer

L.iyi.,^cd by Google
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Axp ist. Richtet man das Fernrohr mit dieser Vor-

richtung auf eiueu bterti, so danä aeine tägliche Be-

mgaag ihn dueh di«Mii Knh fidurt, und bmirirt

mar ü ' Zi iten dw Uhr, in welchen er in der Peri-

pheriü dieses KidaM ersclieiut, ao wird man daraus

owohl die Zsit sdilieBMB ItBmieii, wem er neh in dem

durch den Mittilpunkt des Kreise-* gehenden Hecli-

mtiotuikreise befand, als den Abstand, in welchem er

dem Mittelpunkte voibei ging. Die enf den Weg des

SternN errichteten Perpendikel sind nihnliili I>iili-

natiottskreise, und der durch den Mittelpunkt des Krei-

M« gehende halbirt den in ihm beschriebenen Weg,

sodass das Mittel aus beiden beobachteten Zeiten die

Zeit dee Durchgangs durch diesen Deelioationskreia

ist Kennt mm femer die Geschwindigkeit inTheüen

des grössteu Kreises, mit welcher der Stern sich an

der Himmelakogel bewegt, »o wird man aus dieser,

und der Zeit die zwndien den beiden bemerkten Mo-

menten verstriih, die Länge des im Kreise bcschrie-

beuen u^eH berechnen; und hieraus, und aus dem als

beikannt angenommenen Durchmesser des Kreises der

Hinimelskiigel, dessen Peripherie dem Kreise im Fern-

rohre correspondirt, den Abstand in welchem der Stern

dem Mittelpunkte vorbei iring, finden können. Lüsst

man das Femrohr nnverrflckt stehen, bis ein anderer

f'tcrn von seiner täglichen Bewegung durch den Kreis

geführt wird, so erhält man auf dieselbe Weise auch

die Zeit seines Dmabguges dnrdi den erwUmtu Dedi>

nationikreis, und den .\batelld dM dUTth ihn heseh rie-

beneu Weges vom Mittelpunkte. Der Unteachied der

DoTcbgMigisseiten beidor Sterne gibt nun den Thtbef

schied der geraden Aiifsteijapiiigen, un<I der rntcrsihied

der Abstände vom Mittelpunkte den Unterschied ihrer

Abweichnngen; und damit erUU man, wenn man di«

gerade Aufsteigung und Abweichung dos einen Stems

als bekamit annimmt, diese Bestimmungen fär den

andern.

8.

Am einÜMbsten ist das Instrament^ wenn man filr

den erwähntem Kreis die kreisförmige Blendung im

Brennpunkte des Femrobi« seibat annimmt, and bei

seinem Grebranehe die Zeiten der Ein- mid Austritte

der Sterne in dieses Sehefcld und aus demselben

beobachtet. Fflrs erste werde ich das Instrument so

Tonnssetzen, und erst später einige Abänderungen er-

wlhnen, die man, besondere Zwecke zu erreiehen, da-

mit vorgenommen hat Es versteht sich von selbst,

dass man sich viir dem Gebrauche überzeugen muss,

dass die Blendung wirklich einen Kreia bildet, woan

' ich unten ein Mittel vorschlagen werde; dass sie nicht,

I
wie es oft der Fall ist, eiueu so grossen Durchmesser

I
bat, dasB die Bilder aa Bande etwas andeutlMh er»

' soJieinen: d;iss sie genavi im Brennpunkte des Oculars,

und endlich senkrecht auf seiner Axe stehen muss. Ub
die beiden leisten Forderangen befriedigt sind, «rkennt

man dailurch, dass man das Fernrohr auf einen ent-

fernten irdischen Gegenstand richtet, diesen sehr nahe

I an den Rand des Sebefisldea bringt und nntersaefat, ob

er lii i einer Bewegung des Auges vor dem C)i>ilnre

seinen Ort gegen diesen verändert; ist dieses nicht der

Fall, so lisgen Bfld und nendmig in gleieher Ent-

fernung Tom Auge, und es ist klar, dass beide in einer

Ebene liegen, wenn die gefundene Unbeweglichkeit des

Bildes an allen Stellen des Randes stattfindet. Bei

genauen Prafnngen dieser Art wird man oft ibidei^

dass eine Blendung des Fernrohrs aar Anstellung ge-

nauer Kreismikrometerbeobachtnngen untauglich, iat}

allein es wird Mdlt sein, sie durch eine andere zu CV-

\ setzen , die man gewöhnlich so wird einrichten können,

dass sie in die Ocularröhre gesohroben wird, sodass

tnan «i« aufii Oenaneate in den Bramponkt bringn kann.

4.

Sehr wesentlich bei dem Gebranehe des Eiwa-

inikromelers ist die Vorsichtsma^sregel, dn-^^ ni;in den
. Oculare immer eine genau gleiche Entfernung von dem

I

Ol^eetir» ^übk^ waA diese« darf man nidit, wie es ge-

wi'dinlieli geschitdit, diidnri'li /n erreichen !;f)lfen. d«<s

I

mau das Ocular so lange verrückt, bis man die Oe-

stinie mit Dentliehkeit erkennt. Denn die anf diese

Weise erhaltene Stellung ist einer ZufUI^teit unter-

worfen, deren Grund und Jilinllnss eine nähere £nt-

wiekelnng verdient. Die scheinbare Grösse des Sebe-

feldes, oder der l>itrclimesser des Kn i-rs der Himniels-

kugel, welcher sich in demselben abbildet, ist dem
Winkel gleich, welchen der Dorehmesser des Kreises

I der Blendung am Mittelpunkte des Objectivs einsehliesstj

;
ändert sich nun die Entfernung der Bleudung Tom

j

Objediv, so ändert sieh dieser Winkel und damit dia

j
Grösse des Sehefeldes. Eine solche Aenderung der Ent-

fernung der Blendung vom ObgectlT wird aber entstahn

kSnnie>| indem das Auge meht nur b« einem bestimm-

ten, aandaim bei allen innerhalb zwei leicht angeblichen

Orensen gelegenen Stinden des Oeulars, Gegenstünde

im Femrohr deutlich sieht Nennt man nämlich die

(ircnzen des deutlichen Sehens des unbewaffneten Auges

g lind g', und die Brennweite des Oculars fllr parallel

einfallende ätrahleu i', so werden die aus dem Ocular

anegriwndan Strahlen dieaelbe Divergeni bähen, als die

s
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dem vnbffwiffiieten Auge mt dm Entfonnngm p und

Q zugesandten, wenn dM Ocular Tom •fartbleikleDPunkte

die iSntfentuugeu

bat} man wird also dem ücular diese beiden Entfeni-

nngen TOm BQd« im nmmpankie tnid «De cwwdiai
lif»i.'f'tnl('ri tfoboii können, ohne daaa das Aiit^o Jonen

Mangel tui Deutlichkeit bemerkt.*) Neimt man nun die

Brennweite de* Gbjtttön (die IhiifiBniniig tob dem-

selben, in welcher die Hlondunit stehen NoUte) und

den DnxchmeBBer der Blendung /, so wird die durch

die CHdidiaqg

gegebene OrAsse des Sehefeldeii 3fmdl Tvindem,
wenn man die Entfenr.iiit; A verändert. Tmlcrn luiin

nun dem Oculare die angegebene Entfernung vom Bilde

im Bramponkte beflegt, wird A eicli in

l TT «"d A »TV

verwandeln, und 2tgr in

nriedien beiden ist der Untendded

oder, wenn man r vnd Ig r verwediid^ iit der Unter-

schied der beiden GieoMn dee Dmehmaeeen des Sehe-

feldes

Die Unsicherheit, die in der Bestimmung des Sehe>

feldes von dieser ['r-aclie erzeugt wird, kann man nun

leicht nach dem gcgcbetienen Ausdruck scliützen. Zum
Baiepide fthre idi ein in Lilienthal hiufig in Kraie-

niikrnni' «rrbeobaditangen gebnmehtea Tdeskop an,

für welche«

8r—S6'68r8

X' —1,75 Zoll

l =84 Zoll

war, und nehme für q und
(f'

die wie ich glaube bei

gBwBhnliefaen Axt^fsu etettilndenden Greusn und iV)

Zoll !in; (laraiis ergibt hipIi die üiijfioherhett 9J'68,

die offenbar viel zu grose ist^ um sie unberfloklidlktigt

m lamen; indem, wie oben gmigi wurde, der Duidin

meaear des SalieMdet ein KUment der Bedmuag is^

*) [& «odi Ahk 17, Bd. L p. 101.]

von dessen genraer Kemtniaa ihre Biebetbeit abhängt.

Man musH auH diesem Grunde die immer gleiche Kut-

femung des Ooulars Tom ül^ective auf eine andere

Weise zn erhalten snehen, und auf der Oealarr5hre

ein für allemal die Stelle bezeielmen, hin zu

welcher mau sie dem ObjectiT nähert Man entgeht

aadi dadnreh der optisehen PanUaie, die durch die

Zufälligkeit in dar Bteilu^( dec Oenlim emugt wei^

den würde.

Nicht minder wesentlich i«t die Sorge für einen

j

so festen Stand des Femrohrs, dass man mit Sicher-

t heit seine Unliewegliolikeit während der Zeit der Reob-

achtung vorausaetzen kann. Kann man nicht ganz

dem Fussboden trauen, auf welchem da» Instrument

aufiii'<jtel!t ist, so ist es erforderlich, dann der Beob-

achter während der Beobachtung weder seine Stelle

I veiindert, noeh den Sehwerponkt seinee KBipera be-

deatend verrttckt,

&
Den: f I el>iai;che des Kreismikronieters fleht die

I

Bestimmung der Urüsse seines äebcfeldes voran. Die

einfiMdute Methode diese m erhalien, ist anf beobadi-

I

tHe Durchgiiiige der Sonnenscheibe durchs Fernrohr

' gegründet Nimmt mau in der ersten Figur [p. 15J die

I

Ueineren Kreise für die Sonne, deren Mittelpunkt dnreh

das Sehefeld die genwie Linie ab cd beschreibt, den

grösseren für das Sehefeld, und setxt man ihre Halb-

messer R und r; femer die wahre Sonnenzeit die zwi-

I sehen den beiden äusseren Berühruntien iler R inder ver-

strich t, die zwischen den inneren t', die Dedinatioo

der Soime d, so ist

a<f>a S.ap«15eoed.t

be —2.5p— 15eoed.f'

(W-(r+ B)«- (^ooe*.*) -('"Ä)«-(7floe«.^)*

nnd bienus
{16eM0'(< + t)(t-0

Es ist klar, dass man diese AuSSenng, ohne etwas dar

ran zu ändern, auch dann anwenden kann, wenn die

inneren Berflhrnngen in umgekehrter Ordnung statin

finden, oder wenn die Sonnenscheibc grösser ist ala das

Sehefold. Man würde dieses auch au» der Figur er*

kennen können, wenn man dann die Sonne fQr diesen

Fall als ruhend annähme, und ihre Bew^pmg auf das

kleinere Sehefeld übertrüge.

Vor dieser Bestimmungsart venlient eine andere

den Vortng, die aieh auf die Beobachtung der Durch-

gänge sweier Sterne, dersn Declinatian man ala be-
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kauiit vorausMcfcst, gründet Theila iMWn rieb die Zeiten

(IiT Ein- uml Austritte <ler Sterne g^nani^r schützen

als die der Öouuenrüuder; theik hat diese Methode

mehr Terwandtechaft mit dem ttachberigen Ctebnoche

des Kreiamikrometers, uiul überhebt den Beobachter

der Üiiteniuchuii^, oh etwa au deu iUiiideru des ä«h»-

ftldee «ine Liffedon dee Liehti eteli findet, die den

Stern zu früh erscheinen ujkI zu spät Tprschwiiiden

laaaeu kömite; demi diese lutlcxioQ würde hier so wirket)

wie dor^ aleo keinen Fehler enengen. Hau kamt aar

Berechnung dieser Beobachtungen mehrere Vorschriften

gebeu, die leiclit aus der 2. Figur folgen; die Steru-

leit, welehe einer der Sterne geltraneht von tt nach c

zu gelangen, sei f. die die der andere zu Beschreibung des

Weges eg anweudet sei ; die Declinationeu beider d

und d"; hieiana hat man, die Wege der Bterae ala

genkOin^ angenommen,

ac = 1:"»"
i cos d = a

eg = 15" cos d'= a'

und wenn man hieraas die Wurzelzeichen wegschaSt

4r»-(d'_dy+i(««+ «'«)+ .... (2)

2r=

«a^ + {a'_,_i2±^^|' (4)

Mau kann diese Ausdrücke zur Rechnung weit be-

quemer einrichten, «der aneh bequemer« Formehi nn-

mittelbar finden. Man ndime swei Winkd m vbA
so daas

« — «— und +
dann hat man

d"— = r[co8(z-j-/')+ co8(r—/)] =• 2r cos^cos«'

j

^(a-{-a) = >fsin('.-+/;i-|-sin|'r—/)]= 2rcosy siiir f*!)

i(a'

—

a) = rl»iü{£-j-s)—am{g— = 2r cos«sin/

j

Din'dirt man die beiden leisten Oleidrangen dmfch die

emtej so hat man

und wenn man die so gefundenen e, $' in (6) «sArt,

folgende AnadrHeke f&r den Durchmesser dea Sehe-

feldes:

2r
C03 ! sin z

2r—
ööS73ä7

2r*
mn(,z— z

)

2r—

..(7)

..(8)

..(9)

. (10)

. (11)

Ea ist leicht, noch meihrere Aoadrtt«!» ftr den

Durchmesser des Sehefeldes zu finden; aus den oben

gegebenen Werthen von tg r und ig r' findet man z. B.

die in (10) und (11) vorkommenden Winkel unmittel-

bar ans den Qk&diungen;

Es ist ferner aua der Art, wie alle diese Aus-

drltdce gefunden wurden, klar, dass sie allgemein, auch

; dann weim beide Sterne auf einer Seite des Mittel-

punktes durcli'a Sehefeld gehen, richtig sind.

G.

In einigen besonderen FUlen wird die Anwendung
dieser Methode die Betitimmiuig des Durchmesaen des

Sebefeldes am vortheilliai'tostcn geben:

1) wenn d — d nur selir wenig kleiner ist als 2r,

ao dass beide Sterne aehr Ideiue Chorden im
Hehefchle beschreiben;

2) wenu d'— d sehr nahe " r ist, so dass, wenn
der eine Stsni eine aehr Urin« Qhocde h*.

«clireibt. der andere dem Mittelpunkte nahe

vorbeigeht

Im ersten Falle werden die Fehler der Beobachtung

den kleinsten, dagegen ein Fehler in d'— d aeinctt

vollen Einfluss äussern; im andern wird dieses um-
gekehrt sein. Bei der Genauigkeit und Vollständig-

keit des Fiassfaohen Stemcatalogn wird ea nie an
Stemenpaaren mangeln, die der i-rsten Fordming ciit-

sprechcu; und dann scheint dieser Fall vor dem andern

den Vorzug au verdienen, indem man die Beobaditunga-

fehler m»-lir fiircliten raus«, als die Fehler der vortreff-

lichen Fmsi »cheii Declinationeu, die man Überdies noch

vermindern «der aniheben kann, wenn man die

obachtungen an mehreren Sternpupaaren wiederholt. Zwar

ist für diesen Fall die Anwendimg der Formel (7), so-

wie Ar den andern die der Formeln (7), (8), (9) beson-

ders bcqueiii; allein es cxistirt mich eine andere- IJe-

rechnungs-Methode, die man mit deeto Überwiegenderem
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YmriheHe wird anwenden können, je kleiner 2r— 6'-\-d

ist, und je luolir Beobachtiugeu man zu gleiclier Zeit

zu bfrt'rlin.Mi hat. Dicsf fuidi-t man durch die Aus-

zichuiig der (Quadratwurzel aus (2), wCKlurch man

«rliSlt

oder ohne merklidien Irrthom

_ [»6.^jtfy)]V,>.+ ....(13)

wo die in Potenzen von t nnd ^ maltiplicirten GodBeiea-

ten ooDstiiiii sHül und der Berechnung ull«'r Heobacht-

ungoi gebraucht werdgn können. Gewöhnlich winl

man das dritte Glied entweder t^anz vernachlüsaigeu

odtr durch «ine tinbed>-ui<-iiii<- Ktrhmitii; orliatton

kntinon. iridi'm "iflteii t_-iiii;_'e /i-lnir<'l -Si'iuntlcii l»--

trageu wird. Auch lür dL-ii )^wciu.-u Full wird man uit

durch eine Beihenentviokelang Ton (4) od«r (5) leichter

zttni Zielo «{[idiiiij^on, als durch die genauen Ausdrücke:

mau kann nämlich (4> leicht auf die Form

4'"-r^-;it'T+=.:/--.-l"-''"-'»'+'"l

Illingen, wo das letxte Glied von vierten Ordnung

in Betiehung auf a' irt; neht nun hiwmna die Quadrat-

wurzel und vemthUwigt man dabei di« hSlieren

Olieiler, so hat man

DieittT Aiisdnifk ist licqneni, indem msiii sich gewTdm-

lieh bei den beiden ersten Gliedern wird begnügen

Ein dritter vortheilhut'ier Fall dr-r Aiiwi-iiduiis; ilor

im vorigen Artikel entwickelten Methode ist, wenn die

Stanie, auf welche man die Beetioiiinuig grflnden will,

den Poll' Mt'lir nahe stehcTi, sich Iang.sam bewegen,

md dadurch den Einfluii» der Beobachtuugsfehler ver-

mindan. Haa wird indaea dann die gegebenen Reeh-

nungs- Vorschriften nicht unbedingt anwenden können,

indem die Wege der Sterne in diesem Falle merklich

von der vorant^aetzten geradlinigen Bewegung ab-

weichen. Der Vortheil, der aus der Beobachtung lol-

cher Sterne entspringt, mochte inden.s nicht «ehr gross

sein; ich halte mich daher hier desto weniger dabei

auf, da ich unten die Correctumaii gdMD werde, die

aus der krummlinigen Bewegung entatriiMl. Noch
eine Metliode, den Dorchmeaaer dea äehelbldae zu be-

atinnoan, vardiaBt wesiigrtBna enriOmt n werien, ob-

^aidi aia kaum eine praktiaehe Btanehbadnit haben

j

kann, indem die nnvermeidlielien Fahler der Beobacht-

I

ung grossen Einflusa auf daa BMoltii haben. Wenn
' man nämlich ein Stcriienpaar zweimal, an renehi^

denen Stellen, durch das Sehefeld gehen läset, SO kann

I

dadurch, ohne das» mau 6'— d kennt, 2r beetimnit

werd>'>i Man gelangt leicht zu der Auflösung dieser

Auigaije tlurch die Gleichung [2), welche, wenn man
bei den swaüen Durchgänge die diorden b, h' hM,
•ich in fi^nda vanraadelt,

und wenn nun dieee von (2) abzieht

\P—'r— gt,.+B
'

»->»-y»l'
(1»)

.

I
gibt, woraus man dann 2r finden kann.

Die oben erwiihntfl Untersuchung, ob das Sehefeld

' wirklich einen Kreis bildet, grflntlet man am vortheil-

h.illnsfen auf die der Reihe (i:5) entsprechende Methode;

I

di'im liL'i dieser ist der EiiiHur<i der Beobaolitiini.'^fohler

. am kleinsten, .so da-ss mau »ich durch sie am sicher-

sten wird flbeneugen können, ob das Sehefidd bei

j

einer Drehung des Ocular« um seine Axe wieder den-

I

selben Durchmesser erhält, den die vor der Drehung

gemaehften Beobaehtnngen angaben.

I

\ Die Anwendnni^ des Kreismikrometers nur Be-

!
Stimmung der uidM-kamiteti Lage eines Sternes ans

der bekannten eines andern ist nun, da man den Durch-

measer des Seheleldee kennt, keiner Schwierigkeit mehr

unterworfen. Die gerade .Aufsteigung ergibt sich von

selbst durch den Unterschied der ahtlunctiachen Mittel

zwischen den Ein- nnd AnstrittszeiteD beider Sterne;

' die Declination findet man am leichtesten, wenn man

I
die Abstünde vom Mittelpunkte des tiehcfdde» d und d'

ans den Gleichungen

a 16coa9 . , 1sma — — o.~*'> «"»•cos«
. \. • . (l«)

sma—

—

^-— ü^roM«

berechnet, wodurch man

i'^d+ d'-d*)

erhatt. — Sellien aber die m vergleichenden Geatine

dem Pol so nahe stehen, dass man von der dieser

j

Reclinung zum Grunde liegenden Voransaetanng der ge-

radlinigen Bewegung einen ürrthnm fBrehtet, so kann

*) Hier und in der Folge nshsM ieh d' vai d ia flecaadeB

aaigediaektimdaadlidisd' odsrdBSgslivaB. dRSUitisrnsr
dam bekaautn, 4' im m kattfauBeBdea Stane an.
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auHi dieMD dordi fe1g«nd« aehlifcf« AufliSmiig des

FroUems bMttminen:

Um dflok» aeh von <lem Punkta des Sehefeldea,

wo d«r bekannte Stern «in- oder »utritt, nach dem
Pole einen jp-u.Hsten Kreis ^ezoi^t'n; einen andern von

diesem Punkte nach dem Mittelpunkte des Sehefeldee,

and eben dritten tob dem Hittelpunkte naeh dem Pole.

Die beiden ersten grossesten Kreise werden sein 'Mf— d

vaad r; den dritten nmne man 90*

—

Di da» dadurch

geliildete sphüriaciko DMteek bat m Fsl den Winkel

t, mi es eiiatirt swiMlieB dieten Stfleken die

Gleidmog

OOSr— ein d einD -|- 00» d eoeD eoe -y-

f

15 15
oder, wenn für cos

^ /, 1 — 2 (sin -^)' setzt, und auf

beiden Seiten Ton 1 abliebt

sin^ (d— D)* — ein) r*—ooaDeoednn f>

Da \ id — //), \ f. -j- t sehr kleine Winkel sind, sio

kann man die Sinoa mit den Bögen verwechaeln, und

admibeii

(d-D)«- f*-«o>i)coe d (!ffy

—»-00Bd»(^';Vy- (tosD—co«d)co8i>
i

— r«-H!oed»(Y*y-(d-i)>inr8indco«d^^*<y
|

Zieht man auf beiden Seiten die QuadratmilMl aus,

und vemacblüssigt dabei die höheren Potansen des
\

loteten Oliedai, ao bat man

Hier ist das erste Glied nichts anderes, als das in der

Yoraasseteang der geradlinigen Bewegung bereehnetc

vaA das sweite seine Correction; man hat also

d—D <f- sin sin d COS d *)*

Dwoliwatioinund ebenso fir ilen andern

WUT bestimmen wollen:

d — J) *^ d — sin i sin d cos ^
( j M •

HierauH folgt

9—Ö =d—il-\-»u\}^' j^sindcosd^yi^ —»ind'w>8d'^Y/'^*j

|

und ohne merklichen Fehler

+ sini".tgi(d'+d)[eosd»(5<)-cosd'»(Hv^'J

Man kann disoa Correction nodt bafnemar susdrfloken,

wenn nan bedenkt, dass

ooad*(y<y-i«i»-f"— *l»

alsdann wird sie

d'_ 9_ <f-.rf+ tin i" <«i{d'+ d) [(a+ aO (a—«Ol

- d+ iin*" tgi(d'+ *) [(d'+ i) (rf'- d)]

oder die in der Voransset/.unvt der geradlinigen Be-

w^ong berechnete Dedination d ' erbült die Correction

+ sinf <g i (d'+ d) (d'+ d) (d- <*) . . . (17)

8.

Sehr hlnfig komnt bri Anwendung des Krete»

mikrometers der Fall vor, dass das Gestirn, dessen

Ort man bestimmen will, seine gerade Au&teignng

and Abweichung schnell rerilndert. Dann ist die Vor-

aussetzung, da>Mi der Stern in einer Secunde Stern-

zeit lä"cos d' im Bogen zurücklegt, und dass die auf

seinem Wege errichteten Perpendikel Declinationskreise

sind, oft meaUich unrichtig, mid es ist nothwendig,

dass man von ileni begangenen Irrtbnni Iterhnung

trägt. Nennt man <li« in Secunden ausgedrückte Ver-

änderung der Rectascension in einem mittleren Tage

z/ft' und die der Dedination ^d'^ SO sind diese Vo^
äuderuHgC'U iu 1' äternen/eif

Jtt' , J9'— iinii

Hieraus folgt liie \'eriin<lening des >St<.ui<Ienwinkels in

tt Jet'
1* "~ 15"— «ss,^ und die wahre Bewegung in

wofür man nhne merklichen Irrthnm »rtKiil kann

In der drittfii Figur sei na' ein Declinationskreis,

eh perpcudiculür darauf, e<f der W^eg des üestirns und

id datanf seukraobt. Ana dem Torigen. hat

j s'

84>ö36

da absr ie= ig, so mnsa man an der beobaditatai

Zeit des Durchganges darcb i (dem IBttd dar Zeitan

in e mid g) .t addiren, um die Zeit des Dnieh-

ganges durch den Declinationskreis <ia' /u erhalten,

oder zu der, ohne Kflckaicht auf die ürtavcrüudcrung

Ii
berechneten Rectascension
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14 III. Theorie der Inutxumeiit«.

</'. Jd'

86636 . coB 3'
-

I II
Ja

I

wofür merklicheu Irrthiun Hetzen kann

(18)

Das walin- iV ruiiicl luon aus ti<>r (ileichung

i

-i'-(?'T™"*'r

Eini; dort gegebene TalVl entliült ilas liiiT vurkom-

inpndf tt. E» winl tou der Genauigkeit, <lie man zu

eri i-iclien strebt, abhingen, ob uiau diese Correctionen

VfriiucliliLssiitfii kuim oder nicht; allein .«elten wird

man nie anw(.-ndeu diirfeu, wenn die beubachteteu äterne

nidit dem HoriMmte «ehr nahe liad.

la

15. J«'.l'«CO»<''

seesa.irf'

Ja 1 ti
'

und hieniu die Cotrectioa der ohne die Ortsveränderung

n berflckudttigan bereefaneton Deettafttkm

+ Ja
12»9640

(10)

Di« bislierige Anweisung zur ßerediuung der üeob- i

aehtuni^, die man mit dnem Kreianikrometer anatd- <

li ii kiiMii, >,ftzt \uraua, dax.s die Bewegungen der Steine <

wirklich ao erücheineu, aU sie vor sich gehen. Die .

StraUeabredumg ersengt indeas hier einen Untencbied, '

zu ile.s^c'ii BereL'biiung ich iui XVII. Bande der Mon.

Corr. S. 20d u. s. w. eine uniständJiche Auweieiing ge-

geben habe;*) ana ihr entlehne ich fblgraide hierher

gdiSrige yorüchrifteii.

Die nach der ersten Art ti empfohlenen Methode

bereehnete GiOne dea Sehefeldea ecfaftlt wegen der

SttaUenbrednuig die Corrcetiun

— Sl' . nnji'—if

WO ^ ana der Gleröhmig

tg t(' = cos / eotg <p

berechnet ist, in welcher / den Stundenwiukei (die üst-

liehen t werden negativ genommen) nnd 91 die PolhShe

bedeutet

Ferner erhält der ohne BQckaicht auf Refraciion

mit den Ktenmikrometer bestimmte Ort eines Gestirns

die Ooanetionen

AR +ttän(9'—g) Iglaia»
iiB(« + i»+ 4*')»

' eM««oer

X {eo8(^+<+ d')+eoB^eocK^+d'))

*) [8. Abbaodhu« ST, Bd. L pu SU.]

Ea iat klar, data man den Ein- und Aoatritl einoa

Sterns desto genauer wird beobachten k"inni'n. j--

schneller er skh von dein lUude des Sebcicldes ent-

fernt und Je aehneller er aieh ihm wieder nSheri Man
wird also aar Bestininuui^; der Rertii<r*-ii>i(in uni li<-li-

steu Dureh^h^e wählen, die dem Mittelpunkte dea

Sehefeldea nahe liegen. Dagegen wird ein Beobachtung«-

felller auf die Bestimmung der Declination einen desto

grösseren EiuÜusa haben, je näher der Durchgang dem
Mittelpanhte iat; dio Dedtnation wüd man abo am
siclier:«!« )! uiiT Durehginge gründen, die weit Tom Mittel-

|junkto entfernt stattfinden. Gehen die beiden Grestinie

anf einer Seite dea Mittelpanktee und nahe anf einem

^mchem Parallel durchs Fernrohr, so i!«t die Beolimmr

nng der Declination am sichersten, indem dann eine

ünsicherfaeit, die noch in der Bestimmung von 2r flbrig

geblieben aeiD könnte, sehr geringen EinflusM iluNMert,

Auch kann man iu diesem Falle zur Sicherheit der Be-

stimmung britragen, indem mau abwechselnd Durch*

gänge nördlich aud nUdlich vom Mittelpunkte beobach-

tet, um dadurch den Fehler zu i'litiiitiirt'u
, ilur vi>'ll>'ii lit

durch eine verschiedene Lichtstürke der zu vergleiubeu-

(leu Gestirne und eine daher rCihrende Ungleichheit in

der SchützuMg Kr<r1ii iiicni) und Yenohwindeiia im
Sehefeldo verursacht werden könnte.

Da eine genaue Bestimmung mittelst dea Kreia-

niikrometers die Beobachtung dieser Vorsiehtsmiisi-regeln

voraussetzt, und man nicht immer einen Stern lindet,

dessen Lage gegen den zu «gleidiendan es mftglidk

macht, beide auf rlic vortheilhafteste Weise durch das

8ehefeld gehen zu Idsücn, so i;*t e» uothwendig, meh-

rere Sehefislder von venehiedener Grösse Torrttiiig su

haben, von welchen man das fflr jeden Kall p;iN-'i'iiil--(c

wählt In diesier üinsidit ist die von ÜLUiüiS vur-

geeehlagene und benvtste Einriehtang betioem, die

dri'i Krei-ie von verschii'dcnen Durchmessern vereinigt,

und noch überdies den Vortbeü gewährt, durch einen

Durchgang mehrere Beatimmangen su geben, deren

eine man dr.ri Ii die andere coutrolircn kann. Dif Vor-

richtung, ein durch vier Faden in der Blendung be-

festigter Krei« von Meeeing, iat flbrigens ao einfiMh,

daaa aie keiner weitem Beoehrelbong bedait
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Nodi «in snderes HfllfBinittol Tfirduilran wir dem- dmdi dm IfüMpankt d«r Blendung geht; in dieecm

.«pIIipii sc}';!rf-;i'iiTn>;f>n A -trotiDincii ; es in i]rr vicrtt^U

Figur abgebildet und besteht aas einem dünnen Mes-

rintntreiflNi, weleher m der Blendung befestigt iel, eo

dass sf'in einer Rand durch ihron Mit li'l|mnkt |^i'h<.

Man beobachtet mittebt dieser Vorricbtung die Zeiten

t, t* wie oben, und di« Zeiten, wdehe die Geetime ge-

bmndien, von n nach b und von d nach *n gelangen

* c uid t. Stellt nun hi einen DeolinaiionskreU vor

nnd hat man aas derChorde ea den Abiiaad Tom Mittel-

pgnkte berechnet, so hat man bl:hg eli mg oder

FUle nindidi ^ ^ t-i« ee«<

t'— -^r
* CO«*'

kann niati /warein; — findet dieses nicht statt, so

leicht die deshalb anzubringende Correction entwickeln,

allein b«sser und einfacher wird ee sein, den Streifen

durch einen neuen ersetzen zu lassen, der wirklieh

durch den Mittelpunkt geht. Bei einiger Aufmerksam-

keit sieht man, das» diese Yorrichtun(( den Gebrauch

des Ereismikrometers sehr erweitert, und daas das so

eingerichtete Instrument immer die Dcclination eines

IS >/ *A iK i/ US «- ' täf\ j j« j Sterns mit Vortlieil zu geb^ im Stande ist, wenn

oder

woffer

t'— J<' ccml'

c— cos«

gewShnlieb wird setzen können

I
.... (20)

tu Tei^^leichende nur kleinani De-

eliiiationsiiiiterscliied hat als 2r Katin man den zu

bestimmenden ätem mit zwei bestimmten vergleichen.

deren die Bnchataben d" rahommeB, eo

j' 9»d\\— *
\ ...... (Äl) ; h«t man, wie man ohne Mühe sieht,

Hau wird hier lüi lit J, sondern r/' suchen, wenndieesa

grSsaer ist als und es ist klar, da»» die Bestimmai^;

deato genauer ausfallen wird, jemehr der Streifen gegen

die ti^^idie Bewegung geneigt ist. Uebrigens i^eben

zwei Sterne von bckaimten Declinatiniien leicht die

£ut!>cheidung, ob der eine Hand des Streifens wirklich

' "* " (.-ii)«»«-<«"-*Oce.r t'

laa gewöhnlich wird setzen kSiUMn

od« r-d'

flg.».

<r -io-(f"-4ry

Pi«.S. ns.<.

ö8b. iradiMg0b die

Die in meiner Abhandlung Ober das Kraiamikro- i

meter p;eiiu«serte Bitte hat Herr Dr. Oi.BKR-s erfnllt,
'

indem er mir einige Stellen darin anzeigte, wo mehr
|

Detail oder die AnfUmmg anderer Methoden ihm wBn-
j

schenswcrth schienen.*) Ich gebe die hierdurch ver-

anlassten Nachträge in der Uotfiiungj dadurch meinen i

Aufiwta lo TerroHsttudigen nad fua den Iiiebbaboni
|

der Astronointc, die mit den Beobachtungsmethoden

und ihrer Theorie weniger bekannt sind, brauchbarer

SU maehm.

Naehtrag sa Art. S.

Wenn man voraussetzt, das« die Uhr während

einer Revolution de» beobachteten Himmelakärpera um

•) [Br. aüt 0. L p. 834—328.]

1. Cotreq». XXVI, p. «9.)

die Weltaxe genau 24 Stunden zeigt, ao geechidlt die

Verwandlung der Ijeohachfeten Zeiten in Bogensecunden

durch die einfache Multiplication der Zcitsecundcn mit

Ifi. Zeigt aie eine anders Zeit, so mnas man diese

imf jene bringen, wenn man ilie Verwandlung mit lö

vornehmen wilL Leichter wird aber der Gebrauch

einea Factors m aeia, den man statt das beaündigan

l."> nimmt, und der sich leicht finden lÜHst. Wir wol-

len hier zwei f%Ue unterscheiden und die Uhr als

1) ungefiUbr mittlere Zeit

2) \ Stemxeit

zeigend annehmen.

1) Wenn die Yoreilaag der Uhr vor HZ. ttgBeh

»Secnnden ist, oder 24'"+ cSec der Uhr — 24'' MZ.,

und die Veründerong der Reetaacenaion dea beobaehte-
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ien HimnielskörperH in einem wittloren Ta;^^ Ja':

•O ändert eich der Stuiitlenwinkcl in 1' Uhrzeit um
' a«0*S9' 8','33 ^ J a ' 1 .

,

Ja
I

80400
I

K64O0

2) Wenn 2 i^+v der Uhr

(360° 69' »','33 ttt )3W

8«400 + i>

24'* Stemzut, aoüt

]>«r Tom Gai^ der Uhr aUiSiigige Fictar iit, wenn

V Mibr kkm ist, ohne morklirhen Fehler

1 — 0,000011574 c

und aeiii Logarithme
— n/H 10004 H r.

Beducirt uuui die beobacbt«teu Zeiten mittelst des

Factora «i »vf Bogenihdle, so darf man, indem man
dadnrdl achon von der durch die Bowegiiii'i in Rect-

aacwnaion veränderten Geschwindigkeit Becbuung trägt,

die dalier rOlmodeCorrac^m der Dedmation (Gleiohang

19) sieht heaoDders berechnen.

Nachtrag tn Art 6.

Die nur erwähnte Methode, r aus den Durch^üugeii

y.wüier Stenio, die dem Pole nahe i<tehen, zu beatim-

meii, entwickle ich hier uüher. Wenn D die Declina-

tion des Mittelpiinkta dea beiamikrometcn ist, ao iat

ana Art. 7

C08 r -= sin ä sin I) -j- t os d t o* 1) com t

eoa r nn d'atnD 4- C08 d 'co8D CO«Y
/'

und hienuia

betratlitlich ab, iadam nan fiBr cBe SSmia die BSgcn

und folglich

/>= ^(d-l-d')-f cos !)^ [(om) < ns<i'/'*]

setzt. Nachdem D geiimden ist, üudet mau r aus einer

der Qleiehaiigen

sin^r*— diiH'—^+ ooaDeoird ^ain* «y

sin i»"* = xiu^^ö'— CO« Z) cos d' |^sin " l'^

deren Berechniui«; man am bequemsten erhält,

man HUU'awinkel uacli deu Formeln

tg*''

Veöäl^eoed

einfahrt, wodurch man erhält

YeoaD oosd'

r rr

CM < — CO» 9 eo«Y '

ain«— sina'

Addirt man anf beiden Seiten

cusd — cm'*

ao bat mau

:)-
tgJ)-igK*+0-

X ^coad (ain" eo»<)'(^s,„ /'j^j

Da D— \d— \9' immer nur einige Minuten betragen

kann, so kaiin man aufaiig!« bei seiner Iicrechiiun;r fiir

fOH J), OOS ^ I A -|- d') set/en, dauiif D— Jii — ^d' suchon,

und das hieraus hervorgehende />, wenn eine genauere

Fllhnmg der Rechnung a&thig sein sollte, dazu be-

nutzen. Mit geririiier, gewöhnlich ganz unbedeutender

Aufopferung au (ieuauigkeit kürzt man die itechnuug

Nachtrag in Art 7.

So liiMiiinni die f'^rrection der in der A'oranssetzung

der geradlinigen Bewegung berechueten Dedination

nach der Gleidiiing (17) gefunden wird, so wird doeh

die R'rlir.nng oft ctwüs iinbeijuein nein, indem die ge-

suchte Decliuation selbst in deh Ausdrucke

a'^mf'coad'
'

vorkommt, wodurch soweüen eine Wiederholung der

Bechuung nothweit<?i'_' gcmaclit werden kann. Mau

weicht dieser Unbequemlichkeit aus, wenn mau durch

den bekannten Stern die DeelinationD dte Utttalpunkiea

des KreismlkronietHr^ surlit, diese zur Erfindung der

Chorde nach dem Ausdrucke

»'»Mt'eoaD

benntst, und dia nm ananbringende Gorredion hinm-

fngt Man findet Ideht ana dar Oleiofatn^

8ini(d'— D)*— ainlff^—coeD coad'^ain

unter unbedeutenden Yemacbliaa^nngen

(a'-.JD)t«,*-«OB'z)»(f ry+CcoalX-coadOww^ ' )*

==r»- cobD-("' l'^+id' />)sinJ(()'+Z>)cosd'8inr'('"<'y

woraus sich, weuu mau das aus den ersten beiden Glie-

<lem nlhernngsweise, auf die in der Abbandlnng ange-

zeigte Art, berechnete d'—D =^ aeist, adir nah»

9'— Ii = </;+ sin i" tg 7) \a*

oder ä'— Ä — </^— rf -j- sin tg/>la*4- a'*J
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Xachträpe zur Aliuajiuluiijf Ober ÜM Kreiunikrometer. 17

eigibt Will man die Cwrection unmittelbar durch die

beolwditotaD ZnteD t, f MudrUflkoi, «o kann aan die*

MS sowohl in dem gegenwuriigeu Falle, ei» in dem
in der Abhaadltmg angenommenen, wo a mit dem ola

bekannt Toraoegesetcten d' berechnet wnide. Im gegeu-

wBrligea Falle iai idalidi dieConeetkn derDednulkui

- +5*•mr«n(*+»') ['•+*'•]

ml Ja dem andern

Es Tsnlieiit uttecaDekt an werden, wie man die

DiireligänfTP dtiroha Kroismikroninter nehmen iniis;*. da-

mit die Beobacbtuugsfehler auf die m Uesümmeude

Deolination den geringetan WtnllniBi hahen.

Oflcnliar haben die Beobachtmtpsfehler zwei ver-

schiedene Uniacbeu; deuu tbeiia vermügen wir nieht

mit abtololer Sehirf» an beurfheilen, ob ein Gegen- I

stand aick genau i.iiti'r ilem Raiiiie des Kroisiiu'kro-

neten befindet oder etwas näher oder entteruter vom
Hittelpnnkte iat; theib findet in der SekStzong dea

Momenta an der Uhr, welches zu eiiu-m Ein- oder Aus-

tritte gehört, eine Unsicherheit statt. Den grösstmög-

liehatan ana der ersten Ursache ent^ipringenden Fehler, «

den wir BogeiiNecunden nennen wollen, kami man
eich ala eine Unsicherheit dea angenommenen Halb-

messers des Kreises denken, nnd ikn folgUdi alteFdi-

1er der Bestimmung dieses Elementett, und auch die

etwaigen Unngelmäaeigkeiten des Bandes in sich be-

greifend vonaaaetsen; er ist in allen Punkten des Ran-
|

des gleiek wakischeinlich , kann aber seine Grösse für

Gestirne von verschiedener Helligkeit oder verschiede-

nem Ansehen andern. Der andere Fehler, der des Ge-

hörs, dessen Maximum z/< Zeit.<^ecunden »ein mi^;, ist

fQr alle Reobuchtungen gleich wahrsekeinlicli. Diffis-

rentiirt man nun die Gleichung
j

in Beziehung auf beide Fcliler, so erhiUt mau, wenn

man amimmt, das» die Fehler beim Sn> mid Aneiritte

auf die nachthei1ii;^te Weise zusammenwirken, den

grüsstmüglichateu Felder von d

wofür man auih

schreiben kann, woraus dann der grösstmiigliche Feh-

ler der dnrdi das Kreiamikrometer bestimmten Decli-

natioD f eehr nahe

- 2''
|j+ ä 1

^r-feeed.» jl/jrr-i

}

folgt; ea verstdit eich, daas hier d nnd tt bdde mit
gleichen Zeiclieti genommen wi-rden müssen, indem wir

die uachtheiligste Conspiratiou der Fehler untersuchen.

Jetat wird es eich leieht entscheiden lasaen, ob ea

Tortheilhafter 'mt, die Declination aus Durchgängen

an bestimmen, die auf beiden Seiten etwa gleich weit

vom HittdpuJEle eotCnnt aind, odar ana Dnehgängen,

deren einer einem Bande dea Bdi^ddea mOgliAhat

nahe liegt,

La entem Falle iat

und der gcSaatmSglkbe F^er von i'

Im amli rti ist entweder d oder « r, mid der aiideie

Abstand vom Mittelpunkte »id'— d— r, «onuis der

Fehler von d'

Der Einliuss des ersten F ehlers, des des Öehens, ist in

dem Falle am geringsten, in welehem, anaUilngig

vom Zeichen, der Coefficient von am kleinsten ist.

Setzt man in beiden Fällen diesen Einflnaa ^eioh, so

hat man
*r r—t

oder

0 —±4t»T 4r'(d *)+ (d'-d)»

eine <}leidinng, deren Wnnebi

d'—d.2r
d'—d = 2 r(/?—!) — 0,8284 r

sin<i. Es folgt Werans, das« man den Fehler des Sehens

am unächüdlichsten macht, wemi mau die Durchgänge

so nimmt, daas der eine möglichst nahe mn Bande dee

Sehefeldes liegt, si) lange d'— d kleiner iat als 0,8284 r;

und auf beiden Seiten gleich entfernt vom Mittelpunkte,

wenn di'-~i grtaaar iel ab I^BSHir.

Für den Einfluss des FeUen dse HSmdb eridtt

man eben so die Gleichung

oder

0— — S(d—d)«+6r(*'—«)•+ iSi'(9'—9y

-8S»*(*'— d)+ 16f*
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III. Theorie der Inatnuneute.

Eine der Wuneln (lie»<«'r (rleichiutg ist offoibw

d—d =2r;

die flbrigan dni finden rieh kidit daveb die TMieetian

deeWinkeU

4r_

— 4r

} 3

m40*'« 1^4845r

sinSO»— — 2,274Sr

Mab wird al^ den Fehler des Hörens am unachödlich-

atcn machen, wenn nun die Dorchgliige fblgeoder^

einen möglicL»t uahu am llaude, weuu d'—d zwi-

schen 0 und 0,7898 r;

beide gleich weit vom Mittelpunkte, wenn 6'—

d

zwischen 0,7898 r und 1,4845 r;

euMn miSgüohet nahe am Bande, wenn d'—d swi-

sehen 1,4845 r und 2 r.

Die letzte Wurzel gehört nicht su uuserm Probleme,

indem lie Sterne vevaneietet, deren Dedinatioiunmtcr-

adhied grBaser ist, als der Durchmesser lies Pehefeldes.

Von beiden Fehlem ist der erste ohne Zweifel der

UeiBfte, wenn tibrigem daa Femrohr got iat und der

Beobachter die iii meiner Abhandlung empfoblenen Vor-

sichtsmassregeln nicht TernachlSasigt. Allein ein gfln-

tiger ümatand iet es dennoch, dan beide Fehler fiwt

anf dieselben Vorschriften führen, indem durch sie er-

fordert wird, daaa man einen der Dorchgänge möglichst

nahe am Bande nehmen aoll, wenn der DeeUnalione-

unierschied kleiner als etwa f r; allein aof beiden Sei-

ten gleich weit Tom Mittelpunkte, wann er g:r988er ist.

Obgleich der Fehler des HBrena, wenn f—d > 1,4845 r,

geringeren Einfloii-i iius.sert , wenn man einen der Durch-

gfbige wieder möglichst nahe am Rande beobachtet^

ao iat der Unterschied in der Gefahr zu irren doch so

Uefair da.t.H mau, ohne ctwaü Wf.4enlliehe8 anftnoiifem,

Uer ganz tlcr Wiükfir fol^ri'ii kunn.

Am bedeutendsten wird der mügliche Fehler der

Dedination, wenn d'— d etwa «03r; alsdann ist er

als aweimal so grofs nls der Fehler der beob-

Chorda. Hier vorzOglich sind die Abänder-

MBtcteAioBNtani achWabar, dieOunm an-

gewandt hat, und die im 10. Art. meiner Abhandlung

beschheben sind. Betrachtungen dieser Art haben auch

die Dimenahmen aeinea ana drei beiian wiiammmi
gesetzten Mikrometers, dessen Dnidimeiaer imTerflili-

niss ö : 7 : 10 sind, bestimmt.

Besondere Empfehlung verdient dos Kreismikro-

meter bei Beobachtung der Souuenfleckeu. Es gibt ihren

Beotascensions- und Declination8unt«rschied vom Mittel-

punkte der Sonne mit Vortheil, da man es bei einem

sehr stark Tergrösseruden Fernrohre anbringen und

die Beobachtungen oft vervielfältigen kann. Man kann

diese Beol)aelituii).'en nach den in meiuT Abliandlung

gegebenen Vorschrüteu berechnen; je<loch gibt die eigene

Bewegung der Soraw der Beehnrng eine etwas ver&n-

dcrte Form. Eh seien die Zeiten der Uhr, wenn die

BerQhrungeu der liänder der Öouue und des äehefeides

geschehen,

der inaaeien t, t' and — t~|,
der inneren r", x'" und r'"

—

t"=
die des Ein- und Austritts des Mittelpunktes des Son-

nenfleckes r und T', und T—T^ der Factor,

womit man die Zeitsecunden mnltipliciren muss, um
Bogensecuuden zu erhalt^en, m : so hat man die Ab-

stünde der durch den iionncnmittelpunkt und des Son-

nenflecka beschriebenen Chorden Tom Mitlalpimkte des

Sehefeldaa (Art 5)

<(- [(r-f.ll)«-^eoaa«*»j*-{(r-iy-Ä!eoad«<'«j*

und den Rectascensionsunterschied (18)

Wollte man einen der blbmeeaer nidit als be-

kannt vorauaaetMOf so würde man, falls man innere

und äussere Beirlllmmgen der Bänder beobachtet hätte,

diesen ana den Beobaehtongen atlbet nach (1) beatim-

men können. Allein es wi klar, dass man für Beob-

aehtongen beaaer benutst, wenn mau beide Halbmesser

als bdbnnt anumrat, indem ee sdiirfin« Methoden

gibt, sie kennen zu lernen, als durch den Durehgug
der Sonnenacheibe dnzch daa Kreismikrometer.

Auch kann mau das Kreismikromeier gel>mi<lM%

den Durchmesser eines Planeten oder Cometen zu be-

stimmen; iKsst man in (1) 212 den gesuchten Durch-

messer bedeuten, so findet man ihn durch die Beolh

achtongen der innenn and lussarsB Berflhmngen

;j (eicesO«(t4-Og-0

desto genauer, je näher man den Planeten oder Cometen

am Rande daa Sehefeldee hat Torbeigehen
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S9. ttbor T0fliMlMrll«ht«it icr

(BaiM'a JahiK fllr UM, p. «M.)

. . . . Nach dem obtti ttMgeiiiiit«lten wahrscheiulichen

Fc'lilur meiner Bpstimmimg |(ier AR. des Polaris] zu

uriheilen, mus« die Uusicherheit, iiiBofem sie uicht

durah einan shruiigen Fehler der Natation Teraebri

wie die iieokerger uud Dorpater »iud, war also

innont mlw TTahwiiMttmiiiimg m «nrartan. Jhr

getreu lircrt es mir norh ob, fla.s andere aus mcinMl

Beubachtuiigeu gezogeue Uesuitat, da»8 nämlich di«

Panllaxe n^it merUieh u/t, gegen dai entgegengetetate

des Herrn PiAZZi in Schutz zu nehmen. Piazzi's n(i]&-

mittel aiud in der That den meiuigeu au GUto glewh

tukl Mine OeKhieklidilrait im Beobaehtan nt wahr»

cheinlich grösser als ilie nieinige: also würden meine

Baobachtongen die seinigeu nicht beatreiten können,

wem dteaen nicht vielleieht ein ünutand naehtiieilig

geworden wäre, der auf die meinigen keinen Einfluss

haben ironnte. Wir reidanken nämlich der Anfinerk-

«amkeit der berflhmten MailSnder Astronomen die ge-

nauere Kenntniss der Yerändeningen der nicht au t^bener

Erde aufgestellten Instrumente: sie fluiden, daas daa

Muridianzeichen in den unverrllckten Femröhren tSg-

lieh eine regelmässige Gurre beschreibt, statt dass e«

immer in einem Pankte enehaiBfln würde, wenn die

wild| Äusserst klein sein;**) mit so fönten Beobncht-

die Inetnmente ingendcn Pfeiler ihre Lage nicht ver*

änderten. Der Grund hiervon liept in der Erwilrimnit;

der Mauern durch die äonnetutrahleu uud in der darauf

folgenden Abkühlnng. Die Abhandhmg, die dieae merk"

würdigen Resultate enthält, habe ieh zwar selbst nicht

gesehen und keime daher die (Jurve nicht näher: auch

würde in Palermo aehwarKah diea«lbe Ourre besohrie-

hen werden, indem die specielle Beschaffenheit des Ge-

lAudes jedesmal eine andere erzeugen musa. Allein

wenn inPklermo^ in der Qegeui dea Pols, daa MütagS"

ianuohr VXn f)*" Abends in der grössten üsflicln ii , und

nm 6^ Morgens in der grötwten weaUicheu Digreasion

von den Pnnkteu wir«, denen es nm IGttag tmd Mitter-

nacht eniapriaht: so worden daraus .scheinbare Ver-

änderungen in dan Kectasoensionen des Polarsterns,

selbet in den ami beiden Colminationen gesehloasanen

entstehen, die den von l'iAZZi beobachteten ganz ähn-

lich sein würden. — Huadi.icv'» Beobachtungen sind

übrigens dan meinigen gan^tig und so wmk entfernt,

Puin's Ptaallaxe von 2^885 zu bestätigen, daaa aia

sogar einen, freilich äusserst kleinen, negativen

Werth dafür angeben, der aber leicht von kleinen Be-

obaahtnngilidilani henriihnn

60. Den<Ml*Mbe Ktttagsfemrohr und den enftOtm Iraii.***)

(Kdaifibeiger Beetadit 1. AbOi., m—XXL)

Das Mittagsfernrohr von Dollowd hat 4 Fnas

Focallänge, eine Axe von Fuss uud 2,7 Zoll Oeff-

nung. Sein aolider Bau und die Unveränderlichkeit

[UUbmlionBliwa l«m nithta ni wflnadm übrig,

iflh seit dar Zeit aeinar AofttoUang nie eine

*) [Aoitn« a.N d. a.Vwt. — Br. in. 0. 1. 899 (O.), 408, II. W.)

**) Ein Fehler der Nutation kann nnr geringen Einfiuas anf

die im J. 1814 aagestellten Beobachtungen beben, indeni die

Nntation in dieiem Jahre vem -4-10 — nliianian Debdgtns

kusea Budikt's 1t Jahre omftwiende BepbeeLtoagea aar aiae

sehr geringe VerbpiiKcrang der Katatlon vermnCheiL

••*) [.\u»zag aus KM". ^^ r .'. Hr. III. I I. t /JCI fl. .Ii".7. .tT'2 fl.

408. 419. n. 60. — Die detaiiluten ZableoaiigabeD bei der Unter-

dm Xniaas sind sua ThaU (skOnk oder isttaiehan.]

merididieVerindarnng dea Insbaments aelbat gefunden

habe. Seine optische Stärke ist gleichfalls befriedigend,

indem sie mir, wie daa Tagebuch zeigt, die Beobacht-

ung änaaent Uamar Staroa und des ß Aquilae bia

z«un 4. December erlaubt hat Pallas konnte bei ihrem

Gegenscheine im Oetober und November 1814 in ainat

H5he von etwa lO** noch bei hinreichender Beleadit-

nng der Fäden beobachtet werden. L'm aber ein be-

stimmtes Maaas hierüber anzugeben, führe ich an, dasa

die vom August bis November in 822" 28' Ali. und

— 25« Iß' Declination, und 324*26' AB. und — 24« 35'

Oeclination Ix'obwhteten Stenie, die zu denen gebSirei^

mit welchen Herr von Wismewskt den Cometen TOn

18U bai eeincv laMea Biehtbackait veigHeh, die kleine
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titoii sind, die mau lu i o'mrr Höhe von 10" mit diesem

Imtrumente beobachiou kum. Die Vergr&aaenmg ist

UVmL
Das FadenriPta besteht aus drei verticalen Silber-

fldeu und einem horizoutalen, die einen Durchmesser I

von 5 Mb ff* haban. Bei der bekanntai Beobaebtnngs-

art, indpin man nritnlirli die Zelintheiie der ZeitHPCun-
|

den dadurch schätzt, da^ man die Abstände Ton beiden

Rändern des Fadens bei der Torfaergebenden und folgen-

den Tollpn Seeuiide mit rinnniler ver<;leicht, bat die

Dicke des Fadens keinen Eintlusa auf die Genauigkeit
J

der Beobaditnng, nnd es ist mir nMbtg, d«w der Beob-

achter Mich an eine bestimmte Dicke gewöhnt» Aus

dieaemGruade glaubte ich statt dieser Süberfaden nicht

lUtiere SpumenfBdeii eüuaeben vx dflrfen, mnal da

diese die Beobachtung kleiner, nur geringe Beleuchtung

Tertngender Sterne oft unmöglich gemacht haben wOr-

den. Die FaJeuiaierfaBe beatinuute ioh im April 1814

ans 28 Beobaohtaagen dee Polantenu

51:986 und 52:8^5

mid aus sehr yielon licobachtuugeu anderer ätcrue

öl:ü42 und 52:817.

In dam Lmfe djene Jahraa ist daa ICttel

51:964 und SS^l
zur R4»ductiou der Beobaelitungen angewandt wonleu. Dif

Verbesserung des Mittels aus den drei Fäden ist hier-

aach — — O^SS eec * —t — QfiQSm der nriaeben

den lösseren Frideii verfldisenen Zeit.

Die Erleuchtung geschieht, mittelst einer Wachs-

kene, durah die Axe. Die borieontak Lage der leisten

aifaSlt man nicht nur diircli i'ii: ni lil'inps Niveau, son-

dem auch durch ein Bleiloth, weiches am Instrumente

selbst au^ehiagl nnd nach Raiudek's Erfindnag beob-

achtet wird. .Tenes pflege ich in der wärmeren .lalires-

zeit anzuwenden; in der kälteren wird es, weil alsdana

die Lgftblaae eo groaa wird, daaa ihm beiden Ihidan

nicfat mein- zugleich sichtbar sind, unsicherer; darn

pflege ich mich dos Lothe zu bedienen. Beide Arten

dar Bariditigung haban ainatinunig gezeigt, daaa aehr

wenig an der Gleichheit der Dicke der Cylinder fehlt

Man kann »ich laidit tbenaugan, daaa nun die

Glodihett der Qfliadar dnnh iu Hivean mit dner

sehr grossen Genanf^wifc prOfim kann. Indem ^i^mtif^

die Zapfenlager ans in einem rechten Winkel »laaBunea-

atoseenden Ebenen gebildet sind, ao eind, wenn man
die Halbmesser der Cylinder, des östlichen a, des west-

lichen a', und die Höhen der Punkte, in welchen die

die Lager bildenden Ebenen zusammenstosseu, über
|

ilgcnd aintr Aniaoalalabane, A nnd Jk' namt, die I

Höhen der Mittelpunkte der A^e = // -f- aY2 und

'^h-^-a'Y'J. >iivellirt man nun die Axe mit einem

Niveaa, desaen Haken gleichfalls in einem rechtenWinkel

anaamoMDatoesende EKenen sind, so erhält man dadurch

A-f rt . 2 )/2 = /»'+ «'. 2'/2

oder h— h' = (a'— a) 2 j/2. Legt man nun die Axe in

den Lagcni um, m aind die Höhen, denen das wieder

angebängte Niveau entspricht = /» + a' . 2 1/2 und

= /('+ '1 .
1'

Y'2. Findet sieh nun eiu, nach Osten poettir

genuuuuentir, Auiu<chlag « x- Secunden, so iat

wo Ii die Länge der Axe bedeutet Man erhält hier-

dordi, indem der orsprüngliche, durch daa NireUa-

ment erhaltene Höhenunterschied der Mittelpunkte

— A— A'— (o'—a) 1/2 — (a — o) ^2 ist, diesen —
\Rx, oder m Seeimden anagedrückt ''^\x. Ein Nivean,

welchea einen Höhenunterschied von einer Seciinde an-

zugeben im Stande ist, kann daher eine Ungleichheit

der Halbmesser der Oflinder von Ä sin 0"1768 schon

verrat Ii en.

Im Jahre 1815 wurde auf die Untersuchung der

Cylinder vorzüglicher Hei-ss verwandt; — wenn die

Axe in der gawUmlichen Lage des InstmmentH nivellirt

ifit imd dann umgewandt wird, so kömmt die Luftblase

nicht ganz, genau auf ihren vorigen Stand zurQck, son-

dern geht im Mittel etwa einen halben Theil der Beab
des Niveaus oder \"Ci^ n.-ioli Osten. Der l'nternebied

der Halbme^er der Cylinder ist daher kleiner als der

fAnfiMhutanaendate Theil einea Zolls; nnd der hierana

entstehende Fehler de-* Nivellements kleiner als fl5'4,

welcher Fehler, wenn man die durch astronomische
Beobaditimgan gefinden* Yeibeaaenmg der Aofttellmig

des Instruments in Ueehnung bringt, auf lüe treraden

Aufsteigungen gar keinen Einäuss hat, die Zeiten der

Durchgänge dnreh den wahnn Meridian aber mar nn-

merklich ändert. Die Berichtiguntr <ler Axe mit den
Lothe ist von der Dicke der Cylinder ganz unabhängig.

Die Pritfnng der Form der Zapfin iat adiwieriger

als die vorige. Denn der gleiche Stand des Niveana

bei allen Drehungen des Instruments beweiset nur,

daaa die Dordiadinitte der Zapfen Ellipsen sind, keines-

Weges aber, dass diese El]i[l^eH Kreise oder bei bei-

den Zapfen gleich sind. Da» Instrument könnte also

einen Fehler dieser Art nur dadurch verrathcn, dass

Circumpolarateme von Tenchiedenen Dedinat ionen ver-

Hchiedcne Abweichungen vom Meridiane angäben. Allein

es möchte sehr schwierig sein, die Beschaffenheit einea

Fdikn dieser Art ao aoanuntttdn, daaa man davon
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Redunnig ingoi läbmte. QlOcUiehenreiM kann man I

aber mit granwr Wahrscheiiiliclikeit die Vprftrtigunir

«1er Zapfta ia dieser Hiiuicht als feklerfrei aaaehmen,

indem die Eflutler di« Mittel bedfaen, dk Ereiafbim

mit der gr&ssten Schärfe hervorzubringen.

Dai Instrument ist zwischen swei aus Granit ge-

hanenen Ffeaem tob 70 EngL Zoll H&lie, 24,5 Zoll

Breite und 15 Zoll Dicke aufgestellt. Der östliche trügt

den Gradbogen, der «estliche iüt durchbohrt und an

seiner Rflckaeite iat ein Loch eingehaueii, in welchem

das Licht, ganz vor liem Luflamge gesichert, üteht.

Jedt'r dieser Pfeiler ruht, uluie wesentliche Verbindung,

d\rch seine eigene Schwere auf einem sehr grossen

''ranitblocke von horizontaler Oberfläche, welche beide
|

<lurch tief unter ilcm Fii.ssboden beflndlidhea Mauerwerk

mit einander verbunden sind. ,

Uaa bitte von dieser AviUeUiu^ de« Lufarament«

absolute ünTeränderlichkeit erwarten sollen. Dennoch

äudet diese nicht statt und das Instrument ist, wie

man in dem Tagebocbe aehen wird, kleinen Yerfinder-
{

ragen, vorzflglidi im Sinnp do« Azimuths, unterworfen.

Ueber die Ursache dieser Veräuderuug wage ich noch

keine Mnfhnuwanng; in dem Terfloaeenen Jahre aehien

sie theil'i iileichlorniig nach 0.«itcn zu gehen, theils

Ton der Temperatur abhängig zu aein. £8 iat Toraoa-

nwehen, dase aioh wenigstens der erste Theil mit der

Zeit verlieren winl. Bei den Prüfungen des Instrumenta

habe ich nie die Angabe der gefiuxlenen Äbweichimgen

Tenänmt nnd ihre Grösse durch hüuhge Beobachtungen

des Polarstems auszumitteln gesucht. Dadurch glaube

ich den Einfluss dieser kl^ imn Verranlfrlichkeit auf die

Beobachtungen undchädlitli ^fcuiuchr au haben.

Am .Anfange der Beobachtungen war noch kein

Meridianzeicheii vorlmnden. Ein vorlrmfiges wurde am
3. Miirz gc^et/.t, imd dieses wurde bis zum 25.üctober

benotet Nach sehr hiaiigen Beobaditangen des Polai^

sterns stand es t^'O westlich vom Meridianf. Das blfi-

bende Meridianzeicheu wurde am 28. October vollendet

und dem Meridiane ulher gebneht; ob es aber im
Meridiane selbst stand, Vu-h^ sicli nach den wenigen

späteren Beobachtangeu im J. 1814 noch nicht mit

Bieheibrit eatsehddeo. Dieses Zeichen ist «me in

Ii KS R. Ruthen Entfernung von lUdateinen erbanete

abgestumpfte Pjrramide von 6 Fase B8h«, die oben mit

einer Bt^iplatte belegt ist, anf w^dw ein Parallel-

epipednm von Granit von 30 Zell HShe rad 18 Zoll

Breite ruht; unten ist es schwarz nnd oben weiss an-

gesbidiea, wodurch es sich im Fernrohre, sowohl im
Sommer, als im Winter auf dem beschneieten Boden,

deutlicb pnyidrt. Es erscheint im Fenindire miter

eber Breite toh 8i^4, deren Ihlbinmg dnreh den

MeriiÜHiifaden des Fernrohrs sehr genau Ix-uliai'htHt

werden kann. Dm Fteallelepipedam stand anfangs frei

«nf der Steiiqdatte; aaeh der T&Uigen Bsatimmung des

Meridians wörde es im J. 1815 aoaih ^68 StUidier

geschoben.

Die Uhr, von Bepsolb Terfoirtigt, hat eine Com-
peuKation von Zink und Stahl, einen Haken von Aehat

und steht, vollkommen frei von ihrem Gehäuse, an

einem Granitpfeiler von 81 Zoll H5he, 19,5 Zoll Breite

und 15,.') Zoll Dicke. Sie ist so gestellt, dass man nie

sowohl V>ei dem MitfatrslVriirolire als l)ei dem Kreise

sehen und hören kann. Die Kegelmüs&igkeit ihres Ganges

geht aus den Beobachtungen selbst hervor. Indessen

wunle in diesem Jahre f 1814] HirGang iiocli durch einige

ihr uachtheilige Umstände gestört, äie hatte bei ihrer

Reinigung tot den Beobaebtnngeo in den ZapisnlSdieni

Oel erhalten, welches sich so verdickte, ilass sie am
22. Juni stehen blieb, bie wurde danu gereinigt und

wieder anligetleUt Da aber aneh daa neue (M nidit

besser war als das vorige und icli am 19. Juli besseres

erhielt, so wurde die Uhr zum zweiten Male abgenom-

men. Nun ging sie ununterbrochen bis «am 19. Octo*

her, wo sie plötzlich stehen blieb. Ich schrieb dieses

auf etwas Rost, der sich au der Fendelstange da an-

gelegt hatte, wo die Clabd sie berfihrt, nahm diesen

llost \vi-g nnd brachte sie wieder in dm Qaag. Allein

am 19. December zeigte sich wieder eine hörbare K«ib-

ung in der Uhr. Da sie selbst in der abgenommenea

Uhr noch stattfand, so konnte der am 19. October ver-

mutheto Grund nicht der wahre sein: indessen wurde

dieser bald entdeckt, inden> es sich fand, dass der eine

I

Zahn des Hakens nicht fest aufgeschroben war, dadurch

I sich (wahrsclieinlicli bei der Reinigung am Ift. Juli)

dem Steigrade genähert hatte und nun, durch einen

an etaikeu Eingriff, die Baibmig Terureaehte. Dieser
' Ftdder wnrd*' so gnt es möglich war verbessert. Schnelle

\'eränderungeu des Ganges der Uhr findet mau, trotz

dieser BMÜiibeiligan ümatlade, in den Beobaehtungen

nicht; allein sie scheint bei zunehmender Wiirmc etw as

langsamer zu gehen. Doch mttsaen erat fernere Beob-

aehtungen des eine lange Zeit hiadurdt nagestBrtea

Ganges hierüber entscheiden.

Der Kreis von Gabt 'verdient eine nmstSndlidieire

Beschreibung, da nur diese die Data zur richtigen Be-

urtheilung der Beobachtungen geben kann. Ein hori-

zontaler Ring, mit drei Fbsseduraoben Tenehen und

durch drei Radien sehr fest verbunden, trägt das Instru-

ment und ruht auf einer Granitsloie von 38 EngL Zoll
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Höhe uikI "O,') Zoll Durchmesser. Dieser Ring trügt '

durch »echö starke Säuleu von Zoll HShe einen üliu- 1

lidien, dmeh sediB Radien aaihr aolid« Terbnndfliien hon- I

Mntllffln Hiii^'. Dio Mittelpunkte beider liingc sind

dvrdi einen umgekehrten Kegel verbundeii, in welchem
,

sieh die Tntioale Drehongsaxe des Lutnunente befindet. |

Unmittelbar (Iber der Ebene dea oboron Uingcs befin-

det sich der Azimatiialkreis tos 24 Zoll Duichmesiier; >

er sehleift mit seinem Rande auf den seehs ihn tragen-
|

den Süulen und ist durch zwei gegeneinaudor über-

stehende Nonien von 10" zu 10" getheilt Auf der ans

vollem MeMsiiig sehr stark gearbeiteten Ebene dieaea

Eniaaa stoheu vi<^'r :ienkrechte Silub'n voaSSZoll Hrdie,
^

deren unveriindi'rlicbi'r Stand durcli ge^en die Grund-
i

Üiichc angebracht* Stützeu und durch fine wtorke Ver-

bindung am oberen Ende gesichert wird. Unter nich

sind diene Sünb-n paarweis durch mclin-re kroii/wcis

gelegte Querstangen und durch die Zapleniager deH

YerÜMlkreiaea verbanden. Diese Lager befinden tkik

SO Zoll über dem A7imiithalkreiH«>, in der HÜto «wi-

•ebeu zwei gegcnübcratehendeu Säuleupaaren, mid be-

stdien «na awei in einem rediten Winkel «usamoien-

etosscndon Ebenen.

Der Verticalknia aelbet baeteht aas twei parallelen,

2,7 Zoll TOtt einander entfinnten Ringen, deren Ebenen

durch 18 starke Stangen mit einander verbunden sind.

Acht coniacbe Speichen Terbinden diese Kreise mit der

Aze, welche ans swei mit ihren Gnmdflaehen nuanuuen-

slosseuden Kegeln beisteht, 20 ZoQ lang iit und an

beiden Enden cjlindrische Zapfen von 0,8 Zoll Durch-

meeser hat, mit welchen sie in den vorerwihnten La-

gern ruht. 1 hirvh die A.xe und zwinchen den beiden

Kreisen durch geht das unwandelbar mit ihnen rer-

bundene Fernrohr von 38 Zoll Länge und 2 Zoll Oelf-

nuig, im Brennpunkte mit f&nf Tcrticalen und drei

horizontalen Fäden versehen und von vnrriltilicher opti-

scher Schönheit Es vergrö»Mert -H) Mal, liat ausser

dem gewShnlidien ein mit einem Spiegel versehenea

Ocular zur Beobacbtnng der dem Zcnitli nalie stehen-

den Sterne uud so viel Lichtstärke, dass es zur Beob-

achtung der Pblla«, snr Zat ihrer lefarien Oppoaition,

hinteiehte. Bei Tage zeigt es die Sterne nur wonig '

aohwBdxer als das Mittagsferurohr; bei Nacht hat es

mir aber bei den ioasent Udnen and niedrig stehen*

den Sternen, die zum Mao«» der Lichtstärke de.s Mit-

tagafenirohrs angeführt wurden, seinen Dienst versagt. 1

Anf dem einen dieser Kreise ut die Thdlnng Ton
5' zu 5' durch sehr saubere und feine Striche iiufge-

trageu) ihr Radius iat 12,4 Zoll. Die Uuterabtheilungen

weiden dmeh swei diametnl gegeneiDander Hb»- |

stehende Mikroskn|ie aiigeirpliPH. Diese Mikroskope be-

finden sich in der Mitte zwischen dem elueu Säulen*

paare: also rertical Qbeieinaader; sie haben in ihren

Prennjiunkten zwei sieb in einem helir spitzen '\^'i!lkel

durchschneidende Fäden, die mit vortreü'lichen Miluo-

meterachranben bewegt werden, nnd die mit der ins»

sersten fsdiürfe Aber die Theilstriche des Kreises ge-

bracht werden können. £in einigermaaaen geflbter

Beobaditar kann hierin nicht leicht eine Seennde swei-

felbaft sein; auf den Zeiger»cheiben der Schrauben

kann man Zehutheile der Secundeu ablesen. Diese

Mikromoterschrauben nind durch die bekannte Rams-

den'wche Einrichtung von allem todten Gange frei. Ihre

Gänge sind mit stdcher Regclmässigkeit geschnitten,

dass das Intervall zwischen zwei Tiieilatrichen des Krei-

ses an jeder Stelle der Schrauben immer vollkommen
gleich eficbeiut. Du iibenlie.s ilie Mikroskope so ein-

gerichtet sind, dass der Ueobachter durch Näherung

nnd Entbnrang der ObjeeUdinae die genaneete Ueber-

einstimmung von fünf Schraubenrevolutionen mit einem

Intervalle auf dem Kreise erhalten kann, und da ich

aof diese Berichtigung vielen Fleiaa Terwandte, so

glaube ich mit Zuverinicht behsnptai zu können, das»

durch die Schrauben nie ein meiUieher Fehler bei den

Beobachtungen entstehen kann. Diese Art Winkel m
beobachten scheint .-lehr grosse VonOge vor jeder an-

deren au haben. Ich zweifle, ob es mBglich ist, aich

dorch ehMD Noniaa bei ebem Kreise von diesem BUb-
niesser der Ablesung bis auf eine Secujide zu ver-

sichern, welches bei dieser Einrichtung gar keine

Schwierigkeit hat Auch wird das Resultat noch da-

durch /.uverlässiger, wenn man immer die beiden

Theilstricbe benbaelitet, zwischen weldien der Nullpunkt

<les Mikroskops sich befindet Diese Beobachtuugsart

ist ohne Ausnahme die meinige.

Die Zahlen sind auf den eingetheilten Rand so auf-

getragen, dass die diametral einander gegenüber stehen-

den sieh in 90^ ergbnen. Der erste Quadnot, der

am \mtem durch A bezeichneten Mikroskope die Zenitli-

distanzeu angibt, geht von 0" bis 9(f\ der zweite zeigt

an demselben Ifikmekope die Distanaen vom Nadir von
l'<t" bis <)"; der ilritte, dem ersten eutgegruge.sctate^

geht vun 90" bis U"; der vierte endlich, den zweitta

ergänzend und demnach die HBhen in der dem einten

entgegenges' t/.leu Hiilfte des Verticala angebend, ist

von 0" bis ÜO^ gezählt, wo er mit 0* des ersten Qua-

dranten zQsammenstSeat Für Cregenstibide Uber dem
Ilorizonte be<jbachtet man daher am Mikroskope Ä mUT

den ersten und vierten Quadranten; und am oberen,

durch B benkhnetm, nur den aweiten nnd dritten. Der
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Deber dM DoUond'ache 3Iittagaf«nirolir imd den Cwjr'acben Kreit. S3

Kiliistlfi- liat die Zalilr-n auf ilii! aiij;ez.eij,'te 'W atifije-

trageu, damit die Bevolutioneu der Mikroiaet«r»cbraub«a

imiB« v$A demlboi Richtaiig godÜiK wwdai kBmieik

Die Erleuchtung iler nitlcn im Fernrohre t^eschieht

dnrch die Axe; die der Thei lungern durch vor den Mikro-

skopen anf^ebruhtt Spiegel.

Zur Stellang de« Inatrumont.i dient ciu Nivean nnd

dn Bleiloth; jenes ist auf dem horikoutaleD Eroise be-

festigt, dieses hangt frei in einer den Tertiealen SSn-

len parallelen R<">1ire von 38 Zoll Länge, and wird

mittelst zweier Milcroskope nach Ramboen's Erfindung

beobachtet. Die feste Verbindnng dieser Mikroskop«

mit (Ifiusfllü-ii Säiilenpaare, zwi^clsi'n welchen sich die

J!ikr<)met<;nnikrii>^ko))C befinden, lüs»t erwarten, da&s

die durch die Nullpunkte der letzt«u geeogeue gerade

Linie ihre Lage gegen die Lothlinie unverändert bei-

behalten, oder dass der CoUimationsfehler keinen merk-

lichen Veriinderungen uuterworieu sein wird. Aus

diesem Grande, ond veil die Lolhliiiie «ieli mit der

ünsseb^ten Schärte beobachten liisst, wurde bei den

Beobachtungen nur von dieser und nicht von dem Ni-

veaa Gebratich gemacht.

üm die Drehung.saxe des Yertiealkreise!« horilontal

SO »teUen, sind an diese Axe zwei Arme befestigl» die

an ihreD Bidm der Ax» paianele Qylnider liabea, an

welche das Niveau, mittelst der an diesem befindlichen

umgekehrten Zapfenlager, angehängt wird. Durch zwei

Correctionsschrauben lässt sich der eine dieser Cylinder

MO Klelleu, dass die durch beider Mittelpunkte gehende

Drehuugsaxe der wahren Drehungsaxe des Vertical-

kreises parallel ist, welches man aus dem in allen

Lagen des Kreises gleielien Stande des Niveaus er-

kennt; eine Umkebrunii <l>^ Nni-a i^ zei'^'^t dann, ob

diese der Axe parallele Lüue, und damit die Axe selbst,

lu>ri»>iital iat; das Fehlende wird durch eine, da« eine

Zapfenlager in verticaler Richtung bewegende Schraube

Tsrbessert Diese Art das Niveau anzubringen hat den

Yonog, daas man dadureh die wahre Drehnngsaxe, nn-

abhlingiff TOn der Voraussetziuig der gleichen Dicke

der Zapte, nireUirt. Allein sie kaiui nur dann voU-

tommene Sicherheit gewihren, wenn die CyUnder, an

mlche das Niveau angehängt wird, wirklich parallele

Azeu haben, welches schwer zu erreichen sein möchte

tmd auch bei dieeem Kreise nicht in aller Sdiirfi» statt-

zufinden scheint. Diesen Fehler, der flbrigens auf die

üöhenmessungeu keinen merklichen Einfluss haben kann,

wflrde mm leicht dnrdi eine ndare Bnriditang des

Niveaus verbessern können; dann würde der Kreis mit

Yortheil ab Mittagefenuobr gebraucht weiden kboneu.

nicht vorthoilhaft sein, da der .Xzimuthalkreis nicht

I die Feinheit der Theibmgen des Verticalkreises und

I nur AUeaimg nor Nonien hat

Alle Theile dieses Iiiütruinents sind im gnaoeiteu

Qleichgewiehte, wodurch seine Bewegungen Bnaeent

I

aaoft und sieher werden. Allein der YertiealkTeis hat

weder (Je^engewiehte noch Federn zur Vermindenuig der

j
auf den Lagern ruhenden Laai. Ohne Zweifel hat der

KOnstler, deeaen Einaidit nnd Sorgfalt aidi an diesem

Meisterwerke Oborall zeigt, zu der W^lassung der

Federn seinen Grund gehabt; allein es wild dadurch,

bei der bedeutenden Schwere des Verticalkreises, eine

merkliche Reibung in den Zapfen erzeugt , die diese

wirklich ein weoig angfgritTfii /ti liaben scheint. Um
diesem Uebel Einhalt zu thim, habe ich die Zapfen

mit in einem ütheri.'ichen Oele aufgelösten Wachs be-

strichen und naeliher diese .Auflösung wieder abge-

rieben, sodass nur ein äusserst dünner, sich «iurch das

' Gesicht nicht mehr, woU aber durch das Gefühl ein

»venig verrathenilr-r T^.-bfrzMg zurllckblieb. Dadurch

ist alle merkliche iieibung verschwunden; der Kreis

j
dreht sieb mit der giOseten Laiehtigkmt nwl die Zstpftn

erhalten sich auf das Vollkommen.<ste.*)

*) (AULS dsrXaB.Baobb. p.Y. findtt sich «mifjilisssend oocbs]

Uebr^eni bemerke ich noch, dass die ollere Yer^

! bindung der Säulen, zwischen wekhen der Kreis sich

dreht^ in der Nähe des Scheitelpunkts, auf einer Seit«

desselben, das Licht der Sterne mehr oder weniger

«ehwSelit, indem sie einen Theil des Objectivs bedeckt.

Wenn der eingetheilte KunJ des Kreises nach Westen

gewandt ist, so findet die gri'wsle Verdeckung 6" 40'

südlich, wenn er. nach Osten gewandt ist, eben so weit

nünllich vom Sili>'if'l!innkte statt. Da die geringste

Breite der sie verursachenden Verbindung = l,ä Zoll,

der Dordimeeser des Ohjeetin aber nur ifi Zdl is^

so ist, bei der aiig^-'.'cbfnen Zenithdistanz, die Ver-

dunkelung fast vollkommen und kleinere Sterne ver-

sehwinden dsan gauL Hieniu erklBrt es neh, warum
' i'inigf Sterne nur einseitig beobachtet sind. Aus der-

i

selben Ursache würde, bis zu der Entfernong von 5**

von dem angegebenen Ftankte, anaaer der dareh die

' Lichtschwacho erzeugtem Schwierigkeif der Beobacht-

ungen, noch ein Fehler entstehen, weim entweder da«

Objectivglas nicht gaut Tollkonnnen gearbeitet, oder

die Ablenkung der Lichtstrahlen merklich wäre. Ob-

gleich ich keinen bestimmten Grund habe, das eine

oder andere n Tsmnflieii, ao halte ich dodi dieee Yer>

deckung des OlgeoliTa fbr die Ursache einiger grösserer

Unregelmäaa^Milcii, die sich, namentlich bei kleinen

Sfanm, in dar NIIm dea SeheiMiaiikta oft laigeiL
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84 lU Tbeoiit dar Imtfumeute.

Eine Tollst&ndige Bestimmung mit diesem Kreise
|

imrolUtändigen Beobaclituugeu Nutzen riehen kautL

»etzt mm vuraus, <la.sä eiue Zeiuthdi»taiiz un beiden Man hat hierzu ein Mittel durch die diametnlAll Ab«

Mikroskopen abgelesen, und das« nach einer Drehung lesiinj^en selbst. Nennt man nrtDilich da*, was man zu

des Kreide« von 160" die Beobachtung wiederholt wird. I der am Mikroskope A beobaciiieteu Zenithdistanz /
Darfih die diametralen Ablesungen wird die Beobacht-

|
hinzuftlgen mnas, um sie Ton diesem Fehler zu be-

un;» frei von dor Evcentricität und auch von einer freien <p{r); die Verbesserung des Fehlers des Theil-

etwaigen Abweichung der Figur der Zapfen von der

eyliadriaelMii. Dwm indem der EinliiH beider Fdiler

nur darin besteht, dass der Mittelpunkt des eingetheil-

Strichs, die unter der Auualime statttiudet, dass der

Mittelponkt de« Kniwa der Pmikt iti, diuKh den die

dif Mittelpunkte der Zapfen verbindende gerade Linie

t«u Exeiaea nicht in der Verticalebcne liegt^ die durcii
j
geht, ^(ü); die Abweichung dea unteren Mikroskops

die Punkte geht, in «eieheii die die Lager büdendai
|
von der ^ircih die Lager gelegten VerUcalelMoe Äi eo

Ebenen ziis)iniiiu*nstussen, so ist er an beidi ii Mikro-
^

wild man die wahre Zemthdistan2 aus dem Anadtocke

Bkopen von gleicher Grösse, aber eutgegeugesetztcm

Zeichen, ao daaa «r eich in dem ariflimetisehen Htttel

vernichtet. Wenn der Kreis daher nur als Höhen-

instrument gelmiidli werden soll, so ist e«, bei der

Ablesung beider Mikroskope, durchaus gleichgültig,

ob die Zapfen Cylinder bilden oder nicht

Indessen ist e.* interessant and nothveudi;;. Ober

die Figur der Zapfen eine genaue Untersuchung anzu-

stellen, indem man ohne diese weder die Ueberein-

atinmnng beider Ablesungen beurtheilen, noch nus

/ = Z'+ A + >L' { 180" -f £) + 9> Cl HO" -f r)

A'= H'+ JJ — ^it) +<p (^180"+ r)

2»+JT-W»—U+ JB)+ (f)- (180»+ #)-Ä9 (180»+

4

In der halben Samme dieser Gleidrangen vecaohwinden die Fdüer der Theüelridie nnd man hat

i {Z+M-W\ +\ {Z'+S'-HV) (^+B)-»(#)-»(180»+*).

Ehe ich die nJiberc Untersuchung dieses und der

übri^ren FeliliT di'- KreiscH niittlieilc, (Tlaube ich mir

eine Abschweifung über die Autlösun^; einer häufig in

der praktischen Astronomie vorkommenden Glesse Ton

Oleirliiint^on, die aoch hier ihre Anwendong finden wird.

Diesi- itleicliungen sind folgende:

e= Z+ A-j- t (::'} + <p(z)

erhalten; uitd eben so aus der Beobachtung am oberen

Mikrodcope die wahre Hfthe

Beide ergiinzen sich zu man hat daher

Z-\-Ji—9ü»=

—

iA+H)— ^(ä)+ <|r(l!it><'-{- s) —2«p{x).

Dreht man nnn den Bjois, bis der vorher nnter- dem
unteren Mikroskope befindliche Punkt

das obere kömmt, so hat man ebenso

Findet man nun au allen Funkten des Kreises das erste

fllied dieser (ileitliuntr von genau gleicher (irMS-ie, so

ist damit erwiesen, dass 9p (/J -|- y (18i>"
-f- 5) entweder

0 oder eonstant ist; das Gegentheil beweiset die

Abweichnng der Zapfen von der kreis'qrlindriseben

Figur.

V —0=»

r =0=
— a -f- M -f" «'»in (

— tt + » + w'mu(
in

-0«- «" + 1»+ «'ein (2.^+ ü )+ i»''sin(2. Ijl -j- IT)+ ete

r"-0—^+ «+ ii'ein(8.i5+ir)+i*''"in(8 ir+ ir)+ete. . . .

l" I
-•• t("sin

(

/
"
j
-|- («"sint

4»

r") + etc. . . .

+ r")+ete. . .

,

4»

F«-»-iO—a«i-»+«+i^ain(ii-l.^+Zr) + <^«B(N—l.^+{n+«(c . . .

«ttK*^ a«"-') sind hier beobaehtete Quantitäten, ursprünglich nieht statt, so wfliden sieh die Qleiek-

ana welchen die unbekannten Grössen u, u, u" . . . . und ungcn doch auf üiii redui'iren, indem sich die höheren

die Winkel U', U", V" bestimmt werden aolleu. Glieder mit den niedrigeren vereinigen wiirdeu. Man
Die AnnU der Qlsiehangan nebme idi eo giOH oder 1 würde dann statt «' ein IT

grOeser als die der UnbokiiinteD; finde dieser Fall
'
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ü«bw dM DonomTnlw md dm Gnjr'idwii Kmb.

md Klatt n'eot V
lfm r- Bin 17<*-+»)

M cos 6 — H i • + coB £r(i-+ »>

+ rill ü»»+»>— etc.

liaben, und eben so fflr «"sin U", u'cos TT', u. b. w. —
Um die Auflösung durch nichts zu brachiüiikni, TSr^

hti hi- :i h also unter m' sin l", u' co» U' u. s. w. dif

iSunmieii aller mit abwechselnden Zeichen genommenen

61>ed«r dkaer Form, deren Index inuner um ^i» widiei

Tst n ciii!' iiiiv'r-rade Zahl, so fiülen die n^KÜTeD Glie-

der von gelbst weg.

BelnuintUe)i naä die iralineheiiilielieten Werdie

di r T'iilH kiinnten die, wclclie die Summe der Quadnito

dieser Gieichangen m klein als uiüglich machen. Mau
Itat daher doreh DiffarentÜTiuigen dieaer Sooim in

Benehni^ auf jede der Unbekaantan

0— 2;FW»ain(w.^-f fT)

0— 2rFWooa(m."+lO

0—r F<-> sin (m •
* " + V")

0— £r»->coa(i»~+l/")

U. Ä. w.

die Summen von m —• 0 bis iN>Bn — 1 genommen.

Keae Summen eilialten aber einen aaiir einfachen Ava*

dmek, indem im Allgwmeinen

0-£ain(iii-^+ UM) iin(«i-^+^)
0-=X sin (im~+ r"' ) cos (»I .^+ (ZW)

Der erste Satz leidet eine Ausualime, wenn a nnd a

gleich, oder um irgend ein Vielfaches von |n ver-

schieden Bind; da aber nmr die erste Au«jiuihme statt-

finden kann, weim man, wie es oben gefordert wurde,

die höheren Glieder mit den iiiedrij^eren vereinigt und

für a^a die erittc Hümme sich in -f- rerwandelt,

80 Terwandeln sich die letzten Qleichoogen in folgende:

»__ £«»»00o(fl*.^+ IT)

»—— Bin(i«~+ ü")+y tt"

0<

0-=- 2;«<-coB(m~-fIT)

-f •<*+«) cos lf<»+ «— etc. ...

.

woraus man, durch die Multiplicatiou mit den Sinussen

uid Coeinnaeen von ZT» ZT, IT", ... erhBli

W Bin IT—i raf-Jccs (w. •

•"ein ir-1 r««^>coe (.«

•"ooB ü 1 Zat") »in (m.^
V. B. W.

Die ans dieeer ebfaehen Operation folgwodan Werth«
der Uubekaunteu sind die wahrscheinlichatet^ die man
ans den Gleichungen entwickeln kann, wenn die An-

zahl der Gleiduingeu grösser ist, als die dieser Unbe-

kannten, die beatimmten, wenn beide gleich sind; on-

hestimmt, wenn mehr Unbekannte al> (ncirlningen

vurhandeu sind. Das letzte zeigt sich durch die oben

bemerkte Vereinigung der Unbekannten. In Beziehung

auf dieae vereinigten Unbekannten sind die Gleichungen

immer bestimmt.

Zur Bestimmung der F^or der Zapfen worden

an di'iu Kreise folgende AI<I<>sungen gemacht; sie grOih

den sich auf zwei au verschiedenen Tagen beobachtete

game B«ToliitioBen dea &eiBes, die in keiner Angabe
mehr ala 3" von einander abweichen.

* Z-i-ll-Üi)" HalbeSoamie.

0« + 2i:*4 ,00 180" ...4- 87','a4

10 10 + KO VJO -f ?-»,.'• ...+ S«,6

2U 20 4- 20,7 70 2(10 -f 5,1,0 ...+ S6,«5

30 80 4- 22.4 fio 210 + fiO.6 ... 4- 36,.'.

40 M) + 8Ö.3 60 880 + 40.0 ... 4- 3S,lb

60 bO + 38,3
er

40 230 + *«.t ...+ $«,*

60 00 + se,6 SO 840 + s»,' ... 4- ."«5,15

"«» 70 + -'»nj 5 SO SSO 4- 37,1 ... -1- .•1C,4

HO *«o + 11.:. 10 260 + 33,3 .17,4

90 -f 41.4
(
" 270 + 34.7 ... 4- 3s,o&

100 + •»'.», l 10 2«l + är.,- ... 4- ^>',<>r>

70 110 + 40,2 SO 290 4- 32.2 ...+ SM
6U ISO + «« 1 30 300 4- »«. . . . -f 40,SB

M m + 54,1 1 40 .tio 4- 93.9 ...4- .19,0

40 140 + .'>4,7 SO 320 4- 84,* ... 4- s<t.r.,T

30 150 + Ö3,7
> flO .130 4- 2;«.!" - . . + 3^,-

SO + 66,» r 70 MO 4-*u.i ...4- 37,86

M in + «M asa ...-|.|«,t

Hier soigt sich offenbar eine merkliche Abweichung der

Zapfisn Ton der ojlindriachen Figur, indem ein Unter*

4
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26 III» Ibeorie der Instruimnit«-.

Belli«! vou '\''2 vorkömmt, der weit aneser den Grenzen

der möglichen BeobachtungsfeUlcr liegt Indem ^(ji)

tSut naflh «bier gmien BevolntioB da« Kraim in dar-

fe]hnn Grösse tnid Ordnung: wiedeilnlinilde Fnuetion

ist, so ist ihre allgemeinste Form

tp (i) — u Hill (z+ tO+ «"ein {2t+ ü")

+irain(3«+{r)+ate....
and folglich

f»(180»+#)— i^iiB(#+ir)+Vtin(2#+ IT)
- «"'sin (3.-+ r")+ aie; . .

.

Die beobachtete Summe beider enthält also nur die

geraden Glieder, und mau hat die durch die Ablesungen

henaagabnehtan halbeon Baiiiiiiaii

——U+ B)—2W"Mn(2«+ in
— 2ti""sin i' l + ['"") — etc

nomua uacli der gegebeneu AuÜüsuug folgt:

a+S'^—st;^
•"811117"-+ 0^172

ooa D" — + 0,8461

««-mir''— + 0,1246

•""eoalT'—— (V26B1

Man hat abo

i9i2)+ i<P (läO»+ -r) —+ 0;'8735 sin {2i+ 14* 24')

+ 073880am(4«+ 168^6^
Das letzte Glied ist zu klein, um es nicht auch als

aus den zuiulligen Ablesangsfehleru entstanden auneh-

inaB stt kBunan; tiber die «itUiche Briateu daa araten

kann ober kein Zweifel sfin. Selbut wenn innn das

zweite Glied Temacbläsaigt, ist die Uebereiustimmung

dar Fonnel mit den Baobaditiuigao aehr groas, wie

die folgende N't-rjjIeichunR zeigt:

Wenn man nur den von 2t abhängi-

gen llieil dar Formal «ammmt, so

lüast er sich aus der elliptischen

Figur dar Zapfen oder eiaaa tobihnen

erUlren. Dn abar die niaorie ebes

Fehler!* dieser Art nocli nir^jends cn^

wickelt ist, so erlaube ich mir, hier

aeine Unteranchung beieubringeu.

Uan danke sich zwei ganda^ in

einem rechten Winkel z(i<<ammen>

stossende IJnien, zwischen welchen

sich eine Curre so dreht, daas sie die

bt'iflen LiiiiiMi immer berdhrt; dieses

wird der Fall der sich in ihren La-

gern drdieodan Zapfso sein. Man
ziehe ron dam Punkte, in welchem

die beiden garaden Linien zusammen-

atoaaaB (•), aina dn raditan ^fbäeA

Verbellertc

1 halbe Suniiiie

— — (A-\-B\

0" ... + 37;'»2

10 . . . + 37,48

so ... -1- 38,27

so . . . -f 38,18

40

M
ao

70 ... + 87,16

80 . . . -f

90 37,«1

JOO . . . -f 37,07

m ...+ »7,78

1«0 ...+88,67

IM ... + 37,»6

140 . . . -f 37,95

160 . . . -f- 37,56

IM ... + 87,19

11»

halbirende Linie; nenne ilie senkrecliten Abstrinde eines

festen Punktes in der Ebene der Curve (den man ihren

IfitMpuikt BauMB kami) vnd dar Fnnkta l md c, in

welchen die Gurre die gerndenldBiatt barlllirt^ Ton dar

den Winkel halbirenden Linie

«, X, X';

dia Abstiknde der Paukte^ m diaaa Sankrachtai dia

arwShnto Idnm tradfisn, Ton a

ß, y, r;

femer die Abscissen und Ordinalen der Ponkte h und c,

auf eine durch den Mittelpunkt der Curra gahanda Aia

baaogen and von diesem Mittelpunkte an garaduM^

*» ff»
y';

endlieh den Winkel, den dia anganommaiM Aza dar

Curve mit der den rechten Winkel halbirenden Linie

macht, V. Alsdann hat man

1) durch die Bedingung, dass die Punkte 6 und c

den geraden Linien nnd der Cnrra geoMinaehiA-

lidl angehören, uuii liass, wegen dea Winkala

von •l-'S", X=- r, ' X = y ist

«+ a; »in ü— co« f« ^ + x cos t'+ y sin t>

j—«—<i^Bin«+/eoav«^+ ''(!OB«+yainvj

2) dnrdi di» Bcdingug, daaa die beiden Bdienkel

dea xeditHi Winkeila Tutgcoten an die Oorre sind

g-tg(*-4ö^5 5j-*B(»+48») ... (2)

8)dnfdi dia Glaiehnng der Cnrre

II fix) i3)

Aus der Verbindung von (3) und (3) erhält man x,y,

z', y' durdi v niagedrackt, and folgUeh ans (1) saiwohl

« als ^ durch denselben Winkel. Du iinii o du-iselbe

ist, was oben durch ip {t) bezeichnet wurde, so lösen

dime Gleidiangen die Aaljsaba ToUatKiidig wbL FSr

den beaondcm Fall einer Ellipse, von dacw grosaar

Axe mau den Winkel v an rechnet, ist

folgt

•mvj

£«n(»-4ö-)5»—"-'r"^cos(«-4ö«)

fl "«»(,+4(5^},'- i!fipiÖ«o.(,+ 4«^5

r and r' aind hier, dar Kline wagan» Ar

yi—«cääs(o— 46")' und > i — ««cos (n -f-
46°)«

Sabetitoirt man dieseWerthe in ( 1 ), so erhält
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D«lMr dM DoUnid'Mke Mittigifenwolir and den Ciiijr'aclun Krek. ST

woraus

oder die Gleichung eine« Kreisbogen« hervorgeht. Der

Htttelpunikt der EllipM bewegt aicb alto wüaend d«r

Dreliuii^ auf einon Kreisbogen, um den Mittelpunkt

a mit dem Halbmeeng 0^2 — ee beschnebeoi denen

SebiWMayffl—VI— ee
}

int, und den er wihirend

•intr guzen Drehung zweimal Torwarte nnd zweimal

iQekwirU durclüUuft. Diefler einfache geometrische

Svb war, «o viel ich weiss, friilier nicht bekannt.

Wenn man den rechten Winkel -üh um die Ellipse

drehen lüsst, so ist hpi'ii (rfouiolrisi hor Ort ein um den

Mittelpunkt der Ellipse mit dem angegebenen Halb-

messer beschriebenor Kreii«.

Knt wickelt man ft und ß nadi den Polcn/Hu der

Kxcuiilricitüt, und vernachlässigt man die vierten und

bSbereu, no hnt man

wonrns folgt, da» die ElUpiieitit der Zqrfen keiiwn

merklichen Einflusa auf da« Nivellement der Axe ha^
allein ihren ganzen Einflusa ia horixoataler Richtung

aeigt Dieee Folgerung bleibt wahr, wenn beide Zapfen

atich ungleich elli])tisch i<ind und ihre grossen Axen in

ferschiedener Richtung haben. Wenn daher ein Kreis

«wei Mikroskope in horizontaler Richtung hätte, so

wünle die KU
i
tu ität der Axen sich durch nicht« ver-

rathen und das Instrument wQrde in die.ser Hinsicht

als fehlerfrei betrachtet werden können} allein ein (Je-

winn. wDrdo daraus nicht eutätchen, indsm ein Felder,

dessen EilifliH^ lunn <ler Upehwnng imfatrwfyf^ffi Ir^nn
^

iiutiiürt ein Fehler zw scin.

Aus dieser Untersuchaag Cglgt alao, daas man all«

Hcobaclitungen bis auf eine anbedeutende Kleini^'k* i!

darstellen kann, wenn man die Zapteu, oder einen

derselben, alt elliptiaeh amnnmt. In baiden Fällen

ist cf It) — (]^if -\- 3): in dem Io(/lrn, in welchem,

falls die grossen Axen parallel sind, die Excentricitat

am giOiatoi sein wOide, wfirde

Ji 4 y

seiu, woraus, indem Ii = 20 Z., a °» 0,4 Z. ist, der

, Uatanoliiad beider balbmiAxandaariUptiaehen Zapfens

-0y0OO24Z. folgen wflrde. Diese EllipticiUit kann

dardl die geringe Abnutzung der Zapfen entstanden sein.

Naeh dieaer UBteraneliwig worden die Verbeeaer-

uiii;en .tufL^esiirhf
,

die man im die einzelnen ilia-

metralen Ablesungen anbringen muss, um sie au allen

Panktab daa Kraiaea in naha UabtnjBatunmnng an

IblingaD. Die angeführten Beobachtungen zeigen IB doB

Werifaen von Z-j-M—iHf eine sehr bedeutende Vec^

I

schiedenheit; allein ibr Oang itt so regelmäasig, daas

man sie auf den ersten Blick als einer einfachen Form
sehr nahe entsprechend erkenuL Ninunt man für ^ (#)

,
wieder die Fnm

I

«'in(*+l?')+«''ain(Ä*+l7")+ ete.

an, ao aind die beobaohtaten Warihe tob Z+H—90*

j
— -(.1+^—fti'ain(r+lO-2M"'8in(3r+r "i-etc...

i +i;"<'47n8inr2r+14<'24')

Die geraden Glieder verschwinden hier; die Natur der

Saehe Iwjagt es mit aidi, daas sie durch die diameinlea

Ablcsnnrrcn mIi-IiI besfii^iint \\TT<1i'ri können. Man er-

hält durch die Autlösung dieser Gleichungen, wobei es

umklHldg tat, auf die tob der BUiptkittt der Zapfan

herrührende Verbes<terunu' Ufldtllcbt 10 nehmen, indem

sie von selbst verschwindet,

A+ B — — 37;'ö36

«' mV — + 8,8242

«' eoal7' — — 2,6686

«"'aiBF'"— 4- 0,?>a44

•"eoelT"— + 0^954

i oder

(180»+«)— ^61S4»in(#+l(mi8')

; + r;0701 sin (3^+ 68» lO").

Wenn der Kreis eine Excentricitat hat, ao eut-

I
steht daraus eine Verbesserung von der Form des ersten

I
Gliedes; wenn man sie annimmt, so lassen sich also

durch sie allein ilie diametralen Ablesungen in Mehr

I
nahe Uebereiiiatiuiuiuug bringen, indem das zweite Glied

I
der Formel nur 1" beträgt Wenn aber ein Inatrament

Tt eiline^'sfehler hat, so ist seine Excenfricifät eigentlich

immer etwas Willkilrlichea; die Diameter schneiden sich
i dann idehi in einem Punkte, ao daas ea der Wülkilr
nberla.ssen bleibt, welchen Punkt man Rir den Mittel-

I

punkt annehmen wiU. Es lässt «ich aber leicht zeigen,

daas, wenn maa daa ante GUed der Formel als Ex-
I eniricität annehmen will, es sich auf den Pimkt

bezieht, der der Scbwecponkt aus allen Durohschnitta-

I

punkten der beobaehteten Diameter iat Sammdt num
nun alle gefundene Verbesserungen der halben SnmBM
der an beiden Mikroekopen gemachten Ableamigant w»

erhSlt maa daa, waa maa zu i{Z+H—90^ hiimi!*

ftlgen muss, um seinen Werth allenlimlbeB IB nalia

' Uebereinstimmung zu bringen,

I

+ 8,0134 sin {s + 107" 18') -|- 0;'8735 sin + 14« 24')

1 + Ifim sin (3f+ 68 19 )+ 0,2889 ain (4*+ 153 59 )
4«
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28 III. Theori« d«r luknuMnto.

Ich hab« eine ituppAie Vergleichung der Reihe der ga-

iiinrlitrii Alilosuiigon mit dieser Formel augestellt; ein-

mal mil der vollstüuJigen Foruiel, dauu mit den beiden

ersten Gliedern allein, die die einzigen sind, wenn der

Kreiä nur eine Exrfntricität und elliptiwclie Zapfen

uud weiter keiue regelmässig fortschreitende Theilungs-

«Bbler bMflst«)

Obgleich die Fehler bei der Verfjleichung der voll-

ftlndigeu Formel geringer sind und sein mOaaeu, aU
bei der Tefglriehnn^ der beiden ersten GKcder alleiB»

so ist doch üMili hier die UfbiTfinstiuinrinji so fiross,

dastt mau berechtigt wird, die beiden letzten Glieder

zn TtmaeUlBrigeD nnd denmaob dn&eis nor ak ex>

centrirtch mit der Axe verbunden und die Zapfen dieser

als elliptisch anzunehmen. lUe halbe Summe der

Dteilung-sfehler fOr die gegeuaberBteh«nden Punkte iat

dann 21 Mal kleiner als 1", 12 Mal zwischen 1" und

8"; zweimal zwischen 2" und 3", und einmal 3^19.

Bei der Tollständigen Formel fallen die Fehler 24 Hai

zwischen 0 und l", 10 Mal zwischen 1" und 2", und

zweimal zwisrlieti 2" und :'','\>*. Eine nath lU'ti licidcn

ersten Gliedern allein IjorL'i hnete Tal'el der Verbesseriuig

der halben Summe der Angaben dar bädn Mflomkope

findet man am Ende dieser Einleitung.**)

Die geringen Fehler, die nach dieaeu Yergleichuiigeu

nor flbrig bleiben, beweiaen, daaa der Erda mit einer

weit jrr'i'ofrn Regelmüssigkeit gothcilt ist, als man

bei einem Halbmesser von 12,4 Zoll erwarten sollte.

Man darf in der That in keinem Theflatriehe einen

Fehler tou pinom Fünftausi'ndlheil-ZoU voraussetzen,

um diese Begelmässigkeit vollkommen zu machen. Da
nbeidies die Ablesungen eelbet, trots der Tollkominen'

heit der Mikroskope, nicht als absolut richtig angesehen

werden kSnnen, so ist man berechtigt, die Uuregel-

mSasigkeit dev Theilnngen alt noeh geringer anzu

nehmen. Sieht man die gvfbndene Vcrbesäcrun)^ als

Excentricitiit an, so wird man Teranlasst, die Regel-

mässigkeit der Theilnngen fflr Richtigkeit anzu-

ndunen; allein dieser Schluss wünli', wie ich zeigen

werde, sehr unrichtig sein. — Meine ferneren rntcr-

suchungen des Kreises gebe ich hier in der Ordnung,

wie aie aafeiniikhr folgten; flidla weQ ai* nur die

Ueberzeugnng gefielipn haben, dass da.M Tnxtninient in

verschiedenen Theilen, deren Unrichtigkeit man fOrchtcn

Mniile, ao trt wie ea aein aoll; tiiella weil idi glaube,

dass ihre KVnntniM andenii Beobachtam uioht un-

interessant sein wird.

*) Pn OcWaai Ibigt aarfttrifahs TeigUiolnB«.]

n(Hisr«a||dssssa]

Die ersten Beobachtungen mit dem Kreise ver-

riethen Fehler, die weit grösser wann, als ich sie bei

der Schönheit des Instruments erwartete. Statt dass

die Beaibaehtmigen bis auf wenige Sekunden Iiiittea

zusammenstimmen sollen, fanden sich oft Diflcreuzen

von 10 bis 12", die durch Sorgfalt in der Behandlung

dea Lutnunenta nieht weggabraeht weiden konnten.

Es war desto Nchwieriger, ihren wahren Grund zu ent-

decken, da mehreve Fehlerquellen sich vereinigten.

Gleiche, an Teraehiedenen Tagen bei deraelben Liga

<les Kreises }_'<-messpiio Zeiiitluli.stanzpn zei|jftpii sogar

j
solche Differenzen; hiervon konnte nur eine Veräuder-

I
liehkait des CollimationafdilerB die Dnaehe aein, deren

vor/nglii'listt-r Cruinl sich auch bald fand Das Gefü.'«»

für das Bleiloth war nur zum Theil mit Weingeist ge-

füllt, so dass das Gewidit nicht ganz von der Flüssig-

keit bedeckt wurde. Dailiirdi nnisste noÜiwendi_' > -i
--

Concavität der Flüssigkeit zwischen den Wänden des

Gefässes und des Gewichts entstehen, ann welcher eine

Anziehung auf das Loth folgen musste. wi im i'> nüm*

lieh nicht genau in der MiUo iles 'ipfTisst s hiiij^. Dieses

war wirklich der Fall, indem eine der Stutzen des

Kreises Terhindevt, daa Gewicht genau in die Mitte

des Gefiisses zu bringen; überdies war das GefTisa nicht

cylindrisch, sondern oonisch, so dass daa Verdanaten

der FlOaaigkeit die Entfecnong der Rinder der Flfiaaig-

keit vermindern und die Anziehung vernipliroii nnisste.

IDass
diese Ursache von merklicher Wirkung auf den

OollimstianaMiler war, seigte ein directer darOber aa-

irpstellter Versuch. Das Loth wurde zuerst, ohne alle

i

Flüssigkeit im Qefusse, zum genauen Einspieleu ge-

bracht; dann gosa ich etwaa Weingeist in daa Grilaa

mid beobachtete sogleich eine Abweichung; dwr Fehler

veränderte sidi durch das Hinzugiessen mehreren Wein-

geistes und verschwand nieht eher, als bis das GefSss

bis aber das Gewicht gefUUt war, wo das Loth mit

der grössten Schürfe zu seinem ursprflnglichen Stande

zurückkehrte. Da icli die Ursache dieses Fehlers nicht

vor dem 10. Januar entdeckte , so verdienen die wenigen

Beobachtungen, die mir vorluT das Wett*>r anzustellen

erlaubte, kein Vertraueu; in dem Tagebuche sind daher

nur die firfUiei« BeobadMongieB sa^eniomnen, die

durch die unmittelbare Drehung des Kreises von dem

Einflüsse dieaes Fehlers firei sind [s. Bemerkung p. 31 j.

Indesaen war durch die Bemerkang dieses Fahlen
nur wenig gewonnen, denn noch immer zeigten sieh

sehr sonderbare Anomalien. Wenn ich eineR«ihe von

Zenithdiatannn beobaefatet hatte und an ntebalen

.\bend diese Beobachtungen mit dem umgewandten

Kreise wiederholte, so hätte aich zwischen allen ein

Digitized by Google



üfbsr «hw DaIlead''MlM mMigiftirnrelir «id dn Ckqr'Mlmi Knii. 2«

l^eiflhcr Unterschied, der doppelte ColliuiiitiouMfeliler,

Uigen solle«. Die'fes war aber nicht der Fall.*)

Der Uolliiu&tiuasfehler wächst vom Zeuith Iii» /um

Horiaoiiite; sein Gang ist wa regdmlseig, tun ihn Jen

BeobachtiinfTHfehlent zuschreiben ztt kbräen. Die Idee,

die aieh zuerst dsrbot, war, dasa einsetne Theile dca

Inetraineiits eher Biegong «mterworftn aem nrikbten,

während der Ktei.s vnn der vrrticaleii Lage dos Fem-

rohrs bia zu der horizontalen gedreht wird. Da aber

der MhBiM solide Ben des ganzen tnstmmeBts und das

genaue Gleichgewicht «einer Thcilc mir die Furcht

jFmli^h benehmen mosste, duH.s der Fehler in dem

Instrament selbst liegen kOnnte, glaubte ich, ihn nnr

in d< u S< liraubt'ii, die die Theile des Kreises Terbindcu,

und die daa Fadeimetz halten, suchen sn dfliCsn. Diese

trnrden daher zu vriederholten Malen tmtersocht und

O fest uMu'i^'-l. loben, als ohne Gefahr für das Instru-

ment geschehen kuuiite. Der Fehler blieb aber immer

derselbe; je eitriger ich seine Quelle zu entdecken

suchte, desto sicherer wunle ich über/j'ui^n. dass der

Kr-'i~ an sich keim« Fehler hat, und dass nur die

Theiluugeu die Ursache dieser sonderbaren Erschein-

nng sein koanten.

Allein Tlieilmigsfrlilor vnn dieser Art ntid GrÖHse

schieueu auch nicht wahrscheinlich, da die diametralen

Ablesungen, indem sie mit der Annahme einer B>>

centricität vollkommen ilbereinstiinnitpii, doch keine

Terrathen hatten. Um diese räthselhafte Erscheinung

sa erklären, mussts msa aonehmen, dass nieht nnr

die Theilongsfehler nach einem gewissen Gesetze forf-

sehrsitsn, sondern anch, daas sie, wenn man für den

Hittelpabkt des Kreises den Ptodrt annimmt, dessen

Excentricität oben bestimatfc irarde, in den gegenaber-

stehenden Punkten gldohsGrBese und gleiches Zeichen

haben; oder mit anderen Worten, dass die Theihuigs-

fehler, auf den Drehungspunkt des Kreise« bezogen,

die Form u'»in(r-\-r')-\- n"^m(2z-\-U") haben und

daas ihre höheren Glieder iminerklich sind. Allein

aelbat dann wHrden die astronomischen Beobacht-

ungen ihr Gfsetz nicht vollstrindig haben l»""'tinimen

köuueu, indem kein Grund vorhanden war, das Mittel

ans beidenZemthdistasHB als darWäbluit «BlspfselMod

unzuneliraen. Dennoch hing, bei dem MLingel an Ueber-

«inatimmung unter den Beobachtungen, der aus der

OonslnictMni des &eises salbst nidrt «rUlrt werdan

konnte, von der genauen Kenntnisa der Theilungs-

Cshler die Entscheidung der Frage ab, ob der Kreis

•) (toOrigBslftdgtlGläManwBinisrBselMcUaacBnihaB

tem U. and IS. ApA t«14.]

brauchbare ZenühdktamsD anrageben im Stands ist

oder nicht.

Die Wichtigkeit dieser Frage veranlasste mich,

eine PrBfungsmisftoda sdion jalat aamwenden, die ich

frilli'^r entworfen hatte, um die Beobachtungen mit

einem uiclitwiederbolendeu Kreise von den Tbeilungs-

fehlera onablülngig tu maehsn. Zu diesem Zwecke

lii-Hs ich ein sehr schönes, den KreisiRikro<ko)ipii voli-

kommen ähnliches Mikroskop mit ihnfidien Kreuzüiden

aof einen mit Stellsduanben Terseihenen Dr^ss setaen,

so das», wenn dieser auf den Azimuthaikreis des In-

i atruments gestellt wird, der Dmrchachnittspunict der

f Fiden anf irgend einen llieÜBiricli des VerticaOcrfliaea

' gericlitet werden kann. Bringt man nun den Nullpunkt

des Kreises unter die Kreuznideu dieses Mikroskops,

welches ich der Kürze wegen immer durch 0 bezeichnen

werde, während ein zu prQfender Theilstrich t sehr

nahe unter ileni Mikroskop« A ist; beobachtet man
, dann au der Mikrometerschraube von A die Abweichuig

I
des Strichs g von dam NuUpuikta von drdit man

j

dann den Kreis, 1.)is . unter 0 und 2m sehr nalie unter

A ist, so wird der Strich s ganan in der Mitte zwi-

schen 0 nnd 2m liegen, wenn (nadi Bareohnnng der

I

von dem Felilcr d'-r Zapfen herrührenden Verbessern tii;)

I

die Abweichung des Strichs 2 s von A eben so gross

ist, als vorher die Abweichung Ton e. Setzt man diese

I

ü[iprution fort, indem man succc^-ivc 1'-, .'].-, 4 r, ....

unter 0 bringt, so wird man den Theiluugsfehier von »

durch eine wahre Bepetitwn bestimmen kSansD. Ist m

I

aber ein aliquoter Theil der ganzen Peripherie, so

wird BMiu auf den NoUponkt zorackkommen, und dem-

nach die Theilungsfehler gknz unabhSi^g von der

I

V'oraus^ctzung der Sidtti^eit eines einzigen TheÜ-

I

Strichs erhalten; kann man nicht auf 0 zurückkomuien,

I

so setzt man bei diesem Verfahren immer nicht mehr
voraus, als Wi jeder anderen llepetition. Indem man
durch die-ie'- X'erfahren eine Reihe von Theiliingsfehlern

eben so sdmrl bestimmen kann, als mau mit den Mikro-

skopen selbst sehen kann, so scheint es eniam nidit-

wiederholenden Kreise alle die Vorzüge zu geben, die

Iein
wiederholender hat, ohne dass jener dadurch die

ihm a^jantiifimliehen, fiir den tigliehan Gebrauch auf

einer Sternwarte sehr bedeutenden, :ii:foi>t'erte. Man
wird dann bei heiterem Wetter eine grosse Menge von

Beobachtungen sammeln, und ni gelegener Zeit die

Hcpetitionen, wo es erforderlich .si heint, maili' ii künjiru.

Der Unterschied zwischen beiden Arien von Jvreisen ist

dann nidit mehr wesantlieh: mit dem rinsn wiadai^

holt man jede einzelne Beobachtung; mit dem andern

bcdaht man eine ganze Beihe von Beobachtungen anf
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:

cincu uud denselben Theilstricli, uiiii wiodnilöli diesen

ein für ullt'nial. Ich hoffe, A'on dem grossen Nutzen

dieser Eüiriclituug durch Erfaliruiig Uberzeugt, dass die

Künstler ihr Aufmerksamkeit schenken und die nicht-

wiederholcnilen Kr»Mne mit einem siliicklicbeii Apinirate

dieser Art versehen werden. Au» diesem (i runde be-

adireibe ieb den mnnigai niokt im lüiiidnen.

Die Berecliniing dt>r zur Prtlfunp dor Theiluugen

dieueudeu iieobachtuugen ist äusserst leicht, weuu man

die Drehaagmxe det KreiiM ab aemm Mittelpiuikt

alL^ieht mid wenn dieser feststeht, 'Ii im nl ilaim ergeben

sich die Tbeüungsfeber unmittelbar. Eine iilUipticitüt

der Zapfen macht aber eine Unne Vwbenernng dea

beobachteten Winkels zwischen 0 und Ä niUhjgi die

bei dem liier bfsthriobcnen Kreise

betrügt Das obere Zeichen gilt, wenn das Mikroskop 0
anf eine giBnere Zenithdiataius gerichtet iat als ^4; da«

untere, wenn es sic-h auf der anilnrn Seite befindet;

Z bezeichnet den Punkt des Uradbogeus, der A eut-

•prieht.

Auf diese Weise wurden »lio Tln-ilungsfehler aller

22^", 18" uud lö" von einander eutt'ernter Punkte des

Kretees «uteteadit; bei der ersten Reihe Icoimte man
(Hi^ Aiiliäufung der neobaolittingsfeliliT dadunli ver-

meiden, dass man immer Halbirungeu machte.*)

Da aich hier in allen drei Reihen, noch mehr

aber in den halben Summen der Tlieilungsfehler fiir

ISO'' TOB einander entfernte Punkte eine grosse Begel-

mlflaii^eit leigt, ao kaum man es nicht mehr bezweifebi,

dan der Kreis wirklich einem bestimmten Gese'tze fol-

gadn Theilungsfehler hat. Um sie näher zu bestimmen,

wurden die Beobachtungen mit dem AuNdrucke

ii+ ii'BiB(«+ ü') + H"«in(2*+ l'")+ «te.

verglioben, wodmdi neh ana den drei Reiben Reaoltate

ergaben,**) welche mit den dunh ttic (linirrfralcn Ab-

lesungen erbalteoan die Summe aller zu der Uestimmung

der Theilnnge&hlar des Kreises anwendbarer Oleieh-

iii^tn «gaben:

RO « = -f 1 4fi;'7*V»

66m' »mV = — Ö21>,4IA)

GGu' coal" = + m,62b
aOtt'amr"- +aofi^
aOn^eoair''. — 19^18

66«"' sin r'"— —64^424

m u'" coal"" = — 33,<ilß

30 m" "sin /
""= — 8,325

30«""cost;""— + 7,728

und hierana den Anadro^ d« ^eilungsfehler, anf iea

Mittelpunkt der Axe bezogen ond vom Nnllinukte der

Theilung an gerechnet:

— = + 2;'446 -H 8;'41«2 sin ( e + 287» 4f)')

+ 6,8741 sin(2ir-f- 95 27^)

+ V)990«tn(3«+249 62)

+ 0,8786 «10(4^+227 8)

[)if ungerailen (ilieder dieses Ausdrucks entsprechen

äusserst nahe den Hestinininngen, die oben durch die

diametralen Ablesungen alleib erhalten wurden, und

diese stimmen, wie dort geie^ mvde, sehr uahe mit

den Beobachtungen ttbereiiL Ba tat daher, um zu

zeigen, mit wddier GeoMii^Eeit dieaer Anadmek mit

den bestimmten Tbeflongafehlern übereinkömmt, nur

nötbig, dass man die geraden Glieder, welche die

einzigen mnd, die auf die an beiden Mikroskopen beob-

achteten Zenithdistanzcn Einfluss haben, mit der halben

Suuiiui' der Fehler für diametrale Punkte vergleicht.

Da aber das letzt« Glied so klein ist, datw es die üeber-

einatimnnng nicht sehr vermehren kann, imd da en

überdies hu^ 7 n fäll igen Felilerii der Tbcihmg oder

lieobachtuug eutstauden »ein kann, so habe ich es bei

der Yeri^eidiinng weggelasaen und nur den Anadmek

+ 2^446+ 6;'8741 sm ( + Oö" 27 i') benutzt.**»)

Die Uebereinstimmimg ist dauu so gross, dass au

den 24 Teradiiedenen bestimmten Pvnkten nirgenda ein

Fehler der Zeuitbdi-*.ii.. - ' iibri^r bleibt; ohne

diese Untersuchung würde mau ifehler von 13^'7 ge-

fimdoi baben. Die Uiraeben, aaa waldien dieae, dnich

die Uebereinatimmang bewieaenen, afcetig fortgehendeu

Fehler ABWandcn aein mSgen, gdien eigentlich den

Beobachter weniger au als den Künstler; doch bemerke

ich, dass man die beiden merklicheren Glieder des Aus-

drucks, das erste durch eine Excentricität, das andere

durch eine Ellipticität des Kreises selbst erklären kamu

Tl^ire nimlich der Kreis ursprflnglicb richtig getheilt

gewesen, imd hätte er diiun, etwa durch zu starkes

oder zu schwaches ^Vnschraubeu eines der liadieu, seine

Toriwr richtig» Figur in eine elliptiaeke varlndett, ao

mflsste daraus ein dem zweiten (Ilicdc ^Mti/ "ibnlicbar

Fehler eutstaudeu sein. Diese Eiklkrung würde aich

•) (Feigan 4ia

-)lDie
gelaaeea.]

firdift

des dni
dnl BeBieiii]

Mttd Um ***) (Im OiigiDal Mgt Teitfaicbni^ dar 4»
der FormeL]
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dinei ptOfen laMen, wfm eoncenfaruchaa Kreise,
'

zwisdiMi welchen die T?ipil''trif1u' ^ri>/ni;cii sind, so fpiii

and regelmäSHig würeu wie diese; allein der Künstler

hat m, meh ToUendeter T1ieilmi||r, w> ntiak geowdil^

d.vs ilii's.' Prrfunu nnmi'irrliil- i-.t. T)ic [.'f'iirtne Ueber-

einatimmang der Formel mit deu gemachteu Bestimm-

nng«n iSwt hoffen, dass, ir«nn eine beobaehtete Zenith- '

distanz von den regelmüsBigen TheilmigsMlmi be-

freit ist, selten ein zufälliger von 2" ftbrig bleiben ,

wird. Mehr €hiianigkeit kmn nun bei dnein BadiDs
i

von 12,4 Zoll schwerlich erwarleiL — Die aus dimii

Untersuchungen folgende Yerbeseerong der beobachteten

Zenithdistanzen findet man in der unten folgenden [hier '

veggelassenenj Tafel von Grad zu Grad angegeben.

Dbh Mittfl aus 'Ifn in beiden Lagen des Kreises

TOlUtändig gemacliteu Beobai-htuiigeu einer Zenith-

dialMiB eiliilt die Yerbeaaening

der daraus geacMoHene OoflinuttimiaCeUeir die Var^

besserung

M+ M"sin "cos 2z

.

Bei dem Cary'adieu Kreiie betragen diese AnsdrQcIre

+ n;654sin22 und + 2^446 + 6,"843 co«2r; hier i^t

also die VerbeBsenmg der vollständig beobachteten

ZenithdiHtanzen nicht beträchtlich. Allein wenn U"
sehr klein oder sehr nahe = 18' >" wäre, so würde das

Umgekehrte stattfinden; die rollstTtndig beoba<'litPt<'n

Z. D. wflr<len dann eine sehr grosse Verbesserung be-

dOrfen and die Collimationgfehler eine sehr geringe.

Man würde in dieMem Falle weder dnrcli die astrono-

uiischen Beobachtungen, noch durch die diametralen

AUemiqpa dnea ThefltmgeMJer entdecken, und doch

wttrde sein Einflusa aof die Zemitfidirtaittftn gerade dann

am grÖBsten aein.

Um ni wigen, daaa «ach die Mtronomiiehen
Beobachtungen mit den bestimmten fnieflnogsfelilerM

abereinkommen, wllrde man vieik, aidk der Wendung
de» Kreaea wiederholte BeobaehtnngareSien mit ein-

ander vergleichen müssen. Bei denen, die bi.ilier ver-

glichen worden, war die Uebereinstimmung immer so

gnt ab man erwarten konntei allein dnrdi die An-

führung vieler solcher Vergleichmigen würde hier der

Raum nnnöthig verschwendet werden, da sie ana dem
Tagebnehe selbst leicht entlehnt werden kennen.*)

Es herrscht stets so viel Uebereinstimmung, als

einmalige Beobachtaagen, mit den aufllligen Fehlem

*) [Im OriKinol folgen als Beispiel die OoHimatjoarfehkr

vom lt. aad lt. April mit and olme VeriteMnag.]

der Theilstriehe bdiafliet, erwarten lassen; aller regel-

infissipe (rang ist verschwimilen, woraM« man schliessen

kann, dass die Theile den Liatrumcuts während der

Drehng ilure gegenseitige Lage niebt Terindem. •

D'ireh «liese T'nter-mhnnfr ist der Kreis ge\visNer-

mosseu neu eingetheilt worden j ohne Zweifel ist da-

dnreh fflr die BeobaditongeD sehr viel gewonnen. Allein

es zeigte sieh noeh ein Felder des Kreises, der gehoben

werden musste, wenn die Beobachtungen alles Zatrauen

erdicnen sollten, welches ein hstmment von iGmer

Grösse imd Beschaffenheit gewähren kann. Der CoUh
mationsfehler war nämlich nicht so beständig als man
wünschen konnte; von einem Tage zum andern waren

die Veränderungen oft merklich. Da aber alle Theile

des Instruments auf das festeste und siehersto verbunden

sind, und hierin eine Veränderung kaum möglieh ist,

so glaubte ich, diese m den IdaoskiOfirBhren für das

Bleiloth suchen zu müssen, die am wenigsten sicher

unterstützt zu sein schienen.**^ Am 30. April wurde

**} [TJeber die Verami-prlichkfit de- i rillinKitiiinfehli'rfi ;>(.

p. 2S} aehieibt Buici. am i. Febr. 1814 noch an Olbem (Brief-

> wsdusl^I. p. Wl):

Pas Iii-oh;irl;t'"ii m\f meinen In'-trumenten

macht nur Vergnügen, denn ich erhalte alle die Ge-

. nauigkeit, die iiäi wttnsehen kann. Allein ee gibt aneh

i "viele Dinge in der praktischen Astronomie, von welchen

I in unsem astronomischen Sdiriften nichts >u leaeu ist.

;
So stiess ieh bei den Kreiabeobaehtnngen anf eine

j
Schwierigkeit, die ohne Zweifel auf meine ersten Beob-

! aehtongen eine Unsicherheit geworfen hat, die sie ent-

weder verlieren sollen, oder die mich veranlassen mnss,

den Kreis ganz zu verlassen; jedoch wird das erste der

Fall sein. Es zeigte sich nämlich, dass der Colli-

mationsfehler von einem Tage zum andern .<ttark va-

I
riirte; ich schrieb dies anfangs dem uidli hinlänglichen

Festlialten der Mikroskopschraube zu und zog diese

aufs festeste an; allein die Unsicherheit blieb. Nun
gbmbo ieh & walire Vraaehe gaAmden an haben: daa

Gewicht hängt nänilieh in einem Glase mit Weingeist,

und zwar nicht ganz in der Mitte; von dem einen Rande

dea Glases ist ee n«r eine oder iwei Iimieo eulferut,

luid das Glas ist flbeniies ein abüfkrirrter Kegel, so

I

daaa es ihm unten noch näher kommt als oben. Ich

lUle daa Glas nicht ganc voll, nnd daran» nnsste

nothwendig eine capillare Anziehung gegen die nähere

Wand des Glases entstehen. Diese Folge muaste, wenn

sie mrknng der angegebenen üra««^ war, mit dieecr

verschwinden: ich brachte also bei ganz ausgeleertem

Glase dm Faden genan Uber seinen miknekopisdien
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deshalb eine sichere UutcntUtzung aogebracht, die der
j

Abneht gtCasteniheiU* «Blspndi. Gans «DveciadarfUli
|

war aber auch nachher der rolHniationsMilcr ni<lit,

wovon iah die Ursache uiclit erraüieu zu können ge- i

tehe. LidesMii Mmi die YerBndertmgen gegenwiitig
|

weit jjcringer: -o da>.s icli, ln'i der nie versiluiiitfti <!i-

recten BeeUmmuug des t'oUimutiousfehlerd, ihren nach-

tbaligen BiiifliiM nicht fttnltteD n dflifen glaube. 1

Ausser dieseu Instrumenten besitzt die Sternwarte

gegenwärtig ein Tfu^si^reH aehromatischeB Fenurohr

von Peter Dolluxd: «-in AeijimtoreHlinstnitnent von

D0LL.OXD, mit einem sehr schönen, obgleich nur lUzolli-

gen Fenurohr and einem daaadbe Lob venBenandeB

Objpctivuiikrometer versehen; einen Cometensncher von

Naihnk und Blumt; eine Uhr von Klinuwuktu; zwei

BeKtauten nebet Znbditr, nnd meteoiologiaehe Ib-

atnuncnte.

Die letzteren sind von einem vortrefflichen Berliner

EtinsUer, SCRAPRnraRT, nadi der Anordnong dea Herrn

Professor Thali.es gemacht, und verdienen eine nähere

Beschreibung. Das Barometer ist nach der Erfindung

TOD Psm eingeriefatA und in jeder Huuichi vortreff-

lieh MUgnf&hrt. Da die auf der Scale ^(^mexMene Höhe
des hüdnlaa Punkts der Qaecksilberaäule, die sich mit

Sicherheit Ua mf ein HendsEtdieil einer Linie beob-

aehteo lisst, durch die Haarrdhrdienkraft niedriger

Punkt; dann guss ich etwas Flüssigkeit ein, und siehe

da! d(-r Faden /.og !<ich Hehr merklich nach der nähern

Waml df's (ihises; mehr zugegossener Weingeist ver-

änderte den Felller, der bis auf !;'>' gehen moclite;

•Hein bei gm» gefliUtem Glase kehrte daa Loih in

seine erste Lage znrfick. Nun war mir Alles klar: das

Verdunsten des Weingeistes hatte in dem conischen

Qefiase die Anriebung Termehrt nnd dadnrch kam die

Veriiudnrlichkfit. Obgleich ich nun noch nicht Ge-

legeiüteit gehabt habe, die Beständigkeit des Colli-

mationefiBUflra wa prflftn,' ao (^be ieh doch, dass

sie aioh hewihran wird. .....]

ist als die walire, so muss zu den beobachteten

HShen nooh «ine Terbeesenrng nddirt werden, die ieh

= 0,503 Lin. finde. Diese.« gründet sich auf den inneren

Durohmesser der Röhre von 3 Lin., und aui' die Ver-

suche rm Catendish. DieRShre wird dann an einer

Scale von Mi'ssing, die sich mit der TpHiporatur frei

ausdehnen und zusammenzielten kann, beobachtet; die

Temperatur des Instnments an etnem die Coitesimal-

Scale habenden Thcrinometer. Wenn daher die Angabe

dieses Thermometers »^T, und wenn Quecksilber nnd

Messing sich für jeden Grad des hnndertthciligen Thenoo*

nieter-t um den r)412. und 47081. Theil ausdehnen, so

ist die auf lüOQ.— 50'* F.— 8^B. reduciite wahre Bara-

meterhöhe

Das Getass dieses Barometers ist 2,.')2 rheinl. Fuss Uber

dem Fnasboden der Sternwarte.

Dhs üiisHt-re Tlicriiiometer ist an der imteren nörd-

lichen Durchschnittsklappe für den Kreis so befestigt,

daes der Beobachter ee Tor sich hat, wenn er die

Klappe "iffiief. Pein Siedepunkt ist bei i?8 Z. 4 L.

Barometerstand bestimmt. £s hat Fahrenheit'sche und

Beanmnx'eche Scale; die ente wird ionner beobadttet.

Nimmt man ihr daa KorninlthortuDini'tcr das an , dciscii

Siedepunkt bei einem Barometerstaade von 0,7ti Meter

bestimmt ist, und die Teritndermig dea Siedepnnkta für

jeden Zoll des Barometerntuniles = -{- 1^703 F., so er-

hält man den Stand dea Normalthermometers, welcher

dem Stende t dieses Thermometers entspricht

=. 82» -f (r— 82») - — »— 0?078 + 0,00244 . r

Dieses Thermometer hängt 7 iheinl. Fuss höher als

der Fnseboden der Sternwarte, und 8,5 Fnsa hftker

als das sie umgebende Erdreich. Pi.s /um 10. Mai

wurden andere meteorologische Instrumente gebraucht}

nümlieh ein Hebeibarometer, deeeen Temperatur durdi

ein Thermometer mit Falirenheit Hcher Scale beobachtet

wiurde, und ein äusseres Thermometer mit Ueaumur-

scber Scale.
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61.

Die «m 8. JoH 1815 TorgcnmuBBne Verrfickung des

MerifHatizcicJiens lipriil<<"t mif \9. durch die Rpobarht-

ung beider Üulminationen des i'ularsterns zwischen April

12 and Jniii 30 angogebenanBflstiaanaBgaD Mnea frohe-

ren Fehlern: nänilic'}) im Mitfrl ^'.Ti.l Wrvl rs, h« ,i,ikuiiK

iwkdiai und 0,12 O.]. Wenn bei diesen bestimm-

iiDI^ der mitilera Peden nicht genao dem Meridino-

zpioliPii entsprac}), oilfr wrim ilio Axc von dor Horizonta-

lität abwich, so wurden diese Fehler selten sogleich

TeriMeaert, nmner kber wurde ihr IHiiflQBB in Redurang

gebraclit. Den ersten erhält man au« der Schiltzuiif»

des VerhaliniMe« der Uber beide ßinder des Meridian-

ftdene berromgeudeii Tfaeile dei Zei^ens, Terbandeii

mit den bekannten Durchmessern des Zcichona —- 23"4
und des Fadens — G^O; wenn das erwihnte Yerhäli-

mu a :/} ist, ao ui die am dieser Sdiitsung herror-

gdMude AnrnnthaUlnraiehnng des

Zeichen

4er CnlaiMttonanttnk

«. Abth^ p. HL)

15.0= 8;'7.

Der andere Fehler wurde durch die, aus den Bemerk-

anf& IT. dtt «vten Abtheüung [ ai. AbL 60, p. 20]

aieh ergebende Formet

15.4«. »£±£. 8,-27

bestimmt, wo x und x' die nach Westen positiv ge-

nommeoeu Entfernungen des Mittelpunkts der Luftblase

Tom NoUpoukte der Seale in der gewöhnliehen

imd umgewandten Lage der Axe bezeichnen. Wegen
der bei den Angaben von x und x' oft Torkommenden
Hnndertthefle einer Ahiheilung der Scale bemerke ich,

dtitis sie nur durch das arithmetische Mittel der Beob-

achtungen beider Endpunkte der LuAblase, in bttden

Lagen der Weaeerwage, entetenden eind; die Sicherheit

dieser • Angaben .selbst ist aber weit geringer, indem

oft, unter mehreren gleiclixcitigen Wiederholungen,

Unterschiede Torkommen, die, selbst bei Anwendung
der grös,>ften Sorgfalt, einen Zweifel von 0,2 eines

Thcils o<ler mehr öbrig lassen. Die Schätzung der

Lage des Instruments gegen dm Zeichen kann bei

mhiger Lnft mit der Sicherheit einer halben, höch-

stcn.s einer ganzen Sertinde gemacht werrlen: doch darf

nicht unerwähnt bleiben, da-ss sich auch hier, oft wäh-

*) [Anauag aw lie d. a. Veit. — Br. m. 0. II. 18
]

rend einiger Minuten, eine Aendemng v«m l'' neigte^

ohne dass, ausser einer Azimuthalrcfraction, ein geaQ-

gender Grund dafür angegeben werden könnte. Beiden

Thieieheriieiten sdireibe idi «e m, daee die einzefami

Bestimmungen der Lage des Meridianzfirhrtu oft mehr
von einander abweichen, als ich vorher erwartete.

Die TerbeBsernng der Onlminationaseiteu
wegen der Abweichung den Ltttmucnta Tom Meridian

sind nach der Formel

M-{-«tgd-j-cseGd

berechnet, und nicht mehr nach der froher angewandten^

ob^eieh im Wesentlichem ilberrinstimmendenf

sm(»--0
.
^co»(y-a) c

,

CM« ' öoeT OOS*

Wenn man sich eine auf die walire Drehongaaze senk-

rechte Ebene denkt, so sind die, östlich positiT ge-

nommen, in Bogensecunden au^edrflckten Entfernungen

dieser Jibene vom Meridian, fllr den Aequator mid den

Fol •» 15t» un<l !.")«, und Ibc ist der Winkel der Ab-

sehenslinie mit dieser Ebene; d bedeutet fUr obere

Gulminatiouen die Oeelination, fBr untere ihr Supple-

ment. Zwischen wi. w, n \md h hat man die Relationen

tn — a sin ip-{- h cos tp\ a= m sin qi— w cos

» oeoa^i -|- ^ sin^»; b«M 0089 -{- » sin

9

Die Collimation wurde immer dnnli die ümlegnng der

Axe geprüft und ihr etwaiger Fohler = l.T.f durch

Schützung am Meridiauzeicheu bestiuuut; n durch die

Beobachtongen de» Polaratema nnd m durch dieeea,

verbundfn entweder mit der Henbaclitnng der Wasser-

wage oder der Schätzung am Mcridiauzeichen, nach

den Formeln

1,11:5.« 4- 1,7:51 .J

0,7U8.»i + l,22:i.fl

Da die Beobachtung der Wasaerwage, namentlich iu

der Idfltnen Jahreeaeit, unaieherer m aein adieint alt

die Schätzung am Meridianzeichen, ^o wurde, nacli ih?r

Berichtigung dieses Zeichens, die Axe seltener nivellirt.

Indeeeen hat m nur mf die absolnte Zeit, nicht auf die

geraden Anfrteigangen EinIluhH: alle.t wa.s man zu der

Iteduction der ktcleten gebraucht, ergeben die aatro-

nomiaehen Beobaohtongen allein, ohne Einmiadrang der

Wasserwage oder des ?^Icr!<1ianzcic')ieus, deren Fbhlec

iu diexer Betiebung ganz willkürlich bleiben.

t.M.
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68. VmtemdiwiK <te RaileluBbMh.*MliMi BeriiltakreiMi.^

In Jalire 1819 «lliielt die Sternwarte einen von

llKi( i!KNr!A«-ii und Ektki, verfertigten Meridiankreis,

ein luiitrument, welches geeignet ist, die Wituteuäciiaft

m «rweitem; aie mniaiikt diem hBdwt sehitibareii

Besitz der freigebigen Vorsorge des liohen königlichen

Ministeriums, welches ihr die Mittel gewährte, sich den

fV)ideniiig«D der Wiaaeindiaft itete «BgemesMii so er-

8ie orfrcuti? sich ferner einer gründlidicn

der Uauptuhr, welche Küi'iiüLU selbst

tlb«nialini, und wodordi er duMm lebSneii Woifo,

wi'klu"* zu den auHgezeiclinetHten dieses vortretTlirlien

KausUers gehört, eine Begelmäosigkeit des Ganges

gsby walohe niehta m wfliiseheii Obrig liaat

Der Meridiankreis iK inuIet ndl an der SteUe des

Torigen Mittagafemrohres, welches m den Händen des

Herrn Ptofessor Brandes in BresUn ist, wid daher

ferner der Aotronomie nützlich werden wird. Die mit

jenem Mittagefemrohre und dem Cary'schen Kreise ge-

machten Beobachtungen wurden, wegen der Vorbereit-

ungen /.ur Aufstellung des neuen Instruments, am
29. Mai 1819 unt^-rlirdclieti; an diesem Taife wunlen

die Instrumente abgenommen, worauf die Pfeiler abge-

brochen und ilatt ihrer nene, fllr den Heridiankreia

eingerichteite gesetzt wurden. Allein die Ankunft des-

selben erfolgte nicht vor dem November, uud obgleich

derselbe bereite vier Woefaen später aufgeatellt werden

konnte, so fehlten doch noch einige, ipriter nachj^e-

lieferte, wesentliche Theile, so dass die ersten Durch-

gangsteiten nieht vor dem SS. Febr. 18S0 and die

ersten Kntfcmungen vom Pole nicht vor dem 6. litis

beobachtet werden konnten.

DenBeobschtmigen mildem Heridiaohreise aebiehe

ich eine kurze Besehreibung desselben, insofern sie

nämlich sa ihrem Verständnisse nothvoidig isi^ voran;

«ne genanere wQrde «war Allen interessant sein, welche

an der hohen, von Reichexbach herbeigeführten Ver-

ToUkommnnng der Kunst der aatronomischen Instru-

mente Antheil nehmen, allein sie wflrde Abbildungen

voraussetzen, und doch hinter der Beschreihnng be-

deutend zurückbleiben, welelie wir von dem grossen

Künstler selbst zu erwarten haben. Denn diese wird

uns nicht nur dan eigenthflalieben Gang des erfindnngs-

•) [Aiuiug auD 160 d. ».Vera. — Br. m. 0. 1. 3C7. H. 30. 11.

43 (0.1. 124-m. IXX 144—148. 168. IM. 1S«-1«6. 1T9. 18G.

807-210 — Vgl. Abb. T« mlar SteOanakosaade; w. aaeh 138

d, a. Yen.]

reichen Künstlers, sondern auch die Gründe fQr das

Ganze und jede Kinzelheit desselben vor Auu'eii le^'oti.

Das Instrument steht zwischen zwei Pfeilern, so

wie ein Hitlagsfemrohr; seine hoiimnlale Axe, von

.12 Parifser Zoll Länge, enditjt sifli in stShlcnie Cylinder,

welche in Lager» von Ulockemuetall li^en; diese sind

ans xwei in einem Winkel von 60" cusanunenstossoiden

Ebenen gebildet und durch einen sich federnden Dedcal

verscUoaseo, wodurch die Axe des ganz genau ins

Gleidigewicht gesetzten Instniniente, gegen die drei

Seiten eines gleieli»eitigen Dreiecks, gleichförmig an-

gedrückt wird. Das Gleichgewicht ist durch Ilebel

hervorgebracht, deren Unterlagen sich auf zwei ki^üulen

botinden, welche auf den Pfeilern stehen; sie tragen

das Instrument mittelst Reibun^srollen , welche dem

Ganzen eine ausscrordentlicii leichte und sanfte Be-

wegung geben. Die Horiiontalitit der Axe evhllt niaa

durch eine schöne Wasserwage, deren äusserst awodc*

mässige Einrichtung die grösste Sicherheit im NiveUiren

gewihrt

Auf dieser Axe aind die beiden Hälften des .5 Fuss

langen Fernrohrs angeschraubt , und mittelst eines

Hebel-Ap] Liiat.-. ^egen Biegung gesichert; das Objectiv

desselben hat 4S,2 Linien Oeffnuiig; die vier Oculare ver»

grossem C6, 107, 129, 182 mal und im Brennpunkte

befinden sich fünf verticale und zwei horizontale, nur
8" von einander entfernte Faden, deren Zwiadtennnm
der zu beobachtende Ge-^enstand bissectirt.

Bis hierher ist das Inatrument also ein vollstän-

diges Htttagaftrarohr, irelchea noch daa Ausgezeich-

nete hat, dass ee mit gleicher Leichtigkeit in beiden

Lagen der Axe angewandt werden kann. Seine Um-
legung, welche geschehen mnsi, ohne dass das Gewicht

des Instruments durch die Lager getragen wird, erhält

man durch eine eben ao einfache als sichere Vorrichtung,

vermöge welcher die G^engewichte ihre Wirkung
bereits äuaaem, vrann dieZapbn nodi nicht die Lager

berühren.

An dem einen Ende der Axe ist ein gegossener

Krew von drei Fuss Dordimeas« heAatii^ wfiklier

j

auf der dem Pfeiler zugewandten Seite JOn Sn81C-
; nuten auf Silber getheilt ist; ein Alhidadankiaia ist

anf denadben Ende dv Ax» angdmeht, so daaa diess .

durch sein Ceutrum durchgeht und sich in der kegel-

förmigen Oeffiiung desselben dreht Dieser AUüdadoi-
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ktaia Imk tmt Nonkn, m einer Ebene mit den Hinpt-

knne, Tcrmöge welcher dicaer von 2 zu 2" getlieilt

irird; er trägt ferner eine fute Waaserwage» mit einer

in Pkiiier Linien getheilten Seele, wodvreb man die

Yerindenuigin »einer Lage gegen den Horisont ab-

meeten kann. Ein aebr atedur, von aeinem Centaro

anagdiender Ann und eine Stenaebraabe an denudben

befestigen ilm an den Pfeiler, .-io dass die Wasserwage

stets denselben Stand zeigen würde, wenn das Drehen

der durch den Alhidadeukreis gehenden Ase dca Instru-

ment«, die T>'iu]ti ralur, oder eine TerrQcknng der Prei-

ler, niclit kliMtu- Veriindenin^fen reranlassen könnten,

deren wirkliches Stattfinden aber die Ablesung der

Waaaerfrage bei jeder Beobaeliiung nothwendig madit.

Ein Ami an dem andern Ende der Axe, mit einer

UUlae, durch welche diese durchgeht, wird, ermittelst

einer Sdiraabe, feet an die Axe angeklemmt, nnd dient

dann znni feinen Einstellen des Fernrohr?«. Durch diesf

Einrichtungen hat der Künstler erlaugt, daas auf die

Poipherien beider &eiae gar keine Kraft trirfct, wo-

durch Hons( Aenderun^on fler Figur voA bedeutende

Fehler entstanden sind.

IMe Belenchtnng der Fidan geeebieht dnreh die

Aze, welche auf dem dem Kreiae entgegengesetzten

Ende durchbohrt ist; die nothwendigen Abilndwungen

ibrer Sfiifce erlangt man dnreh eine au jedem Pfeiler

angebraohte Zang^ deren grössere oder geringere Ocff-

uuiig eine grSssere oder geringere Menge Licht durch-

gehen läast Eine bedeutende Verstärkung des Lichts

iaty aeit dem November 1820, aus couaehen, inwendig

polirten, metalleneu Röhren Iiervorj^pjjfanfren ,
weldic,

»0 wie früher auf den Sternwarten von München und

Güttingen, in den l>nrehb<Amngen der Pfcfler ange-

bracht sind.

Bei der Aufstellung dieses höchst vollendeten In-

atraments habe ich Allea, waa eine Bewegliehkeit ver-

ursachen kann, insofern p.< mir aus meinen fn'iheren Er-

Cfthningen bekannt geworden ist, mögliehst zu vermeiden

gcanebt; ieh glanbe dieae AnMellangBatt näher be-

Bchreiben zu müssen, il:i sie -iicli ah zwcckni'iss;;,^ lio-

währt bat — £ine von Usteu nach Westen 10 Fuss

lange nnd von Süden naeb Norden 7 Vom breüe Ver-

tiefung von G Fuss wiiri!r' mit einer Mauer umgeben;

in der Mitte dieser Vertiefung wurde ein Parallelepipedum

von fi{ Fnta HBhe, Ton aanehlagenen Feldateincn,

möglichst fest aufgemaueit, ao da^<s zwischen seinen

Twticalen Seiten und der nmgebenden Uaaer allent-

halben ein leerer Raum von 6 Zoll Breite Uieb. Auf

dieses Parallelepi|ieduni wurden die beiden Qranit'-

pSailer, welolie vorher daa itüttagsfemrohr trogen (6 Fuaa

I

lang, S F^aa breit, 16 Zoll diek) in der Richtong

I

de.H Meridians aufgelegt und vermauert, so dass ihre

I Mittelpunkte 4 Fuss von einander abstehen; darauf

t eine aorgfdltig behanene Steinplatte von 6 Foaa Länge,

^ 4 Fuss Breite nnd 1 Fuss Dicke, welche durch Stein-

kitt und dnreh eiaetne Klammem so üeat als möglich

I

mit den Pfeilern verbunden wnrde. Die Oberflitohe

dieser Steinplatte ist (> Zoll unter der Oberflüclio des

Fussbodens; anf ihr stehen, oime weitere wesentliche

Verbindung, die neuen Pfeiler von ß Fuss 4 Zoll Höhe,

20,5 Zoll Breite und 15 Zoll Dicke, von sehr hartem,

feinköniipem und durcliaus gleichfiirmigem Sandstein,

I

welchem icli der IcLeteu Eigeitöchaft wegen vor dem

I

Granit den Vomig geben an mflaaen glaabte.

Diese .\ufsfplluii'^ ist dem Seitendrucke, welditB

. da« gefrierende oder aufthauende Erdreich ausüben katm,

I
nieht ansgeaetst, indem dieser nar »nf die umgebende
MaiiiT wirken kann, welche tiefer geht als der Frost

,
eindringt; sie ist ferner von einer allgemeinen Senkung

de* Grundes mSglicbat firei, indem ihre Gleiebförmig-

kcit und feste Verbindimg es wahrscheinlich machen,

j
daaa sie ohne drehende Bewegung einsinkt; sie ist

I endlich von dem Beobachter gani frei, denn der FViss-

boden liegt nicht auf der Steinplatte, sondern auf der

umgebenden Mau«r, und cwia^en demselben und der

I Steinplatte sowohl ala dm Püsikm, ist ein leerer Baum.
Da das Instrument aom Umlegen eingerichtet is^

und oben dadurcli eben seiner schönsten Voneiige er-

langt, so war noch darauf zu sehen, dass aus der Um-
Icgung keine Veränderung der Pfeiler entstehe. Das

Ende der .'\xe. welches die beiden Kreise trügt, ist

nämlich schwerer als das entgegengesetzte und erfordert

daher auch schwerere Gegengewichte, wodurch die

bei auf der einen Seite einen um 104 Pfund st"r1<eren

1 Druck ausüben, als anf der andern. Hat man nun die

I
Axe nivellirt und legt d«m das Listnuneat um, ao ar-

leidet der Pfeiler, welcher vorher dem stärkeren Drucke

I

ausgesetzt war, den schwächeren und umgekehrt, und

I ce ist nicht tu benresfelu, dass der UnteraelHed von

208 Pfund i'iue iiu rklirlif Veränderung in der Hori-

1 zoutalitat der Axe erzeugen kann. Um dem hieraus

hervorgehenden Fehler ansniweieheu, wurden in der

die Grundlage umgebenden Mauer zwei liorizonfiile,

I

starke eieenie Stangen befestigt, welche an den beiden

Pfeilem von Süden naeh Norden hergdien und vrsder

die Stenqilatte noch den Fussboden berOhreu; von die-

sen Stangen geht eine aehwaehe «ianme Stange an der

Mitte jedes Pfeilers in die HShe, welehe venuittslst

eines viereckigen Ilahmens die Lager de» Instrumenta

einachliessi^ und in deren oberes Ende ein Hebel ein-

i*

Digitized by Google



96 IlL Theorie dar Jnatnuneot«.

greift, tininon Buhcjninkt. vermöge eines aii dem aii-

deru Ende daawlbgM augcbracbteu Gewicht«, einen Druck

TOB 104 Pfimd anrtbi Dieter Hebel wird etete anf

der denn Ejeise ent^egen^osotzlcn Soito angebracht

nnd hebt elio die Uraoche des Felile» aat° da» Voll-

konuMoetei Ohne dieie Ycmiditaim würda^ in beiden

Lagen der Azf^ «Ja Unteraelued Ton 1*3 eraeheinea.

So ToUeudel der Reiilienbach'sche Meridiankreis

aach ist, so glaubte ich docli nicht, die Ansicht, welcher icii

Uahcr gefblgt bin, ntmlich daaa alle batmniente nach

ihrer Aufstellung in ilcn Ftennvarten flv.fr i:i'nauf*ii iiml

•tarengen Prüfung untcrworten werden mUüäeu, laliren itm-

scn au dflrfim. In Besiebniig auf dieses Instroment

findet eine do|)])f'lti' Priifiiii).' stritt; niiTnlicli iilinrdio Ctirfe,

welclie die Absehenslinie an der Uimmelakugei beschreibt»

vaA Aber die Ptmkte dieser Corre, welche ersdiiede-

neil AIxttHndeti vom Pole ocler Silu'it*'liiinikfc mit-

Bjpredien. Nur die erste dieser Untersuchungen hat

bis jefad beendigt werden kSonen; iHIhrend ich daher

die j^eradeii Äufsfeij^uiigen bereits mit ZuverlElssigkcit

angeben zu können glaube, muss ich mich begnügen,

im Allgemeinen an bemerkoi, daas du Abweichungen

nodi YerbesKeru Ilgen bedUrfcu, welche Bwar klein, aber

nieht natar der Kraft dieses lastramanta sind. Di«

bisher tfber daa bsbament im Allgemeinen, oder als

Mittagsfemrohr, angestellten Untersuchungen theile ich

hier mit; den Bericht fiber seinen Gebrauch fOr die

Abstände vom Scheitelpunkte muss ich mir bis aar

niehaten AbtheUuig dieser BeobachtoagsD Torbehalten.

1. Bcstim niuiig der V erirriis

s

m r i; n gen.

ich habe diese Beatimuiuiig uul datiHelbc Priucip

gegründet, anf welchem das Ramsdeu'sehe Djnameter

beruht: allein zur Messung des Ourchraosser* des vom
Oculare gemachten Uüdes der Einfassung des Objectivs

habe ich die Tbeflimgan de« Kreieee angewandt Zo
diesem Ende wurde, vor dem horizontal gestellten

Femrohre des lustroments, ein zusammengesetzte«

Mikroskop horisootal aii%MtelH, so daas es, nadidem

das Oculnr des Fernrohrs heraustrenommcii war, dio

Fäden im Brennpunkte deutlich zeigte; dieses Mikroako])

war mit ciaem Faden Tereehen, weklier dadmitdi, dasH

erden Zwisehenranm der hiideii HorizontalfTiden im Fem-

röhre bissectirte, leicht horizontal und folglich der Aze
des Insinmients parallel gestellt werden konnte. Dann
wurde «in Ocular eingesetzt und das Mikroskop ao lange

zurückgeschoben, bis es daa Bild der Etnfiuanng des

ObjectiTs denUieh zeigte, wonof der Winkel beobachtet

wurde, um welchen der Kn is ui drclit werden inuss,

damit beide Uänder des erwähnten Bildes am Faden

dea Mikraakopa anehainan; dieaer Widnl fimd aieh

für die Tawahiedwan Ocalan

6'29700; 4'4"08; 3' 23^5«; 2'25;'17;

woraus also die Orösse des Bildes gefunden werden

kann, »obaid die Entfernung desselben von der Drehung»-

axe den Instmmenta bekannt ist Um diese zu finden,

tnaclite ich einen willkürlichen Punkt auf das Mikro-

ükop, dessen Entfeniuug vuu einem iu der Ebene des

Fadennetaea gelegenan Pwikte auf dem Fernrohre ohne

Oc-ilar = •lO,"^ Lin., mit den vier Ocularen aber =58,4;

52,6; 00,5; 47,3 Lin. gefuudcu wurde, woraus hervor-

geht, daaa die 4 Oealarbilder vom Fedennetae

18,li ISfii lOßi 7,0 Lin.

entfernt sind, oder von der Orahongaaz»

887,6; 881,8; 879,7; 876|6 Lin,

indem diese vom Fadennetze 360,5 Lin. entfernt ist.

Die Einfassung des Objectivs hat aber 48,2 Lin. Durch-

mesaer mtä daher ist daa VerldUtBiaB ihm CbOaae m
denen ihrer Bilder vor den Ocularen

65,94; 106,6ü; 128,62; 181,90.

Diese Zahlen würden die VergrSaserimgen der vier

Oculare angebrai, wem die letcteren so gestellt wären,

dass parallel anf daa Objeetiv füllende Strahlen aneh

parallel aus ihnen aasgehen; allein sie bedürfen einer

kleinen Verbessenuig, wenn der Beobachter die Oculare

nach seiner eigenen tiesichtsweite gestellt hat. Nennt

man den I'urchmesser des Objectivs (), den <\c* Bildes

vor dem Oculare o; diu Breimweite des Objectivs F,

des iunem Oculare f, des äussern die Eatferanng

der beiden Oculare d, des Objectivs vom innent Ocu-

lare JP-|- d, des Bildes vom äusseren d', des Auges von

dem Pmikle dee dentUchen Sehene 9: ao ist

0 '!ff

woraus die VergniMserung tilr pandlel «na doB OcttUie

ausgehende Strahlen, udcr

mit himmehender AnnShcrong

0, 9 F
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fidgt leb luba Ft^^6 ugHiomwii, womit die

VeigiOMnuBgen

= 66.03; 106,75; 12«,R7; 1«1,93

gefunden werden. Durch die^e Metliod« würde man

jade beliebige Qenmigkeit «rleogen kBmeii, wens mau
die Dicken und Krfltnnmntjfiii il<^r verspliiodotii^a OHmT
mit ia liechuuiig zöge^ was aber liier ganz unnSÜhig

eein würde.

2. Wasa erwäge der horisoutalen Axe.

Diese VVasserwage ist so eingerichtet, dass rie

mi< der Axe genau in Eine Ebene gestellt werden kann,

welche schüne Einrichtung das -onst Qbliche kleine

Quemiveati (IberflQasig macht uiul sehr viel zum nichem

Nivelliren beiträgt, indem die Luftblase ihren Ort nicht

merklich lodert, wenn auch die durch die Axe und die

WasNerwage gehende Ebene merklich von der Yertical-

Ebene abweicht.

Der Wertti dar TheAe der Scale wurde dadurch

bestimmt, dass ich die Was^crwagi' um C'Hry'Mchpn

Kreise aufhing, und an den Mikroskopen demselben ihre

Verindenngeii beobaditate. Aue drei Reihan eolcher

Beobachtungen fand sicli eine Vf'rrnrkuiig der Ijurtblai^e

von 1 Pariser Linie im Mittel 2^' 164.*) Obgleicli die

Lnftblaee, in jeder dieser Reiben, nach und nach am
4 Zoll bewegt wurde, so zeigte -siri: duch niigenda

eine Spur von Unregelmfiaaigkeit der Krttmmwig, hidem

kein dieaer Unaehe snzuaehieibender Fehler von einer

Seeonde vorlnin.

3. Figur der Zapfen.

Die bei jeder Umlegung des Instniments vorge-

nommene Prfiftmg der HonBontalittt der Axe hat ge-

zeigt, doss die Zapfon etwas von der Figur abweichen,

welche aie haben sollten. Diese Prflfuog worde näm-

lich jedeamal in 4en beiden entgegengesefsten horizmi-

talen Lagen de» Fernrohrs wiederholt, woraus sich er-

gab, daas bei der Richtung nach Norden die WaxNer-

wage 0,194 L. westlicher steht, als bei der Richtung

nach Soden; diese Angabe ist dos Mittel aus 62 Beob-

achtungen vom 17. Mär/; 1. Juli 1821.*)

Der wulirscheinliche Fehler einer Nivellirung der

Axe ist hieraus 0|-112— 0^248 und fblgtieh dar de«

obigen Mitteln = 0^)2' >1, woran-.- iilso lii-rvirpflit , dass

an der bemerkten Abweichung nicht gezweifelt werden

kum. Dieaa Uaine Abwaiehong rflhirt wahradieinlieli

nicht von «'infr Unvollkommonhcit der cylindrischen

Figur der Zapfen, sondern daher, dass ihre Axeu nicht

in aller SoUrfi» in Binar gaMdanliiBieaind; die Ponkte
der Z^an, waklia kS dao Lagen liegn, stehen von

•) [EiasshmAa Uar

denen, auf weldien die Waaserwage hingt, 9 Liniea

ab, *o ilass innii also nur oinon Winkel der Axen bei-

der Cylinder von Ö" auzuushmen braucht^ um die ge-

ringe Abweiehung su erUiren. Wenn aie wirklkh

dierff rrsac'lif liat, ao hebt die Wie<lerholung des

Nivellireos in entgegangeaebten Lagen des Femrohra
üuea Biufluss gSnxlidi aal

Der Durchmesser beider Zapfen ist nicht genau

l^eiob, und der dem Kreise entgegeogeeetate ist der

didkere. DreränddrsiBaig Umlegungen das fimtranieintB

haben den Unterschiei] der Waaserwage in beidan Ln-

gen — 1^286 g^eben.*)

Die Haken, mittelst welcher die Wasserwagc an

die Zapfen angehängt wird, bilden einen Winkel
von tjO". Bezeichnet man den HallnueHHor des dicke-

ren Cylinders durch r', den des düuuercn durch r,

die BBhen der Punkte, wo die die Lager bildenden

Ebenen zusammenstosscn, über einer gh idien Horizontal-

Ebene, des östlichen durch h, des westlichen durch h',

so sind die BShen dar Ifittdponkte der Aze^ wenn der

Kraia gegen Osten gewandt ist,

h + 2r und h'-\-2r'

und ferner die Höhen der Punkte, wo die die Haken
der Waaserwage bildenden Ebenen ntaammanatoeaeB

h+r{S-^Yi) und V+ r'(2 + VS.)

Der Ausschlag der Wasserwage nach Westen ist daher,

weuu Ii die Länge der Axe, in Linien ausgedrflckt,

(*'-*) -Kr'- r)(i-h Vi) .

JlsiaS^iei

und naeh der Umlegniig

* JCatesTM«
woraus sich

ergibt.

Bri der Untersndiung der Abwekhungen der Axe
von der liori/diifali'n Lai;i' wurden stets die Angaben
der Waaserwage vor und nach der Umlegung zu Baflia

gezogen; man hat, die Brii5huig dea weetüdien Endaa

aber dem Satliehen in Seconden aiwgedrllekt»

und fmm h'"^h^{*+:OBmnr;m; alao

lb.h— (x + :/ 1 1 ;'082 n"« 1 .0

wo das obere Zeichen fUr die östliche, das imtere ftir

die westliche Lage des Kreises gilt. Ist die Wasser-

wag» nur in einer Lage beobachtet, ao nt

i5.»-«.2ri64q=o;:57e.
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4. Prfifuug der Unveräuderlicbkeit des Instra-

ments wihrend der Drehung.

Nach der Bemerkung des Herrn Pomd, welcher

eine be<leu<«nde Aenderung des alten Greenwicher

Mittagafernrohrs während der Drehtmg fand, scheint I

eine genaue Unteranchung diesea Gegenstandes uner-

liaslieh zn st-iti; sip hat uUtr nidif ireriiige Schwierig-
,

keiten, wenn es darauf ankömmt, auch kleine beständig« !

Fehler SU erkennen und in Rechnung au bringen. In

der Voraussetzung, dass die hus einer V»*rniirlMni)ifi <1ps

lustmments selbst hervorgehenden Abweichungen vom

Meridittw too dem 8Hnae nnd Codane der einfaehen
,

Zonithdistanz uldiiiiiiriMi, oder, was gleichgültig ist, dass

sie im grossteu Kreise vor sich gehen, hat mau die

Abweielmng des mittlflven Faden» Tom MeridiMie, in

den entgegengeaetiten L^en der Axe

15(a+ a)ain(9—d)+ 15 +
|

nnd

15 («'+ «) ein(9»—^+ 15(^-^608(9-«) +16«'

wo a, h, e, a, V, c die filuizelmten Theile der in 8e-

cunden ausgcHlrfickten Ahwi-iclnmirfn im Aziinnttn'j in

der Horizoutalitüt der Axe und des L'uUimatiuUijtehlerü,

nnd « nnd |l die dem Lutnimente eigenthOmlichen

Abweichungen bedeuten; die erste I'^ormel nehme ich

Itir den Fall, wo der Kreis nach Osten gewandt ist, die
^nden ftr die eutgegengeeetste I^age denelben.

Aus diesen Formeln «^elit hervor, dass man diireh

astronomisclie Beobuclitungeu in entgegengesetzten La-

gen nur die QnantiUit 2/f eoB(9— d) + e— e', meht I

aber a bestimnii'n kann, welches sich ganz mit dem

Azimuthe vereinigt und aut' alle durch das Mittags-

ieinrofar erhaltene Reanltate gar keinen Binfln» hat:

denn es verursacht nur, dass eine Yerticalebene, welche

die Abaehenslinie beschreib^ tob der horizontalen Axe
{

nidit eenkredit dordiiehnitlen wird, welehea zo erkranen

aber kein Mittel vorhanden ist, indem man die Richt-

ung der Axe niebt von dem Femrohre unabhängig

beobachten kann.

Dagegen tat die BevtnBBUig von /I nothwendig,

und kann, entweder durch Wiedeiholnng der Beobacht-

ungen bei umgelegtem InttromeDte, oder durch die Ver- ,

gleiefanng det von einer horimmtalen Ebene lefleetir- '

trii I'üdes des Polarstenis uii* dem direct L,n',-,clirueii,

erlangt werden. Dieae letztere Methode scheint mir

weit vortheilhafler m sein, sowohl wi^en der lang»
|

siinien Bewegung dieses Sterns, als auch wegen der

Unabhängigkeit von allen andern Fehlem und weg«i

der Grösse, m wdeher der Eiaflnas von /t, snmal in

naacien hohen Bretten, sich nigtb

Die Beobachtung der reflectirteu Bilder der Sterne

iat» so viel ieh weias, aneivt von TraIiLBB bri der

Höhcnbcstimriiinig der Schweizer Berge zur Erfindung

des Collimationst'ehlera des Instruments angewaudt;

sie gewihrt abtt anch hOehat aehEtshore Mittel für

die PrQfung der astronomiBchen Instrumente, und ist

daher auf der Königaberger Sternwarte in häufigen

Gebrauch gekommen. Die horizontale Ebene habe ich

durch Wasser erhalten; anfangs in einem Gefüsse von

18 Zoll Länge und 12 Zoll Breite, welches aber n
klein gefunden wurde, indwn ea die Bilder der Sterne,

mit dem unverrQckten sISrksten Ocnlare de« Femrohrs

gesehen, nicht immer vollkommen dentlieh ze^te, die

Deutlichkeit der Bilder in einem Femrohre von so

starker Oefiuung und Vergr"issenmg aber das sielierate

Kcnnzeiclien der ebenen Oberfluehe ist. Hei einem

Gefässe von i Fuss Durchmesser, auf dessen Mitte die

Reflezion vor aieh geht, habe Idi kciM AInreiehniig

von der Kbenc bemerkt, nnd deahalb vom 18. April

an ein solches GefUss angewaudt

Wenn die ZenitiidistanB eines Btems «« 9— d

ist, so ist sie fllr sein rdlec f irtes Bild = 1,<<0*—

#

= 180**— 9>+ d, also die Abweichung des Instruments

vom Meridiane iSa dieoas Büd dea Sterns

15(a+ «)sin(9—d)—150+j|)aM(9—d)+ 15e

nnd 16(a'+ic)sin(f>—d)—15(6'-Aoc«(9—d)+15e.

Hat man daher «lie Durchgang«zeifen eines Sten;* durch

den mittlem Faden direct und im Wasserhorizonte

— % und t' beobachtet, so ist, wenn der Kreis nach

Osten gewandt ist,

*+(•+«)^^ + + 5=J

- *'+(«+«) '^t;'* -(''+ /») + cs-,

imd wenn er nach Westen gewandt ist

- *'+(«'+«)5!S^ -(*•-« +
woraus also

*+ 5-«os(»-J)5 r ees(»-i>

i'oIi;cn. Du ni:d Ii' durch die M'a.s<ierwage lieliaunt

sind, 80 hudet man hieraus ^, nnd eine Uebereiusümm-

nng der m beiden Lagen des batmments erifalteiMn

Bestimmungen zeigt, dass den vier beobachteten Ponk-

teu der von der Absehenslinie an der Himmelakagsl

besohiiebenen Oorve dordi eiBen grSostarErria Ganlge

geleistel werden kann.
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Die Beobaditongan dea PtolanteniB, wdeha in

dieser Beziehung gemacbt habe, geben im Mittel (Kr.

Ott) lö ß = +0;'274; y = 14,12 (15 BeBt.), (Kr.

West) lbß^ + 0;'013; y — 23,12 (21 Best).*)

Die y sind aus der Formel o a': (a -|- a) berechnet^

iro a und a' die Anzahl der direct and im Wasscr-

horizonte beobachteten Fäden bedeuten. Der wahr-

liche Fehler für y = 1 findet Hich = 0"453, und damit

der de« ernten Mittels "~ 0''\20't, des anderen « 0"004,

SO daas der kleine getiuidene Werth von (i ohne grosse

ÜBwehiwBheinlidilceit den mfUligen Beobaehtongsfeh-

leni zugeschrieben werden kann. Dtl Mittel aus bei-

den Bestimmungen iitt -\- 0^ 112 and »ein wahrscheio-

licher Fehler —0^0748.
Diese T'ntersiirhiinfi beruht ai;t' kr Voniussetznnt?,

daas die Abweicliuugeu des lusirumcuts vom Meridian

Ton dem Sinns und Coiimts der einbehcn Zeuitfadistanz

ablifiugcn, welche zwar nicht unwalirsdieinlich, aber

neb uicht als richtig «rwieseu ist; ohne diese Voraus-

•etnmg hEtte nun atntt ß iwd ünterscliiede der

wridiungen fär den directen und reflectirten Ort des

Pols erhalten. Es können aber noch Abweichangoi

vorhanden sein, welche sich nicht in den grüssten Kreis

ftlnjen, und deren vollständige Vernichtung durch die

Einrichtung des Instruments, verni&ge welcher die Be-

obachtungen, in ungetlilir gleicher Anzahl, in den ent-

gegengesetzten Lagen der Axe gemacht werden, nicht

nothwcndig erlangt ninl. Diese Felder müssen sich

aber, wenn sie Torhandeü sind, in den geraden Auf-

ateigangenderFixBlanMTemdft«!, wenn man eie Aber

und unter dem Polf, bei den entgegen<;esetzten Lasen

des Instruments, beobachtet; von jedem Mittagsfem-

tolire ist sn ibidem, daas es entweder nnmittelbar

oder liai'l! :iii'^clir;n-lit»-i Verbesserungen sti.-ts diesellip

gMCade Autsteigung gebe, man mag den •Stern Qber

oder nnter dem Pole, in der einen oder der andern

Laije der Axf init dfii Fundanientalstemen vergleichen;

ein beständiger Unterschied dieser vier verschiedenen

BesÜinninngm dentel naf einen weiter tn mteraachen*

d^ Fehler des Instruments.

Diese Untecsncbnng schien mir, da der Gegenstand

die grfieste Wichtigkeit fÖr die beobachtende Astrono-

mie besitzt, nothwendig zu sein; ich liabe sie auf

5S Oircumiwlarsteme, bis fast zu dem Horizont herab,

gegründet; allein ehe ich die dadnreh erhaltenen Re-

sultate mittheile, mon ieh nutno Beriehtignngsart des

Instraments erJiotan.

•) [Sie enwlBMBeitianivBgM, dein dwGewiehte reut-

avMdun, aiiid w«g|«lMMa.]

fi. YarbessiiraBgen derDurchgangszeiits dnreb
den mittleren Faden.

Die Laue dr-i Mittagsfemrohrä ist auf der Knnijj''-

^

berger Sternwarte zeither dadurch berichtigt worden,

; daas man die Smlftinnng der Absehenslime vom Pole

(luri-li Re<ib!icbtnri|_'en des Pi lir^icrns, die (""ollimaf ioiis-

linie durch Umlegung und die Abweichung vom Meridian

j
im Aeqnaior dnrch die Wasserwage oder das Ifleridiai^

zeichen liestinimte. Die ffste Bestimmung hat aber in

I

einigen Jahreszeiten die Schwierigkeit, daas eine dar

I

beiden Ottlminalionen desPtdantems dann m so nnbe-

quemer Zeit stattfindet, dass sie in der Regel nicht

I

beobaehiel wird; alsdann muss man sich mit der andern

) Cnlmmation alldn legnfigen, oder noeh einen iweüen
Stern als Polarstem zu Rathe ziehai. Biamt eignet

sich ganz vorztlglich d Ursae minoris: er cnlminirt

1 etwa 6 Stunden vor oder nach a Ursae min., ist dem
Pole so nahe, dass er eben so genau beobaditei wer*

den kann, und hat Licht cfenug, um mit einem so star-

,
ken Fernrohre zu allen Zeiten gut geachcu werden zu

i kSnnen. Idi habe daher zu allen Bestimmungen der

I

Lajj;e des Instriinient* j;e|;en den Pol beide Sterne an-

gewandt, und dieses so vortheilhaft und bequem ge-

' fmiden, dass idi nicht nnterlasscm kann, anch anderen

mit licbt.siarken Instrumenten aasgerflstetenSteinwartai

diesen Gebrauch zu empfehlen.

!
Derjenige dieser ba'den Steine, dessen bride Cnl-

ir.iiiiitiMi - ;i -j f 1 . ,,uerae Zeiten fallen, ist stets zur

Erfindung der Abweichung des Instruments vom Pole

I benntzi worden, und «war nach folgendnn Yerbhran.

Die wahre Stemenzeit o des Durchganges durch den

Meridian eriiiUt man aas der beobachteten t durch

I

die Formel

tt — f+T+m+ tttg^+ ^Mc'
nnd ebenso ftlr einen andern Stern

a'
t'

-\- t' -i- m j n t(z d' -j- r sec d'

wo a, u' die geraden Aufsteigungen (üllr untere Cnlmi-

natioinen +1^), #, f die Abweiehongen (flr mtar«
Culminationen ihre f^upplemente), t, t' dieVolieiaar-

imgen der LUirzeit bedeuten; hieraus folgt

(—<)-(«'-O+i^r , .
»in K'+O •

Nach meinen bisherigen Beobachtungen bedürfen

die geraden Aufsteigungen von « Urs. min., so wie sie

ans den Tafeln in der IV. Abtheilung folgen, gegen-

,

wärtig der Verbesserung -f- IjOft, die von A Ursae min.

aber keiner merklichen; den zweiten ätern habe ich

stets ans meinem Fondaraenlahretsaiehnisse genommen

nnd
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1 »in i(i-l-a') jL

tg < — tgT "°
' CO* {(ß—T)

"
in zwei Tafieln gebrKcht [Folgt ein Atiasug fttu diesen.]

]>iuek diete TaMn wurde m» Jeder Beobftchtung

%^JCe — }> lifTccliTii't , ninl lins Mitti-1 mis allen wäh-

MhI einer Periode erbalteneu Wertheu dc'!»8L-lbeii als

du dieser Periode sukommaide p angesehen; ieh ImIm

vprsuclit , auch die VcrätuliTuiig dicsca p ans den Beob-

achtun^en herauszubriugeji, allein sie ist stets so kleiu

oder nnrej^bnissig gewewn, dam ieh den Yemeh habe

aufgeben niÖNxen, woraus aucli kfiu erlioblichcr Fehler

entstehen kann, indem £ut immer dieaelbeu Sterne

w&hrend der gamen Periode beobachtet sind. 80 wur-

den z. B. für die ganze Periode vom 12. bis 27. Juni

1820 im Mittel ana 14 Beobachtungen i>— — 0:2451,

k = 0,906 angenommen.

I m aus = M 4 " zu finden, muss man c

durch l uile'j;uug des lustrumeuU bestimmen, entweder

am Meridiüiacichen oder aus Beobachtungon der bei-

den Polarsterne. Um die ernte Methode mit Eifol^

ainvpndrti zu kniin*'n, habe ich <]hiii Mi ridiaii/.cii hcn

am 11. Mai 1H2*> eine zweckmÜHüige Emrichtung ge-

geben. Dieaea Zeielieit iat, wi« ana der L Abtheilung

beliannt ist f«. p. 211, ein Parnlli lejiipednm Ton (Jranit,

welches seine 24 Zoll hohe und 16 Z. brette Seite der

Steinwarte anwendet; diese Seite ist mit tHai Reihen

BchwarziT RiM bti'clic inif wcissi iu rinnidc vor.-iohen, von

4" Breite und 2,Ü" Höhe, welche in der Bichtung der

Diagonale aneinander storaen, so daaa die Mitten sweier

aneinander stos.sendi'n um -I" im A/.imuthe veradli^

den sind. Üie erste Keihe fangt am (scheinharen)

oberen Bande des Zeiehena in der Mitte der Breite an

und bestiuuut die Azimathe 0, —4", — 8*; die sweite

hat 5 Kechtedce filr 7", 3", - 1", - 5", — 9"; die

dritte 4 Rechtecke fllr 6", 2", - 2 — 6"; die tierte

6 Hochtecke flQr 0". f)", 1", — — 7"; die fünfte

endliili 3 llechtccke fDr 8", 4", 0. Bei dieser Einricht-

ung iiieht man unmittelbar die einseinen Secnnden der

Abweichung des Fadens; bei ruhiger Luft und guter

Belpii( ht\inir kann man aber Thoili« einer Secinuie nocli

schütiseu, und da man diese günstigen Umstände ab-

warten kann, so sind die bei den Umlegnngen oder in

der letzten Spalte der Beobacliiungen (?.. R. Juni 21

. . . 1^9 Oat, Juni 22 . . . 2^0 Ost) angegebeneu Ab-

weidrangen dos Fadens fom Zeicihon gewiShalieb bia

auf 0;'2 oder O'/S sicher.

Trotz dieser Sicherheit in der Beobachtung der

Abweiehvngen habe kh gefanden, dass diese Methoda

den Collimationsfehler nicht ganz sicher bestimmt, die

Umlegungen Tom 11. Juli bis 12. Oct. gaben z.B.

Juni 11 -f

21 + 2,4

Jali 16 -I- 0,7a

An». 1 + 1.6

80 + t.l

8«pt. 7 4- 9,0

IG -f- 1,8«

Oct Ii -f 1,7

worans eine merklicho VeiSndortichkeit henrontagilien

Hcheint, wclclu' aber, wio tch weiter unten zei^^en

'I

werde, nicht wirklich statlfrnd. Die Ursache hiervon

I liegt Tielleieht in Ueinen üi^leiehftnugkeiten der

Temperatur de-^ Instrunienfs, welche, weon man ans

mehreren Beobachtungen das Mittel nehmen könnte,

wohl veiachwinden wflrden.

Die andere Methode, den Collimationüfebler durch

die Polarsterne su bestinunou, läset sich bei einem

I

Insiriimente dieser Art nicht ansfllhren, indem dieüm-

I

l^ung nicht schnell genug bewerkstelligt worden kaOD,

um durch Eine Culraination, selbst des a Urs. min., zu

einem genügenden Keüultate zu gelangen; wollte mau

{
aber Terschiedene Culminationen mit einander verbin-

den, so würde man 'iefahr laufen, kleine \'iT"inil( ri!iit;on

, der Pfeiler u. h. w. auf den Collimatiuu;>fehler zu über-

tragai. In beiden Füllen wund abar dia TJiaadie»

welche bei der vorigen Methode die ünsicherbeit fOT-

ursacht haben kann, auch hier zu fOrchten sein.

Da aber die sehr genaue Bestimmnng der Colli*

mation iiothwcinlig ist. s(i Imbe irli l itu' dritte Methode

augewandt, welche theiis den Vorzug hat, auf wiodoir^

holton BeobaditiiBgen an bernhen, titeils andi die m-
fitll^{en Fehler bedeutend zu verkleinem; sie bt-steht

darin, dass man alle während zweier Perioden beob-

achtete Abweiehnngen der Aze vom Horizonte, des

mittleren Fadens vom Zeichen und des Instrumente TOm
Pole zusammengenommen zur Bestimmung der Colli-

mation anwendet; sie setzt die Unverundcriichkeit der

CuUimatioti während zweier Perioden voraus, allein der

£rfolg hat gezeigt, dass dieses erlaubt ist imd es ist

liberdies klar, dass eine ühnliclie Voraussetzung fUr

kilrzere oder längere Zeiten stetn gemacht werden nuiss.

j
nezeiclinet man die östliche Abweichung des Fa-

I den» vom Zeichen durch 1.^ Ä, du» östliche AzimutJi

I

des Zekhens durch Ib^a, ao ist filr den alldliehen

Horizont

die aateonomiadiai Beobaditongen geben ferner

wenn man hierdurch u eliminirt, so hat man
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wo fUr A, pi, h a» Mittel der für alle Beobwhtnnga-

zeiten der Polanteme gpfumlfnen Wertlie gesetzt wer-

den; die Werthe tod löA wurdeu, so oft die Unutiode

es erlnUeu, in der leteten Spalte de» Tugebuehe an*
'

goftihrt, die von Ii sind aus dem Anfange und Ende der i

Perioden interpolirt; di« Vergleichuag dieser Uleidrang
!

mit dw für die voAerfehende Periode erhtlteneii gibt
'

die geemcljte Hestimmunj; von c. Fnr die ob<>u bereits

angeführte IVhude Tom 12. bis 27. Juni 1820 war die

Gleichung z. ü.

^a— +0;574+ 2,T24«

für die Torfaergebende rem 27. Mai bis 10. Juai

fn = 0;2Sör) -f ?,T^Sf) r

voraus unter der Voraussetzung des in beiden Perioden

gleichen, aber auf venehiedenen Sdten liegenden Col*.
'

linationefdilers

r = — (>157)i 'i'ii! H = —OH)SSl

folgt. Aul' diese Art t'audeu Hieb die Collimationsfebler

Ton 27. Hai bw 27. Oetobar:

±Ue

inoiM » — Jaai 10 + 1^1* +«r»»
Jwd n — toi n

, 0,1MS SM
Jtmi W — Juli le 0.1M» S,14

Juli 211 — Aiitf, t O.IMI 1.M
Aug. 1 - Au«. 0 <»,ISI« 1,W
Au«. 9 — An(f. 1» 0,1351 2,03

Aug. tl — Sepu 1 0,1468 8,1»

Sept 7 — Sept. 10 o,im 8,84

arnft. IS— Ott 4 O.lSlt t,48

Od U — Oek S7 0,1 46& 2.1»

WO keine auffdlcnde VeiSndening mehr stattfindet.

Wäre die oben durch ß bozoichmH«' Vi-rlx ssiTuiig nicht

B ü, so würde das auf diese Art gefundene c noch die
^

Verbessemng ßtgi^ erhalten.

Für die nerecbming der Untfrschiode der geraden

Aufüteiguageu sind n und c hinreichend; vom 27. Mai

18S0 an wurde den Beobacbtniq^en uoter der Au&ehrift '

„CorrectiOD de<i TnNtrument.s'- nur »igd-{'eMCi hin-

zugeftlgt, wobei das unmittelbar gefundene c wegen der

täglichen Aberration um — 0^"H21 verbesiiert wurde.

Will niun daliff von ilieser Zeit an die DordlgangB^

Zeiten durdi den wahren Meridiiin liaben, so musa man
uucli m liiiiKufügeu, welchen aus der Formel

M« » ootgy+ a eoaee^

hergeleitet wurden ist, wo loa das am Meridiauieieben

beobachtete und wegen der Abweichung deeselben rer-

besserte 5stliche Azimnth des Inetmmenta ftir den An-

fiuig und das Ende der Periode angenommen ist. Die

hieraus folgenden, in der letiten Spalte des Tagebuchs

wb'si^ MoidlBnlnrriscs. 4t

angemericten doppelten Beatimmnngea Ton m gelten

daher fllr die <!renzen der Periode, z. B. vom 12. bis

27. Juni m — + 0;20 und (ffili der Unterschied ver^

einigt sidi mit dem Gange der Uhr nnd hat daher

keinen waiteran Binfloss.

6. Beobachtunp^en der Circumpolarsterne.

Die Reduction der Beobachtungen dieser Sterne

aut den Aiil'aug des Jahres 182U Übernahm Herr Ak-

OKLAtmm, wekdier seit dem Herbst 18!0 als Gehülfe

anf der Sternwart*^ arbeitet und durch Beobachtung

und Ilechnuug bereit» vieliat he der Wissenschaft uülx-

liehe Resultate eilialten hat. fEs feigen Uta Bfmelbeob-

ai'htonifeii und w. K. für Ti« Stomp.
]

Die Abweichung der in den versciiietleueu Lagen

des Kreiesa nnd in beiden Onladaatjonen eriialtenen

l'i'sliiiitni-.ii'^tTi ist nieistenflH'ils ^rcrin^? unil mit den

oben angelUlirteii wahrschcinlicbeu Fehlern wohl ver^

einbar. Abweielrangen, welche eine Secnnde des grSss-

fi'ii Kreises oder etwas clnrflber betra<^eii, sind trotz

der olt geringen Auahl der lieobachtuugeu selten und

kommen in den HShen, wo die NIhe des Horiionts

nodi nicht nachtheilig auf die Beobachtun^>'n wirkt,

unter etwft 19 Malen ein Ual vor; gewöbulidi gehen

die Abweiehongen ohne BegolmBasigkeit fort, zuweilen

aber seheiiit-n nie einem Geaetze zu folgen, z. B. von

60* bis 80" DecL in der oberen Cidmination, bei öst-

licher Lage des Kreises. Ihre geringe Grdsse wflrde

weitere SchlüNHt- sehr schwierig machen, zumal da kaum
bezweifelt werden kann, dass die etwa aus dem Instru-

mente 8«>lbtit hervorgehenden Ftfhler mit undereu, noch

unerkannten, vermischt sein k&nnen. Ich glaube daher,

dass <Ii>' strenife Prüfung, weh'her das Instruiiicnt >mfer-

worteu wonleu iüt, nur zu dem bclilusse berechtigt,

daas die Abwcidini^t der Abeeheudinio von einem

Kreise, wenn sie ^itattfindet, ku klein itt, nm aos den

Beobachtungen erkannt zu werden.

Ab Mittagsfenrohr leistet daher diesea seihSne In-

strunieiit das .\eiisscrste: r< u'ibt dii- Pi'fta.sreiisionen,

man mag sie über oder unter dem l'ole, bei ÜHtlicher

oder westlicher Aufstellimg, durch Vergleiehmig mit

dem riindiiiiientiilcatulo^f bestimmen, immer »o ualie

Übereinstimmend, dass sich kein entschiedener Unter-

schied angeben liasi In der nSditten Abtheihing hoff»

ich eben so befiriedigend zeigen zu kSnnen, dass das-

selbe Inatniment auch für die Dedinatkmcn nicbte zu

wlinadien flbrig liest

7. Lage des Heridianseichens.

1 »ieselbcn (ileichm)>jen, welehe zu der Bestimmung

der Collination at^wandt wurden, geben auch lö^äa
t
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42 III. 'I heoric tltr Instruiuento.

oder die östlich« Abtreichun^; des Z«>icheu8 vom Meri-

diane. Ich linbe diese so besümmt, daas ich eine

Periode kiui < i mit der.wIittgeheiideB und fblgenden

veiglicheu habe.

l& Ja

ino Mai 97 Juai t7

•

+08
Juni 12 .luii Iti " +2.T.T

Juni 29 Aup 1 4- 2.»-

Juli 20 Auji '.1

f
l.Hi

Aug. 1 ADg. 1»

Alf. » 8apL 1

Mg. n mm» 8apt M + 1^
Bifi. 7 _ Oet 4 + 1,3.1

Ort -'T L n Jl(i

Oet 13 Nov. In + .T10

Her. 20 Vix. 23 + i.iri

De«. 20 Jan. 9 + a.4i

1831 Jan. 12 Febr. M + »,«0

Febr. 11 Min 16 + 0.»
Wntl April 17

April 20 Mai 4 + 3.:>B

April 2.^ Mfti 22 + 1,«^

Mki .<-. .luni 1 + 1,1.1

Ifai U Jani 18 + 1,29

Jam 11 JoBi 30

Das Mitt4>l AUS diesen 2<J Bestininmiigi-n ist + l''K\,

genau AbereinstimmeiKl mit der Angabe des Dollond-

ehen Mittagafomrohra.

Ich liiibe diese Resultat«^ einzeln angeführt, weil

sie auch zur Beantwortung; der Frage, ob die Dreliungs-

axe der Erde mit einer Haupt^xe zusammenlTillt, bei-

tragen kdimeii, worOber man, so viel ich weiss, noch

kein auf ncobachtunjyi'n bcnihemlea jionitiTes Resultat

besitztu Wemt man die Periode ilei ana dieser Ursache

entstellenden Ungleichheit nnter der Voransaetsung, dam
die Erde ein Rotationssphiimiil i»f = I>."i7,.5 mittleren

Tagen setzt wid den Winkel der Ascn durch 9 bezcicb-

mI, «o iai dM beobaebiete Aamnlh de« Zeiehew

= 1
.> + d sec» + M' •!')

wo t die von dem Anfange von 1820 an gereclinete

Anzahl der mittleren Tage und i den Worth des Ar-

guments n dieser Zeit bedeutet; mit dieser Forael

erglichen geben die angeführten 20 Beobaclituiigen

l.-) //j = . + i;'804; wahncheinLF. = +o;'122r,

* cos « = + O.CKH
; „ „ = ± 0/J5>97

»tili*——0^; „ „ -=+0/)e27

— OillO; „ „ — 4:at861

woraus H,« wnlirsi tieinüch wird, das» «1er Winkel der

beiden Axen eine V'iertelsecnnde nicht Qberachnitet.

Beobachtungen dieser Art, länger oder tllein BiderAb-

aieht 9m besÜtnaieB «ngeelellt, wttnleiii die Unncherbeit

noch vermindern kSnnen; die hier angef&hrten kSnuen

uns aber schon darOber beruhigen, daas der Winkel der

Axen 80 klein iat, daae er auf die wenigsten Beob-

achtungen diien aadithailigen Einfloas haben kann.

Aii-";i'r (!i<>N,-ii. auf den (lebniüch des ln!)tnmient8

als MiüagNferiii-uhr »ich beziehenden Bemerkungen habe

ich noch einige Erläuterongen Aber die Beobachtungen

im All^remeinen vn f-rtheileii. Die mit dem Kreise gc-

macliten kann mau entweder als Abstände vom Pole

oder vom SdMitdpniiUe bennlieii, je nadideni man
den Ort des Pols oder des Scheitelpunk tri auf dem

Instrumente als bekamtt annimmt; directer scheint mir

da« «nie m sein, theili weil das geauehte ReraHafy

die I>eilination, unmittelbar daraus hervor<^elit, theila

weil der Urt des Pols unabhängig von einer Umlegung

in jeder Periode, der dea Scheitelpunkt« aber nur

durch die Verbindung zweier Perioden pefundcn wird.

Ich habe daher die bisherigen Kechaungen stets auf

den Pol becogen, und geh« die dabei angewandten am-
schliesslich auf die beiden Polarstenie, welche gewrdm-

lieh bei jeder Culmination .'> Mal beol>achtet wurden,

gegrOndeten Besttnmungen diese« Punkts; die bei die-

nen Bechnungen benut/ien Declinationeu sind filr «

Uiaae min. aus den Kphcmerideu, welche Herr Prof. Ritter

8ait-MACiiKR und Herr Prot Stbcvk bekannt gemacht

haben, entlehnt, fttr d Cnae mlo. abw aas auiiun
Tafeln beroi hnet. fFoIfrcn die einzelnen Oerter de« Pols.l

Aus den Angaben geht hervor, daaa der Ort des

Pols auf dem laatmineiite, inao&m an demsdben
keine Aendening vorgenommen wurde, nur sehr ge-

ringen Schwankungen, welche im Laufe einer jeden

Periode «ich immer al« munerklidi augtan, natarworfen

ist. I'm vielleicht auch diesen kleinen .\en<ler!iin,'eti

näher auf die äpur zu kommen, habe ich einige Monate

lang die Angabe eine« aa den Pfeilern anfgehingten

Ri'nunmr'sclien Tliennonieters. nml ilii' LHiige der I.iiff-

blase der Wasserwage der Alhidade in der letzten

Gohmuie der Beobaehtoagen angemerkt, a. B. Nor. 4.

Rl. (V.\.Oi 7,"l'i; ilii lili iil)er keinen ZusiinnnonhanJ

fand, so habe ich dieses nicht weiter fortgesetzt.

Du Lutmment erhielt an wiederholten Malen neue

Fäden, deren Zwisi lienräume auf der 40. Seite ver-

aeiebiiet aiiKL Bei dem Durchgänge der Soimenacbeibe

wurde der vorgehende Band gewAhnlidi an den 4 er-

sten, der folgende mi ilen oder 4 let/.ten leiden beob-

achtet; dazwischen aber der nördliche oder stkUiche

Rand zwischen 4m BoriaantaUldai gebradii und die

Angabe dea Kt«Mea abgelaienj die blenu erfenierlidie
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Zeit M SU dm» ^oAmmlmkt «nw die Snu- *

beobachtung 20" bis 30* vor dtr Oolminafioii macht

und nur 2 Noiiieu abliest Dadurch wird es aber

Botiiwnidif, die Al»wrielitm|ir der horisontal«B lUen
vom Parallelismiis mit dem Acquator uikI <IiMi l'nter-

achied zweier Ifouiea vou viereii zn kemeu. Jeue

wurde dnnli a Uieae miiL onteteadit, indem bmb den-

selben an den beiden Uüudern und in der Mitte des

Fadennetzes beobachtete, wonuu die au die beobacbte-

ten Angaben dea EreiNe annbringenden, am dieaer
{

Unaehe herrorgehenden TerbeMernngen aich fanden:
|

Ton März 27 bis Ai»ril 7 . . . O^fKMO . / cos (J

April 8 „ Mai Ii» . . . ±(*,022ü . I cos d
j

Mai 23 „Mai 2ö . . . +Ü,0551 .teoBÖ
j

Hai 37 „ Not. 14 . . . :f 0,00»7 .««Oed '

Dec 1 „ Dee. 31 . . . +0,0109 . t cos d
\

wo t die Attzalil Secunden vor der t'uliuiiiation bedeutet,

und das obere Zeichen für die üMtlidie, das untere für

die weaäidlie Lage dea K«iaaa gilL
j

Dieeelben Beobachtiin^reii haben darüber eniscliie-

deOf den die Schwere nicht aut die horizontalen Fäden

einvirict, denn die an beiden Rtudern gemachten nnd
{

Ulli' ^fiTiilian redncirtpri Hpoliiulitnnuen !>timmen

immer selir nahe mit den iu der Mitte gemachten und

dea Hitttl «na den hinfigen, im Tagebuebe voAom-
menilen Prüfungen dieser Art verrüth nicht die geringite

Spur einer Biegung durch die ödiwere.

Dan Untanebied xweier Mflaian tos vieno habe

ich durch eine Reihe von Ahlesiingen bestimmt, welche

dreimal wiederholt und von dem Einilua«e einer auf

Kreis nnd Albidade angleiefaf5mi% «iAnnden Tempe*
ratur dadurcli befreit wurden, dass zwisrlien ilem Stel-

len und Ablesen den Kreisea jedeamai wenigateua eiue

hilbe Sfamde Tanbick**)

Die halben UnterKbiede 4(n + IV)— i(I+ni)
werden den durch den ersten und dritten Nonius ei^

halteneu Ablesungen mit Uirem Zeichen, den durch den

zweiten nnd Tierten eifaalteaen mit dem entgegen-

^'cset/.ten Zeidien hiniogrfligt Sie laaaen aieh dnrdi

die Formel

-l_ i;'jG -\- o;'r)7i;4 siu[L'« + 2ir>".')tvi

gut darstelleu, wo w die Angabe des ersten Noniua be-

deutet; so -wie dieae Formel aie gibt, sind sie, Tereinigt

mit i)ri- Aliw i'ifliunir der Fäden vom Parallelismus, der

Abweichung des Parallels vom grtasten Kreise und der

Aendenmg der Dedination, in der Rednetion anf
den Meridian Oberachrielieiii-n Cohinine des Tagebuchs

bei den Sonnenbeobaclituugen jedesmal angebracht Die

in decaelben Oolnmne enihattenen Zahlen iBr die bei-

den Polarsterne achliesaen aber die Abweidmng der

Horisontaliaden nicht ein. [Bs folges noch «inige Be-

baoliaeUBagaB md Ober dia Wananraie.]

63. Eins aeoe JU/Oni», 4le Blegmg der Fernrohre astnunnüielier laitnuiMito ni becttamMB.*)

(Ahtioii. Nlu hr. S, |>. •ifW.)

Eine kleine Anoniiilie in lier B>'siiiuniung der Pol- llofliimiur. i-ine so grosse Anzahl Beobachtungen dieser

hohe, weiche die im Jahre lb2^i gemachten Umleguu- Art zu^ammeubringeu zu können, als nötlüg gewesen sein

gen de« Meridiankreises ergeben, flSaate mir den Arg- ! würde, um aber eine kleine Aeademng sidier m ent-

wöhn ein, dii.ss die Kinwirkung der Schwere auf das scheiden. Es blieb daher nichts öbrig, als entweder

lustnuueut seit 1820 und 1821 sich etwas geändert den Zweifel bestehen zu lassen, oder eine neu« Methode

haben kBnnta leb wOnaehte daher die Bealtmmnng
|

anbnfinden, wodoreh die «fotderiiehe Sidierheit in

tierselben ('welche auf Meohiichtungen der Stenn' von kürzerer Zeit erlangt werden kunn. Da da" letale mir

einem Wasserhorizonte gegründet wurde) wiederholen i gelungen ist, so zögere ich nicht länger, den .Astro-

nkSonen; allein die allgemeine Beobachtung des ' nomen dne IGtiheihmg sn machen, weiehe flir dieBe-

Ilimiuel,<, welche seit 1821 diese Sternwarte viir/üi' sitzer von u'uteii Instrumenten von Tntens-i- sein wird,

licii beschäftigt, und das nun schon in das dritte Jahr mdem sie einen schwierigen Gegenstand mit auffallen-

danende Inaaaint nnbeattndige Wetter nnbten mir die'
' dar Leichtigkeit beseitigt.

*) d. a. Ten. aad Amm^ aas M0 d. a. Van.] **} [Dia detailUiten ZaUenaagabta weggalaswo.)

«•
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44 in. Theorie der IurtraaUBte.

Wenn luati zwei Puiikte bestimmen kBimte, welche,

vom Mittelpunkte des zu prnlViKieu Instninierit» if»'!»ehen,

düuuetnü einander eutgegeiigcHctzt würeu, üu würde

uuui ihn EntfeRnuig mit dam Instrumente ganz frei

von den Theilungsfehlern messen und dtircli den rutcr-

Hchied von 160" die Biegung erkennen können. Wenn
man daher «iii Mittel beeSese, von swei iidiaelMn Ob-

jecten die flewisslipif /u orlani/pii, ilaH-; sii- in Beziehunfj;

auf den Mittelpunkt des lutitruuieutH einander diametral

gegenfibentehen, so -wUrde man dadnreh di« doppelt«

Biegung ini Horizonte unmiitrlbar orhaltnr. alloiii so

Gewisaheit wQrde schwer und wegen der Verüuderlicii-

Iceit der Strahleobnchuiig meht dauernd an erlanfcen

sein. — Nach der schönen Bemerkung von Gai'ss, «la.ns

man das Fadennetx eines Femrohrs durch das Objeetiv

dwwlhea mit einem BDdem Ferarohie aehen kann,

kann man aber die irdischen Objectc durch die Faden*

kreuze zweier Femröhre ersetzen, und hierauf eine Me-

tho<Ie ;rg;iu<U>n, welche die Biegung im Horizonte mit

grossem Vortheile erteil)!.

Es ist niiniliili klar, das«, wenn man zwei Fern-

rohre gegeneinander so aufstellt, dass das Fadenkreiu

des einen das des andern deckt, die Absehenslinien

heider eiiiander parallel sein werden. Stellt luais (l;ilier

gegen Aordeu und gegen SOden des za prüfenden Me-

ridianintlnimfliitt awei mii Fadennwtaen Tendien« Fera-

röhre auf, so das-< alle drei nahe horizniiliil iiml ttalie

gleich hoch sind, niuiuit man alsdann da« Instrument

weg und ridtet eins der FemrSbre so, dass eein

l'a'li'nknii/, da^* Fadenkreuz de> andern deckt. s<i sind

iiie durch das wieder an seine Stelle gebrachte Instru-

ment gesdienen Fadoikrense beider FenuQbre genau

180° von eiiiuiider entfernt.

Nach dieser Idee habe ich swei lieihen von Yer-

oehan angeatellt, welch« eine nngewSlmliehe üeberein-

stinunung gewährt haben. Die Einriehtung, wodurcli

ein ihnlieber Erfolg ateta herbeiniflUiren eein wird,

werde ieh jetst niher beaehieiben.

Die beiden erwiiljnten Kernröhre wurden in den

Durchschnitte Ii der Sternwarte so Itefestigt, dass ihre

Azeu nahe hon^^ontal waren und mit der Axe des hori-

Motal gestellten Fernrohrs des Meridiankreises nalio

zu'^aninienfieleii: di">ses erlangte ich durch zweckmässige,

mit den nöthigeu Bewegungen versehene Unterlagen,

wdche auf daetnan, in die Maoer dngetrieb^en Böl-

len ruhten. Das nördliche Fernmhr wurdi' im Hrenn-

punkta mit awei äpinnenfäden versehen, welche sich

in einem Winkel von etwa 10* dorebaehneideu; das

südliche rrliielt ein Kreuz von einem verticaleii und

ciuem horizontalen Faden. Diese Einrichtung macht

I es möglich, sowohl mit beiden befestigten Femröhren
I auf einander, als auch mit dem Fernrohre des Meridian-

kreises (welches bekanntlich zwei horizontale 8" von

I

einander entfernte Fäden hat) auf jedes der ersteren

scharf zu pointiren. Da der Erf<dg von dem <lputlicheu

i Sehen abhängt, so wurde durch Spiegel, welche vor

den Ocnlaren angebraeht wurden, dafür gesorgt, dass

I

die Kiden sich getreu den Himmel projicirten.

Naclidem die beiden Fernröhre beinahe richtig ge-

stellt waren, worden daa OlqeetiT und Ocolar dea Me-

ridiankreises weg|(enomnicn , so ilass mau durch die

leere Ilöbre aeinet Fernrohrs hindurch das Fadenkreuz

des nBrdliehen Femrohrs durch das «adliche sehen

konnte; dieses letztere wurde ilaun aufs Genaueste

auf jenes gerichtet und nun der W inkel zwischen bei-

d«n Fadenkrensen mit dem Meiidiaakreiae, naehdem

das Objectiv und Ocolar wieder eingesetzt waren, ge-

messen. Sobald dieses geaehalm war, nahm ich das

Objectiv nnd Oenlar noeb einmal w^ und imteraaehle,

I

ob beide Fertiröbre noch parallel waren; dieses war
' meistens der Fall, aber wenn eine kleine Aenderung

sichtbar war, so ersetste ich den Versuch durch einen

neuen. — Die Sicherheit der Ablesungen des Kreises

konnte bis aufs Hikdiste getrieben werden durch An-

wendung zweier l'iswrscher Mikrometermikroskope,

I weihdM diamefaral aufgeschraubt werden, und daher bei

der iir>nlli( ben und sadliohen Beobaditnng aof dieaelbeo

Theilstriche traten.

I

Auf dieaaWeiae wurden am SO. nnd 21. April, ala

iler Kreis gegen Westen gewantlt war, 10 Versuche

' gemacht; am 15. und IG. Juni wurde dieselbe Anzahl

j

Ton Versuehen !n der en(;geg«gefletBtett Lage dea Krei-

ses \viedi'rli'dt. In beiden Reihen wurde liegen Norden

I

ein Fraunhofer sches Femrohr von 30 Zoll Brennweite

I aufgest<>llt; gegen SOden in der ereten em gldchfcUs

Fraunhofersdies Fernrohr von 42 Zoll Brennweite,

welches Herr Bbacek, ein hiesiger eifriger Liebhaber

der Astronomie, mir auf einige Tage sa leihen die

Gate hatte; in der «weiten ein sehr schönes, Herrn

VOM Steinubil, einem sehr geschätsten ZuhSrer von

mir, gehöriges Femrohr von demselben Heister nnd

I

derselben Grösse.

Dass die Versuche dadurch von einander unab-

liiüigig gemacht sind, dass eins der Fernrohre immer

I nacih einem beendigten Versuche verstellt und dann

aufs Neue gerichtet wurde, darf ieh kaum erwähnen.

Die folgende Angabe der aus jedem eiiueluen Versuche

i henrorgefaenden Snmme der Zenithdistanawi bddar Far

denkreu/e wird die Schärfe zeigen, welche man davch

! diese Melliodc erlangen kann.
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Ltl. IM«.

IM* +0('U
-0,»l

-f 0,08

— 0^

— 0JS9

-0.»
+ 0,M

+ 0,10

— 0,06

MHtel — 180" — O.'üW)

iMM tt —d 1«. m*.

IM* +or»
— 0^6

+ 0.S5

+ 0,64

0,M
— 0,07

— OyM

+«,»
Mittel — 180« + o;'OG7

Das Mittel ans beiden Reihen =- — 0"0115 gibt die

Biegung im Horizonte — -|- 0"tK>iV8 oiler verschwindend.

Li den .laliren 18S0 lud 1821 fand ich, durch zwei Reihen

von Beobachtungen vom Wassorhorizonte, + 170046

und -|- l^'lßiJö, also Ij'll mehr aJs gegenwärtig. Die-

MT Untondiei» wdoher umw den Gmobmi dar m«
fimigen Beobachttingsfehler lifgt, ibiitet entweder eine

Var&nderung im Instrumente an, oder er xeigt die Un-

ridittglceit derTorwiaMimBR, dan die Bi«gtmg dem
Sinus der Zeiii(liili-<t.inz proportional sei. Ich behalte

mir vor, die genauere Untersuchung dieses Punktes in

den Tagebtlchefni der Sternwarte b^cannt nt machen,

bemerke »ber vorläufig, «Ii- /wiir eine Vemnderum,'

des Inatnuuttte in demselben iäinne stattzufinden, aber

nidit eo groaa en »ein seheini, daae der gaoae ünter-

sclued dadurch erklärt würde.

Di» Leichtigkeit, womit diese Methode angewandt

werden kann, wird es möglich machen, die ünslnunente

Ton Zeit m Zrit m prüfen und ihre etwanigen Ver-

ändemngen zu entdecken. Sie könnte auch benutzt
j

werden, die Biegung in beliebigen Zenithdistansen zu

bestimmen, wenn mau die beiden Fernrohre anden nie
|

in horizontaler Lage aufstellte; allein die Sternwarte,

auf welcher dieses geschehen »oll , muss besonders dazu
,

eingerichtet werden, um den Fernrohren injeder[beliebigen l

Zenithdiatniu eine liebere Aufttelbn^ geben tax kfinneB.

Ich glaube noch darauf aufmerksam machen ru dür-

fen, daat aueh der Zenitlipiinkt eines Instruments, ohne

Umlegung desselben, durch eine ähnliche Vorrichtung

geAmdao werden kann. Haa gebnaciht

Fernrohr mit einer empfindlichfn Wawserwage ver-^chen,

deren Lage gegen die Axe desselben geändert werden

kam. Stellt man daiaelbe sowohl liegen Norden eis

jre^rHti Stillen auf, so das« die Wasserwatre in beiden

Lagen einspielt, so ist das Mittel der Angaben dea

Kraieea fllr beide Aofetdlnngen des Femrohre derZenMi-

ptmkt; — am unabbringigsten von allen anderweitigen

Verbesserongen erhält man deuselbeuj wenn man die

WiMerwage nake senkrecht auf die A» dea Fonrohra
richtet, dnaselbe im Zenith a ifli in^t . und alsdann den

Yemidh nach der Umwendung dieses Femrohrs wieder-

hdi Oieae Methode, welche nur eine in dem Durch-

aehnitte der Sternwarte oder auf den Pfeilern leicht

anzubringende Vorrichtung voraussetzt, wird ein sehr

genaues Resultat geben, indem dal^ Fadenkreuz immer

vollkommen ruhig und deutlich erscheint, was bei den

ver<;leichendea Beobaclitiingeu ilei* Sterne, an einem

Zeuithsector und dem Instrumente selbst, nicht immer

der Fall iaL

[Dieselbe Methodi* findet .-^ieti mich Knnigsb. Beob.

10. Abth. bis auf den folgenden Zusatz (p. V)j : . . . Statt

der Wasserwage, wddie nach meinen VorschUigett be*

nutzt werden soll, dem Frobefemrohr in entgegengesetz-

ten Lagen eine gleiche Neigung gegen den Uoriaout zu

geben, hat der sinnreiche Kater da« Schwimmen eines

schweren Kiirpers, an welchem das Fernrohr befestigt

ist, auf Quecksilber substituirt und dadurch ein neues

und bequemes Beobachtungsmitte] in die practische

Astronomie eingeführt, mir hat es aber bisher an G**

legenheit gefehlt, über die (Jenauigkcit, wchhe ilieses

Mittel xmd eine gute Wasserwage gewähren, vei-glei-

chende Teimcbe in

64. Ueber den llgemeincn Gebrauch des PaaMganlutruwilts.*)

(Astroii. Nachr. 6y p. Sät )

1. ' noraen auf ein Hcilfsmittel aufmerksam zu machen, wo-

Die Absicht meines firüheren Aafsataes in Nr. 49 durch die Unterschiede der Polhöhen, welche man bei

der Aatr. Naehr. [Abb. 48| Bd.I.pu31T] war, dieAitro- ' den Messungen der Meridiangrade mit aller möglichen

———^ Genauigkeit zu bestimmen wünsclit
, ganz unabhäiivrig

*) [sea and ^BoricliUgiuigse) S8S 4. a. Ven.] < von den Fehlern eines Instruments gefunden werden
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können. Ich vermied die Darstellung der Einieln-

heilen der Metbode, weil ich mit Recht TorauBsetzen

darfke, daaa Jeder, ^em das Allgemeine derselben em-

pftuMend genng acheinen wQrde, um sie in AusfQhrung

lU hrinv'f", smch li'icht Mittel linden würde, sie zweck-

aiäaäig aiLZuweadeu. Jenem Auütatze verdanke ich in

der Tbat drei augaMiehnete Yeniiehe dieser Methode:

der erste ist auf Herrn Prof. Sciu'MACHKR's Vi ranla««-

ung von Herrn Prof. UanüCN auf Uelgoland gemacht

mid den Leeem der Aetr. Nadur. am Nr. 1S6 bakannt

geworden; die beiden andorcii sind vmi Herrn Prof.

Stbuve und von Herrn General iMiSimu, welche die

bei ilucB groneo und yoctretflidieii OndmeeNiigeii

nothwendigen Polli"dirmui(rr>(hiodi:' auf diese Art be-

stimmten. AUe drei Anwendungen haben bestätigt was

man «rwarlen durfte, nlmlusli din die Hettiode an sieh

gut ist. Indem sie durch so au.sgezeirhnnte Ueobachtcr

in die astronomische Praxis eingeführt und dadurch

empfohlen ist, so glaube idi, daaa sie in allgemeinere

Anwendung kommen und auch zu anderen Zwecken

dienen wird. Aus (fiesem Grunde erlaube ich mir, den

allgemeinen Gebrauch des Passageninstruments n&her

zu erlüutt'rn und mehr im Einzelnen nuzageben, wie

ich mir die Aiiwendiug desselben denke.

2.

.Jeder a-stroiiomische ({et)raucli, den man von einem

Paattageninstrumeute machen kann, besteht darin, dass

man die BinIrittMeitcii rm Sternen in die Carren beob-

achtet, welche die Fäden des Instrument.'», durch die

Drehung desselben um seine Axe, an der Uimmels-

kugel beeehreiben.

üm dieses so ausdriiLkoii zu küiiii' ii. ilass ii:<- !?.•-

rechnung der Beobachtungen in allen Füllen darauf

^grflndet weiden kann, werde ieh eins derBi^en der

Axe Ton dem anderen unterscheiden und es doa Kreis-

ende uenueu. Diese Benennung bezieht sich bei Instru-

menten dieser Art, welche einen HShenkreia tragen,

auf das Ende di r A\e, wo er befestigt ist; bei anderen,

welche durch andere Mittel auf die Höhen der Sterne

gestellt werden, mai; ein willkürlicher Unterschied des

einen Endes der Axe vom anderen angebracht, und das

dadurch bezeichnete Ende, wenn auch uneigentlieh, das

Kreisende benannt werden. Für die Axe des Instru-

ment» nehme ieh die die Mittelpunkte der Zapfen, um
welche diHi^elbe sich dreht, verbindende gerade Linie.

Die Lage dieoer Linie gegen den Horizont bezeichne

ich durch ihr Aibiatii m und darcli ihre Zenithdiatain

5)0*

—

b oder ihre Erböhiint; fiber dem Horizont b. Da-

mit keine Zweideutigkeit entstehe, beziehe ich beide

Angaben ituf die Richtung der Axe, welche vom Ifüld-

punkte des Instruments nach dem KreiMUde ganonmum
ist; das Azimuth wird Ton Norden rechts bertmi von

0 bis 'Mfi gezählt.

Hezeielmet man ferner tlajs .\zinjnth uiui die Zenitli-

diülunz eines Stern» im Augenblicke seines Durchgangs

durch einen der Fäden durch e und s, den Winkel twi-

si'hen der Colliniationslinie und der Axe, immer auf

das Kreisende bezogen, durch SX)"-)- e, die Entfemong

dca Fkden« von der OoUimatioaalinie, poeitiT genrnn*

raen, wenn er sir li n if der Steife derselben befindet wo

das Kreisende ixt, durch /, «o ist die beobaclitcte £nt-

fcmmg des Slema von dem Punkte der Hinunelakaftl,

dessen Azimutli —n und Zenithdistanz «90"—^ itt^

= 9(1" -|- c -f- /', wodurch mau erhült:

— sinir-f/'J » sin&coe«-f co82'sinscoe(e—a) ..(1)

Drttokt man t und e dnreh die PolhSilie ^, die Deeli-

nation d «n 1 den Stundenwinkel ( des Stenis, von der

oberen Culmination nach der Richtung der täglichen

Bewegui^ geaiUt, aua:

eoa« sin^aind-fcos^eoidenf

sin;; cos r — ooü^ sin ^ — sin9C0f4eMl ...(1)

sin : sin r = — eus i) sin t

ao nimmt die Gleichung l^i; die Gestalt an, welche die

EinfQhnmg d«r munittelbar beobachteten Zot Sur gib^

tjiinilleli:

— Kn{c-{-f) =« siu{([sin9i sind -|- cosy cosd coel]

-f- cos ( cos a[cos 9> sind — sin9 cosd cos (]

— eoslstnaoosf ain( .(8)

Durch daa Pass^eninstrument kami nicht.s anderes er-

laogt werden, als was diese Gleichung enthält; aus ihr

mflaeen also die Tonchriften xur Berechnung aller An*
Wendungen desselben abgeleitet uii<]it< k inieu. Dass

man ihr übrigens nocli eine andere Form geben kann,

indem man den Ort de.s PoU der Drebuiigsaxe durch

andere Data, z. B. durch seinen SiundenwinkcT and

seine Dedination bestinuni, ist einleuchtend.

Der Stmidi-nwinkel t ist. wenn T die Zeit rler Thr,

^ ihre Reductiou aul Steruzeit und a die gerade Auf-

. Steigung des 8teins bedeuten:

I — r+*-« (4)

Die.se (»rÖKHen nehme ieh nicht in Stunden, Minuten

und Secunden der Zeit ausgedrückt, sondern durch

Multiplieation mit 16 in Ch«d« und ihre Ifinnten

und Secunden venvandelt an. Im Allgeuri iu-n ist fr

veränderlich, ausser wenn der Gang der Uhr vollkommen
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der 8t«nueit entspricht; beiekhaet mu d«n Werth
je«1er Secunde ilcr Uhr, in Sternenzeit ausgedrückt, durch

1 + 1, 80 verwandelt sich die (Jorrcction der Angabe

deiTMlben, wenn aie ftr ebe bertimnito Uhneit, s. B.

eine volle Stunde, 9 ist, nach Verlauf 'lor l'hrzeit h

ia & ih. Diese Veräuderwig von d nehme ich der

Uhneit lelbet hiioiigengt an, eo daas in dem Aasdnieke

von t, d miveründerlich und fflr eine besiitniiitc Zeit

der Uhr gültig ist. Nimmt man daher den Ort des

Stome ak bdumit aa, sowie anch e, f und 6, eo ent-

hält die (Gleichung (3) die iinbekauiilen Grössen a, tp,

wovon zwei durch twei Beobachtungen bei reraehiede-

nen Neigungen des Instmnieiits gegen den Homont
gefimdea weiden können. Alle <lrei iui))ekannt«n GrSesen

können aber nicht zagleich, durch drei oder mehrere

Beobachtungen bei unveriUiderter Lage der Axe, bestimmt

werden; denn wenn »ie aituimtlich uiibekaimt sind, so

ist in der Gleichung nichts Bekanntes, was sich a\if

dcu Meridian bezieht, so dass dieser in der That je«ler

beliebige dnnh den Pol gehende grBaaie Kreia eein

kann.

Wenn man aber entweder (p wler & als bekannt

annimmt, wo kam a aliminirt nod daa onbekaant am-

«^enommena beetinimt werden. Diesem kann man diircli

einfache Attadrflcke erlangen, wenn mau die Sterne als

in der (V>nimati<mBUiiie selbst beobachtet, dieee als

senkn^rlif auf der Axe mid die Axe als horizontal an-

uiuimt Ich werde aber die zusammeugesetzteren Aus-

drücke angeben, welche man erbäh, warn man diese

Voraussetzung nicht macht, rni dii'scs iiii/lif imniitz

erscheinen zu lassen, bemerke ich, das», wie die Herren

Haimtser and Schimacrbb mit Beoht erinnert haben,

die zwcckmässigste Anwendung ciueM traiisportahelu

Passagcoinstraments sur Zeitbeatimmang darin besteht,

das» man es nieht in den Meridian, sondern in ein

Azimuth stellt, welches erlaubt, die eine Beobachtung

n einem der beiden rolarstetnei wie sie auch gegen

den Meridian atdm m9gan, die andere an einem kurz

rat- oder nachher durchgehenden Fnndamentalsteme

zu machen; dabei wird man nicht immer den dem Pole

nahen, sich laugsam bewegemieu Stern durch alle Fäden

des Listnunents oder doreh den mittlem Faden gehen

am9fload'eoa^aiB(^— I)+ eoB9(ei
oder, wenn mau

setzt,

•iny ooa d* eoa A ain 8tt coay I
ain (d'— d) eo

Setxt man nun noch

sin i'
(1'— 6 I cos u = m cosM

aiai^d d)avix man

M

Lüsen k5nnen, in wekhem Falle es also zweckmässig

wird, eine Formel zu l)esitzen, welch«' die gesuchte

Zeitbeatimmuug gibt, ohne die Keductiou des beobach-

teten Moments auf den mitderen Faden Torausneetaen.

Wie alle hei einem Stern l ir> liL'auge beobachteten Mo>
mente in ein einziges vereinigt werden können, werde

idi nnten leigeo; hier aber mag das angef&hrte Bei-

spiel mich entschuldigen, wenn ich c, i ftlr beide

Sterne verschieden annehme, and Qbeidies die Yor-

sdirift ZOT Bedinong für die beiden FSlIe entwickele,

wo man die Axe bei beiden Beobachtungen in derselben

Lage gelassen nnd wo man sie swiaehen denaelben «bh
gelegt hat

Falle irt ftr den «inen fiten, nadi (1)^

um abzukflizen p ftr

ifa»(«+fl+sfa>eoss
cttsft

I

aehraibt

—p" sin z cos (c — a)

und ftr den andem

—f>'a>sin«'coe(e'

—

a)

woraus man durch Jltiltiplii ation mit sin r'sinft
'

—

n i

und sin ; sin \e — a \ und durcli iSubtraction der l'roducte

sin « sin iS' sin (e'— e) = — jisiurS siu^e'— a)

-\-p'mgtm{e — a)

ethilt. Im andern Falle verwuidelt aieh • in der

zweiten Gleichung in a+ 180^ und man erbllt

sin « sin ein («''— «)" — jj8in;'sin(e'— a)

— j>' aias sin (« — o).

Ich werde daher

sin«sin «'ein (e'— e) {
schreiben, wo

2=— jtf sin*'siu(c'— a) +1> sin* sin — a)

ist nnd das obere Zeichen gUt» wenn die Axe zwischen

den Beobachtungen nicht omgelegt, daa uitere wenn
sie umgelegt worden ist.

Eliminirt man s, z', e, e dnrch die Gleidiangeu

(8)^ ao eihllt nun hlennB

idsind' sint— coad*mim1l)^q

«ama— Bin(d'-f-<)amtteoaa| (5)

so rieht die Formel sich in

«in eoH f)'vm i sin 2u -\- m cos ijn sin \s— Jlf) . , (6)

zusammen. Aus (4) hat mau Übrigens
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48 III. Theorie der lutnunenle.

i(r- ?•-«'+
«)

Sft/t ni.in ff als bckiuiiit voraus oder w«»nilet man

diu lutitrument zur Beatimmuug von an, so ist es

•n rortbeflbaftesUn, m nahe m den M«ridiaii m brin-

gen . ilicsi'fi Kdwohl wp^pn (Ich dann klein verdecdon

Eiiillusses Ton tp, als auch weil die lieobachtangrfUiler

dum die geringste Wiiknng erfaaltoo. Man kann dar

litT :irmclinii-n, duss n ntitw^diT vnn '.H)" ndi r vini 27""

nicht aber eine mässige Zahl von Graden verschieden

ist. Dieses vonrosgesetit ist das erste Olied der Foi^

niel (fi) jedesmal eine kleine GrÖMse, entweder weil einer

der Sterne dem Pole nahe und deshalb der Cotinns

seiner DedlnaÜOD klein ist, oder, wenn dieses nicht der

Fall, dpr Unterachicd der Stundenwinkcl entweder klein

oder von lS(fi wenig verschieden ist; da j Ton der

Ordntmg von /*, e, fr ist, so ist es andi UeiD, sowie

fül^licli auch m ooa f> sin (t— M). Der Winkel s— 31

kann daher aus seinem Sinus mit Sicherheit erkannt

werden, wenn der BeobachtiuiK!<ort nicht etwa dem
Pole sehr miho lietjt und daher cos <p sehr klein ist;

in diesem Falle kann aber durch keine Methode eine

»0 sichere Zeitbestimmung erlangt werden, als wenn

die PolUihe kleiner iat

Man hat alao

ain(«—JQ— ^•ooBdcosd'Bin2«+ |^^
bttwischen ist diese AnflSrang dar An^idw indirecl^

indem im AnsiInK-kc von 7 die Zenifhtllstansien and

Aaimvthe der t^tenie und das Azimuth der Axe Tor>

kommen. Will man alles dieses aas der Beebrong

schaffen, 1*0 wird «lii^ Ai:fl;'iiiung mühsamer als die in-

directe, deren Durchführung im Allgemeinen darin be-

stebt, dasB mau den in der Toranseetnmg 9b 0 er-

haltenen Werth vdii d zur Borefliimnir von r, /, r'

(2) und a (Ij auwendet, damit q nüherungsweise be-

leehnet und einen genaneren Wertti Ton # ancbt n. e. w.

Allein die wlrklii he Wieili'rliolunji der Rechnung wird

nicbt nüthig sein, indem theila sin « sin (e — a) den

Sinne des Peipendikels, von dem Sterne aitaf den im
Azimuthe a geiOgenen Verticalkreis gefTillt, ausdrückt,

welches Perpendikel der Zenithdistans des Sterns so

nahe gleich ist, dass man seinen Sinns — + sin «

setz«ui kann: theils aber auch die Grösse 7 eine Ueine

GrSss« von der Ordnung f, c, h iüt. Setzt man nun

noch den Wertb Ton s, welcher q » 0 entspricht »
so hat man

oder

«»(*- Jf)- .in(.'- Ä)-

2siiii(«— «')—
si C0S9 eee (-^——

woflir man obue morUiehen Febler

' M CO« V CO» (,» - ' Jf

)

schreiben kann, weil wegen des kimnen Werthee tou

s'

—

M sein Cosinus, durch die Vemachlaasigmig von

^(5— «'), nnr unbedeutend geändert wird.

Der Auedruck Ton 9 ist, in den beiden abgeson-

derten Rlkn,

ff
— ^\ «Ulf sin(«— «)

,
iB(r'-(-/")-f-niifr'eoe«' ,

verwechselt mau die Sinus der kleiueu Winkel c f
and h mit den BBgeo, und edireibt man 1 (ttr eosft,

welches in allen vorkommenden Füllen erlaubt »ein

wird, so ist, nach der obigen Bemerkung, für beide

FSlIe

g =(c'-f-f+Ii'cos-"' sin j -~{r-\-f-\- hconz)m\s' . (7)

wobei man nur die Ite-iel /u bel'oljjen bat, die Zenitli>

distanzen positiv anzunehmen, wenn sie rechts voni

Kraeende der Axe liegen, negativ wenn sie links
liepren. Man hat also aas dem Torbergebenden folgende

Uechnungsvorschril't:

meoelf— sin(d'— d)cos4(r— T—tt+ «)

m nnJr<- sin (d'+ d) sinl(r— a+ tt)

> d'eoe»mir-T-a'+ >)

6.

Setat man dagegen 9 als bekannt Torava, oder

wendet man daN Instrument zur Bestimmung von tp an,

SO ist es am zweckmäesigsten, die Axe desselben nahe

in den Meridian zu bringen. Die Beobachtungen be-

Htimmeu nämlich nichts andt i' -. als die Entfernung

des Pols von dem auf die Axe des Instruments senk-

reebten grCssten Kreise; diese ist eine Kathete eines

rechtwinkligen spbiirlsilu n Dreieck!^, dessen Hjrpothe*

nose die Entfernung des Pols vom Zenith ist . der d >r

genannten Kathete entgegeusteheiidc Winkel i^t der

Dordischnittswiiikel des Meridiane vad dee giSssten
Kreises, welchen das Instninn'iit hesclin-iht. Man er-

hält aber die gesuchte Uypothenu»e aus der beobach-

teten Kathete desto sicherer and nnabbti^iger vom
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Ueber du angMutMi Habnuieh 4m FtuagMiailnniMiiti. 49

mrinkel am Pole, inh i . was auf daaaelbe hiiwiriiaft,

von fr, jn iiälu'r der |j;iüs.sto Krois (Ics Tnstrumtnils und

der Meridiau sich im rechten Wiukel durcii^iciineidcu.

Dividirt bmd die Gleiebnng (6) dudi ihr txt/bm

Glied, lo «gibt sie

. / ain (^4- 4) GM « aia — ) sin « \

_ _

«der, wenn aua von dem Atudmcke enegeht^ «tt wil-

(5) abgeleitet wurde, auch

ins«ean>-«»9^»^55

Seilt a

eo liat

den in eoe 9 ondtiidioiiten Aetor» tgy',

hieraus

Stil {<p— <p)'—— -

oöäreöiTÜBt«

«der, ohne merklkhen Fehler

«MiTimTStt«

DtT Ausdruck von q ist durch die Formel (7) gegeben,

and die Zeichen von s und t' werden wieder so ge-

nommen, wie diese Formel Torensaetsi.

Hierbei bietet »Ich mm die Bemerkung dar, ;iuf

welcher der eigentliche Werth der Metbode beruht.

'Wenn man nimlich, statt sweier Sterne, einen, aber

anf beiden Seiten dee Meridiane beobaehtet» n wird

*g»'-<B«^;|

es wird ako vcrscliwinden, wenn t und jr' gleich sind

und irleiclii'ti ZeiL'hi'ii liaben. Das erste wird dudiireli

erlaugt, das» mau den äteru im ersten Veriical aut'

beiden Seiten des Meridiau beobad^} das «weite

durch die ümleguug der Axe zwiMchcn lieiden Beob-

achtungen. Wenn mau alao so verfahrt, so wird das

BflsuMat gana frei von den Fehlern des Inelninienta,

ohne dass man diese zu kemion linmcht.

Herr Professor Hansem, dessen schönen Aufsatz

aber diese Materie in Nr. 196 der Aatr. Nachr. idi

oben schon erwühiit liabe, hui in Helgohuid vorg«'zugen,

die Axe wahrend eines Tages in gleicher Lage zu las-

sen, und die anf beiden Seitm des Meridians beobadi-

teten Stenie au innem aii<Ieni Tiijfe, bei umgelegter

Axe, tioch einmal zu observiren; die Furcht, dass das

Umlegen die Lafcer Terrfleken mSchte, veraiihaite ihn,

dieser Anordnung der Beobachtungen den Vorzug zu

geben. — Wo diese Furcht gegründet ist, versteht es

sich TOn selbit, dass man das Instrument zwischen

tnsammcngehSrigen Beobachtungen nicht umlegen

darf; erlaubt aber die Festigkeit des Stativs das Um-
legen, »0 erlangt man dadurcli den Vurtheil, dass jede

eiii/.vlrie durcli einen Steni erhaltene Bestimmung der

PolhöliD von den FiIiIitii de-* Iiiytruments -liinz frei

ist. — FUr das Kudru^iullul aus allen Bi'obachtungen

ist es gleidigflltig^ welche Anordnang man tritt.

7.

Was ich in den drei letaten Artikeln gesagt habe,

wird vielleidit seltener aiij^owainU wenliMi. nls i>inc Airf-

lÜHung der beiden dort abgehandelten Aulgabeu, weiche

I
von nihemngsweiae bekumtai Werften von n, ^, ^
aiiNgelit und ihre Verbesserungen .fa, .1<p, ,19 so be-

stimmt) dass sie alle gemachte Beobachtungen am vor-

theilhaftesten daratallen.

Berechnet man mit Nüherungswerthen von ip und

9 das Azimatb und die Zenithdistanz eines Sterns im

AugenUidra seiner Beobadttuiig, wddies dnidi die

Formeln

e«e d cos fBp sin |jr

sin d = p cosG
cos :=

f) sin ( (r -f-

sin : CO* c = ij cos i 'r' -)- ijp)

sin 2 sin c — cos d sut i

geediehen kann, so erUUt man dardi DiflSmntünuig

von (1 ) und ( 2). und w enn man das bei der wirkltdien

Anwemlnii;; uiunrrklii]i werdende weglii<ist,

f -f-Z+^cos-f+P8iuxco8(e—o)—— ^asinxsim^f— o)-{-<^9CO»i^coso-j--J*cüsd(eos/sino— sinfco8a8iu9)...(ll)
EM. 1

q CO«

i'O« »in J K

(10)

Will man nun nicht auucbmeu, da«8 das Instrument

von aller Biegung der Axe frei ist, so ist e fon der

Zeiiiibdistan/. nbhiin^'i;,': w ill man die Zapfen nicht als

ollkommen rund annehmen, so ist auch h davon ab-

hKngig. Alldn beide Fehler mögen beaehaffen sein

wie man will, so ist klar, wi nn man die Axe um-
legt, ohne die Neigung des Listroments gegen den

Horisont zu Indem, ihr Azimnth sich genau um 180"

eriindert; c aber denselben Werth behält, welchen es

vor der ümlegung hatte; und der Unterschied von h

in beiden Lagen, von dem Mittel der Neigungen der

Axe', welche zwei Nivellirungen in entgegengesetzten

Lagen der Axe. aber ifieicheu Zcnithdi-stan/.en iz. B.

beide in der horizontalen Lage des Fernrohrs) ergeben,

gleieh ist Setat man nun diese mitüere Neigung nnd
ebenso f für jetzt bei Seite, so wird

7 ~ C'" -f- ) sin z — (.c.-\-h cos z) sin c-.
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W9 dit nidii wuiiittellMr in Beemtai Hugsdrllckte
|
lidn. Idi warde iwu MalliodRii tagAm, wckbe

Glied mit q ^ niultiplicirt worden ist, um
ihm ein gleiche« Maaas mit den übrigen zu geben.

Jfder Iwolwehtate Anfatitt in «imb Fbden gibt

tOM Gkichuiig dieser Art; was darin links Tom Gleich-

heüiBieichen steht, ist der UeberschaBB der Entfernung

de« Sterns vom Pole der Axe flb«r einen Quadranten,

noch mit (icm Einflüsse der unbekannten Grnssi n ,fa,

^tp, iH'haftet. Löset man alle diese durch die

Beobachtungen gegebenen Gleichungen nach der Methode

der kleinsten Quadrate auf, 80 sollte man eigetitlidi

auch einer jwlen derÄclben ein anderes (iowidit l)ci-

legen, indem die Fehler im Schätzen der Zeit der Uhr

«of die Eutferenng de» Stonu Tom Pole der Axe einm
desto grSüsern Einfluss erhalten, je schneller diese Ent-

fernung Bich ändert Mui sollte al«0| um allen lieob-

MbioBgen ibr wahrei Stiimiiredit ni geben, eine ünter-

suchung Ober den wahrscheinlichen Fehler, insofern er

durch die Schnelligkeit, womit die Sterne die Fäden

dnidMehneiden, geändert wird, der Berecbsung voraa-

gehen la.'<sen. Ob die^^es der Rechner tliun will, man
ibm selbst abcrlasBen bleiben; ich gestehe aber, dass

icb nidit glaube, dMi die Beenltate der Untemiehung

dadurch eine merkliche Verbesserung erhalten werden.

WUlmau von dieser vortheilhaftesteti U^•!lllt/.uIlg der

Beobachtungen etwas aufopfern, so kumi uiuu die durch

die TenebiedeDen bei einem Dorchgange beobnahteten

Flden eriuUenen Oleichaagen in eine einiige

jl

«

Jl

dieeei Idatoo.

&
Die ecate Mefliod^ weldie TonO^di swedaiiiae^

zu sein scbeint, setzt Torans, dass man statt aller

Gleichungen, welche ein Durchgang eines Sterns gibt,

da« arithmetische Mittel aus ihnen in Rechnung brin-

gen will.

Indem man unter / die versehiedcnct! \w\ einem

Durchgange beobachteten Stundenwiukel versteht, und

nnter f die Entfernungen der verachiedenea VIdeD tmi
der Collimationslinie, mit dem Zeichen tfenommeB,

welches der 2. Artikel rerlangt, und in Bogeusecundcn

aotgedrOdit, hat man das arithmetiaehe Mittd aus den

n Gleidinngen, weldie der DurebgMig dee Stenw eigibt:

— e— •^2/'»*((nii9diid+eoByeoBtf-^£eoeQ

•f- oosa(ege9siBd— smfp eoe^-^XeoeQ

— sin a CO« ^-^ £eiu f

Yertlebt man, nm kern neues Zeieben eiBraftfaren,

jetzt unter T das aritlinietisclie Mittel aus allen beob-

achteten Momenten, und unter T •\-k jede« einulne

derselben, so ist

eos f-^coa(T+ sc) cos — sin (J+ « — «) sinA

sin sin (2*+»- «) eoeA -f eoe (2*+»- cOsinA

also meb

-£eos OOS (T-f- # •

-£sin<->sin(7+»-

«) £OOSA— sin(r+ «) £sinA

«) -i- ZcoB Ä H- cos (J+ *— reinA

Setzt man femer

so wild

l00B«aB<i'2?«wA

-^Zsin»sin X == —

£COS I> A; cos (J+ »+ •— «)

1
^ .Ssin <— sin(T+ X+*— «)

vnd bimmit verwandelt sich da> aritlimetisdie MitM
Oleichongeu, wenn man noch

y cos d = k cos d

y sin 6= sin d
setzt, in

c 1

r y»
Z/*—i{stB9siad+coef>eoBdcos(7+x-(-e^ a))

+ cosf?
f cos ^ sin Ä— sin cos i) cos ( 7'-f-x-{-d—«)

)

— sina cos d sin (J-f- x-j-*— u) (12)

Dieses ist der Form nach dieselbe Gleichung, welche

jeile einsdne Beobachtung ergibt. leb werde jetzt die

bequemsten Mittel angeben, d, x und y n finden.

Indem die Summe aller h verseliwindef, kann man

tUr die obigen Ausdrücke Hir k und x folgende setzen:

l;eoB»— 1— I^ZainiA'

isi»»— ~l£(A— sinib)

Hieraua folgt, dass A- sin x von der Ordnung von h^,

sein Qnadrat »ber von der Ordnung von und daher

eine ganz unbedeutende Grösse ist, wenn die Ver-

weilung des Sterns zwischen den Fäden nicht, wie es

gsiHi ia Nile dsa Poles saim Uaule, aebr lange

dauert. Vemaehlissigt mam diese Ueine Qitat^ so er*

hält man
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tgj= i.tg«

ist, nach einer bekannten Entwickelung,

d— i 4-^|~^sm2*+||^[^y8in4Ö+etc.....

Sabttttnixt mia hierio d«D Auadraek von kf ao irnd

winl

e — Ztin l ><
n '

1 —

—

sin 26 -|~ etc. (14)

«(failt

.(16)

gib«

r—

wo nun den NeuMr— 1

1 — - C08 d'iaiii^tA*

diBM fli8wi bequem betadunn

iab «in Ende dieM AidMM eine T«M,
Colnme

9 sin 4 A%

die iweifo

— (A—
(f
»in /<)

enibält Du Aigoment dieser Tafel ist der Untereehied ''

jedes ehiselnen Moments von dem Ifittel ans allen,
|

der Bequemlichkeit wegen in Zeit ausgedruckt; die
'

erste Abthejlung der Tafel wird angewandt, wenn die

Uhr nach Stemzeit, die andere, wenn sie nach mitt-

lerer Zeit geht.*) Man nimmt für jedes Moment die

Zahlen (Irr Tafel '.inil ilivitlirf il.rr Summe diurcb die i

Anzahl der Momente, woiiurdi iiüiii

p * E^in ü h' und x

erhält Das erste ist sehr nahe der Coefficient von

Bin im Anadmeke von d; mm erbllt dens^ben aber

i;enatier, wenn man noch folgende Verbesserung hinzu-

fiigt, deren Hälfte auch der CoeflIdeDt von sin4d ist:
i

•} Ich habe diepc Tafel so weit auflehnt, dju-n *\v hin-

reicht, wenn die äusscrwten bH einem Durohpange beoboehteten

Moasnta Ton den Mittel aoa aUea nieht aber 10 liimiteii entfimt

aia«. FVr grtMsn ZattarteneUede, bis M Mbrnten, bebe kh
die bei der BechnnagaiuniweiideiidenLogaritlunen gegeben. Voll-

»tBndig kann man die Tafel nicht machen, da das Venreilen der

Stenic ?» i«. iipn den FTiden mit der AnnShemng demelben an

den Pol immer taniount nnd am Ende nnbegrcBit wird.

ysfbesisiniiy

lO* o^MX) ur + ojor.o

M -f 0,0U2 IM + ü,>7-

M + 0,004 IM 4- o,u8s

40 -t- 0,00« 140 + 0,M6
fiO + «,ou MO + d,in
«0 4- OfiVt IM + «,t«
70 + 0,0«4 no -f 0,140

»n + 0,031 IM + 0,1'»"

'.Hl -f 0,039 IM + 0.1 7:1

+ 0,04H ioo + 0,1 »4

Der Divisor y der Glieder der Formel (12), welche links

vom Gleichheitszeichen stehen, ist immer so wenig von
Eins verschieden, da.HS man ihn bei der Kleinheit dieser

Glieder •=* 1 setzen kann. Meistens wird auch x un-

merldieh aeh; es TeraehwiBdet gmu, wenn die Beob>
achtunpsmonienti' nm «In mittlere symmetrisch ver-

theilt sind. Bei der Anwendung des Instruments zur

Zeitbeatinmimg wird man nur für die dem Pole nalie

stehenden Sterne d statt d aiiwenilfn dfirffn. indem

eine kleine Aenderuug der Declinatiuu der enttemteren

obne Einfliua auf das Seraltat bleibt

Auf der litüvcn Seite des Gleichheitszaiehena der

Formel (12) befinden sich die Grössen

die zweite wird «cmi man den Steni an allen

Füdeu beobachtet hat und die Collimationslinie nicht

auf den nililereB Fladen, aondem «of d« Ptankt dee

Netzes l>c«ieht, Plr welrlien die Siiintnc '1er positiven

Fädenabetände eben so gross ist als die der negativen.

In der Thal gewihrt dieoM den Tortibnl, däw man
bei dem Gebrauche eine« Pknageninstruments zu Me-

ridianbeobaohtnngen das liitlal ans den Antrittszeiten

aa aHe Fiden niebt weiter su redndren braudil; aoeh

bestimmt man die Entfemnngen der Fäden von diesem

Punkte rortheübafter, als ihre iintfemungen toiu mitt-

leren FViden, indem man die an einem derselben beob»

achtete Antrittazeit mit dem Mittel ans allen vergleicht.

Docb «ieht man leicbt, dass^ wenn man anch die CoUi-

matiowilinie doreb den mittleren VWkn beelimmt, dieaer

Tortbeil daram nicht verloren geht.

9.

Die im vorigen Artikel erläuterte Methode, die an

verscliiedenen Fäden gemachten Beobachtungen auf

ein einziges Moment zu rttducircu, emptiehlt sich nicht

nnr durch die Leichtigkeit der Rechnung, sondem auch

dadurcli, liasn sie das Azimuth de* Instruments und die

Stundcuwiukel der Sterne uidit als bekuimt voraoasetitt.
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m. ThMirfa der Imlrainmte.

Sie gibt aber nicht da« licsult&t jedes eiiuelueu Fadeu»,

sondern da« mittlere mm allen Fiden.

Durchgänge durch die CoUimatiou«liiiie, sie sei nun

dnwb den mittleren Faden, oder dweli da« Mittel ana

'IrwMhtilich wird man diese Verfileicliung fl^r Ter- allen Füden bestimmt, durch I bezeichnet: den Stunden*

Mchiedeneu Fäden unter einander entbehren können;

irill man bnben, ao kann man fclgandaa aamodco.

den Stondtnwinkel dai Stenn bn

wiukel bei dem Durchgänge durch einen Faden, daa»

aon Xntfenuug von der OoÜinialionalinie« f, doireh

ao hatmHi 0»)

— e = ^(flinyaintf ^ooaf>coadcoB/) -f- cos a (cos ^ sin 4 — sin 9; cob d cos < )— sin a cos d sin t

— c — f=h(am(p»in 9 -f- cos ^ cos *coB0+ — »in 9» CO» d coa f)— ainoooadaint'

und durch Subtractioti beider AuHdrilcke

f^%wi^ (<*—Q cos d { sino cos i (('+ Q— (oosa sin9— i eoa^) sini (('+ 0 )

Satat man son
| Dan Anflnf dev BaobadttangaB dnea jeden Tagea

mögen einige Stemdurchgiaga bdiufs der Zeitbestimm-

ung machen, wobei also daa Ltabumeut in ein Azimntb

gestellt tnid, wdehea die Badbaditau|f von er oder 9
ürsae minoris mögli.h i:iacl:t. Die I'eehnnng wird,

nachdem die Beobachtungen der verscliiedeuen Fäden

naob dem 8. Artikel anf ein einziges Moment tedoeiTt

worden sind, entweder nach (S) , oder wenn man

oder mehrere Fundamentalsteme beobachtet hat,

(11) geführt Will man dabei den ColHmationsfeUer

f nicht als bekannt annehmen, so kann er, durch Wieder-

holung der Beobachtungen mit umgelegter Axe, un-

schädlich gemacht werden; J(^' wird man nur datin in

der Rechnung lassen, wenn mau beab-sichtigt, naeh

vollendeter Hostimmung der Polhöhe die kleine dsTon

abhängige Verbeisennig noch in Heclinung zu ziehen.

In diesem Falle erhält man also & noch von dtp ab-

hängig und bestimmt den Coeflkienten dieaer Ab-
i hängigkeii

!

Die Beobachtungen zur Bestimnuing der Polböhe

setzen voraus, dass die Axe des Listnunenti nnbe in

den Meridian gel^ werde. Dieaaa crlaagi man am
bequemsten duTch ein nahe in Osten nnd Westen auf-

I
gerichtetes Zeichen. Allein es aduiint mir zweck-

mässig, ein soldie.s Zeichen auch %\u genanen Erkeimuui^

etwaiger Veränderungen der Anfttellmsg des Instrumenta

aiiztiwemlen imd daHselbe ao einniriehten, dass nun
diese Veriin<ler(ingeii daran messen kann. Dieses gilt

für die Zeichen der Passageninstrumentc im AUge-

Bönen, welebe, wenn sie diese Einriebtnug niebt be-

sitzen, eigentlich auflinren, brauchbar zu sein, HobaM
sie noüiwendig werden. £s ist bekannt, dass ich daa

Heridiaaaeiohen der KSnigaberger Btannrarte so ein-

geriehtet linVie*\ und duss diestM! Beikel aDCJl auf an-

dern Sternwarten befolgt worden ist.

«otasini»— ieoaf»«>fNcos ^f

sin (1 = m will M
wobei man aber b cos tp immer wird veruachiässigeu

kJbmsD, so wird

oder

2«nK<'-0-5i5iiaTr3i-+4(r-ö)- •
• '

'
-t**^^

Dieser .\nsdnick lüsst ^icli bequem berechnen, wenn

mehrere Fäden beobachtet sind, weil alsdann die Beob-

achtung adbet ('

—

i genau genug ergibt, am ea im

Nenner der Formel aii«enden zu können: wenn dieses

aber audi nicht der Fall ist, so ist die bekannte Art,

solobe indireete AnliSsnngen anzuwenden, leiditer, da
die directe Bestimmung von /'— ^ welebe man durch

die vollständige AnflSsung der Gleichung (16) sibaltan

wBide^

Bd dieaer Qdegenheit mache ich darauf aufmerk-

sam, dass es bequem sein wird, die beobachteten An-

trittsKeiten an die Fäden nicht sowohl nach der Zeit-

folge, als nach der Folge der Fäden, so wie sie ton

der Seite des Kreisendes der Axo nach dem ent<jei;en-

gesetsten fortschreiten, zu registriren; diese Einriciitung

madit ea nnnStfaig, bd der Beredunnf ana

Grönden zti entscheiden, ob ein beohachletiT Kaden auf

der positiven oder negativen Seite der CoUimations-

Inue ist. Audi wird man aameilnn, ob der Stern

rechts oder Kiike Tom Kreisaide der Axe bedMdttet

worden ist.

10.

Idl werde nun angeben, wie man meiner Meinung

nach Tei&bren maaB,~wenn man die Polhöhe sehr genau,

so wie ee zum Behufe der Gradmesenngen gefordert

wird, mittelst des Passagoninstnuuents bestimm«! irilL

Hierbei wird weder der Aufwand von Zeit, noch der von

vorläufigen Einrichtungen vemiieden werden dürfen,

insofern beide cur Sicherheit des Bsadtata beitragen. •) [Vgl. Abb. M, p, si.]
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Da rijaii atü-r iiiclif aiinclmiiT; diirf. iliV-'s ein tetll-

{wrär aulgti«telltcs PaAsageuiiutrument ao fest stehe

•b dM Hittagsfemrolir eimr fatan Sterawiiie, m
wird es niUliii^, da.-* Zcichfii jiuili zum (u'brauche bn
^acht tauglicli zu macheu. Zu diesem Zwecke schlige

idi cB« Anfiriditai^ mn«r gwicliwlnten Ifetallplalte in

nabe horizontaler Richtung und in schicklicher Knt-

fttming Tom Instrumente TOr, mit einer Reihe von

nmden liAeliem, deren Ifittelpnokte in gleicher Eni-

feriiiiii^' aui • iu«r gegen die Lothlinie geneigten ge-

raden Linie liegen, so daas jedes Tom nächsten eine

beatimmte Entfeniuiig im Azimuth, z. B. 1" hat. Diese :

Platte wird für den Nachtgebraiich von hinten er-

leuchtet; ftlr den Taggebrauch wird sie, wenn sie sich
|

nicht auf den Hiinuiel projicirt, hinten mit weissem
|

Papier bedeckt; sollte es vortheilhaft gt tiuKL ti werden, '

die weissen Kreise bei Tat^e jjrösser zu liaben, als die

erleuchteten Löcher bei Nudit, so kunn eine mit die-
'

Ben parallele Beihe von grösseren Oeffiiungeu ange-

bracht weidea, denit litttelpttiikte dieselben Asimuthe

haben.

Benieluiet man daa Aaimath der «ttHaran CMT-

nung der Tafel durch .1, die Anzahl Secunden, um
j

welche der mittlere Faden des Instruments rechts (im
|

mnltidiTCnilen Fernrohre linke) tm Our «ntfarnt «s^ dmeli I

ao ist das Äzimuth der A3i>>
ja^Ä+ ^.•l-^-(!>0''-^-c + ^»j . . . .(17)
j

wo daa obere Zeichen gilt, wenn das InsiniaMBli ao
|

auf die Lager gelegt i><t, dass das Zeichen nIcIi rechts,

das untere wenn es sich links Tom Kreisende befindet
i

Becieht die Collimationalinia aieb auf den mittieren
|

Faden selbst, mo ist /w — 0; nimmt man daför (Art 0)

den Mittelpunkt dea Fadennetaaa, so iat die £nt-
j

{enning dea mitäeran Fadens Ton demselben. Indem I

man diesen Anndruck von a zur Bi rcchniing der Be-

obachtungen anwendet, wird das trots aller Veränder-

ungen der Aufstellung des Instruments immer gleich-

bleibende A die unbekannte QtOiae; Ja der Formal

(11) ist dann die Verbesserung eines angenommenen,

der Wahrheit nahe kommenden Wertheg von .-1. Man
erlangt also hierdiurcb auch den Yortlu il, Beobaeht-

ungeti an veiBcbiedeneo Tagen mit einander verbinden
j

zu können.

12.

Die .\xo nivellirt man iiiiintT Ix'i der hnrizontalen

Uichtuug des Fernrubrü, so dtum das Kreisende derselben >

sieh rechts von dem vor den Ocalare steheoden Beob- I

achter befindet. Findet man durch eine wiederholte

Anwendung der Waa^erwage, in ihren beiden Lagen,
,

den Ansadüag derselben, redita oder nach dem Kreia- '

ende positiv genommen = .r, und i^t r der Werth eines

Theils der Scale, so ist 6 xt. Allein dieses seist

Toraoa, daaa beide ZapUm gleidie Dnrdimeaier haben;

bat aber der Zapfen am Kreisende den Halbmesser r,

der andere r', und haben die Lager des Instrumentes

(V) den Winkel 2«, die dar Waaierwaga 2<', ao ist

lh^h-k'+(r-/) eoaae »*)

wo l die Entfeniiiri'.r drT Lu^'er, -.iri l h -^vA }>' ilie Kr-

höhung der Punkte, m ü die dieselben bildenden Ebenen

zusammenstoasen, aber einer willkürlichen wagerechten

Ebene bedeuten. Da die Wusserwiige aber nicht an

der Axe selbst angebracht ist, soudem mit ihren La-

gern die Zapfen berflliriy ao ist der von ihr angegebene

Höhenunterschied

/ f a- « A — A'-f (r— r' ) ('eoi*e<' i + coeec »')•)

Bei umgelegter Axe wtirde man ihn

Jk-f-(r-O (c<»ee<+ eoseesT)

gefunden h;il>' ]i. Man erkennt al?o dir ' ileii liheit von

r und r', wenn zwei .Nivelliruitgen in entgegeugesetster

Lage der Ase s + a^a^ 0 geben; findet man ea nidit

0, so ist eH eine beständige <ir5ssp, deren Werth,

so wie er im Mittel aus öftem Wiederholungen folgt,

ieh dmrdi 2| beanebne; man bat also

und man erhält non, hid«m man h— V, I, r

—

r und
x-j-i' eliminirt

\^
6UH-|-«UI»/ ^ •

Gewöhnlich werden % imd i* gleich, am zweckmässig-

vten —: 4S<> sein. Ba ist nicbt allgeiMin «bHeh, die

Wasserwnge so einzurieJit en , dann sie die Zapfen an

deiiselben Stelleu berüiirt, welche auf den Lagern rei-

ben; dieaea eoUte aber ohne Ananabme der FUl acin,

da dadurch sowohl eine Xi ii^'nnL' der Zapfen gegen-

einander, als auch eine kegelioriuige üe^talt derselben

unschädlich werden.

13.

Der Collimationsfehler c verliert, wenn man die

Beobachtungen richtig anordnet, d. i. jeden Stent in

beiden Lagen der Axe gleicli oft beobachtet, allen Ein>

fluKM auf Aan Resultat; wcahalb die grödsere oder ge-

ringere Richtigkeit .-»einer Be.stimmung nur die Ueber-

einstimmung der Beobachtungen untereinander afUcirt.

Will man ihn ('urdi Umlegung der Axe während

des Durchgangs eines der beiden Polarsterne bestimmen,

ao kann man ans derselben Qlndrang, ans wacher alle

Rechnungsvorschriften ftlr das Paasageninstrnment fol-

*) [Dia Verbeissrasg disisr Fomaln ist von Wicmum Astr.

Naohr. W. p. « fegahaa.]
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gen, ableiten, wie man die Umstände der Beobachtung

in Bechnang bringen muM, ohne Toniuzuaetzen, dass

da« Tiutnnnent «dir nahe den Meridian beaehreibe.

Icli [icIiuh' aiu d&As der Stern in beiden Lagen der Äxe

an demselben Faden beobachtet ist, dessen bekannte

Entfernung; von der Collimationsliuie = f : den Stunden-

wiukel, welclier zu der Beobachtung gehört, bei wel-

clier der Steni rechts vuru Kreisende steht, oder dieses

iu der Nühe des Wcstpunkls ist, bezeichne ich durch t,

den m der andern gehörenden durc)i t'; die Neigungen

der Axe gegen den Horizont, in beiden Lagen, durch h

und b'. Mau hat also (1)

^e—f—ftoMjMriD#Ma(e— a)

^«^^^.i'ooa«'— rin«'eM(e'-a);

.

hat man, aaeh dem Torigen Artikel»

p cos J sin z'sin e'-f- cos r'sin z sin e

und m
,
n, p' Jio "ihnlicben Grössen, in welchen aber

cose' und cose iQr sin c' und sin e geuhrieben sind,

zeidmen. Dia Btinination tob a gibt alao

{(c+/)«i+ /lii+ft»l»+ |(c+/)«'+/I«+ /»J»*}«

= sin t* sin i** ain(«'

—

woraus (fi-^-f) zu bestimmen ist.

FHhrfc man swu neu« Winlial f und <l ein, ao daaa

ooajrcoetfi* cos d cos \ (t'— t)

sin y COM d sin (t'— t)

und bezeichnet mau ^ 0 durch T, sowie das für

den Punkt, dessen Stnndenirinhel« T and Dadinatkm

— d, stiitdiiuK nde Azimuth durch S, atSait ZeaiüidtataiiB

durch /, so bat niaii ans (2).

cos r CO« j^' cos Z -(- sin y cos (p sin /'

sin z cos e= cos y sin Zcoa J'j— sin y sin ip sin T
sin« sin eB cos yaiaZ »inE -|- sin y cos T

and offenbar ähnlidie Fonnehi ftr die andein Beob-

achtung, nur dadurch verschieden, dass die sin y eai>

haltanden Glieder das eutgegengesetate Zeichen haben.

Hierdurch werden i», n, p, m, n, p ausgedrflckt. Yer-

nachliissigt man die immer unmerklichen Quadrate und

Producte von ß and pi, lo erhält man an£ diese Weiae

die Gleichung

(c+ ß* OOS y* sin + 2 (c -|- ^ cos sin y cos 9 sinT

Wean man eoeyaintfooaT— ain^eoaef— ain^cos p

oosf» ein ein ZainP
setal^ ao ergibt aie

*+r-,ainyco.P-/|!^-/l'eoaZlT-?i;^-!ü (19)

wofür ich, um abzukürzen, ß-\- ß und — ß-^ ß^ schrei-

ben werde. Eliminirt man aina and oeaa, ao gaben

die beiden (ileiclnnigen

(c ß m + ß» ^ ffp = — sin ? »in z'sin (e'— e) cosa

(c-{-ß m'-\- ß n -f- fi }>'= »in s sin *'sin («'— «) sin a

wo
»I = sin z'em f'-f- sin * sin f

n = cos« sins'siue — cos «'sin «sine

Der von ß abhängiga ThaU wird selten merklich sein;

Fälle wo der Factor »on— fi^
eoa Z nicht sollte — 1

gesetzt werden kSnnen, werden nicht vorkommen.

14.

Indessen ist es nicht nothwcudig, dieses Mittel,

oder auch die Beobachtung dea aufgeriditetenZeiehaB^

in beiden Lagen der Axe zur BestimmnntJ von e an-

zuwenden. Icli würde immer vorziehen, den Winkel

dar CoUimationalinie mit der Axe in der Reehanng ao

amonehmen, wie ihn din Roilic der Hatiptbeobachtungen

adbat ergibt; es kann nämlich »ein, dass die Collima-

tionslinia Ar jede Zenittidfatan» ihren eigenttiOnilieihen

Werth hat. und in der Nühe des Scheitelpunktes, wo

die zur Polhühenbestimmung auzuwendenden Beobacht-

nrigeu vorzii^'Hweisc gemacht werden, anders ist als in

der Gegend des Pols oder Horizonts. Für das End-

resultat richtig angeordneter Beobachtungen ist dieaesi,

wie ich schon ohen bemerkt habe, gleichgültig; allein

es ist kein Grund vorlianden, eine Voraussetzung in die

Rechnung zu bringen, welche die einzelnen Beobacht-

ungen weniger flbereinstimninid enohaiaen laaaan kum,
als sie wirklich sind.

Man kann die Beobachtungen der Polhöhe nun

auf swei Arten bendmen. Die «ine besteht darin, daaa

man immer die beiden an demselben Tage gemachten

Beobachtungen eines Sterns combinirt und also nach

der Formel (10) rechnet, wobei man jedoeh « nnbe-

stimmt lässt, und, falls man das Zeichen (Art. 11)

angewandt hat, noch JA ia Rechnung brii^ Dieaea
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gibt «ine Aflndenmg dar Formel (10); nun list

Udl (Art> 4X wenn man (17) substituirt:

— = sin ? cos { f . 1 - JA -f 1 90'+ c" +D

!

uro, wenn da« Instrument nicht in allen Neigangen

denwltwn GoUimatiaaerdiler iMihilt, ^ e waehieden

itit Trennt man JA, fvaA ^Ton den (ibrigen Grito-

Ben unter dem Co.simtNzeiclMlli eo erhält man

—j»— (^A + c»+ siax—tiB« eo«ie—Ä± 90»)

wo Ibäu Tom Gleiehheitneiehen die immer angewandte

Regel fUr da» Zeichen der Zenithlüetus gilt. Mtaliat

also statt der Formel (7)

-'{t+f -^htMM+i^Ä +^=F/*) OD« ) Hd/. .

.

wo das Zeichen von '
°

-|- nach dem 11. Arf. be-

stimmt wird: ist e-t filr beide Beobatlitnngen j{leiidi.

f-i-bcoäe + 9>iiaxcos{e~A— JA±(ß(f-\-r)'^~

wo der Theil tot dem Gleichheitaseichen ganz bekannt

int. Alis allen Uleichungeu dieser Art bestimmt man

nach der Methode der kleinsten Quadrat« Ja, Jtp und

e, lässt aber c" in der Uechnnng unbestimmt. Man
«rhftlt seinen Werth unmittelbar um den Baobaeht-

nngen des Zeichens in entgegengesetzten Lagen der

Ax9, and »eine Vergleichmig mit c wird zeigen, ob die

CoUimatiomaliiii« in horiMnlalar imd nahe Tcrticaler

Lage des Fernrohr^i ungeündert bleibt. Auf das End-

resultat wird es den Einfluss verlieren, wenn man das

burtraoMBt eleti in derselben Lage der Axe nadi dem
Zaielien richtet, in welcher man den Stern lieobachte^

wodofdi jede vollständige Beob»ch4ung drei Angaben,

nlmlidi den Durchgang de« Steina, die Bieibtimg dec

Fernrohrs nach dem Zeichen und die Neigung der Axe

gegen den Horizont enthält und Ton der YorauaseUung

der Unverlnderliehkeit der Lager wUirend einer üm>
legong ganz frei wird. In keinem Falle wird es <ib-

rigena einen erheblichen Fehler erzeugen, wenn man
^ md e gleiefa annimmt, waQ daa ante in dan Sinna

der ZenithdiHtanz multiplicirt ond daher bvMelidiflli

Terkleiuert in die Rechnung eingeht.

Dnrch dieses Zusammennehmen aller Beobachtungen

«HUH man die Bedfagonf, die dordi die TTufedbider-

lichkfit des Azimuths des Zeicheiis gegeben ist: man

bestimmt dieses Azimutli dadurch auf die vortheilhafteste

Art. Aneb riebt man, luuhdem man di« geAmdenen

Wertbe der unbekftiinten fir("isspn .snbstittiirt, wir jeder

einzelne Durchgang eines Sterns fibereinstimmt; so

wie man amdi den ToitiieQ «riangt, Beobaehtraigen auf

der einen Seite des Meridians, welche wegen des Wetters

oder anderer Hindemiase nicht correipondirend gemacht

; oder iat daa Inalanmeni bei beiden in deradben Lage

der Axp nach dem Zeichen gerichtet worden, so ver-

schwindet c" offenbar aus dem Resultate; im anderen

I Falle kommt "^pt^t&nt ainr' in die Redimmg. Man
' erhalt al.no <f aus (lOj 7,u|-'leirh niH meiner x\bh!ingig-

keit von e und c^; nach der Berechnung aller Beob-

acbtnngai werden dieae GrBaien bestimmt qnd aaa dem
Resultate gcscliufTt.

r>ie Hiiilerc Berechinirigsart der Bei .biulitungen be-

sieht darm, das.s mau alle zusammennimmt, nicht allein

die an einem Tage gemachten. Van geht dann von

Nähemngswerthen von A und (p ans und fetzt J& =
wenn man es nicht etwa unbestimmt lassen will, um
apKter noeh seinen Einflnai aufA •ehitzen ca kflnnen;

I

ich glaube aber nicht, dass dieses je ein Intarasae hl^

ben kunii. Oie Formel (Iii wird dann

Ja z J(f l ittii K:oi,\ A -\-M(lP)— cn;''''^inr . . . (21)

werden konnten, richtig in die Rechnung zu ziehen.

Das Endresultat von j^ip ist aber, unter der gemachten

Voraussetzung der richtigen Anordnung der Beobai ht-

ungeii, Mtets dasselbe, man mag so oder wulen« reciuieu.

Dieses ist eine Folge des Umstaudes, dass, wemi man
die Gleichungen ('21t zuerst in Beziehung auf den Co-

ellicienten von Jtp nach der Methode der kleinsten

Quadrate behanddi» die Co«ffici<>nt«n der bdden übrigen

unbekannten Or^issen im Falle der richtigen Anordnung

verschwinden. — iüa ist klar, dass man Ja durch äteme,

welchedem Horizontenäher durchgehen, sksherer eriialten
wild als durch höhere : allein da dieses aus dem eben

angeflilurten Grunde auf Jip keinen £influss hat, so

kann man die Beobaehiimg solcher Sterne mitartaaaen,

ansHcr wenn man eine mögliclist sichere Bestimmung

von A, zu andern Zwecken, benutzen wollte. Ich mache

noch dantof anfineritsam, dass, wenn unter den ver-

•dliedeuen in die Untersuchung gezogenen Sternen

einer iat^ deaaen Declinati(m man als sioheier bestimmt

Toransaeteen kann als die IXeelinaÜonen der fibrigeu,

dieae durch jenen mittelst derselben Beobaditungn

fanden werden können. Es versteht sich, dass dieses nur

für die Declinationen, also nicht filr die absolute PoIhSfae,

wohl aber filr den PolhUhenonterachied der Bcobacbl-

nngsörter einer Gradmeisnug, einen Werth haben kann.

1&
Hier bietet sieh die Gelegenhrit dar, Vberdie An-

wendung de» PasKngetiinstruHU'tds zur I^nter?>uchun^' der

Declinationen der Sterne etwas zu »agen. Ich zweifle

nidit, dass man soldie UBtenrachnngen, welche man
auf den Zeiiithsecti)r gegründet hat, mit Vortheil da-

mit vorneiuncu kann; z. B. die Beobachtungen der
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ConHiant« dar Aberration. Im Alli;<'m«-i!ieii kann man

dadurch dne Bedingungagleichung zwi)K:heD der Dedi-

utiiHi «iiMB 8teaB and der PolhMie ftr «Ik Stanley

WtUlw zwisclipn (Ipm Acqnator und dem Zonith nil-

mudKU, erhalten, welche von der lStrahlenbre<:huag

imabhlnffii; iat, vbA in weldi«' der Einflun der Ptol*

liiilii- auf ilic DiM liiiütion bei dorn Uebcrpange vom

Zeoith zum Aequator sich von 1 bis zu 0 Terindert

Diesee ist die Anwendung, welche den erfindonge»

reichen HiHikij Ijewag, ein Passageniiistrunient senk-

recht auf den Meridiau aufzustellen. Ich glaube aller^

dings, dass dergleidien Be(iingiLiigggIeichungcu fOr eine

Anzahl von Sternen, deren Declinationen man noch Mf
udere Art beatinunt ha^ Tom Werth sind; nllein mea
darf nieht llberaehen, du* aUe die Sterne anageaehlossen

werden mOssen, welche so nahe dem Horizonte durch

den ersten Verticalkreis gehen, dasa die Undentlichkeit^
|

welche niedrig stehende Sterne immer zeigen, die Ge-
i

nanigkeit dw Beohachtun^r vernichtot. Dadurch wird

nifUi vjp/.wiingen werd«»n, die Bedingungsgleichungen

auf einen geringeren Declinationsunterschied zn be-

»chrüukcn, wodurch der Vortheü weniger erheblich

wird: zumal da es jetzt nicht mehr an andertni Mitteln

fehlt, nicht sehr grosse Declinatiunsuuterschiede mit

aller wflnachenswerthen Gtenuiq^kdi m haatinunan.
|

Auf alle Resnltate, welche mau aus Btvibachfnn^'en

mit einem im ersten Verticalkreise aufgestellten Pas-

•ageninsImnoMinto siehan kann, hat übrigens die tlgKdie I

Abemtion keinen Einfliixs, indem die Aendcrung des

Ashmrtlu, weiche sie erzeugt, dem Oosinuaae desselben ,

pMjiorlÜMial is^ alao ftlr am Admatli (» 90*and STO'

eradnriiideL
'

Ansaer den Anwendungen, welche ich bisher er- !

läufiTt halK!, kann miui di-m tragbaren Pa'isagenin.stni-

mente noch eine geben, welche es Denen empfehlen

wtrd^ deren Absieht ist, geographisdie Bestimmongen 1

ohne gnaieil Aufwand ron Zeit und Iimtnmientcn zu

maoheiL Bei i^eieheir i^itiaeher Kraft des Feruohrs
J

dt dm aiues Hessinstmnients ataht das entere im I

YorÜMtl, wenn die Theilmig des letzteren nicht so

grosse Genauigkeit gewährt als «lie Zeitbeobachtung

am enteren. Bfan erlangt durch das Passageninstrument

den Yortheil, die HeaanngeD, welche auf den festen

Sternwarten mit grossen und sorgfältig geprüften In-

strumenten angestellt sind, auf die zu bestimnn nden

Punkte Obertragan zu können, ohnedem Resultate durch

ühidiche Messungen mit kleineren und oft nicht hin-

reichend geprüften Instrumenten eine üngleichförmig-

k«it an g^ien. Dasa man daa Tm^ort aAea Baro* I

natert tmd Therminueters, welcher wejjen der Slnililrn-

brscihnng uothweudig ist, erspart, wird manchem beob-

acbier niefat nowilllEOinaian sein.

Diese Anwendung des Instruments ist jedoch von

den vorigen nur dadurch verschieden, dasa. mau dabei

geringem Anfvand tod Zeit und Mitteln Tonuxssetitk

Es kiime darauf an, durch Erfahrung das Mininiuni

von beiden zu bestimmen, bei dessen Anwendung mau
eine gewisse Orense der Sicherhett der Baaoltate sieht

leicht flberschrcitet Ich habe in dieser Absicht im

verwichenen Sommer einen Versuch mit einem sehr

kleinen ^ssageninstnimente gemacht; es ist dieses das

Fernrohr eines achtsSU^an Theodolithen, welche« in

der avageieiehneten Wcrlntatt der Herren PiaroE und

ScHiEK in Berlin mit einem Uelhen mhenkreiae anm
Eimstellcu auf die Sterne and mit einem Stative ver-

sehen wunlc, welcheii so eingerichtet ist, dass es der

bequemeren Verpackung wegen in zwei Theile zerlegt

werden kann, so dass das Instrument mit allem Zube-

hör in einem Karten von 13 Zoll Länge, 10 Z. Breit«

und 6 Z. Höhe Platz findet. Da.^ Stativ besteht aus

einem starken horizontalen Kreise von Messing mit

3 Fusssehranben, in dessen Mitte ein Zapfen von Stahl

von 4 Z. Länge aufrecht steht; um diesen drehen sich

die beiden Säulen, welche die Axe tragen: sie stehen

auf einem starken Stdcke von Me*sinir. sind mörrlichsf

fest mit einander verbunden und werden, wenn man
ihnen das verlangte Aaimafli gegeben ha^ an den ho-

rizontalen Kreis so angeklemmt, dass beide Theile ge-

wissermassen ein einziges StQck macheu. Diese mit

•blander TeriHmdemn SSnkn werden bei der Yerpaeirang

vom Zapfen abirenonnnen, wodnrch e^^ ii.''Lrlich geworden

ist, dem Kasten eine so geringe Grösse zu geben. Das
Fernrohr bat 6 Fliden vnd ein Priana ansäen am Oeo-

lare, welches um da.s Ocular gedreht werden kann, da-

mit man auf beiden Seiten des Zoniths beobaohtail

kSnne, ohne Geihhr die CoUimation zu Indem.

Ich habe mit «liesem kleliien Instrumente in Mtln-

chen und in Marienbad Zeit- und Polhöhenbestiaimungen

gemacht und mich leidit llberaengt, daas ein HQlf^
mittel dieser Art -.lUf^ leistet, was man in solchen

Fällen zu fordern berechtigt ist [a. Astron. Nachr. 9,

p. 413 (257 d. a. Vers.)]. Wenigstens ziehe ich es

einem achtzölligen Theodolithen oder ühulicbem Kwiae
eben so sehr der Sicherheit der Resultate wegen vor,

als wegen der Bequculicitkeit seiner Anwendimg und

seines Transports. Die damit gemachten Beobachtungen

werde ich bekannt machen, obgleich »ie wegen nicht

völliger Festigkeit des Tische«, auf welchem es aufgestellt

war,m«hidle Oenanjgkdt haben, die aie haben kSnnten.
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JÜB Zeitbestimmiuig erhält man, mit einem Instru»

mentß von <lip<or Gri'isse, durch die Verbindung eine«

der beideu l'olarsteme mit einem Fuudameutaltiterue

M leidit wai ridwr als mö^ieh, mmol mm vmn zur

Zeit des Durchi^mif/M riiips andern St«ms bi-idt^ B(>ob-

aehtungen mit lungelegter Axe wiederholt, vodurch

d«r GolliBialioiwrdilOT elininirt wird. Bei d«r Be-

stimmung der Polhi'thc habe ir]i snwuli] diT Ri'i[ii('iii-

lichkeit wcgeu, als auch weil auf die ünTerüuderliclikeit
j

der Anfttellang wihrend einer ISngeren Zeit nicht ge-

n'('}in«»t werden sollte, nicht gewartet bis der im OHteii

beobachtete Stern im Westen wieder durch das Iiutru-

nent ging, aondem ieh habe Tinniittelb«r nich einem

auf der einen Seite do:) Mcridianit beobachteten Sterne

einen anderen auf der anderen Seite durchgehen lassen.

Beide waren, der Zeit nnd Zemllidiiluiz Oures Ereohei-

nens im Fernrohre nadl, Toriier beredmct. Noch die- .

en beiden Beobachtunf^en wurden zwei ühnliche mit
|

umgelegter Axc i^emacht, .su daaü sowohl in Osten

ola in Westen stets zwei Sterne bei entgegengesetzten

TiHitcn der Axe beobachtet worden sind. Die Berech- I

uung wurde in der Voraussetzung eines für alle vier

Beobaehtungen gleidieik Aiinintha der Am geführt

Da es immer wflnschenswerth ist, dass der Kreis

welchen das Instrument beschreibt, nicht sehr weit
|

vom eralen Yertiflalkreiie entfernt eei, nun aber, wegen
|

des voraiifiirciietzten Man^iela aller Torlüufigcn Anord-

nungen, über den Ost- oder Westpuukt bis auf mehrere
|

Chrade onaidier sein kann, so batte Herr Bbtbi< in Htln-
|

chen die OiUe, ilen ITorizontalkrcia mit einer Tln'ilunfi

«u versehen, welche keinen andern Zweck liat, als durch
^

die vorangegangene Beobaditong eines der beiden Polar-

sterne den ersten Verticalkreis nüherunjj.tweiso zu er-

kennea — Wollte man von der Bequemlichkeit des i

Tmuporta etwas anibpfimi nnd ein stärkeres Fem- !

lobr, etwa von 18 ZoU, anwenden, so wtlnle iliescs auch

nur Yecgieidiang der Bectascensionen de» Mondes und
,

benacbharter Bteme^ aowie mr Beobachtung von Stern- .

bedeekangen nnd Fiostaiiiissen binrakheo.
|

17.

Ich glanbe naeh dem, wa^ ich im vorigen Artikel

augefilhxi babe, urtheilen ni dürfen, dass ein kleines
|

Passageninstrument das berjiiem'*te miil sicbernte Hiilfs-

mittel bei einer geographischeu Expedition ist, und dasa i

es andere weit adiwierigor m tran^wiitirende InstriK

iii'-nte erset/t Iel> kann aber dieHen Aufsatz nicht

Bchliessen, ohne noch einer Auwendung eines solchen

Apparates m erwSbnen, dessen htersase vermehrt wor- I

den zu seiji scheint, seitdem IIaxsteex mit eben so

viel Erfolg als Eifer den Magnetismus der Erde zum
^

Gegenstände seiner Forschmigen gemacht bat Man
kann niimlieli das Azimuth der Axe des Instrument«,

welches durch die astronomische Auwendung deaselbeu

jedesmal bekannt wird (am vortheilbaftosten bei einer

Zeitbestimmung) zur Erfindung der Abwoiebnnf; der

Magnetnadel benutzen und also der geographischen

Bestimmung eanea Ortes diesen Thdl dermagnetisehen

hinzufügen, weldu r U (;ri n des d.i/u rrfordcrliduni .4zi-

muths ohne diese Einrichtung schwieriger als die übrigen,

mit deredben aber sehr leidit wird. Der 8charbinn

unserer mechanischen Künstler wird die zweckmässig-

steu Mittel entdecken, diese AnwAttdirag des Aaimatha

EU machen. Ohne demselben vorgreifen n wollen,

werde ich eine Möglichkeit andeuteUj den Zweck an

erreichen. Ich denke mir die Nadel ans einem cjlin-

drischen Stahlstabe bestehend, welcher in der Mitte,

senkrecht auf seine Axe, durchbohrt ist tmd mit einem

Hütchen auf einer Spitze spielt; da-s Hfitrhen ist in

einer Hülse angebracht, welche auf den Cvliuder aul-

gesehoben ist und sich am dessen Axe drehen ÜmV
so dass OS auf entgegengesetzte Seiten der Nadel ge-

bracht und diese also in entgegengesetzten Lagen auf-

gdi&Qgt werden kann, wodurch eine Yeraduedcaheit

der Axen der Figur und des Magnetismus unschädlich

wird. Den Cjlinder denke ich mir au beiden Enden mit

fein aDslanfimden Spitieiir oder warn man die BesdUi-

iligung derselben fQrchten sollte, mit schmalen Stück-

chen Metall, deren Mitten mau genau schätzen kann,

verseben. IMeae Nadel befindet sidi in einer Kapsel

von Messititc. \vi'klic an diametral eii<gcgengeset/.ten

Punkten zwei den Zapfen des Passageniustruments gleiche

Zapfen hat; vennittdst dieser wird sie in die Lager

des Passageninstruments, deren Azimuth durch die

vorangegangene oder folgende astronomische Bestimm-

ung bekannt itit, gelogt. Man erbUt dadnreit aaf dner
in der Kapsel angebrachten Kreistheilung, durch Ab-

lesung beider Enden und durch Wiederholung mit um-

gekehrter Nadel, offenbar das Azimutli der Nadel, voraus-

gesetzt dass man den Diameter des getheiltcn Kreises

kei\nt, weblier der .Axe parallel ist. I'ni aber diesen

ohne aiulerweitige Uulfsmitt«.'! zu tindeu, kaim man die

Theilung auf einer imeiren Cylinderflilche von einem

die Länge der Nadel sehr wenig iibertreffen'len I)urcli-

messer anbringen und sowohl den Boden der Kapsel,

•1s aneh den Dedcel von Glas so einriditsn, daaa sie

mit einander verwechselt werden kiinnen. Verwcchsdt

mau sie, und dreht man folglich die Kapsel um IdHß

um ihre Axe, so gibt eine Verghiehung der nun m
machenden Alilesunfren mit den vorigen den «resuchten

Diameter. Wemi der Apparat fest genug ist, so wird

8
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die einimil g«iii«clito BeiÜmmnag dieaea Dwmfltm
aicht joilpsma] wiederholen dürfen. Da man bei einer

Liage der Ijadel toh 6 Zoll den Kreis noch »ehr deat-

lioh von 10 m 10 Wniitea flieilen, und, mna die Ia-

peil iiui angebracht sind, das Zcliiitcl dATOII| oder eine

Minute, ziemlich aicher schätxeo kann, eo werden No-

nien oder mikroekopiMhe Mikromstermmlich aber6<bwig

Vkftt rar Bednottan der en TanehledaiieB VIden

aem, sunal da eine Tollatfadige Beobeehtong daalfi^

tel BUS 8 Ablesungen ist. D&ss das Stativ des Passagttt-

inalraineate keia Eisen oder Stahl entbaUen dar^ daaa

i&» Nadel fUr die Neigung aquilibriit werden imiM«.hw.

versteht sieh Ton selbst. Ein solches magnetiadMt

Declinatorium wini den Kasten des Instruments nur o»
bedeutend vergrössem.

mut ein elaafgea Keueat.

StenieiueH.
1

SfitUeK Zeit Steraenseit. |* Mittlei« Zeit

I II 1 II 1 II 1 1 II

oMs 0,06 ofoo 0^08 0,08 0^00 6" 0 24;64 1,07 o;ae 94,*88 1.67 ofäe

M 0,11 0 14 0,00 0,11 0,14 0,00 10 20,21 0,40 «0,86 1 78 0,40

90 o,a 0,10 0.00 0.96 0,19 0,00 20 27,5>2 1,78 0,44 «8,08 1,78

40 0.44 0.S4 0,00 0.44 0,25 0.00 30 29,70 1,83 0,48 ' 29,86 1,84 %4S
60 0,68 0,80 0,00 0,6'.i 0,30 0,00 40 31,52 1.88 0,52 31,70 1.89 0,62

1 u 0,9« 0.36 0,00 0,9{t 0,36 0,00 50 33,40 1,94 0,57 33,.59 1,94 0,67

10 M4 0.41 0.00 1,84 0,41 1 0,00 6 0 36,34 1,99 0,62 36,68 8,01 0,^
M> 1,16 »,M 0,47 0,01 10 37,88 £,06 0,67 37,54 8,06 0,«7

W «,S1 0,01 s,ss o,:.2 0,01 so 39,38 S,10 0,73 39,53 2,11 0,73
JAw S,7S 0,67 0.01 8,74 0,68 0.01 30 41,48 3,15 0,79^ 41,70 2,17 0,79

50 3,ao 0,63 0,02 .t.32 0,«8 0,02 40 4."1,«3 2,2

1

0,85
'

43,H7 2 22 0,85

s 0 3,9S 0,88 0.08 3,9& (K68 0,02 50 45,84 2,86 0,91 46,09 2,28 0,91

10 4,6» 0,74 0,03 4,ft3 0^74 0,08 7 0 48,10 3,8« 0,88 48,87 3,33 o,«e

so 6,86 0,7» 0,04 fi.37 0,80 0,04 10 60,4S «,37 1,06 60,70 «,38 1,06

80 6,14 0,84 0,04 6.17 0,H,% 0,04 20 62,79 3,43 1,1« 63,0« «.44 1,13

ii) Ii,ü5 7,02 O.'.HI ü.it5 30 55,42 2,48 1,20 55,.'i2 2,60 1,81

50 7,8* 0,'JV> 0,0c 7,92 0,00 40 57,70 2,54 1,28 58,03 2,55 1.89

s 0 8.M 1,00 0,118 8,8B 1,02 0,0« 60 60,24 3,69 1,87 00,67 «,60 tß»

10 1,07 0.0« 9,00 1,07 0,09 8 0 6t,8S «.64 ».46 63,17 «,6« 1,47

M 10.91 1.1S 0.11 10,97 1,12 0.11 10 «6.47 «,70 1,65 p 65,88 3,71 1,67

SO 12,03 1,17 <M2 i2,oa 1,IH 0,12 20 68,17 2,75 l,t;5 ,1 08,54 2,77 1,67

40 13,SU 1,2.1 0,11 13,27 1,24 0,14 30 70,92 2,81 1,75 71,31 2,83 1,77

60 14,4S 1,18 0,1« 14,51 0,in 40 73,73 2,8(i i,fi<; 74:11 2,H7 1,«8

4 0 16«71 1.33 0,1$
I

li',"0 1,35 0,18 50 76,59 2,92 1,97 77,01 2,94 1,90

10 17,04 l,S9 0.21
1

»',1* 1,40 0,21 9 0 79,51 «,97 2,08 70,95 3,99 3,10

M 18,43 1.4;. 0.2.( 18,.'.4 1,45 0.2.1 10 82,4« 3,08 «,30 83,94 3,04 2,«9

SO 19,HM l.M) 0,2« l'J.W 1,.'.I 0.2(i 20 8r,,r,i 3,08 8,32 85,98 3,10 3,34

40 21,.18 1,55 0 ay 21..Mt 1,56 0,29 30 88,59 3,14 2,45 H9,n8 3,15 2,47

60 M,93 '•" 0,32 > 23,06 .... 0,32 40 91,73 3,19 2,6» 92.23 8,21 2,00

» 0 «4.64 0,8« l<4.<S 0,8«

10

50

0

94,99

9S,ie

3,24 2,72 95.44

98,70

3,86 8,W

Die Zahlen der Columue 1 sind immer jiositiT,

die der Colanme II habeo daa entgegengeaetite Zeiehen

des Arguments.

Wenn daa Argument, in Zeitsecunden anogedrOckt

> a, aber die Gnue der TaSsl hinaiugelitt aoUte^ ao

kann mm dieidb« dnreh die Fonidii

IiOg.Num. Ool. T P+ 21« - 10

T<op. Num. Col. II = ^-f- 31o — lo

ergänzen, wo 1' uud folgende Werthe haben:

St«ruenzvtt. Mittlere Zeit

10" 6,43563
V

2,1212

J'

6,43800 3,1348
II 61 12 799 48
12 f.O 12 97 48
13 58 12 96 48
14 56 IS 94 47
16 64 18 92 47
le 6« 1« «0 47
11 60 1« 87 47
18 47 11 85 47
19 46 11 89 47
«0 4« 11 80 47
81 89 11 77 47
22 »« 11 74 46
«8 83 11 71 48
U SO 10 •7 48
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6& Erste letotmgm «fam aaf der Wfadgilwrger Stomwarte iMiaillflhm BepteM'eebea
XeridlaBkniaes.*)

(AalMn. NmIu. 21, p. t.)

Die Köni^jsberixer Sternwarte besitzt seit ileiu No- tcn siinl ilie Refestigungsflüchen der beiden, gleicbfalls

vember 1841 eiiieu von deu Ucrrou A. & ti. itfifsuLD kegeliuruii{{ gestellten Uülfteu des Fenirobnc. Die

TetfotiRten Mraidiaakreii von 8 Fan I>nrdim«Mer, der < Hebel, dnreh weldie Bbichbhbach der Bief^nng dee

neben doiu seit 1820 gebraucbton T'i ii 1i. ii1i;ii l.'s( lii<ji letzteren entgef^enwirkte, entbr-hrt 4as lu r. Invlrumt-nt

Meridiankrcitie, 17481)3 genau westlicb vuu Uicacm ent- mit Uecht, indem sie nur die, (jiröMe der Hieguug ver-

fernt, au^E^eetelH worden iet Die Ereiee beider Inebib
|

mindem, nieht aber die Unterenchtoig ihree Binfliines

mente und iJire Ffniröhre haben gleiche GroaM; aocb entlK-lirlicli iiiach>'ii ki'miien. Die Gnindflüchen <ler bei-

luJte ich die optischen Eigenacbaften des neueren Fem*
i
den kegeiförmigen UiUft«u dea Fernrohrs sind übrigens

lofan für ebenso ansgeceiehnet, «la die des Sltereo mir ' an dem Repsold'Bcheii betramente eo gross, daes keine

immer erschienen sind. Aber daa Ropsold schc luKtru- BiejJtuuK von erheblicher Grösse zu erwarten ist. Au
nent zeichnet sich vor dem Beichenbachachen nicht beiden Enden derAze befinden sich Tollkommen gleiche

allein durch viel stibkeren und aeliBinerea, noch mit > Kreise, wotoo ich ab« nur einen »ir Heesnn^ der

grosserer Sorgfalt volleudeten Ba« aoa, sondern es Zeniihdistamen derGeetiziie zu benutaasibeabsii I tiLtc;

unterscheidet sich davon auch in seiner JiUnrichtong, ' weshalb auch nnr einer mit der dazu anzuwendenden

welche in einer Art anders ist, die, unter der Voraus- Theilun^ Ton 2 zu 2 Minuten rerselien, der andere

aetenng der Anwendung einer ihr angemessenen B<'ub- u1>er «hiroh .starke, <leni blonsen Auge hinreichend auf-

nchtiinfisraetlioile, l ine wosondichf V'ormehmng derGe-
|
fallende Striche von H) zu 10 Minuten getheilt ist,

uauigkeit der Resultate verbeisst. • vermöge welcher er das Mittel wird, dem Instrument

Ich werde im Folgenden die Nothwendigkeit der eine verhui^rte Stellung zu geben. An dem Umfimge

befolgten Beobuchtungsniethoilc /n rechtfertigen, auch dieses iiitlit zum Messen dienenden Kreises darf mnn

die von dem so angewandten lustrumcute zu erwartende unbedenklich das Instrument drehen, \vo<lurc)i seine

Oenanigkot an den Tag an legen venudien, endlich Einstellung beschleunigt und erleichtert wird; der an*

neue ilinliin-h erlangte Bestimmung der Polhohe dere Kreis wird nie von der Hand des Beobacliters

und einige Beub&chiungen anderer Art mittheilcu. Da berUhrt. Die vollständige Ablesung eines Kreises

aber die Beobaditm^sraethode tBr jeden .Apparat das 1 halte tdi fifar genügend, die aur Abletnng «ues aweitein

Verfahren aein musa, welches die EigenÜiümlirhkeiton 4'rt'or..l< rIii.Ii<- 7eit also för verschwendet. Die betracht-

daa Apfwiata am vortlieilhaftesten geltend macht, so
|
liehe Mühe, welche die — immer wenn mau zu sicheren

Inan idi die gegenirihfüg angewandte mar m redit* i Resultaten gelangen will unentbehrlidie — ünterancli-

fertigen hoffen, indem ich ''iü'- Vm^tclliiic^ vnn der w.<j. I^t T!iciliiii(-'''ii kcstri, vvirrl auch besser einem

Beschafl'enheit des Kepsold scheu lustrumeuts hervorzu- Kreis« zugewandt, als auf zwei vertheilt. Dieses sind

bringen snehe. Seine aof das Einsebie eingehende Be- ' die Crründe, die meine von den Herren Rbpsou» er-

schreibung würde mehr Raum erfordeni als ich hier füllt«' Bitte, ilen einen der Krei.se zum Messen, deu

in Anspruch nehmen kann; auch würde sie für den anderen zum bequemeren Einstellen des Instruments zu

gegenwärtigen Zweck onnSÜiig aein. < bestimmen, nur Folge hatte.

Das Instrument dient, wie aus dem Gesagten her-

Toigeht, zugleich aar Beobachtung der Durebgangsnitin
Die awisehen ewei Pfeüem liegende horisontale I Zeiüllidielsiiian d« Oeatime. In der enteren

Axe des Instruments hat i.i ihrer Mitte ein. n ^ Zoll
j

Beziehung hat es alle einam Paasageninstrumente n5thi>

grossen Würfel, von desseu Kieiteu zwei die tirundliüchen
|
g^a Einridituugen: ein sdir sicher und bequem ein-

geriditeter Apparat dient zu seiner Umlegung, eine

Waaserwage zur Untersuchung der Luge seiner Axe

, r,.«„ j 1 , - ; «ut. j L- .
g^g«"" die Ebene des Horizonts. Den festen Vortical-

[.'«69 d. a. \i r/ uiiil Ai..-iiigi' aus AMh. J7 der h.imjr.H- ^

berger Beobb. - Vgl. auch 370 d. a. Ve«. (Brief sa Sir J. 11«. i

»äden des Netzes ist noch em durch eine Mikrometcr-

«ber Bsrsaia's Mscidtaakraise).] ' sehraobe beweglicher Faden hinaogeaetst, doieh den

von Kegdn aind, die aiek in den^ in den Lagnn mben
den 2Iapfen von Stalil «id^en; awei andere aeinar 8ei-
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die Entfemmig des mitUeNB FmUhü tob seinem von

Qoccksilber rcflectirteii BiWe gemessen wird. Durch

dieses Mittel wird die JSeiguog der Abaeheualinie des

oaeh d«n Nadir gtriditotMi fintranenta g«g«n di«

Ebene dea Horizonts, und durch ihre Verfileichung mit

der Angabe der WuMerwage der CoUimatiou&fekler be-

faumt; es gawShrt auch dieHeflaong der Lage desMe-

ridianzoichens beziehuiiii>W(>isc auf d'w A1iM^!ien>linie.

Die Theilangeu des Kreises werden an vier, 90"

Ton eimmder eutfernten ICkroikopen abgelesen, welche

sirli Oll den Ecken eines aus zwei wafrcrechten und

zwei lothrechten Röhren znsammeugeseUteu Kähmens

befinden. Diaaer Balmen iat dwdi 8 Speidieu mit

einem in seiner Mitte befindlichen Ringe von etwa 12 Zoll

Darchmesaer Terbunden, walchar innen conisch geformt

ist und anf einm, aanen eoniaefa geformten, an jedem

der Pfeiler b«fott%t«n starken Ring passt; so daas die

Mikroskope, sowie die Wendung des zum Messen der

ZeniÜidistanzeu bestimmten Kreises es fordert, an den

einen mler an den aiideren Pfeiler befestigt werden

können. Die Axe des Instruments ist in keiner Be-

rührung mit dem die Mikroskope tragenden ilaiimen,

mahalb diese anch von jedem Einfluase seiner Drehong

frei sind. Damit aber Bewegungen der Mikroskope,

welche eine Ungleichheit der Wärme de» Ilalimens noth-

wendig herrorbringen nraas, oder trelehe ans Bewege

ungen der Pfeiler entstehen können, niclit unerkannt

bleiben, befindet sich eine Wasserwage an der unteren

iragwechten RQlm des Bahnwaa nod eine awote an

dev obemk

2.

Die Ablesung der Theilungen des Kreises erlangt

durch die Mikroskope eine bewonderongswürdige 6e-

nanigkeit: wenn man eins derselben oft wiederboU anf

einen Tlieilstrich einstellt, »o ergibt eine Ablesung sei-

nes Mikrometers selten eine Verschiedenheit von dem

arithmetischen Mittel aller Ablesungen, welche zwei

Zdmtelsecunden 'Überschreitet. Diese Sicherheit der Ab-

lesung eines Kreises von nicht mehr als 18 Zoll Halb-

messer kann nur dureh die grii-sste Lichtstiirke und

Deutlichkeit der Mikroskope, verbunden mit der vor-

theilhaflesten Bcleuclitungsart der Theilungen , und durch

Festigkeit und Vollendung der mikronietrischen £iu-

liditinig kemngebraeht werden. Eine ähnltdia Sicher-

heit wurde mir anschanlicli, als idi im Jahre 'l^?>9 Oe-

legenheit hatte, den iCepsuld'schen Meridiankreis zu

sehen, deasen sidi.Herr ROicus anf der Hamlnirger

Stcriiwiirti' l>»»<Iieiit; si'- lui'l der eben so schone als

feste Bau dieses Instruments erzeugten den Wunsch, der

ESnigsberger Sternwarte den Beaita eines Meridiait

kreises von iihnliclu'ti Eigenschaften zu erwerben. Denn

weitere Verfolgimg des Vortheila, welchen die fast voU-

sttndigeGaiuungkeil der Ableamig jeder etueben Beob-

achtwig gewährt, zeigte, das.s man auch andere der za

ihrem Gesanuutfehler zusammenwirkenden Ursachen

dnreh «be aaf dieee Oenanigkeit gegrflndete An-

wendungsart des Iiistnimfnts grösstentheils werde un-

schädlich madieu können; dasa man also dadurch eine

giOtaere ond woaetithehen Vermebnuig der fteberiml

der He.sultato der Beobachtungen werde erlangen kön-

nen als die ist, die aus der fast gänzlichen Vermeidung

dee AUeanngsfeUers nnmittelbar herrorgeiht. — Ich

werde diese Ansicht weiter entwickeln und deshalb

venehiedene der Fehlerursaeben Terfolgcn; niant dn
Einflnss, welcbenWlmevenehiedenlieiten aa vsradued»

nen Stellen des Kreises auf die Beobachtungen inssen.

Wenn der Kreis nicht allenthalben gleich warm ist,

so mflssen dadurch von der Verschiedenheit der Warme
abhingige, mit ihr veriinderliche Theilungsfehler er*

zeugt werden. VVeim liie Meridiandiirchschnitte der

Sternwarte versdilusAen sind, also durchziehender VViud

nicht die Lnft in ihrem luoMren m Bewegung faringl

und mit der äusseren vermischt, so ist dieWärnu- am

oberen Räude des Kreises gewöhnlich beträchtlich grös-

ser als am nnteren; am die GhrSsse des Untenehiedei

einigenniissen anzudeuten, ffiliri' iih im, dass ich wäh-

rend des Mai s d. J. an trüben und an heiteren Tagen

und s« Tersebiedenen TagesBeiten awei an dem hOck*

stell und an dem niivlrigsten Punkte des Kreisamfanges

aufgehängte, abo '.\ Tuss von einander entfernte Ther-

mometer häufig abgelesen und dadurch einen sich von

0?33 bis IJ'öO C. veriindemden Wurmeunterschied an

diesen Punkten bemerkt habe; im Mittel aus allen Ab-

lesungen Of84 C. — Dass solehe Wirmenntersdiiede

merkliche Theünngsfehler erzeugen werden, ist zu er-

warten; ich habe aber auch ein Urtheil Ober ihre

OrSsse durch Versuche zu erlangen versacht. Indem

man den Winkel xwisdieM u ] Radien des Kreises, von

seiner Drchungsaxe nadi zwei 180" verschiedenen Stri-

chen seiner Theilung gelegt, an zwei einander ent-

gegengesetzten Mikroskopen unabhfingig von demWiiH
kel zwistdien diesen messen kann, habe ich oft, nach-

dem das Fernrohr während wenigstens zwei Stunden

entweder nach dem Scheitelpunkte oder nach dem Foss-

punktf gerichtet gewesen war, d^ii Winkel zwischen

den beiden Theilstricheu, welche den daim horizontalen

Dnvdimesser bestimmten, gemessen. Zehn MeesnngeB

in der ersten Iaiüc <!'> IiHtrimu nts, bei eim-ni mitt-

leren WBrmeunterschiede vuuO,''b35C. gemacht, haben
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den dann wärmeren EUbkniB 1^946 giOm
tta 88 durch zehn in der entgcj^ftidOHotzton Lage, in

waldlir er der kältere war, in einem mittleren Wärme-

nntmdiiede tob OfOM 0. genuMhto gdtadMi wude^
Hit^rauH t^clii hr^rvor. dass rJie einem WiiriMantnMiUBd6

Ton 1" ü. ent«precbeniJe Veränderung des Th^OBgrfbh»

Im flinm HiabkniM 0^8 IwMgL 8w wllide <lw»

fünfmal sio ^ross sein, wenn jeder Punkt des Kreise»

die Auadehaong wirklieh annähme, welche seiner Wärme
mtoioidit. OflianW »ber Inan die«» nidit «tettfinden,

indem nicht nur die Spoichen dei? Kreises sich nach

dem kälteren Halbkrei*« hin krCUun)* n uud durch den

Widentiad, den m ihrer KrUmnang entgegensetzen,

Mb Metall ausdehnan, lOWie dM des wärmeren zusam-

mendrücken mUaMn, aondem mush der Umfang de«

Kreiees selbat eine Wirkung in demMlbsB Bnnw tu>-

aem muss. Aus der vollständigen Berflckiichtigung der

Constrtictioii des Kreises würde man die Grösse des

EintluMseH einer Würmeverschicdenheit, weicheich durch

Messungen zu ermitteln gesucht habe, durch Ilechnung

aldciti'n kiirninii; dio Mittel dazu finden sich in einer

Abhandlung des Herrn Profesf^ors NlOlHANN*), und durch

ihn AnmadoBi; wird oaa brartkeilai Utanen, inwie-

fern (las aus den M<"ssunt,'an hcrvorpeiraiipene Resultat

mit dem, der Constructiou des Kreises nach £u erwar-

Offenbar kann nicht erwartet werden, daas man

& vorübergehenden Theilungsfehler des Kreises ttlr

die Zeit jeder Beobaebtoig düdi Beelnnni; bestimmen

kBnne; denn die Elemente dieser Rechnung würden die

ta disser Zeit vorhandenen Wärmeverschiedenheiten der

Ponkte des Eraises sein, weldie deeto weniger bekannt

sein werden, als sie keineswegs allein durch die dann

stattfindende Wärmeverschiedenheit der omgebenden

Loft, sondam grSestentiieib dvreh die Wimerenehie-
dsnhsiten bedingt werden, welche <Iie Punkte des Krei-

ses vorher, durch die umgebende Luft uud durch die

Nähe des Beobachters, erfahren haben. — Die veränder-

liehen Theilungsfehler erscheinen daher als zufällige

Unregelmüssif^ki'itcn, und ihre nicht uncrhebliolie nriisse

erzeugt den Zwuifel, ob das Resultat einer ihnen aus-

gesetzten Beobachtnng durch die Vermehrung der Ge-

nauigkeit ihrer Ablesung woNentlich an Sicherheit ge-

winnt. Ich werde dieses näher zu erörtern versuchen.

Wstui ein Inslnneat, mtsr dsr Vonnssetm^
völlificr ';i'naitii;koit seiner Ablesun«^, den mittleren

Büobai liiumr.sieliliT « übrig liissl, die Ablesung an sich

(ii üi'tz«! der Doppelbrechong des Lichta. Aus don Ab-

hii-iill il- r Akad. dar Tniisnifhiftfii n Badia besoadm alige-

diuckt Uerlin IStt.

aber den mitUeren Fehler h, so kam der mittlere 6e-

samraf Wilrr r-iiirr ni^nViarlitm:i,' lirkanntlich —yrtfi

geschätzt werden. Je erfolgreichere Maassregeln zur

'VwUemerang you h ergnffni werden, dssto olher wird

der (Josammtfehler a; ilas Acussorst^-, was durch

Verkleinerung des Ablesungsteblers erlangt wefdan

kann, ist daber, daas dns aa pro|>ortioiiale Zabl von

Beobachtungen ein eben so wahrscheinliches Resultat

liefert, als eine aa-{-bb proportionale mit einem übri-

gens gleichen, aber den mittleren Ablesungufehler b

besity.enden Instrumente gemacht. FOr erhelilioh (wler

unerheblich ist der Gewinn zu erachten, den die Ver-

kleinerung des Ablesungsfehlers gewährt, je nachdem

«e 1

mm+bi

viel oder wenig kleiner ist aU 1. Er i.st also nur

erheblich, , wenn der Ablesimgsfehler, auch ohne die

Maassregeln, welche zu Heiner Verkleinerung ergriffen

worden sind, nicht schon ein kleines Verhältniss sn a
be.sass. — Die vier Nonien der UciclicnLach'schen Me-

ridiankreise lassen allerdings einen viel grösseren Ab-
leaimgafSdilar Vbr^, als die vier Bepsold'sdiaB Ifikio-

meler; aber dennoch lialtc ich den jenem Instrumente

zugehörigen Werth von ^ fflr kleiner als 1, weshalb

ich auch den durch die Vervollkommnung der Ablesung

arianglen Gewinn für weniger erheblich halten würde,

wenn man darin nicht Mittel finde, MUSh a betriebt*

lieh zu verkleinem.

Die vwlbeigaiheiiden, vsn Winoeversduedeoheiten
der Tlifile des Kreises herrührenden, wie ich schon be-

merkt habe, unbekannt bleibenden Theilungsfehler

sind wibraebriiiKch im AlIgemeiBaa groea geaagf um
die Vervollkommnung der Ablesung der durch sie Te^
gehobenen Theilstriche als weniger wesentlichen Gewim
ersefaeinensa lassen; alleia eine anftterksamereBetracht-

ung zeigt, dass ein merklicher Einfluss die.ser Fehler

nicht zu ftirehten ist Wie aucli die Wirmeverschieden-

beiten des Kreises sein ni9gen, so kam der am ihnau

hervorgehende Fehler Mnea nabestimmten Puiktas w
der Theilung immer in der Form:

9|H = A, 8in(u+ l/i) -j- Bin(2M+ B,)

+ A,Bia(8«+ li^)+ «te....

darjjii'stfllt wfnlt'u. Bei dem Kcsultatf einer an allen

vier Mikrometern abgelesenen Beobachtung kommt aber

rar das IGttal dsr FeUer an den Ponkttn u,u + acf>,

tf+180> «-f 270* oder

in Betracht, welches, dem Ausdrucke von gemäss,
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i^u ^h4tiin(4H-{'M^-\-h^siu{Sii -\- Hl,) I die des Krei!«e8, weil ihnen der Raliiuen nit-ht »u atedc

+ sin( 12" + //, , I f etc.... ' widersteht als der Kreis. Sic zeigen sich durch un-

wird; so ÜJws dieses liesulUt uur di« von 4«, «m, 1

gleiclie Bewegungen der beiden, an der unteren und an

12«, . . . «bhingigVB Olieder de» Aaedraekee von 7«, ^«i' oberen ««garechien Itöhro des lialimous angebrach-

nämlich die Theile der vornberfichenrlpn Tlii iluii^'srdiler ten WaHscrwatfon, zwinclien weldii^n «in UnterMchied

enthält, welche jeden Quadranten den Kreiaei« aal" gleiche Öecuudeu nicht selten Toikommt. — Wenn

Art indem oder deren Periode tu jedem Qaadnmten man amidtnen dtrfto» diwa die dieWaMermgen «ngm-
einmal oder öfter vollendet wird. Da.ts Wiirmevcrsdiio- H?ihren des Rahitietis, trotz seiner Würmeverschie-

denheitea hervorgebracht weiUeu können, welche Theil- 1
denheiten, stets gerade blieben, so würde man auch den

Ton ciemr Eigenaeluft erzeugen, ist nicht |
Binfluas, welchen diese Yeraehiedenheiten ««f die Beob-

zweifelhaft: im Falle einer durch 4 thcilbaren Zahl der uchtungcn TiUNsern, als v^rsi liwindcnd ansehen dürfen.

Speichen, in welchem jeder Quadrant dem anderen ganz t
die an den Enden der unteren und der oberen

gleich wird, geschieht dieee« offsnbar durdi Erwärmung !
Röhr« befestigten Paare der Mikrometer würden dann

ull.T vi.T Qiui.lrant.'ii nach einem gleichen Gesetze. Hei :

keine andere Veränd(-nni<,'cn ihrer La^'^u Hfgen die

den Anwendungen des Kreii^es ist Aehnliclies aber uielit
j

Ebene des Horizonts eriahren, als die Ton den beiden

zu erwarten; vielmehr ist auziuiehmen, da»s die Ur- Waaaerwagen angezeigten, so dasa die dordi das Mittel

lachen der Wärmeverschiedenlieiten entweder nur an der Angaben der letzteren verbesserten Ablesungen von

gewissen Stellen, ohne Bezielnuic zu anderen, oder an Einfluase der WiinneverilchiedenheiteD itei »ein

entgegengesetzten im entgegenge.setxteu 8inne wirken. wOrden. Allein wenn sieh eine vertehiedoie Bewegung

In dem letaleren Falle kSmien aie keinen Bntng lu 'l< r ''«Wen Waaaerwagen zeigt
,

und durch ihr Vor-

dem im Ausdrut ke von i-u vorkommenden Tilicdorn lie- handenaein eine Wärmeverschiedeuheit der beiden loth-

fem. Wenn die vorübergehenden Theilungslehler aucli rechten Röhren dea Rahmens andeutet, ist auch eine

von erhebHdier GtiSase amd, so ist daher ihr Binfluas
\

Krflmmung der wagereclit. ti yu erwarten, weil sie nur

auf vollständig; abijelesene Roobin htnnireri im All- ''«"i '"'»<" ''P^tim'nt^n, zur Krhaliun« di'r «geraden Linie

gemeinen als unerheblich zu betrachten. —. Diese liUgeu- ••riordtriichen Wärmeverschiedeuheit der öpeiche fehlen

•ehafl der vorBbergehendenTheilongafehler eines Kreises ' wOrde, welche «Ii« Mitt« jeder der w^jeieditcnRahm
ist vonWiohtigk.it für -Iii' beobaelifendi! Astronomie, »nit dem am Pfeiler bef.stiKien iJinfie verbindet. Tn-

indem man, wenn sie nicht rorhauden wäre, gezwungen <
«lassen geht aus der Krümmung der wagerechten Itöii-

»ein wOide, Beobachtungen, denen der hdohste erreich- 1
i™ ^ Bdimena nodi nicht hervor, daaa die Bewe^

bare Grad von Sicherheit gegeben werden soll, durch ""'r-"'"
'''''' Mikro-^kni.c ,1,1: durch die Wa.s.si'rwage

die WegscbaffuDg der Winnevarschiedaibeiten dea Krei- angezeigten wirklich ver.->i;hieden sind. — Dm hier die

ses selbst von ihrem Einflasse zn befreien. Dieses ArtderVeiindemiigai, wdoheWümeverseliiedenheiten

kömite dnrch die Anbringung eines, den Kreis in den I'<'r'irohrB hervorbriageil, nicht ganz iinerwiilnit

Zwischenzeiten der Beobachtungen drehenden Uhrwerks 2" lassen, erinnara ieh, im aa aich seiner kälteren

gescheheui in der Werfcatatt des berühmten Gamucy S«»*« krümmen mnas. Wenn es a. B. lange genug

hnbe ich einen Arbeiter beschäftigt gesehen, den hori- horizontaler Lage genihet, um allenthalben die

zontal autspstellten irrossen für «He Pariser Stern- Warme der Luft in der Sternwarte anzanehmCQ, 80

warte bestimmten Meridiankreis vor dem Auftragen .
müssen seine beiden HUflen sich nach unten krümmen,

seiner Thailimg in gleidimSasigCT langsamer Bnhimg < wenn dieWärme mit der Höhe wächst liei derWärme-

XU onterfaaliea. 1

annähme von 0,<'84 C, welche ich im Mittel aus meh-

I reren Beobachtungen für den H5henuntersohied von

3-
I

H Fuss >.'etündeii habe (§ 2), wUrde die Krümmung jeder

Die Wärmeverschiedenheiteu <!• i- Tli. ilc d^'^lllsfrll- Hälfte df- l"< rnri))irs si'ine Absehenslinie um etwa 0^4

meot^ äussern sich aber nicht allein iu vorübergehen- 1 ilndem, imd beider llältten KrUmmungszeit würden

den — wie i^ eben bemerkt habe, als unwirksam su
|
ihnm Einfluss gegenseitig veniidUflD, waa aber hei

beobachtenden — Theilunijsfehlern des Kreises, .sondeni. einem unfrleiclicn Wärmezustande beider Hrdften nidit

indem sie die Figur des die Mikroskope tragenden der Fall sein würde. — Alle Arten dea Einflusses von

Rahmens verifaidem, auch in Bewegongen der Mikro- Wirmevertdiiedenheiten znaammengenommea ghmbe
metar und endlich in .'Kon'li r h;i,'i !i iles Tenirohrs. Die I ich, dass man nielit andere als diurch oft wiederholte

YMiuderungen des Rahmens müssen grösser sein als ! Messung einer gleichbleibenden Zenithdistanz zu der
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sicheren Beantwortong d«r Frage gelangen wiid, in»

wiefern die WaHserwagen snr Angabe der Aemleniiigen

des Apparats hinreichen.

Da nur Uber kleine Ymohiedenheiten zwuchen

den Bewegungen der Wasserwagen und den Aenderungen

des Apparats zu entscheiden ist, so ist die Wahl eines

Wegenstandes, dessen Zenithdiatnu mit der äassersten

Sicherheit no oft iiimi will genipfisen wenlnn kann, die

Bedingung des Gelingens dieser Versuche. Der hierzu

gaejgnaM« M olme Zwdftl du von «nur Queeknlber^

flJiilip rcflpi-tirte Bild der Fäden im Fernrohre, TOB

welchem ich schon bei einer ähnlichen Gelegenheil gie-

aagt habe, dan es die Grundlage aller Anwendungen

fbttor Insfnitf.ftif < wr-rdon sollte. !)n s<^ine Beohacht-

tmg auf der Königsberger Sternwarte jctst noch weit

blnfiger gemacht wird ak fMher, ao bin ich bemflbt

geweMn, eine iiinj_']ir'}i<( lieqi:rmf und zweclnnüssigc

Ediriditang dazu ku treffen; ich werde sie kurz be
acbrnban.

Um den Fusspunkt daa Instrument« ist ein !* Zoll

grosaee, kreisföimigea BtQdc des Fosabodens auageschnit-

ten nnd in ilun ein eylindriseher Hantel von Eisen,

welclii r bis einige Zolle über die gemauerte Grundlage

der Pfeiler hinabreicht, befestigt Auf dieaer Grundlage

atafat dna Sdhale tob ChmadBen, in daran braten Rand

eine Rinne eingedrehet ist, in welche der untere Rand

dea Cylindermantela eintaucht oline aie zu berühren,

also auch ohne die Schale in Verbindung mit dem

Fussboden zu bringen. Die Fttllnng dieser Rinne mit

Queoknilber sperrt Feuchtigkeit , die sich zwischen dem

Fundamente und dem Fusslwden Ijefinden mag, von

dem Lmeren des Cylindermantels ab. Ein fast den

inneren Raum dieses Maiitols iiu«rrilleii<l<>r, allenthalben

umschlossener cjrUndrischcr Droifuss von Eilten steht

«nf dem Bodm dar Sehale und trägt eine vertiefte

Kapftrplatte, in welcher sich das «piejjelndp Queck-

tUber befindet, so dass seine Obertlitcho nur wenig

nnter dar daa FViaabodana iat, aneh die iranige Lnft

zwischen dem Cylindermantel und dorn DrfifuHsc, solbst

bei betrachtlicher Verachiedenheit ihrer Wärme von der

der inaaenn, kein bameikbarea Zittcn dea Bddea im

Fernrohre erzcn^'1. Fin injf/ulr'gcnder Deckel, dessen

unterer Rand wieder ia eine mit Quecksilber gefüllte

Bmne taneht, aehStat die spiegelnde Oberfliidie gegen

das Eindringen des Stauben von Aussen. Man braucht

ihn nur abzuheben, um die vollkommen reine und

ruhige Qnedcmlberoberllieke benotcen m kSnnen. Eine

geeigpiete Einrichtung gew&hrt die Drehimg der Stell-

aehimabe des Instrumenta von dem erhöheten Stand-

punkte daa Beobaditera ana: Daa BiM der Fides wird,

ohne das gewühiilicln' Ucular des Fernrohrs gegen ein

anderes zu vertauschen, bei Tage und bei Nacht in bia-

reich«idcr Helligkeit geHehen.

Indf'in (Iii Abaehcnalinie dea Fenuobra durch die

Mitte dc-i Zwisihenniuincs zwischen zwei i'etwa 8" von

einander enttemten) Fiiden bt-zeichnet ist, wird ihre

aenkrechie Lage vortheilhafl dnreh das Mittel zweier

T?p'ibar)<tiiniri'ri Ix-stinimt, bei deren einer das Bild dea

einen, bei der anderen das des anderen Fadens in die

Abaehenalini« gebradit wird, ffierinreh wM das €1^

wicht iMniT' Bcsliniiiniiu; der dem N;i'lir i'i^tsprechen-

den Angabe des Instrument« doppelt so gross, als daa

Gewiohi der der Zenitfidiataoa dnaa Sterne entapreeheii-

den; allein jpnes erhiilf ein iiocli irrös^prci VrThältniss

an dieaem, indem die sich bei der Retlexiou zeigende

VergrSeaerang dea Femrohre die doppeHe der geiritluH

liehen ist, inciein (lic BiMpr iI-t Fiidnu stets vidlknnt-

men ruhig erscheinen und indem die auf ihre Einstslhiag

I

in die AbaeheneKnie zu verwendende Zeit nidit dnndi

dip täglicho Bewegung beschränkt wird. Diese der

I

Beobachtung der dem Nadir entsprechenden Bichtnng

dea Inatnimente liSchnt gflnatigen Umattade laweo in
' Verbindung mit der Sicherheit der AbleMingt-n dea

Kreises eine grosse Genauigkeit dieser Beobachtung

erwarten: die die aie wirklich erlangt, kann man durch

die Ucbereinstimmnng benrtheilen, in welcher die auf

beide Fiidt^n bezogenen Beobachtungen sind. Um das

Urtheil tiariiber gehörig zu begründen, führe ich die

Unterschiede zwischen den Beobaihtungen der Bilder

beider Fiiden hior an , ilie sich bei aiifpinunder fol-

genden Bestimmungen des Fusspunktes, zwischen dem

32. Mai und 8. Joni, ergeben haben:

$78» 8^476

4,tT6 »,in 4,<» M *jn6
.•1,H25 3,76 8,676 3,975

3,7 3,76 8,SS6 3,885 4,05

4.0 S,8S6 8,8 4.t

3,M *fi 8,85 4,06

t,fTft 4,m S,7» 4,1« 8,7»

9,1» 8,8>8 4,086

4,« 4,06 4,086

3.72.1 ;i.!<ri •1.0

Das Mittel aller dieser Unterschiede ist = 3/894 und

im mittlere I^ler aber Bedbachtwng dea Unteraehia»

des = - fK\~]C, wovon nnlffe (= 'Xm'iS) der

m. F. einer aus den Beobachtungen der Bilder beider

Mn »bgeleiteteii Beatimmnt« der dm Nadir eot-

apredMnden Angalw dee Kieiaes iat

4.

Indem aus diesej Kleinheit des m. F. der Bestimm-

ungen dea Nadir herroirgekt, daae aehon eine Veradiia»
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64 III. Tbmria dar lutramMü«.

daohett von wenigen Zehnieln einer Secunda nrischen

aufeinander folgenden hinroicht, Verdacht g<'<x*'ti i-irie

Annahme, unter welcher Uebereinstimmiing stattündea

•oU, n angctt, endidiit die hiaJige WMecfaolang

dcher Bestimmunpen vorzüglich goeipnet zur Auf»

klämng der Verbindung, welche zwischen den lkw«g-

nngen der Waaeerwagen und den Yeränderungeii dee

Apparats stotttiinlet. Oft bringt die Aiuiolime der

Gleichheit beider alle während einiger Tage gemachten

BcrtmunnnaeB de> Nadir in

ang, daaa keine derselben Anlato gibt, die Ilicbtigkcit

dar Aanalim« su bezweifeln; t. B. sind Ton Mai 22

Ina Ifai 34. 10^ 8^ 17 Bealinuniuieni Toiliaoden, von

welcher 16 sich nicht flbar 0^2 ton dieser Annahme
entfernen und nur eine 0"Ö davon abweicht Allein üttcr

zeigt sich dieselbe Annahme ungenQgcnd: während meh-

aftinander folgende Bestimmungen keinen Verdacht

aia erregen, finden sich plötzlich eine oder einige,

die aifih entscheidend gegen sie aussprechen. Z. Ii. sind

swiadMB Hai 24. II" 51"* und Joiii S. ineL m Be-

Stimmungen des Nadir vorhanden, von welchen ich

einige, die der Annahme ungünstigsten, hier anführen

veide:

1IbS4 1*" 18" 190*— o;'16 — i\''> + f»r7 180'-- 0;'56

i:> iü — 1,9 + 1,1 0,«

1 Xi - 2.^' 0,2 -0,8
10 10 + 2,2 — 8.7 + 0,8 + 1.»
u » + 0.5 -«,* +e.e -0,4
u 4e + 0,7 -»,1 + 0,T Oft

S6 0 16 + ».» -M +o.t -e,«
30 23 7 -2,8 — 0,9 + 8,0 — i.iö

31 6 48 -3,5 -1,0 + 3.7 — 2.1.'.

Joai 8 16 30 — 0,66 -S.0 + 1.* II,«:,

äS 7 -1,7 ~ 1,'"' + 22 i.i

Die Zeit ist Stemzeit; die darauf folgende Bpalt« eut-

hüt die Ableeong des naeh dem Nadir geriehteten lo-

struments: die dann foli^enden beiden Spalten cnthalt^-n

die Angaben der unteren und der oberen Wa^serwageu;

die letzte euthilt die Summe der enteren und dee Mit-

tclä der beiden anderen. Die Zahlen dieser letzten

Spalte sollten flbeceinetimmcn, wenn die Annalime rich-

tig wäre: es ist, dem Torigen § ufelge, nicht zweUbl-

huft, dass sie weit ausser den Grenzen der aimohnibaiea

Beobachtung^ifebler von einander verschieden ~sti<1.

Dieses eine Beispiel würde also schon der Aimahme
e&tacheidend vidertpreehen, wenn es aneh miA dnieh

andere unterstützt würde. Aus der ganzon, bis jetzt

Torhandenen ileihe der Beobachtungen mit diesem In-

Btramente geiU hervor, daas die Aenderameu dee Ap>
paratn, w enn sie auch ofK mit der mittleren Bewegung

der beiden VVasserwagen übereinstimmen, doch auch

oft davon verschieden aiad. Dieter Erlbig der Unter*

suchung ist (lieht unerwartet; vielmehr machen ihn

die Spannungen des lüihiuens, welclie sich mit seineu

Wlmevaiadiiedenheilen Sndom, wahnehelnlidi. Ba
ergibt sich also, dass man die Resultate wrMntliih

beeinträchtigen würde, wenn man ihrer Ableitung aus

den Beobadrinngen dieVoraussetcung zum Grunde legen

wollte, (lass diese, nach der HinzL-i tzung der mittleren

Angabe der Wasserwagen, in Uebereinstimmung seien.

Indem man diese Yoraaeaeteang verlisst, kann man
keine Beobachtung mehr unter der Annahme der

Kenntniss der dem Scheitelpunkte oder dem Pole eat-

spreehenden Atigabe des Inatnmenta bennfaen. Man
musB vielmehr diese Kenntniss unnöthig mut lieii , imiem

mau sie unmittelbar ana jeder einzelnen Beobachtung

sehalL Dieses kaim auf zwei Artan geschehen:

L dnieh unmittelbar aufeinandnr folgende Beubaclit-

ungen eines Gestirns und aeinea Ton Quecksilber

reflectirten Bildes;

2. durch Vergleichung der Beobachtung des Gestima

mit der unmittelbar vor oder oaeh ihr genuwbten

des Natlir.

Durch die Anwendungen dieser Beobaditangsarten

befreiet man das Resultat jeder Beolmelihini; von dem
Theile aller von äusseren Ursachen auf das Instrument

anageObton Üinillaae, weldier wlbrsnd ihrer Dmier ala

bestundig wirkend betrachtet werden kann. Man er-

langt dadurch denselben £rfolg, den ein isüreis gewährte,

der vor dem Doicbgange eines Gestirns durch den Me-
ridiuii eine Messung der Zenithdistanz, und nach seiner

Drehung um eine Verticalaxe nach dem Durchgange
eine zweite ergibt; man erlangt nimHeh aowobl durch
jene Anwendungsarten eines Meridiankreises, als durch

diese eines sogenannten Udhenkreises, die Elimination

dee zur Zeit einer Beobachtung stattfindenden Zustandes

de.s Instruments aux ihim Resultate. Der Vortheil dieser

Vermeidung der Voraussetzung des unverändert bleiben-

den Zostaudes des Instruments ist mir schon bei meinen

frühesten Versuchen in der bcobachtimdeu Astronomie

deutlich geworden, indem der fiuvselie Kreis rl.r Ki">-

nigsberger Sternwarte eiu iiustruweut der letzten Art

ist^ dessen jedesmaligerUmwendaag idi aUem verdaakte,

da'is man ilnu Beohnehtiingen abgewinnen könnt«', wel-

clie weniger zu wünschen übrig liessen, als der Cirüsae

dea Inafarnments aogemeseen «reehien. loh habe disae

Einrichtung der Instrumente immer für die die Beob-

achtung der Zeuithdistauzcn am meisten b^ünstigende

gehalten, und sehe jelst mit Vergnügen, dass die Be-

ohaclitung des von (Jueeksilher z-iriSckgeworfenen Fa-

deubildes das Mittel wird, das Wesentliche des Vor-
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Ente Laiatangm liaM auf dar KOnigiberger Stunwuto befiadlioben B«pMld'ioben MeridiukieiM«. «5

theils, den m gttwihrt, aoeh dan IbridiankraM an-

sueigueu.

Dm enter« Yer&fann ist du weniger d^emeiiie,

indem es nur ungewandt worden kann, wonu diiü Oc-

ütim laiige genug zwiachen den iiidea Terweilt, um
beide Beobaabtiiiigen bei einer Colmination mSglieh

zu maohen. Dll andere kann immer aii|j;(>waudt wer

den, selbet bei heftigein Winde, indem die Überfläche

dee QnedcaUben, dmrdi dae Venelilifleien der Heridiaii-

durch»cliuitt«, vor jedi>r Beimruliigung ««.'Hcliiitzt wer-

den kann. Obgleich dieee Beobachtungsart, indem sie

daa Beanltat durch den Unterschied der am Gestirne

und an den Bildern der beiden Fäden gemachten Beob-

achtungen ergibt, den mittleren Fehler der Beobachtung

des erateren vergrössert, so wird sie dadurch kaum

weniger empfehlenswerth, indem die im 3. § nucbge-

wiescne Kk-inheit des mittleren Fehlers der Bestimm-

ung dea iNuJir die Vc-rgro^uurung unbedeutend macht

Zwar koetet die volletftodigeBeobaclitung eineeGestinu,

die nach gewöhnlicher Art in etwa 3 Minuten beendigt

wird, jetzt 10 bis 12 Minuten mehr; allein verloren

ist diaae Zeit nidit, dem eie wird anf die Yennehrang

der Sicherheit des Resultat» verwandt, in deren Folge

man die Anzahl der Beobachtungen vermindern kann.

Zum SddttMe dieaer Materie bemerke ieh, daae

ich den grössten Vortheil der X'ollendiing der Able-'-i-'^en

des Kepsold'scben Meridiaukreiaea in der dadurch ge-

gebenen MSgKehkeit sehe, Uexne Etnflflaae an verfolgen,

denn nähere Kemitnias ajidere, mit weniger genauer

AUeeong veraehene Inatrumeutc versagen, so dass sie

sich hier mit den anvenneidlicben BeobaehtongafeUem
vereinigen und diese vergrössern, während dort ein

geeignetes Yerfaiiren ihre Vermeidung aur Folge haben

kann. Eine mirichtige Tontellung von dem Wesen der

Beohachtungskonii würde die FDrilrning verratheu, diiss

eine Verbesserung eines Instruments, auch ohne ihre

durchgehende Berücksichtigung bei der Wahl »einer

Anwendongaart, erhebiMh beaaere Beobaditnngen her-

vorbringen solle;.

5.

Die Folgen, welche die dem Rep-iold'sclien Instru-

mente eigenthümliche 'iemiui^keit seiner Ablestinp in

der Art seiner Anwendung herbeiführt, bescliränkeu

aieh nicht auf die, die ich i^ehon erwilnt hnh& 8o
gromse Sorgfalt auch auf die Theilung seines Kreises

verwandt sein mag, so ist doch nicht zu bezweifeln,

daaa die dadnreh hervorgebrachte Sicherheit nieht eo

gro-i-^ -l iii kann, dass sie nicht schon durch wenige

Wiederliolungen der Ablesung fibertroffen worden solitCi

Wenn SesoUate durch hSnflg wiederholte Beobaohtnn-

' gen zu dem liöchsten Grade der Sicherlieit, die das

Instrument ihnen gewähren kann, gebracht werden sol-

len, ao wild daher ihre Befretmig von den Fehlem der

dabei in Betracht kommenden Theilstriche uncrlüssliclx.

I

Die KeuntnisB des Gesetzes, welchem die Tbeiluugs*

fohlcr im Ganzen folgen, bleibt ohne Anwendung, fdla

das oft zu beobachtende Gestini ein Fixstern ist, des-

sen sämmtliche Beobachtungen in jeder der beideu

Lagen des Kreisea, wihmd mehrerer Jahre, dnrch die

Mikrometer auf nur vier seiner Theilstriche bezogen

werden, deren Bestimmung also allein erforderlich ist.

Die Ablesung eines Instruments durch Monien führt

dagegen in derselben Zeit auf viele TheiMrieiM, von

deren Fehlern mit grösserem Rechte angenommen wer-

den kann, dass <tie ihrem allgemeinen Gesetze folgen;

weshalb auch die Anwendung dieses Gesetze« <lem Re-

sultate einer mit diesem In«itrumente gemachten Be-

obachtuugsreüie eines Fixsterns grössere Sicherheit

I

veriieiaii, als sie dem Resultate des an sich voUkonune-

i
neren, durcli Mikrometer abgelesenen IiHtrnments ge-

I

währen würde. Das letztere fordert also die lie»timm-

«ng dar Fehler der TheOeiriehe, welche jedem hinflg

;
beobachteten Fix^teme entsprechen, während itus erstere

nur die Bestimmung iiixei im Ganzen stattiiudcudcu

FortgHigea verlangt«

Was ich aus diesem Gnmde hei der Bestellung des

Instruments fordern musste, war, dass ihm eine Ein-

richtung gegeben werde, wdche die fttr viele Sterne •

nothwendige Bestimmung des Fehlers eines beliebigen

TheUstriches so viel als möglich begflnstigt. Die Herren

Bbfsou) haben demmfolge die an den Pfeilern (baten

conischen Ringe, auf welche der die Mikroskope tra-

gende Rahmen aufgeschoben wird, in Verbindung mit

diesem Rahmen adhst, benutzt, um swei bewef^ehen

Mikroskopen eine feste Aufstellung gegen beliebige

llicilstriche des Kreises ittveiaehaffen. Die Anwendonga-

art dieser Mikroskope ist dieaelbe, die, seit meinen

froheren Untersuchungen der Theilungen des Carjr'sehan.

und Reicheubacb'schen Kreises allgemein bekannt ge-

worden, auch von Anderen ausgeführt ist.

Tlieils um ein durchgeführtes Bei-]iiel der Bestimm-

ung der Theilungsfehler zu geben, iheil« um die nuten

folgende neue Festsetzung derPolhöhe der Künigsl>ergcr

Sternwarte in einer wesentlichen Beziehung zu begrün-

den, werde ich hier die Bestimmung der Th-'ü-^trii he

Jh 33° 44' mid + 36* 48' und der um ganze tjuadrau-

I

ten davon verschiedenen mittbeilen. Diese Striche sind

die far bei<1e Cnlminationen m Unae min. in Anwende

: ung gekommenoi.

l Wenn dar, der Zenithdiiiana cinea Stanis «m nldi-

9
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66 m. Theorie der

«ten 'konuaaule TheOttrieh 4«s KreisM dnrch t be-

zeichnet wird, so sind die Striche, welche Inn Hcinen

Beobachtnngen in beiden Lagen de« Instruments, und

auch bei den Beobachtungen seines von Quecksilber

reflectirteii Hilileg, in Anwendong kommen: e, z,

18(1"+;, 270° +r und 3fiO"— r, W—:, 180»— r,

2'lif— £. Wenn eins der beweglichen Mikroskope in

der EntfSmiang t von einem der featsn an^estoltt wird,

SCI werden diese 8 Striche, unter der Voraussetzung der

Keontni»» des Winkels zwischen beiden, bestimmt, in-

1. Beobachtang dw 8 Stmhe,

2. vorwärts gehende Wiederholungsreihe,

3. zweimalige Beobachtung der 8 Striche,

4. rUckwSrts gehende Wiederholungsreihe,

Beoha.litutii^ der 8 Striche.

Durch diese Anordnung beabsichtigte ich die Vermin-

derung der Entstellung des Rexultat-s durch Wärme-
änderungeu des Apparats, welche während der Dauer
der Ben))nclitiiiigen wahrscheinlich vorkommen. Jede

Bestimmung dieser Art wurde, zum Theil aus demsel-"1." — - " >, . " e , -

dem ihre Entfemangoi von retp. 0*, 90*, 180^ 270* I ben Grunde, acht Mal wiederholt; nümlieh sweimal

durch da.s Mikrometer der einen oder anderen gemessen

werden; der als bekannt vorausgesetzte Winkel wird

aber dnreh Wiederholvng bekannt; man bringt nlm-

lich einen wiilkilrli; heu Strich .1 nuter eins der Mikro-

skope, also Ä -\- z unter das andere; dann nach und

nach Ä-\-x, Ä-^2t, .... unter jenes, A + 2*,

A 4* 8#| .... tuiter dieses und niisst in allen diesen

SteQuigaii des Kreises die Entfernungen. Weoo die

Ifittel der Theilnngafehler der am Anfknge nnd am
Ende der Wiederholungsreihe unter den featw MiklO-

tkopen befindlichen Striche Ä, A-{- 90", tu e. w. und

A + nz, A-\- nz 90', u. s. w. als verschwindend an-

genommen werden*!, so ist der Winkel zwischen beiden

Mikroskojien liicrdurch bestimmt. — Jedes der folgenili'ii

Resultate vuu Auwendungen dieses Verfahrens beruhet auf

zweimal zehnfachenWiederholungen des Winkels, deren

eincHülfte Toi-wärt.s von -1 bis A-\- lOr. die andere rn<'k-

wärts von A bis A— \0z geht. Üie Anordnung der lie-

obaehtnngen, wodoxdi es erlangiworden ia^ ist fjalgsada:

jeder der Stellungen de«? beweglichen Mikroskops auf

die Winkel 300»— ^, 90»+«, 180»—*, 270»+*, wo-

dnreh das Endreanltai von etwaidgm — bd Repsold-

scher Arbeit nicht zu vermutheiiden — rnregelmiissig-

keiieu der Zapfen des Instruments frü wird. Fflr die

erste Bestunmnng vrar A^^,tSx die zweite A^ 10*,

u. s. w. In der folgenden Zusammenstellimg der Resal»

täte sind, wenn f>N die wegen des Theilnugsfehlen ei^

(btderliehe Terbessenii^ das Sfariehea « bedeutots

«.^f —tp^ a'^ip(fi —^(960^—«)

6 = y(9f»»+ .')— ^90» l'=^0O* —y(90»— i)

c ==.(f,(\m+ — 9 180» c — 9 1 81 ^ ( 1 8<>«—

d — y (270"+ /) - SP 270» d'— 9270»—9(270»—#)

und

Da der Anfaagipankt von tf u willkOrlich bleibt, so

habe ich ihn durch ^0= 0 bestimmt. — Die Beob-

achtongen aind im \Wt gnnacbt.

« Ursae min. Oben Culmination = 33<* 44'.

FeiU-«
Hikr. h 0 d n' c' —«(S«0<>— ()

I + — •»;'o4 + a'.'86 ~ ü;'59 + o;'iKT + > ','»< + 2;'o3 + i;'4s + o;'9-'»8

1-1-0.38 + 8,66 -1,0» — 0,060 -f i,fo 1,8& -f-1,66 + 1,18 + 0,7SÖ

n ,+0,4« — 1,«» + «,»• -1,87 — 0,065 + I.MO 1,16 + »,0« + 0,11 + «.»»
+ «,W -1,48 + S,81 — 1,0« + 0.173 -f 1.62 1,83 + 1.84 + 0,44 + 0,60»

in + 0,87 — «,10 + »,60 — 1,08 -i-0.(MW + 1,75 1,97 + 1,88 + 0,78 + 0,610

+ 0,66 - S.Ol + »,71 -1,17 -f-
0,111" + 1.09 1,S7 + 0,81 -t- 0,630

IV
1 + Vi4 -1,0U + 1.M -1,4a -J- 0,U07 + 1.«* 0,98 + + 0,48 -i- 0,610

1+ 1.« -tM +M» + Ovt» +M0
--
Ml 1 + 1.60 + 0,4» + 0,8»0

a ürsae min. [Jntere Culmination 48'.

I
i

- - i;'9T -1- i'.'io — o;'78 — o;'«v.i.', — 0"58 1','75 + o;'fi2 + 1^85 + 0^035
— O.SO — 1,91 + l,2fi — l.lMi — c.ij'jti — 0.24 + 0,86 -1- 2,11 + 0,S(V0

u — 0.9* — 0,89 + 1,61 — 1,49 -o,4sa — 1,0.1 1,1« + >|86 + 1.08 + 0,078

— 0,«8 — 0,70 + 1.M -1.M — OiMT — 1,07 0>6 + IA* + 1,06 +«J0«m - 0,99 — 1.74 + 1,18 — 1,09 — 0,660 -0,44 1,81 + 0,61 + 1.83 + 0.00»

- 0,73 — 1,4.S -hl.*« — 0,9« — 0,4W — 0,05 1,46 + 1,06 + 1,88 + 0,845

nr — 0,TG — 0.91 + 1,64 — 1,40 — 0,.15R — 0,91 1,74 + 0,71 + 1.39 + o,n:t

-0,»7 - 0,95
i + 1,60 - l.«9 — 0,602 -1,09 0,86 + 1,01 + 0,98 + 0,012

•) rsUs die

Beidst wild fiMt gUAgSttiff

das aUgMMtDeu Qesstsss disMr FaUer aehoa ist, kaaa sie Imr weidea; aber
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Man bemerkt in den einzelnen BeHtimmimgen von a,
'

if.., a, b',. Uuterächiede tou ihreu mittleren W«r- .

flun, wdehe «um halbe Saoond« abencihreiten und so
|

gross aindf mn sie den zafalligen Fehlem der Ablciiun-

geii zuMihnibea zu kOunea. Ich zwcüie nicltt, Uass nie

griSatentliefls von WänneTertchiedenheiten dm KireiMa
|

herriiliren, in welchem Falle sie, der im 2. § erklärten

JiugeDschaft der vorübergelieiideu TbeUuugsi'ebler zu-

folge, di« Beelimnraiig der Werth« tob t» und

V'f.ICO"— welche allein erforderlich ist, niiht beein-

tritcbtigeu; die weit bessere Uebereimtiuimuug der i

Tendaedinea BetKauniiiigeo dieter letsteren WerUie
j

Igt MMh dieser Annahme gfliutig.
j

Heine Beob«chtungeu a Ur§M nin. «ud inuaer i

der ereten der beiden, § 4 erwUmten HeUioden gemäsa I

gemacht; sie haben also die Zenithdistanz durch den

halben üiitorschiiHl zweier beobachteten Werthe ergeben,

die ^ich zu 180° ergänzen mUsseii. Ihre Befreiung von i

den Theilungsfehlem des Instruments fordert also nicht

die Keiintni.sH von rt>x und <[r(3G0'' — r) , sondern nur

die von J \
ttiz — ?['(3G0'' — ä)]. Divse habe ich zum

Gegenstände einer zweiten Beobachtungsreihe gemacht,

welche ich Emli- Si'[it. um! Aiif'aii'rrs t. iiii';;^,'-

fiihrt habe, indem ich «las ijuwcgiiche .Mikroskop in (ier

BotfeRHUg 2t von jedem der leaten aia^g{eatdlt habe.

Ihre Reaaltote sind die folgenden:

« Uraae min. Obere Culiiuiiation t— 33" 44'.

Festes
•+•' »+»' £Ü

I + 2','S6 — «TM + 4;'8S + o;'8i + 17240

+ 3,64 + 4,70 — 0,SH + i.oas

n + 2,15 — 2,.19 + 4,66 — 1,40 + ü,75:>

+ 2.42 — -J.io + 4.28 - 1,37 + 0,7;i.3

m + 2,54 - 'J,:l.'! + 4,79 — 0,73 + 1,067

+«.w -a,i6 -1.06 + 0,96A

IV + %19 0,00 + ».«0

+ 2,32 — 8,!t3 + 4,45 -0,8S + 0,078

c Diaae mitL Untere Culmbation «— 36^ 48'.

I -O» — »','«8 + 2;'20 + o;'99 — o;'aoo

— 1,S« — 8,31 + ä,4I + 0,8« — 0,325

II -1,71 — 2,S8 + 1,«' — 0,0H — 0,625

— o,»8 •.',13 + 2,.18 0,0f) — 0,158

III — 1,16 — 2,30 + 2,33 — o,.^ — 0^867

— 1,06 — 2,33 + S,22 — 0,4S —9Mi
IV — 1,78 — »,e« + «.0« + 0^0 — 0,i6g

— 1,80 -V» |+ «,10 + 0,48 — «,«66

Jode diaaer beiden Beobachtunggreihen llaai «in«

so wenig vaaicbere Bestimmung des Einflusses der

TheflongiliBUnr auf daa Beaaltat der Beobachtungen

a Vmut tnÜL erwarten, iaaa kik ait dar ans ihrer Yer-

bauhuig herToigehendan nfriaden geweaeu aeia «Hid«^

wenn nicht die ihnen unmittelbar folgende Wipilprholoag

einer froheren (Frttlyahr 1842; Beobachtuugsreihe ilaa

Stema, ao wie mA eine aweite Wiedethdniig (Früh-

jahr lf*l.T'i sich so flbereiiislinimcnd erwii'seii hätten,

das» ich fUr wauscheuswerth hielt, auch die Sicherheit

d«r Beatimmimg dee Einflmees der Theflnngafdiler

durch nochmalige Wieflerlioliinu ilcr iOjimi niitgetheilten

lieihe zu prüfen und zu vermeliren. Ich habe dieses im

Hai 1843 aasgeflthrt nnd dadurch Folgende« erhalten i

« UiM« min. Obere Onlmination « -=> S9*>44'.

VMe«
mkr. a+o' 6+6' c+c d+d' 1>*— (»•O»—

l f^ + 6r»4 — 0740 +O10
+ 1,8« -2,88 + 6,03 -0,74 + 0,833

n + S,25 -2,38 + 4,70 — 1,28 + 0,837

+ 2,13 — 2,02 + *,78 -1,87 + 0,006

III + 2.28 — 2,71 + 5,44 — 0,88 + 1,048

+ 2,49 — i^M + 5,09 — 0,98 + 1,050

IV + 1.04 -«,66 + 6,46 -0,48 + 1^087

-M» +*," — «iW + «,W»

« üraa« miiu Untere Onlmination «— 86*48'.

I — iros -2ro7 + 2;'«f» +o» -«rso«
— 2,»8 — 2,75 + 2,26 + 0.S4 — o,«s&

II - 1,67 — 2,i",3 + 2,12 - 0,70 — 0,720

-1.61 — 2,24 + 8.31 — 0,11 — 0,4S8

m -1.7« — 8,24 + 2,6ö - 0,71 — 0,537

— 1,«S -8,13 + 8,0« -0.4« — 0,880

IV -1,88 — 1,7« + «.1» + 0,08 — 0,SM
- 1,72 - 1,05 + 1,91 + 0,05 — 0,852

Die gehurige Combination aller drei Bestimmungen

ergibt den Werth Ton — ^(360<*— jr)],

für die obere Cnlminttion ~ ^ 0^'470

„ „ untere ^ 0,20U

nnd den mittlann FeUer jedaa cKcovr beiden Resultate

So wie jeder Stern, durch dessen oft wiederholte

Beobachtung die Erlaognog der grSsaten Steherbeü

beabnichtigt wird, eine iihnliche Bestimmung der Feh-

j
1er der ihm entsprechenden Tbeilstriche fordert, so

I
fordern alle aonstigen Beobaehtangen die KenntniaB dea

Gesetze», welchem «lieTlieilungsfplib'r iniOanzen ful^jen.

i Bis jetzt habe ich den Theilungsfehler nur für jeden

15. Orad dea Ereiaea beattmmt, behalte mir aber or,

ähnliche BeHtimmungen für einander nähere Strich« SU

mafiben, um, durch die Yergr9««erang ihrer Zahl, dar

Vntendieidung ihrer sufUligen ünriditiglcejten tob

, den einer Regel folgenden, grössere Sicherheit zu

geben. Die bis zu den doppelten Winkeln fortgesetzte

Eeibe, welche die Torhandmen 34 ,^eo1»ehtangeu a«i

betten daratellt, iat:

«•
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UL Theotie der

^11—— 0;:988+ 2;'31 S sin («+ 53" 32')

+ 0;'96 1 sin (2 M+ :WW' Ifn ;
*

I

von ihr entfemea sich lö der bestmunten Werthe inner-

lulb 0^5, 4 zwiseh« 0^5 und 170, 5 zwisehoi 1^0

und l"ßl. Ich führe dies«* hier nur an, um Torlüufig

anzudeaten, wie groaaa Einflniw der TheUtmgs&hier

nf aninbe Beotnchtniigai m erwarten ÜA.

Noch wciti r ;ils diese Untersuchung Ton ihrer Be»

«idjgimg entfernt, ist die des Einflusseg der Schwer«

auf daa butromeBt. Ich kann also ftlr jetzt nur solch«

Baobachtungen bis zu iliu'ii letzten Resultaten Terfol-

gen, welche diesen Einfluas durch ihre Anordnung ver-

schwinden lassen; was bei der unnuttelburen Verbiiid-

VBg der Messt) Ti)^i'n der Zenithdistaiizen eines Sterns and

»eines refloctirteii Bildes, also auch hei den schon er-

wähnten JJeobachtuiigeu a Ursae minoris der Fall ist

7.

Daa batraBflub kam hier im Noronber 1841 an,

zu welcher Zeit mich Herr Adoluh Kici'Sdi.i) mit einem

Besuche beehrte und erfreute, während dessen Dauer

«r aelhst die AnMennngseineBWerlEea fibcmahiiL Der
hicui^je Winter liefert aber immer zu wenig günstigen

Himmel, um die Erlaugang der Kenntnis* der einem

neaen fiislnimtnto «agemeaaenen Baobaehinngsait mög-
licli y.w iTiml.cn. Diese geht, wenigstens mir, nur ans

der Beobachtung des Erfolges hervor, welchen ver-

addedene, sidi aarAtiawaU Äurbietende Tersuehe haben

;

ans einer Beobachtm^, welche nur gelingt, wenn an-

halteod heiterer Himmel sie begflnstigt. Auch fehlen

am Aaftnge noch die Süsseren Einrichtungen, deren

iweckmässigst*>. für da« Gelingen der Beobachtungen

keineswegs gleichgültige Anordnung gleidifalls Zeit und

Tersuche fordert. Erst im April komite ich hof-

fen, Beobachtungen aa machen, welehe dea neuen
Meridiankreises niebt ganz unwürdig waren, und ituch

dann mussten sie noch auf den Tolarsteru beschrünkt

weiden, dessen diiecte and ledectiite SSenilbdiatanaen bei

«) [VflAcisnt nach Aatr. Nachr. M, p.U$.^

Einer Culmination beobachtet werden komitcn. Diese

Beobachtongen setzte ich bis gegen das Ende des Mai

fort, wo eine lange Abwesenheit von der Sternwarte

eintrat, nach deren Beendigung ich das Uatellnroehene

wieder uufnuluu und eiiif zweite Reihe von Beobachi-

uugen desselben Sterns ausführt«. Der nun folgende

Winter war hier noch weit ungünstiger als gewöhn-

lich, indem er den heiteren Himmel Sfhr selten und

immer nur auf ku»e Zeit zeigte. Als aber nach der

lütte des Apiil d. J. anhalfaBaeiea, aebBnee Wetter

eintrat, fand ich niicli aelb.'st und die äusseren Ein-

richtnngen im Stande, nicht allein Beobachtungen des

Pol&ratems zu machen, soodem anch das Instnunant

allgenieini r anzuwenden.

Jetzt hätte der neue Meridiankreis den älteren

Reichenbach'achen aus dem Gebranche Terdrungen kön-

nen, allein ich muaste trotz des grosseren von ihm

zu erwartenden Erfolges vorziehen, ilin erst (<piit.er

Hcrru Dr. Buscil zu überlassen, der seit vielen Jahren

die Meridianbeobachtungeu macht, nnd desMD Auf-

merksamkeit und Gcnanigkeitsliebe dem neuen Instru-

mente weuigsteiu« eben so gute Beobachtungen abge-

winnen wOrde ab die meinigen sind. Dann die nodi-

wcndigen, aeitraubendcn Hix>bachtungen zur Erfindung

der TlieOungsfebler, wovon ich im vorigen § ein sich

auf beide Cnlminationen Emes Steina beaichendes Bei-

sptcl lii'gi'licn habe, lassen sich nicht ausfül.ri ti . ohne

die der Gestirne selbst su .unterbrechen, wodurch noth-

wendig wird, noch fBra Erste beide bafammenfo ni-

gleich in .Einwendung zu erhalten.

Uii' Beobachtungen ürsat- min., die allein

jetzt bis zu ihrem letzten Uesulate verfolgt werden kön-

nen, beruhen sämmtlidl aaf 4 oder 5 Messungen der

Zenithdistanz des Stenis und auf 4 bis G seines reilectir-

ten Bildes, welche letzteren vor und nach den ersteren

genommen wofdai. üm ihren H«gaag ansehanlieh an

macheu, führe ich die einzelnen Momente der crHlrii,

am 22. April 1642 gemachten Beobachtung dieser Art

hier aa:

Zeüderülir
I.

.Mikrometer.

II.
1

III. IV.

Mittel

Rciluctjon

auf cleti

Meridian.
Meridisa.

O'' 4fi"' .M* u;8 io;'2 y"7 I'i','4 146' ij' ii; o + 16;'8 140' 15'i7;'.-<

lO 1 17,» IG.t iri.-i 18,1 IC.U -r «1,0 •J7,9

6t 6 21,0 19,6 IM 31,3 »0,2 + M 28,8

U • *ifi 61,0 40,9 4*.0 - 8,8 88 44 40,7

M 6S S8.6 48.7 38,6 40,3 4M - 41,0

1 8 »4 87,9 47,7 S7Jt 89,2 40,5 0,0 40,6

: -'H 39,9 19.0 39,« 41,'J 42,K 41,.'!

Ii 6 42,3 S2.T 42,7 44,8 46,6 - 6,2 40,4
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EM«

1*1«* t6*
n n

4.0 l

Ibüt. .

Bild

i4;'4

9,2

4^

17','0

7.«

tM*»'u;'4
10^4

M
+ 16,8

+ S1,4

ICS
11,4

6.2

SU'm t

Min left

ZimiUwiTWhm» «, *

Barrira .Siibf cs + 8«4 C. Thenn. 49" F. Strahlenbrpchon«

.

Theilung»febkr +«','470

BadnotiOB wegen der Entfernung 4ei QBMUQlMn . ^ 41,018

Aktfeninig d«« Stara» vom Pole >....

Complement der PolMh*

33

146

U'MT»

44 40,7fl

16 27.40

SS 44 S«,69

+«8,7«

+ 0,*9

1 «1 M,5S

SS 17 t,4T

DiaM Beobidttong gehört kaniMnragt «i denen,

deren euuelnen Momente in der gaonertHi Veberein-

gtimmung sind; wenn der St«rn gans ruhig erscheint,

entfernt sich eins derselben selten Aber wenige Zehntel-

secanddi von dem Mittel aller.

Ich werde nun die Worthe mittheilfii . « flrlif die

bisherigen uuf dieüe Art gemachten beoiiuclituugeti

« Urne min. dem Con^lemente der PolhShe gebeu:

finie Reihe.

Mai» 9;'70 Ibl 16 9;'i4

t4 »,88 1» 9,2y

m 90 Ö,tW

tl 9,74

28 9,S»

24 8,82

Mittel 36'17'0r86 lOBeobb. . . . 36"17'1>;'8»
13Be-

Oben Cttbn. Untere Colin,

j

IMt Apifl tt 86»ir8r4» Aiwa 88 86* 17' 9782,
- M 8,48 87 8,88

M 9,58 Ual 1 8,01

9« »,16 8 8,86

IM 2 7 948
ilai 1 9^8 8 9,28

t 9,40 8 9,44

« »,49 16 9,28

M »,89 81 9,60

1« 9,62 88 9,80

Sl 0,22 lOBe-
HWel .... 11 Bwblk. . .

.

80» 17' 8^81 obb.

Zweite Beihe.
•

1841 Oot 18 86»17'9ri6 Oet, 18 86« 17' 9;'35

1» 9,48 81 9,51
1

10 9,30 88 9,47

i84 9.41 26 9,^86

86 M» 86 M«
81 •.»» 88 9,09

!Kot. 10 9,41 Not. 18 9,16

18 9,41

1» 9,a3

Dw. 27 9,48 T Ro.

Mittel ab" 17' 'j'.-.u m KtHihi: . . . S6*17'<;'86i obb.

Dritte Keihe.

1848 April 88 S6» 17" 9^13 AprflX4 86» 17* 9;'01 1

;

84 8,84 S& 9,27
1

«7 9,60 S9 9,."JG

3« 9,19 Mai 1 9,41

Mai 19 9^9 6 9,68

81 8,08 18 9,6>

88 844 14

±0';068

± 0,060

fmit einer AuBnahme)

dieser IGUel, bis uf

Indem der mittlere Fehler jeder einzelnen Bestimmunfr

sich hieraus — +0^'21ö findet und ihm xnfolge die

mütieren Fehler dar ans jeder Beflie geaogenen azitb-

nieBoofaen Mittel

^ 0^006

sind, so geht hervor, dass die

steltfindende (Teberenelnnniun^

0"0I, ein bio«8e8 Spiel des Zafalls ist. Allein

zeigt der Ideine, durch «ine hinzeiobende AimU
FtBm begrOndete mittlere Fehler emer Beobaditnng,

dees Beobachtuuf^en dieser Art — ^^^llll1»«ll von dem

Einflüsse der veränderlichen Lage der Mikrometer, durch

unmittelbare Vergleichui^ der Zenithdistanzen eines

Sterns und seines refleetirten Bildes, befreite — durch da«

Rnp'iüM'jche Tri'f r'inif'iif »'ine !iusgezeiclinct>' G»>naiiig-

keit i-rhaiteu. Eine Genauigkeit, welche mir desto un-

erwarteter war, je häufiger der Wmd die OberflSche

des Quecksilbers beunruliifrtn und dadurch die Beob-

achtungen beträchtlich erschwerte; was am meisten bei

dar ntttereu Caltninntioii geaehab, fBr welehe die eine

der beiden nürdliohen Seitenklappen geSfeet werden

musB, während heiterer Himmel im FrQlgahre in

Königsberg gew5biiHcb nur bei sierbem Nofdwinde

stiittfindet. Alli'iti irli jflaubc siliou hei i-incr anderen

Gelegenheit die oft gemacht« Erfahrung mitgetheüt zu

haben, dma grössere Zettrerwendong in dem FaHo tm-

gfinstiger Umstände ilire nachtheilige Wirkimg zum

Thefl aoasngloicben pflegt; auch muas nicht abersehen

werden, dass ffie gefundenen + 0^'216 der mitttere

Fehler einer auf 8 bis 11 Einstellungen und Ablesungen

des Instromeats beruhenden Beobachtung sind. — Die
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70 lU. TkKiri» der bHhnnwte.

drei Beobadttongareiheii ergdieii den mJmwheinlidi-

ffan Werih der Polltnhr:

04« 42' 50;'675

mit d«ni m. F. + O^OSS, irelcher jedoch dtoieh das

Hinzukommen der kleinoii, in der Bestimmung der bei-

den Theüuugäfekler abri^ebliebcnen Unsicherheit (§ 5)

noeb ein venig vergrSasert wird.

Diese neue, ohne Zweifel grosses Zutrauen verdie-

nendeBesümauiog der Polli5he ist 0^156 gidseer »Is die

im J. 18S0 doroh denBeiolieob«di''edien Meridiankreie m-
langte [ Astr. Naalir.lyp.247], und 0"03 kleiner als die auf

die Beobachtungni gegrOudete, welche Herr Dr. Busch

von 1836 bis 1840 mit demselben Instrumente gemacht

hat.*) Sollten die Polhöhen im Laufe der Ztik laog-

«anii; VeriiiuU-nmge» erfahren, so würden Ri.'stiniraimjjen

TOB der Sicherheit der gegenwärtig mitgetheilteu »ie

Terhiiltni.<t8mä8aig bald an dai Tag legen kDnnen.

Die Dcilinatii)!! des Sterns, so wie die Tabb. Re-

giom. sie meiner früheren Bestimmung gemäss eichen,

liedaif den gegenwirligen Beoteehtangen tnfolge keiner

merklichen Yerbes-ienin'4. Herr Dr. Bf.scii fand eine

O^'lö kleinere**), allein so gering dieser Unterschied,

und so wenig hinreiehend die Siehetfadt aeiB«> Be-

stimmniiLT ist. "o mag hier doch bemerkt wordeu, dass

er sich nicht gefunden haben würde, wenn man eine,

nidit nnwilmdieinlidi enehetncnde YergiQseemng de«

von Liudciiau'schen Werthes der Xinationscooatente TOn

einer Yiertelseconde angewandt hätte.

8.

Ans dem vorigen § ersieht man, da-ts zehn, den

mitgetheilteu ihnlichen Beobachtungen jeder der Gul-

minationen a Ursae min., Beetimmungen, sowohl der

PolkSh» mIs nuflh der Deeltnatiaa ergeben, deren mitt-

lere Fehler etwa eine Zwaii/igiebeconde beirigt. leh

habe früher nicht geglaubt, dass mu ernvlau dOrfe,

in der ktmen Zeü, die die Aosfllhnnig einer eoldien

Reobachtungsrcihf (rfordrrt, eine so ;/riisM' Siohorheit

herbeizuitihren; allein fQr noch werthvuller als die hier

erlangte halte idi die Sieberbeii, welche durch die

allgemeiner anwendbare zweite Beobachlungsmethodc

(§ 4) herbeigefflhrt wird; nämlich durah die Methode
wetdie die unbehannt bleibenden Yeiinderinigen des

Instruments, durch unmittelbar vorhergehende oder fol-

gende Beobachtung des Nadir, unschädlich macht.

Während der kurzen Zeit der allgemeineren Auwend-

nng des RepaoU'schen Instruments (§ 7) haben sich

zwar noch nicht so viele Beobachtungen dieser Art

zusammenbringen laHssen, dass die Bestimmung ihres

mittleren Fehler« »chon beendigt werden könnte, allein

sie reichen hin, den Werth, den sie besitzen, vorläufig

anzudeuten. Ich werde die auf den Anfiuig 1843 re-

dncurten Zemtlidwiteiwen derjenigen Sterne, deren llAnm

Beobaclitiin;,' hh jetzt gelungen ist. hier mitthcilen.

Sie zerfallen, durch eine Umlegung des Instruments

am 19. Hei, in cwei AbtbeOmigen, die nicht- mitein«

ander vermischt werden dürfen, weil der jeder vmi

ihnen zugehörige Theilungsfehler noch nicht bestimmt

ist, die Zenithdistamen also aneh noch nicht von ihm
befreiet werden konnten. Die Aeiulerung, welche sie

durch die Berücksichtigung des Einflnssea der Schwei«

auf das Instrument Tiellaieht epiter noch ttfahren

werden, kommt bei der gegenWirtigen, nur die Beur-

thcilung ihrer Uebereinstimmui^ beabsichtigenden Mit-

theilung nicht in Betracht

yi mOnit nÜL P Geminocnm.

DSfc fT Dit. 27 40* 84' 18;'0 April «5 49" l,'iH"i April 25 26" 18' 6i;'9

AprflS4 28.7 April 24 18,7 98 28,3 88 68,8

9S 25,9 Mai 16 11,6 Mai 1 2»,2 Mai 1 51,6

87 18 18,H 4 88,7 4 «1,8

30 SM
19 12,6

13,5

10 SM 10 U.«
Mai 11

21
11 tt,S «1 81,«

18 «M 23 18,»

II.»

16 «,» 14 89,1

ir. 85,7
84 19 «7,1

15 58.2

IS 86,8
S6 la^ tt »,4

16 51,6

1» «M «7 M m,e 19 80,4

M 14.« 29 85 26,.'» 88 58,3

21 S<,1 Juni 2 ttfi 80 2f>,T 84

23 95,6 .Sl 'Jf'»/,' 86 80,1

84 Juni 5 27,6 81 50,6

30 86,1 Jvoi 5 •0,8

Jiuii 2 2S,4

) AsU. Nachr. Nr. 482, S. 833. **) Ebendaielbrt S. 234.
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Ente I auf der Kfloigabatgar fitanwuto lirfikHicihm fiepaoki'tchcn HnödankMiMa. 71

et LMois. tu««. m 1MS,. i

Aprfl W April Sft HU 1 84« 49' 48^3
1

Mai 2 40*9t'lO
Mn 3 &M S8 •M 18 41,3 8,6

4 67,7 M 64,0 IS 41,6 12 9,8

6 ;.6,l Mai 1 &!,6 17 41,0 18

11 4 63,0 18 42,0
'

19 ».«
IS &«,S ft 69,4

1» 41.6 20 8,9
1« «M 1« 68,0

91 42,1 21 9,0
Ii M.« 14 6t.l

24 41,2 22 7,7

19 06,3
16 63,3

25 40,9 23 7,6

M 66,0 ,
90 69,3

j

1

Juai 3 41,1 24 8,0

n »4,t
,

« 6S,4
•

30 M
M 69,8 Juni s

M H,l »* W,8
t» 66,6 Juni *2 61.4

80 66,4

Ans dicHen Beobtehtoiigcii ftlgi der mütloraFdi»

1er einer von ihnen:

-= ± o;'eo8.

Er ist nicht viel grösser als die HälAe dest m. F. einer

Beobachtung mit doiti HoichenbachThcn Meridian-

kreise; er ist selbst bedeutend kleiner als der m. F.,

wddmi tfo TOB POMD mit dem grSaseren und 6 mikro-

skopisch'^ Ahlcsnngpn ffcwährenden Kreis»' dtr Grf'«>ii-

wicher Sternwarte gemachten Beobachtungen besitzen,

indem dicaer, am der von Oldpsbh geaaditeB Rednction

der Bpobaclittmgfn von 1S22, -\- 0"79'J hprvorge-

gaugen ut*). Allein so vortheilhaft dieses Zeugmas

der hier betrachteien Anwendmigaart des RepaoJd'Bcben

Instruments aiifli ist. rlnuVie ii li doch , das du roll

mein eigenes Verschulden noch nicht vortheilhaft genug

aoogefUIen itt leh glanbe nlmlieh, diH ich das Be-

olmchtfii tu ! miriilii'^iT Liifl üiilit so stri'tig vennifdcii

habe, als dem Apparate angemesueu gewesen wäre.

Aua der bAamiten, auch § 2 angewandten Zaaammen-

aetsung d«».i tnittlt-rcn (Icsammtfchlers einer Beobacht-

ung aus seinen unabhängig wirkenden verschiedenen

Unadtea geht hervor, daaa dl« Unxiiha' der Luft die

Anwendm^en fitw», selbst einen groaaen Fehler ver-

ursaehanden Apparats wenig beeintiSditigt, vriUtread

sie ein deato atlrkerea Uebeigewidit fiber den Fehler des

Apparats erilllt, je kleiner er ist Insofern man durch

dieEutbehmng oinw Mittels, die von der Unruhe der Luft

hervorgebrachte Unsicherheit richtig zu schützen, gc-

nrongen wird, den einzelnen Beobachtungen einer Reihe,

wenn nicht willkürliche Gewichte, ein jth'idies Gewicht

beizulegen, wird es daher vortheilhaft, jeden Apparat

«) Asfar. »a^. Nr.78,&6.

mr bei ZostSoden der Luft anzuwenden, welche nicht

Feihkir erzeugen, die weit grösser sind, al« die ihm

«igenfliflmliehen; den weni^ar genaaen Apparat also

häufiger, den i^t-na-ieren seltener. Ich hätte mit dem

Kepaold'scheu Kreise oft Beobachtungen versäumen sol»

len, wenn aaeh die Unsttnde, unter weldiea ai« ge-

machi werden inujNten, ffir den Reichenbacli'sehen noch

hinreichend günstig waren. In der Folge werde ich

nur die Zenitbdiatans eines Sterns ablessn, wenn idi

ihn irjni rhalb einer halben Secunde in die Mitte des

Paars der Horizo&taliädeu eingeatellt in haben sicher

SU sein glaube; seine Durchgangssait mag tmik in den

Filleu beobachtet werden, welche die Beobaehtniig sei-

ner Zenitfadistai» aasschliessen.

Der bidier flbUdien Beobaditangsmethode snfolga

vrird die Angabe des Krei^^es , von welcher an die ab-

gelesenen Winkel gezählt werden müssen, damit sia

Entfemongen vom Scheitelpunkte oder Pole werdan,

vriUirend eines gewissen Zeitraums als unveründerlieb

angesehen und durch das arithmetische Mittel ihrer

mehrnialij?en, während dieser Zeit gemachten Bestiium-

nngen fest^rHset/.t. Die von mir angewandte geht da-

gegen von jedesmaliger Bestimmunir der dem Nadir ent-

sprechenden Angabe aus, ergibt oIm) jede Beobachtung

getrennt von anderen, und zugleich frei von der Vor»

aussetzuiiL' i!er rnveräiiderlirlikeit des Ajiiiarafs. Dass

diese uiuweideutigeu \ ortheile nicht durch eine erheb-

liche VetgrSaaerong der sofUligen Fehler der Beob-

achtongen der Gestirne selbst erkanft werden dürfen,

ist Folge der grossen Genauigkeit, welche das Instru-

ment der Beatimmang des Nadir gewlhrt. FOr- ein

Iij-'r'iraent, welches sich in dieser Beziehung wenigev

befriedigend erwiese, würde dieselbe Methode nur TOl^

theOhaft aein, wenn saraa so bafllnhteiidau yeiinder^
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ungcii noch j^nsser wären, als der zw beflrchteods feh-

ler der jedesmaligen Bestimmung des Kadir.

Wenn auch die von dem ßepsold'sclien Meridildilr

kreiM erwarteteyerrollkommoimg der BMbaehtnng der

Deelinatioii die Veranlassung seiner Yerfertisu"K f<lr

die K&nigübwrgcr Sternwarte war, so glaubte ich

doch, diese Gelegenheit nieht ohne den Vemich tot-

Ubergehen lassen zu dfirfen, auch der BeobMihtung der

Rectasceiisiou die kleinere VeryoUkoDmiiiimg anzu-

eignen, der tie noeh fähig eein mag. Ich werde auch

darflber Einiges mittheilen.

Die F<nmel, wodurch die beobachtete Durchgänge-

seit eines Sterne dunh die Ahaehendiiue (Q, anf sdne

Durchgangszeit dnnh dea Meridian (r) rediieirt wiv^

ist bekanntlich

cos i

und es bedeuten darin 4» die Polh&he, d die Deelination

des Sterns (fBr die «mtet« Onilniiiiatioa fther den Pol

hinausgezählt); ferner 90*— 15a das TOn Noiden rechts

hemm geiihlte Anmnth des SstUehen Endes der Axe,

16 & die ErhShnng ihres westlichen Endes Ober der

Ebene des HorinoBtSy löc den östliLhen Colliuiatious-

fehler. Will man t sugleich von der täglichen Aber-

ration befireien, was bequem ist, weil man dann keine

weitere Bfldcsicht auf sie m nehmen hat, so mnas

£ in C— fl Tsrwandelu, wo

0-020565
CO« tp

iat.*) Man hat also die bekannte Furmel:

t + a najff—S) -j- b co<t(y— ^) -\- c — |t

«SU CD

wdfiher ich die allgemeiu ^ewonleiie FormündecVQg

c — f+ m-H« tgd-f (c— /»)»ecd . . . (1*)

gegeben habe, wo

m— i cot 1»+a ein 1»

n 6mp—iioo8 9>

bcdonteu; ilic*e Aeiidernng wird durch leichtere Rech-

nung nat'h der letzten Formel, wesentlicher aber durch

die Vereinigung etwaniger AenderangSB TCiiM mit den
Gange der Dhr, gerechtfertigte — Die mögliehst vor-

theilliafte Anwendung eines Passageuinstruments for-

dert (abgesehen von Untersnehnngen über seine Eigen-

tiHlnilirV:kfiti t! die möglielisf vortheilhalte Hostimmung

der jediHinaligeii AVerthe, entweder von n, b, c, oder

*) Tabb. Be«. p. XXm. [i. Abb. 44, Bd. I, p. 307, wo in

der FOnncl IBr «' «(OMMM an toisa iit]

von m, n, '•: wenn sie vervollkommnet werden soll, so

kann e» nur durch die Aufsoehong genügenderer Mittel

so dieser Bsatimmong gesehehen.

Eiue <ler /.ur Hestimmuug cler drei unbekannten

Grössen eiforderlichea Gleichungen ei^bt der Ausdruck

des Untertehiedee der geraden Anftteigungen sweieir

Sterne von verschiedenen Dedinationen d, d, dnidl 3lI0

beobachteten Durchgangs/.citen: nämlich:

K— rc, = t— l,-\-n (tg d— tg d,) -j- (c— ^jijiead— secd',)

und UN folgt daraus

»•-«[«-«-(«,-0]-*(c-f*) (2>

wo

' " Mi-i.) ' *" i5ri3=?) .

bedeuten, ückaiuillicii i.st es am vortheilhaftesten, einen

der Sterne dem Pole sehr nahe zu wählen , während

der andere ein Fuiidamcntuiatern ist; ist die untere

Cnlnination des einen oder auüern beobachtet, so wer-

den seine um 1?'' veränderte AR. und das Supplement

seinsar Declmatiuu statt der AK. und DecL selbst an-

gewandt; fiDr die CombiaatiuMB von a and 9 Urea«

min. mit anderen Sternen können die, immer wenig

von res]». + cotg d und 1 verschiedenen Werthe von

l und ein filr allemal bereohnet werden.— Der Wertii
von h kann jeilesnial iliin li dir Wa^-fr« ip^r lifsiiniBlt

werden. Die dritte erforderliche Bestimmung kaun nur

dnmh die Beobaehtnng noeh einer Abweiehnng dse b-
afniniriits vom Meridiane erlaugt werden, jedoeh nicht

genügend durch die Beobachtung eines Sterns. Diese

Beobaehtong habe ich bisher an dem (nir AUeeong
einzelner Hogenseeundcn eingerichteten) MeridiaOMichsil

geowdit; aber da sein Aaimnth nioht als bekamt ID-

genommen, vielmehr dnrdi die Beobachtungen üarige-

selzt bestimmt werden sollte, so wurde nöthig, die vor

und uBcli einer Umlegung der Axe des Instnuneots

gemachten, durch dieVonmaselsuBg der TTuTerSndeilieh-

keit seinae CoUimationsfehlers miteinander in Verbind-

ung zu bringen; durch eine Voraussetzung, deren Bich-

tigkeit für ein gutes Instrument, wenn nicht durch

kleine und vorübergehi/iiili' Einflüsse von Wärmever-

; schiedenhciten des Fernrohrs, nur durch Zululligkciten

({e.itört zu werden scheint. Das diese Voraussetzung

verfolgende, die der unveränderlichen Lage der Axe

aber vcrmeideuile ttinl in .»^riner At.nrilinuijj' die mög-

lichtit vortbeilhafte lienutzung der beoijULhtimgen beab-

j

aiditigetideVerfiüiren, wdohes seit 20 Jahren auf der

Königsber^er Sternwarte angewandt ist, Imbe ich in

der VI. Abtiieilmig meiner Beobachtungen auseinander-

gesefait [Abh. 62, p.40:]
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Ich habe während dieser Zeit nicht bemerict, dass

man die Kenntniss der droi unbekannten Grutiiteti auf

eine andere Art rortheilhafter orlan<icu künnte. Wenn
mau aber den festen Verticalfiiden uocli einen mikro-

netriMh iMwe^chen hinzusetzt, so kann dieser ange-
j

wandt werden . ntn <li(' Entferming zwischen dem mitt-

leren Faden und aeinem von Quecksilber reflectirteu

Bilde M neeeen. Hierdurch erhilt man die dritte,
|

bei einem lü-ifminetite olnie Mikrometer fehlende, zur

Erfindung der drei unbekaunieu Uröttsen erforderliche
|

BeetimBrang; man wird dadoreh in den Stand geaeti^ I

diese drei ("Jr-isswi kfunen zu lernen, olme Bcnlmi-lit- '

uugen in entgogeugeaetsier Lage der Axe mit einander i

vetnuMhen ra dfirfcn. An* diesem Onmde haben die
|

Herren Rei'suld dem neuen Instrumente aiit" meine

Bitte die«e Einrichtung gegeben; ich werde jetzt mit- ,

theilen, wie ieii tie unrende.
|

Wenn man die, SatUeli poaitiv genommene Ent-

fernung dee Fadenbildee Tom Faden durch 16« be-

zeichnet, so ist

c-.|«H-» (3)

Gleichzeitige Bestimmungen von s mid h ergeben alao c;

wenn eewihrend eines Zeitabschnitts als beständig an-

geaeben werden soll, erlangt sein Werth, durch Wieder-

holunpen dieser Hestimmuug innerhalb derselben 'Zeit,

grÜKsere Genauigkeit, allein die vorhandene Sicherheit ;

de)r Messungen, sowohl von s als von b, lässt nur ge-
|

ringe Beobachtungsfehler befürchten. allein wird da-

gegen bei jeder beobachteten Cuiminatiou eines der

beiden PoUurateme gamesaen, weldie «iglaidi (2):

J>— [«— «—(«*— 0]'i «—jp— |t)

ergibt. Durch beide nisammengenomnen erfaUt man
Ar dieselbe Zeit

))) = — H tg y — S sec
(f!

-j- C sei: (f . . . , (4)

und, wenn k die dann gemessene, östlich positiv ge-

BooniMie Bntfenini^ eines eOdlidicii Heridiameiehens

von dem mittleren Faden bedeotet, das SstHehe Azi-
,

muth desselben:

A = i— n. lösecy— *. tg^-J-c. -f-tg9)) ..{b)
^

Wenn der angewandte Polanten in beiden Cnlminatio-
{

nen beobachtet ist, so können m und n dadurch von

der Voraussetzung der Kenntiiisa seiner Rectascension

befreiet werden. — Als wesentliche Vortheile der steti-
j

gen Anwendung des Mikrometers betrachte ich, daas
!

jede Culmination eine» Polarsterns /nr Krf'.ti'l int^

von m und « Erforderliche, mit geringem /Litautwande,

ToUstündig und mit aller wQnschenswerthen Sicherheit

lieferti auch dass diese Tollst&ndigkeit der Beortheilnng I

SntB.'! AthtaShiitiB. a 1U.

der Zeitgrencen günstig ist, inneihalb welcher m nad i>

als unreränderüeh angenommen werden dOrfen.

10.

In Beziehung auf die Veränderungen der Lage der

Axe des Instruments oder de* Instruments selbst, ans

welchen Aenderungeu von m, n, c entstehen, verdanke

ieh dam Hikrometar eina Bemerkung, welche ioh hiar

mitthoilen will, weil sie noch nicht gcinaclit ist. AVenn

man den Mikrometerfaden nach der Anwendung, welche

er bei der Beobachtung etneo Ptolarstema eHiihren hat»

ungeändcrt in seiner Stellmg ii\if diis Fadenbild lüsst,

so sieht mau zur Zeit der Beobachtung jedes anderen

GestiniB, indem die dem Nadir entspreehende Angabe
<li's Kreises beobachtet wird, /«gleich, inwiefern die

Absehenslinie die zuletzt gemessene Neigung gegen den

Horimnt beibehalten hat GewShalidi bemerkt man
keine Veränderung, obgleich man mne eine Viertel-

secnude betragende (die sich durch die Beflexion eine

halb« Seeai^ gioM darstellt) nicht fibenehoi wflrde;

allein es ist auch nicht selten, Aenderungen bis zu dcr

doppelten (irussc eintreten, vielleicht einige Stunden

lang anhalten lud dann wieder verschwinden zu sehen.

Ohne Zweifel rubren diese vorDbergehendeu Aenderun-

gen von Wärni>'versc1iiedenheiten her, welche in den

Pfeilern, dem Metalle der Lager oder zwischen der Ust-

und Westseite des Femrohn entstehen und wieder ver-

schwinden. Solche Verscliiedenheiteu sind nichts weniger

als unerwartet; wenn sie vorhanden sind, wird die

wahfgenontBMM Art ihrer Wirkung MÜhmiid^; aneh

dOrfen sie nur in selir geringer Grljsse rorlianden sein,

tun ihrer Wirkung die wahrgenommene Grösse zu geben.

Ieh zweifle aneh nidit, daas alle vorhandenen PksMgra-

instrumentc sie erfahren haben uinl erfa!iren werden,

und dass sie nur unbemerkt geblieben sind, weil ein

Mittel fchlte, ai« ohne weüeiea Zuihnn nnd dennoeh

mit der grössten Sicherheit an den Tag zu legen. —
Aus diesen Aenderungen geht aber hervor, daas es

gut ist, m, n und e durch die Beobachtungen zur Zeit

mehrerer Culminationen der Polarsterne zu bestimmen

und mittlere Werth« d«Z8«lbein nicht «her an Terlaasen,

als bb taxM Udbende Aeudening aufKngt Torherrschoid

zu werden.

Das Instrument hatte ursprünglich 7 Verticalfaden

in etwa 11 Zeitsecunden Aequatoroalentfemnng von ein-

ander, statt deren ich ihm ab«r 5 imdere, etwa 15*

von einander enffenite. s;esTe!<en habe. Diese Aenderung

erschien mir nothwcndig: wenn die wenigen tSecunden,

welche zwisehen dem AnadireilMn der Durchgaagsaeü

doreh einen Faden und der 11* SfriUsrai Itbng bldbeiiy

10
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•neh bei ganz ruhiger Luft viellridil Sur Ehutelltmg 1

des Geatims in <Ii<- Mitto des Paars der Horbsontalßldcn

hinreichen, so bedarf man bei gewöhnlicher, noch mehr

ba aBgOnstiger Beadiaflienheit der Luft, doch mehr

Ifan^ un die «ttenidc H< u 'L'ung des Gestirns gehörig

Terfolgen nnd ein Mittel zwischen ibrea Gremen troffen

KU können; dann finde ich die grössere Zwischenzeit

der nenenHUen t/ub oft noch niclit hinreichend, son- !

dem werde gezwnni^en einen der Ver-tifaltTicIcii inilietiut/i

ta lassen. — Ich hutk' zwur 7 Fadeu von lö' Ent-

femni^ in daa Nets bringen können, aber ich ^daube

durch die kleinere Zahl ein besseres Resultat der Be-

obachtung zu erhalten, indem ich bemerkt habe, dass

meine- Anfinerkaamkeit auf jedet Moment dnrdi die

Vergrösscniri'.; der Zalil dnr Momente vermindert winl.

Ob die gebräuchlich gewordene Vermehrung der » Fä- I

den, auf 7 oder 9, den Beobaehtongen wirklich zum
|

Vortheil <iereic-lit , s;li.:-i:i1 mit Hin k.-<:rht auf die Indi-

idnalität des Beubuchtcrs euUchie^ieu werden zu müsaea. ;

JA glanbe indeflaeo, dasa jeder attfinerlcaame Beobaefater |

in «einen Bedbaclidniifsreihen zuweilen Anomalien ge-

fonden haben wird, die grösser sind, als dass er sie .

dnroh die zniUligan Fehler darWahnMbmnng derDniidu I

gangszeiten durch die einselnen Fäden wihneheinlieh

erklären könnte.

Ich Rchliesse mit der Bemerkung, dass meiner

M' iM ing nach alle sich auf die Richtung der Schwere

beziehenden astronomiselicu Bestimmungen an Sicher-

heit gewinnen würden, wenn die»<e Riciitung nur durch

die Ketlexion Ton einer Quecksilberoberfläche erkannt <

wflrde. Die Sicherheit, womit das Perpendikel auf diese

Oberfläche die Richtung der Schwere andeutet, ist ;

TollatSndig, weil dae QoednOber nur ruhig aein

kaoo, wenn es horiuntal ist; die Siolierheit, womit die

Lage des PerpendikeU erkannt wird, ist die, die das
|

Sehen im Fernrohre gewlhri OffimW ist der Zweck
|

dirscr BcmerkntiL' weder die Verdriinirnng der Wasser-

wageu von allen Arten der Instrumente, noch die Be-

hnnptnng, dass alle, ohne die Absieht die Reflexion Ton

Quei ksillier zu benutzen, cingericliteten Apparate dnrch

ihre Benutzung wesentlich gewinnen wflrden.

[Die 27. Abtheilung der Königsberger Beobaeht.

enthält neben andern, Besüel betreffenden Bemeriou-

gen (tnm "Bosbb), seinem BOdiusa (mit dem tm 1. Bande

dieser Amgab« identisch), sowie seinen letzten Beob-

achtungen am Repsold'schen Meridiankreise in extenso,

die ausführlichere Beschreibung und Untersuchung dieses
j

Instruments inebst .\bbildung) von Wichmanx und die

«Ableitung der Resultate der (Beasel'achen) Deelinationa-
\

beobaehtongen* T<m Ptof. E. Lvthsb. üeber die „Beeti-

ficirung des Instruments" schreibt Wichmakn p. XIV fl.:

„Soll das Inatniment seiner Einrichtung gehörig entp

sprechen und mgtridi die giöaste Beqnemlichkeit fiHr

die Beobachtungen g< wühren, so aVssen Tor Anwend»

ung desselben folgende Bedingungen erf&llt werden:

1) Der Kreis muss genau senkrecht auf der Drehungs-

axe sitzen; 2) die Mikronkope müMsen ko gestellt wer-

den. da»is zwei RevolDtioTKu df-r Trommel genau einem

intcrvuUe der Theiluug cutHprecheii; ä) der Mikroükop-

rahmen maea richtig oentiirt sein, d. h. die von aw«i

einander gegenflberstelieiiden MikroMkojten gobildet<>n

Durchmesser des Kreises müssen senkrecht aufeinander

stehen xwA ihr Dardudmittsponkt mit der Drdrangs-

axe des Kri'ises zusammenfallen.

Bessel fand im März 1842, dass die £beue dea

Kreises nidit senkrecht anf der Axe stand; wenn die

^liki Kskope deutlieli gestellt \v;in ii. .so wurden sie nach

einer halben Drehung undeutlich. Um den Punkt zu

finden, wohin das Maatimnm der Abweichung flel, wurde

au einem der Mikroilcope die Grösse von sechs Inter^

vaUen an acht Tenehiedenen Stellen de« Kreises ge*

messen. Die OrBeee derselben variirte von 724" bis

735", und als denjenigen Punkt , für welchen der Werth
der Intervalle am kleinsten, der Abstand des Kreises

also am griissten war, erhielt Bessel 79* 28'. Der
Kreis wurde hierauf um IS*'" ver-setzt und nun durch

die Schrauben des ihn anklemmenden Ringes die Ebene

desselben so nahe recht gemacht, da--*» nirgends melir

eine erhebliche Unsicherheit stattfand.

Die Berichtigung der Mikroskope luit Resskl auf

folgende Weise ausgeführt. Bezeichnet man den Ab-

sland das Iffittelpunkts des IßkroskopobjiectiTi von der

Ebene des Kreises durch <i, von den rarallein;den durch

b, die diesen Werthen entsprechende (irosse des Bildes

eines InterralU der ThaQni^ in Secnnden an^gedrlkkt

durch 120 + 5 der UoluTsclinss <ler Thcile der

Schranbentrommel über zwei Revolutionen ist, so muss

dasBfld des Intervalls imVeihiatiiiss lSO:lS04-{— It

verkleinert werden, indem n in a-^-.r, h in + ;/ ver-

wandelt wird. In der ersten Stellung ist die wahre

Grösse des Bildes des Interralls — «T- , im nrei*

tenJ'^ v'', es muss also

J.^ :J.'' + *'- 120 + 5:120 oder ''T''-
" = i"

gemacht werden. Es ist nun aber nach optischen Ge-

setien „ + ,7 «-t-x + ^

+

also ,^^(i'±M±^l-iy

Digitized by Google



75

wonas lidi ergibt

^ t —

t

_ nag
ä+? *

ft ~ lS0(a+ 6)

Filr ein nabezo lMrie]ll^[tes Mikroskop fand BbssEL

in Pu. Linien ausgedrflckt a 19^, b mm 63fi, woiwu
sich ergibt « — ( . 0,0437 Pv. LtiL, vud wran ( eine

kleine Zabl ist, y «= — 0,321 { Par. Lin. Die Correction

des Mikroskopes ist also haaptsüchlich an der Ent-

fernung der Faden tod der Objectivlinse auszufahren,

während der Abstand der letztem vom Kreise nur eine

viel geringere Acnderung erleidet. Es wird daher zweck-

mässig «ein, jene Entfernung zuerst zu berichtigen.

Die rlclitige Stellung und Centrirung des Mikro-

tikoprahuii'iis in Hfznu; auf <]rn Krvis i>,t nur insofern

nothweadig, ludcui duilurch die Ablesung für ein Ge-

tim immer auf dieedben TlieOtlriehe beugen wird,

und die Aufgaben der vier Mikroskope wenig von ein-

ander abweiclieud gemacht werden, so dass sie sich

bequem m «meu Mittel Tereinigan lanen.

Bezeichnet man durch i' . . . t"" die Winkel, welche

die vom Ceutrum des Kreise« C nach den unter dem
Nullpniilcte der lükioekope eredieiBenden Pukten der

TJieiluni: 3f'...3/"" gezogenen Linien mit der Ilori-

xontalen bilden, gesählt im Sinne der Ableaui^ der

Theihmg, den Dnrduehuitttpunkt der beiden tob den

Mikroskopen gebildetaD Durchmesser durch C, die Ent-

fernungen C'M\ C"M". . . durch 9. . . 9"", den Halb-

meeaev dea Kieisea durch r, und dnreh e'...t"" die

Winkel, welche die von C nach M' .

.

. M"" gezogenen

Linien mit dem Horisoule bilden; femer durch « den

Abstand des Durdhsehnittspnnktea €' vom Centrum C
(beide in einer Ebene gedacht) uud i: ;n Ii ;> den Winkel,

welchen die Linie CC mit der üorizoutalen macht,

endlich durch + x den ron den beiden Durchmes-

sern eingeschlossenen Winkel, so ist c" = t'-l- 90"-{-3:,

t"— e' -\- \ e""= r'-(-270"-|-x und nuB hat alsdaui

— s s\ay

— «linji

> sin /)

— s sin ;)

— s cosp
— «eoej>

— s cos J)

— .•>" cosp

ff sin c

p" sme'
p'" <'m r

q'" ainc

cose

ff" cose"

9 cos« '

9 cose

woraus folgt

tat
• r sin*' — * «inp

"* ""reo»«' — sceip

r cos f" — * CO8 p
r «ia f "— » tiup

= r smf
fl= rsinc

= r <'iu l"

• r sin«"

B rcosf'

= ) cos f
"

» rcos

«= r cos f

9" «»•(«'+«)

— 9*" sin e'

-p""co«(e'-f »)

sm(e'+»)
— p cos e

p""!<in(c'-f-x)

I
Bellt man der KQrze halber s coup ^a, smp^hf
80 ergibt sich aus den vorigen Formeln

r cos I
(«' —t" )— a cos |

(«'
-f- s" ) -f ?; «in i f

f

' 4-
f
"'

)
j

r cos JC«"—«"")-=« cos i(«"+0 «" )i

r sin
[ i (f 1") (,"'4.,^

: _ b _ eoe|(s;;;'-s')cos ^ - co« \ (i""-t'-)eo»\lt'"+/)

Mau hat ferner

I

90»-f*-i(*"-.')+.i(«""_«"')
90»-»- + ^ (,'_,-")

«- 0-90»
Aus diesen .«streng richtigen Fonndn eigibt sidl^

wie der Fehler x durch die Verschiebung eines Mikro-

skops in der Peripherie des Kreises wegzuschaffen ist

and der Fehler der Centrirui^ dnidiTctsduebang dea

ganzen Haliniens, nämlich a durch Hülfe df-r Horizontal-

scbrauben A/i, b durch die Verticalschraubcu [yg^
die AbbiUmi^ let der Exm nabeiu centirirt und x
klein, so sind bei dem Repsold'schon Kreise die Winkel

nabesu = 45", 135% 22Ö«, 315« Beaeichnet

man also durch ft'... fi*^ die üotenchiede t'— 45*,

in Seeiindi'H ausgedruckt

sind, und durch a die Zabl 20ö2Gö, so ist

«-*(*»""+l»")-*Ö»'"+l»').
und bei Vernachlässigung der höheren Ordnungen von

ergibt sich aus (I)

im- r r

i!^^^^- f coe4Ö»+ i ain 45»=
Man hat also

a-b
r

180»+

oder

i(*"'+o-H«'+o

—

-y^
Durch Addition nnd Snbtraetion nm
W+«— i («-^4. _ ^ (e-^- ,')

foIj»t dann:

'"-HÜ'illL
I

— 90»+ " V2—*? f "=90«+-^l/2+«

Sucht man iiKo zuerst .r, ~<i umss iler .Mikroskoprahmen

durch dieVerticalüchrauben yy so verschoben werden, dass

10»

r »IB« — » sinp
' reosi*" — «cos^

r aiu t
""— « •iii ji
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i"— t'— — 90*+ X wird, und durch die Hori-

zontahchnaben hk to, dan t"— «"— «'—«""— 90*

—

*
wird.

Die dann etw» noek nOtiiigfl AaDderang der Uikro-

skope, um sie auf dif Mittf dt-r Tlipilunp; zu richten,

darf nur in der Aichtung der Radien geschehen, und

m diosrai Zweck» ist die Beftettguig der IGkroäkope

an thn Rahnipu mit den erfoiderlidlMI Oomctioi»-

achrauben versehen," . . . .J

[Ueb« di« Beaed'eoiie Uetiiode derBertinwng dar

Theflfdiler tiidttPn£ E. LmmB p. XXTV fl. dai Fol-

gend« nit:

„Des Princip, nach trelehem die TheflniigBfelilflr der

bei der Beobachtung des Polarstems und derFundamental-

teme zur Anwendung konunendeaTlieilatriohe begtimmt

Btn^ i§t von Bbsskl in Nr. 481 der Astr. Nachr. sm-

einaader gesetzt [>. i>.
nßfl.]. Es bleibt mir dalior mir

llbrigi daa ToUstündige Verfahren anzugeben, durch

welches dasselbe von ihm angewandt worden ist. Wenn
das Femrohr des Repsold'schen Kreises nach dem Ze-

nith gerichtet ist, so stehen die festen Mikrofkope.

welche durch J/,, 3/„ J/, bezeichnet werden sollen,

respeetive über den Theilstrichen 0", JXr, 180», 270».

Liegt der Kreis nach Osten, so l)efiiiJot sich .Vj nörd-

lich unten, »Udlich unten, jl/, südlich oben,

lArdlicli oben; liegt dagegen der Kreis naeh Westen,

so befindet sicli 3f, sQdlich unten, Jf, nördlich unten,

Mf nördlich oben und sQdlich oben. Bezeichnet

man denTheilatrieh, wddier die der Zenitbdiataueimea

Steras am «äclisti'n kommondc gerade lOnote angibt,

durch e, ho enthält das folgende Schema die Theil-

atriehe^ wdebe sieh bei Beobaehtong eines Stama mit

afidlicher Zenithdistanz unter den Mikrodrapen befinden;

Lage

das KniiM.
BsobseUoBg. M, M»

Ort

Ost

Wsst
West

diMct

ic«eetirt

dnsat
-a

M

an—M
SM—

r

MO+S

«TO—<iaM>—

«

9o-«liao-f
no+s! X

1

S70+S
90—

g

no—g

Bei (k-r Beobachtong

nach die Theilstriche

g, 90+ r, 180+ *, 270+ *
und

sno -, 90—«, 180— 210-M
zur Anwendung.

Beaeidinet man durah ^(«») die OfBasen, wdeha
der Ablesung t( eines Strichs wegen des ThejluagafsUan

hinzugol'iigl werden uiush, uihI setzt

i [V (m)+ <F(ßO+ «)+ y(180+ «)+v(270+ «)J= ti, (u),

so lai die Correetion, weUh« bei Beobachtung einea

Sterns den Ablesungen wegen der Theihingsfchler hin-

znauftigen ist, ^ (e), wenn die ersten fier ätriche, und

^(860— f), wenn die leiatan vier Striche gebnueht
sind.

Zur Ermittelung dieser Grössen wurde ein beweg-

liches ICikroakq» 0 nlherangsweise in der Entfernung

; von .inein der festen Mikrc)Äkoj)i> angebracht, i^odaaa

zwischen beiden sich ein Bogen '+ « belaud, und zwar
entweder Ober Jf, oder M^, oder unter oder Jf,

,

da die das Itistrument tragenden PfeUer, welche sich

zwischen Jtf^ und A^ und zwischen Af, und erheben,

eine andere Anordnung nicht sniaasen. Wenn daa

Mikroskop () über ^V, oder unter M„ gestellt war, so

wurden unter die Abeehenslinie desselben viermal dar

Beiho nadi die Striche

0 90 180 870 860— Jt 90—£ 180-« 870—«
gebracht; wenn daa Mikroskop 0 dagegen fiber 3f. oder
unter Jli^ gestellt war, ao wurden unter die Absehena-

linie deaaelben viermal der Eteiho nadi die Sbiehe

M 90+« 180+« 870+ « 0 90 180 270

gebracht, und es wurde daa Mtkrouieitar das festen Mi-

kroskops zum Mos-icn angewandt. Für beide Fülle,

welche im Folgenden durch Fall 1. und Fall II. unter-

adiieden werden aollan, aind die Einatallnngen unter

dem I'r if'utiu-'mikro.-tkop 0 und die dazu gehiWigen Ab-

lesungen au dem festen Mikroskop in folgendem Schema
enthalten:

I.

AltlssinteB aa den feiten M>kro«kopsB:

Ji;edarii;
n MMt

0

U.

Ablstai^n sa don fostea llikraskopeni

Jf, odsrJr«

1 «+«, '+«4 g •i «.

s «0 W+g+b, M+t+ ft. W+x+6, M+jr 90+ 1», M+ *, 90+

\

90 + 6.

s IM lM+*+^ iao+x+<^ »•0+'+«i 180 -{-<+ c« l»+ «k 180+ cb 180 + c,

4 STO tn+g+it "•+'+4i «»+'+*.
j

W0+ « «•+ <<, «TO+ d. W0+* «TO+d,

MO^ a

,

•>', n 360— .-+ (/, 360— ---fn', 360-.'-f 3C0-.-+ O'.

e M-f 90 + &-, !H) -f fc'. 90 -f
6', 90 + t,\ 9f» 90— .--f-J/, »0— .--)-<., 90— r+ 6'. 90

7 18« -1- f. 180 4- c'i 180 + c', 180 lM(»-.--f (', lÄO— r-ff'. 180 -r+ c', 180 -
8 «0—* »ro+rf-,

1
«70+ if,

1
«0+ d', 270+ d', u S70 »70-x+rf', S70-*+if, S70— i+d*.

Digitized by Google



d«r TtuOfeU« für du 17

Setit man nun:

.
\{'h•\-<h^'lA<K^-'J IT'/',

f -^</M=<r
80 ergeben sich aus den ursteu vier Eiustellungeu im

FkUe I. die Gleiebinigiai:

+ «)rrr) +a— [<"t+f(0)l

#+i= 1)0+ 5+ 9(90 +ir)+5— [t»ü + 9(!)0)J

#+t— 180+ * + 9>(180+ #)-Kc — [180+ y(180)]

»+ <— 270+ «+ y (270+ «)+ d- [270+V (270))

oder (z) — qr> (0) = I -- n

9 (90+1) — 9(!»0; =t—

i

9 (180+ «)— 9> (180) -> t—

0

9) (270+ r) — ^ 1270) = ,• _ d

Ebenm erhält man &ua den luUten vier Eiustell-

ongen die 61eie1iviig«n:

rr O
l
^ 97 i'3G0— r) = » — a'

^(180)— ^(180—»)—i— e'

9 (27(» :i —
<f (:?70 ^ •

t

( (/'

Durch Addition der ersten vier Gleichungen be-

kommt man;

4 fit- (r)— (0) J
= 4 1— E«+ 1+ c+ </J

und durch Addition der letzten virr Olcichun^en

4[(^(0) — v-(360— «)J-=4( - |(/ +i.'+G'+d'J
Dorch ganz dieselben 13etradtta^(en ergeben rieh

im Falle II. die beiden Gleichungen:

4l*(«) - *'(0)l= 4i+ [« + 4 + r + ,/
J

4[*(0)- (aao-#)]-4i+&i'+ n
Wird Bim f -f- o— ,1 und / -f- a'

A'

»+ fc— Jit i+ &'= £'

/ + ,/ ,
i( ,/'=/)'•)

getietzt, wo das obere Zeichen t'Qr den Fall I. und das

mitere IBr den Fall IL gilt, ao erhllt man:

i'(z) - «-(0) = i {Ä + j? + r + 7))

*(0)- (860- *)- i(A'+ cr+ U)
Da der An&ngapnnkt der Theitang willkllrlwäi vA,

tO IwiBESsKi, ilui (liiilurcli )>f>slinimt, d«aser^(b)—

0

aeUle, wodarok man die den Ableanngen wegen der

Theilnngsfehler Innziiznfllgenden Conrectionen:

t(z-)^ ^(.^ + Z? + C + Z>|

(3(jo \Ä+ jr+ r'+ /r
j

oder die den beobachteten ZcnitlidiKtanzen hiuzuzutügen-

den Oonredioiien:

4,(j!)^\[A + H + C+ D]
-»(3 130 - = i [A'+^+ C'+ IJf]

*} Die*e GrOMen A,B, 0, J>, jt,B^tC, 1/ nai ia Vr. 481 der

Astr. Kaebr. M]ni^ diirek«,t,4 4,a',»',e',a'

in der Form erbUt, weldie BitSBL seiner Reehnnng

gegeben hat.

Die Bestimmang tob * wird durch zwei Keiheu

von 10 Ebistellnngeii, ««Mw Bbmbi. BepetitioDen

nannt«*, von denen die eine nach der Ordnung der TheiU
uug, die andere gegen dieselbe fortschreitet, gewonnen.

Beceichnet Ä einen belielngett Theiletrich nnd
bringt man unter das Mikroskop 0, j<- naclulfui 0 die

Stellung des Falls 1. oder die Stellung des Falls II. bal^

folgende Stridi«:

^:ilwtell

xmg UDterj

O \M, oder .V,

Krste Ueihe uarli

il'T ürdnunj? der

Tbeiluag:

Zweite Ueihe ge-

gen dis Oidaangl
'

ti

IL

Ein«t«U- Able«atig

Mg unter aa
O |Af, oder Jf«

- --7-"'^
.1

I

^l+f+m,

A+I» A+«»+SS
{ !

A+to |A+10»+si,.

^ + -,

^ + 2«

A-t-lOf

»+»«,

A+i+m,

A+»f+ia,.

A-
A- 3.-

A+m,
A-:-\-m,

A-2:+m',

A- lOi
j

-J-9r+wr,„

A -.-+i»i',

2.- .1^3.+»,;

9; .4-lOj+i«',.

80 gibt jetle Einstellung unter 0 und die dazu gehörige

Ablesung an 31 eine Gleichung zwischen i und den

Theilungsfehlem. Man erbilt Bimliiih ans den 10 Ab-
lesungen dfr ersten Reihe:

i'=^{A+i) ~ip(A) +M»j

i-V(^+»')-v(^+ 8*)±«,

r= 9 (A + 10/)- q, (A + 9«) +
und aus den 10 Ablesungen der zweiten Reihe:

»— 9>(^) — tp{A — e) +»»',

i-9(il-») -9(^-Ä#)±»',
i— f»(^— 2*)—»(^- 3#)±
t.,1(^-9«)- f»(^-iaf)+nif^

wo da-i ol>cre Zoidien bei m ftK den Fall I, and dae

untere fOr den Fall II. zu nehmen ist. Durch Addi*

tim der 10 Qleichmigen jeder Reib« eigibl aieb die

doppelte Bestimmung von /:

10 »= 9(^4 + lOir)— 9 {Ä)+ Km)

und 10t— — l>(^-W')±('»').

Beide GteidraDgen haben die Form:

10»-»9(17) — 9>(F)+ »»

wo TJ den grSaateu und V den kleiasten der Anfangt»

und Endpunkte beseiduMl^ wenn die gauen Pn^dierieii

mitgeiahlt werden.
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Stellt man nun zuerst (' und dann V unter die

Absebemlinie Ton Mi und liest an den drei Qbrigeu

f«(«l IGkloikopen r«, «t, und ab, so

effaalt mto, wenn die Fehler, welche you der Kxcentri-

dtät des Kreises herrOliren, duieh Sf, bwidinet

werden, die Gleichungen:

— ^iwi I r"j

— qp(l»U+ = «*

—
—

0

fi + 95(0
-9(180+ Fl

-9(270+ F)

wdebe durch Addition

+ f= + h] + r) =
1 [«, + + .1

tl*.+**+ + (»
') - * (^•) - i + <i,+ ^.J

1. Beobaehtuitg der 8 Striche,

S. Torwiirtsgeheude Repctitionsreiln',

8. 2iiialige Beobachtung der 8 Striche

4. n'lt kwiirt.-igclii'tiile licpetitiMUreOie

ö. Beobachtung der 8 Striche.

ergeben. Solittitairl mu (Seee OleiflimiffHi m die

früher gefundene:

M> «rUUt man:

10 / == « — /j + — v) + Ml

oder I = fc - /} + m
I + f^. (

D- i'ill]

welche Gleichung unter der von ÜE-sskl gemachten

VorauBsetzung^ dam ^ (U) — i'(V)] als einem ver-

oaeUinigende Grösse zu bptrachten iätf

ergibt. Das Mittel aus der doppelten Bestimmung von

I itt aar Beredmnng von ^(«) md ^(800

—

m) be-

nutzt worden.

Die Ht'ili< iilol^j;t^, welche IIkssel bei den zur Er-

mittelung der Theilungsfehler gemachten Beobachtungen

lief'olixt liat, ist, nach seiner in Nr. 4 S'l ilor .\str. Nadir«

gemachten .\ugabe, folgende [vgl. p. üOJ:

wdehe die Ableam^n: e^ d, a\ h\ e\ d\ ergibt,

«'j • '"m „

a\ b'^ c\ d g und

"s ^ df o'j (Tg ergibt^

in\ in'.. »i\ , , , W|j

a^ d^ a\ 4'^ ti^ d'^

I»

j»

n

n

n

j»

66. BeohuMnilgeii des Uangcs einer Keii.sel!s'M'heu Pendeluhr und üouu'rkuugeu darUber.*)

(Altar. Haehr. S, p. 1.)

Am 1. August 1828 wurde eine neue, von Herrn

Kl ssi i.s verfertintf Pendelulir auf «U-r Könij^sberger

Sternwarte aufge^tt'lU; dieses (geschah genau nach der

TOD dem Künstler ertheilteu Anweisung. Herr Etata-

rath i?<'Hl"MACiiKK, (IfsHPii IlicNiger AtiwoxoiiVicit irlj mich

damals erfreuet«, hatte die GQte, die Aiioniuuug der

sie mit der RepaoWseha Uhr md dordi ififlM mit

«Ion astronomischen Heobacliltiiij^cn selbst zu vcrgleichon.

Um die Vergleichnngen genau machen zu können, wurde

die Kesaeh'ache Uhr ao an^^lagt, daaa man ihre

S'rhliige und ili<' Scliläpe der Rojisolil'srlicn /i!.,'l( ir!i

hören konnte; aus demselben Grunde wurde ihr i'endel

Aofttdlong m leiten. Bei da- Conatnutian dieMrUhr I go weit TerlSngert, daas ne nach mittlerer Zeit ging,

hat Herr Kksski.s alle Hfilfj^inittel angrwuiult. welche

zur unTeründerten Erhaltung des Ganges beitragen kön-

nen. Die Arbeit der BSderwerfce wt anageseichnrt
|

sorgfältig iiiiil ««liön; die Axi ii rler Rider laufen in

Steinen und die Zähne des Graham sduo Ankers aind

gleieMhlls von Steinen gemacht; die Anihinguageart des
'

]'.>nilel~ i>t sehr sicher. Die Vlir wir«] wi'tcluntlieli

aufgezogen; ihre Schläge sind laut und scharf; ihre ÜU-

der nnd die ZspfenlSdier doselben kOnnen bei einer |

nöthigen Reinigung einzeln lier;ius!j;i iionnnen werden,

was eine mir sehr erwünschte Einrichtung ist

Um das Yeriialten der neuen Uhr geoan kennen

zu lernen, fing ich gleich nach ihrer Aufstdlnng an,
|

*) |333 d. a. VcR. — XgL auch iii und 266 d. a. Yen.]

wodurch sie st^ts in etw^a .V hinter der Repsold-

achen, Sternenzeit zeigenden Uhr einen Pendelachlag

turfiekblieb und daher durch Coincidenx der Peadel-

schläge mit dieser verglichen werden konnte. Die

Vergleichung wurde tügUch zweimal gemacht, um 8^

nnd 20**; dieee Zeiten wurden gewählt, weil etwa in

die Mitte von '2(>^ und die Zeit der grössten Wärme,

«wischen 8** und 20** die der kleinsten fallt und daher

ein Ton der taglichen Wärmerindcnm^ hernlhrender

l^nterschied bei der Wahl dicMr Zeiten am deutlich»

s(en liervortreten mus.ste. Da.n Mittel aus allen, wäh-

reuil Iii Monaten auf diese Art bcobaclitet-cu halbtägigen

relativen 6&im;en beider Uliren scheint zu zeigen, dass

ein kleiner l'nterschied vorhanden ist; die r_' Tages-

stunden der Kcssels'scheu Uhr erscheinen nämlich.
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durch die Repsold'aciie gemesaeu, 0^018 länger als die

IS Naehtstonden, was »uf eine etwas zu schwache

Compensation der rrstercii deutet, iinU'ui die letztere

aich viele Jahre hindurch uIh ttehr richtig compensirt

Damit oitie l lir zur Anstclhiiif^ «jenauer Benbiuht-

UBgen, vorzüglich der Ucctasceiigiousuutcrächiedc, brauch-

bar mi, miiM ihr Pendel riektig comlruirt sein «nd

das ülirwerk die Rchwiiii;iingen desselljen niclit •^törnn.

Ist sie in dem einen oder dem anderen dieser Kr-

fordanÜBBe onvftllkoiiimeii, lo wird ihr Chuig «aMgel-

mliNsig: Hlloiii wenn der Fehler von der Compflntatioii

des Pendels herrUhrt, so kann er, sobald man ihn er-

koant hat, Terbeaaert werden, and erst wenn der Feh-

ler der Conipensution sicli mit den uu^^ dem T hruerke

hervorgehenden Fehlem bis zur Unkeuutlichkeit ver-

mischt, oder die letsteren sieh sehr mericlieh zeigen,

darf man die Uhr als wirklich fehlerhaft betrachten.

Die rrQt'ung der Compenaation scheint mehr dem Astro-

nomen, als dem Künstler, der die Uhr verfertigt hat,

ohmli^en, Kunml da der crstere die Mittel dazu in

grSaserer Vollständigkeit besitzt als der letstere, falls

dieser aich nicht selbst so mit astronomischen Beob-

achtungen )>ei)c}iäftii(i, als zu einer lange anlialtenden

Prüfunrr einer Uhr notliwendiir i^t. Deim die Con-

structidu de!i Pendels nach vorhandenen Angaben über

die Aosdehnharkeit der IfetaUe dnidi die WiraM ist

nicht hinreichend; theils weil man noch immer nicht

mit Sicherheit weiiM), ob die Materialien, woraus ein

Fendel «WMMBengeseUt wird, in jedeai «&isdiMn Falle

gleiclie Ansdelmbarkeit besitzen; theils weil die Tem-

peratur auch die Dichte der Luft ändert und der Einflusa

dieaer Aendenmg aof den Ghmg der Uhr von der Figor

des Peiidel-i auf eine ))'•' jefzf unbekannte Art abhängt;

endlich weil auch aus der Einwirkung des Uhrwerks

anf da« Pendel em BioflnM der Teostpflnlnr auf den

Gang der Uhr herrorgriMn kann. — Die genaue PrQf-

ong der Compenaation deijenigen Uliren, welche mau
aar Beobaehtnag der GeradeDanfsteignugen anwendet,

ist aber wesentlich, weil aus einem Fehler derselben

eonatante Unterschiede xwisehen den am Morgen und

am Abend angestellten Beobachtungen entstehen, welche,

selbst wenn sie auch an Nlch nicht u^ross sind, doch

leicht den wahrscheinlichen Fehler häufig wiederholter

Beobachtungen abertreffen und dann unrichtige Folger-

ungen mradMaoi können.

Es war daher meine Absicht, die Vei-rrli.ich'inuen

der KesseU'schen Uhr ein Jahr laug fortzusetzen, um

die Compensation denelhen zu prOfen, vnd wenn es

Stilig sein aolUe an veribidein. £a worde daher anch

die Temperatur der Sternwarte tSglidk aufgezeichnet,

damit die Wirme, welcher die Dhr iriÜuaid jedes

beobachteten triglichon Hanges ausgesetzt war, spStcr

mit dem!«elben verglichen werden könnte. Diese Auf-

MMshunng geschah immer am Hitlag. Es iribel

gewesen, dos Thermomoter sri nft , und zw;ir im CTir-

gehüuse selbst, zu beobachten, dass man daraus die

mittlere Temperatnr des Pendels wKhrend eines jeden

Tages liütfe foljiern knniien; allein hier tritt dieselbe

Schwierigkeit ein, welche die £rfindung der mittleren

Temperatnr immer hat, nlmlich die Beaehweriichkeit

des öftcm Anschreibens iiiul die Nothwendigkeit, die-

ses auch während der Nacht nicht zu unterlassen. Da
der Einlluas der Temperatur auf den Gang der Uhr,

wegen der oflenbar stattfindenden .«ehr nalien Richtig-

keit der Compensation, nicht gross sein konnte, so

hielt idi die Tonnssetznng eines beständigen ünter>

aehiedes der mittäglichen Wünne de.s (nieistentlieila

erachloasenen und durch Fensterladen vor den Sonnen-

strahlen gcflchfitzten) Zimmers der Sternwarte, in wel-

chem die Uhr sich befaml, von der mitUerai Wirme
des Tages ftlr hinreichend genähert, um annehmen

za können, dass die mittlere Tageswärme dieselben

Veränderungen erleidet, welche man an der Ifittaga-

w"irrae beobachtet; auf diese Verrmdernngen kommt et

allein au, nicht auf die mittlere Wärme selbst.

Da die Correetimi der I^isold'sdien Uhr ftr die

Tage, an welchen Fujidamentalsterne beobachtet sind,

bekannt ist, so ergeben die Vergleicbungen den Stand

der Keasels'eehen Uhr gegen mittlere Zeit Ar dieaelben

Tage. Dieses, stets auf 8 Uhr dieser Uhr bezogen, und

den daraus folgenden tägUcheo 6an& so wie auch die

Temperatur tu welcher deradbe gehSrt, fiidet man in

der am Ende folgenden [hier weggelassenen] Tafel an-

gegeben. Aus der Yergleichung des Ganges mit der

Temperatur habe ich als wahracheinlicbstes Resultat

gefunden, das.s der Gang der Uhr sich um — 0^4406
ändert, wenn das Tlicnuonieter um i'tnen Grad der Cen-

tesimalscale steigt, femer dass der mittlere Gang für die

Tempentnr dea acbnebeoden Biaea -f- OfiiS war.

Für disTemparatur fadlto alte darii^iebe Gang

^ 0:f)2 - <.0:044fK5

sein; die der I hr eigenthdmliclie Unregelmässigkeit

erhält man, wenn man diesen bereditietcn Gang von

dem beobacliteten abzieht. Ich habe die.se Abweich-

unffen von iler Kegelmiissipkeit in die letzte Cohirane

der Tafel gesetzt, welche daher den Gang entiiält, wel-

cher beobachtet sein wflvde, wenn die Compensation so

viel atftrker gewesen wir», daaa aie ftlr jeden Giad dea
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TharmometetB den tiLf^idieo Gang vim 0;04406 Ver-

zögert hätte, und wenn dem Pondol seine riclitigo Liliirfo

gegeben worden wäre. Diese Columne, nicht die uu-

mitlelbar beobadiM», tat der Haaawtab fitr Abd Werth

der Uhr. Icli glaube es winl schwer sein, eine grössere

B^elmäsugkeit henroncnbringen, xomal da die von

dem BarometfinilHnde henUhraide Verftiideniiig der

Dichtifikeit der Luft, in weh^her das Pende] gich bewegt,

und welche durch die Einrichtung >Uer TOrhaodenen

Uhren nicht compenairt wird, oft eine Aendemng vöö

tinigen Zehnteln einer Secundc im triglioheu Gange er-

zeugt haben mus!»; wenn die Unvullkommeuheiteu der

der Berechnung der Verbessemng zum Grunde geleg-

ten Temperatur de.s Tages, der aMtrononiiseheB Beob-

achtomeivund der Vergleichungen der Uhren zusaramen-

wirken, so kanu auch dadurch eine merkliche Luregcl-

mlaaigkeit in den Zahlen der letaten Columiie entttao-

den stein.

Um iiide»seu das Verhalten der Uhr noch augon-

ftlliger dannlegen, habe idi ihren Stand filr jeden

zehnten Tu':, v<nii I.Scjitlir. 1828 bis r.. Scptbr. 1829,

aus den Beobachtungen interpoUrt, und au» demselben

durch Hiutafllgiiag von

— 7>> 89- 50;lO+ ».0:92— 0:04406 2»

Heine Abweichung von der völligen Kegelmftaelgkät

berechnet; 7'' f);»"" 56',10 ist nämlich das Mittel au.s

allen wegen des mittleren Ganges und deä Fehlern der

Compenastion verbesserten Stünden der Uhr, n die Zahl

der seit di-tn 1. Septbr. ISl'S vertlossenen Tage und

i"< die Summe der Tl>crmometcrstiinde, von derselben

Epoche an gerechnet. Die folgende Tafel enthUt dle-

aea; mr Vercl<-ir liiiiiir Imbe ich die letzte Columne hin-

ingefDgti welche die Abweichungen von der Regel-

mlsaigkeit angibt, weldi« man geftuden haben würde,

weini man dnn Einfliiss Act Tcmiirrnfiir Vf-machlässigt

hätte. Den ersten Monat nach der Aufstellung der Uhr

habe ich in dieae Tafel niebt aafgenoaunen, thetb weil

ich die Abweichungen während eines Jahres zu er-

kennen wUuschte, theils weil mau nicht sicher ist, daas

ganx neue Uhren gleich Anlngs ihren wahren Gang

BeolNHditele SanmM Abweichnn^

H.Z. mit ohne

tikderChr. Tempemi lUhte. aofdieTeiap.

Sept 1. +e!oo -|-U9»
11. 7 50 M.4a + S,«B +»,•<
ji. 59 .'.ri,i'.i + 3.01 + «7,90

0(t 1. b'J Mfi'J 4.'>8,0 + 1,99 +f9,ib

tl. &0 44,fin r.9.s,o — 0,81 + «9,08

Sl. 6» 36,89 6M4 — S,71 4- «f"

Beobachtet« Summe Äbweichimg

M.Z. der aiit obna
1—8* der Uhr. Tnnpenit Sacka. anfAsTenp.

1 hsJ^ v'> l. .1 1

,

7*ij9"8i:&4 — .1*24 + 27"68

Nov. 10. 59 Sft,B8 781,1 — 0,54 + 27,58

80. ß9 18,85 818,4 + 0,01 -\- 2(},70

ikik 6> 10,77 871,0 — 0,81 + SM8
Iii w 9jn 878,0 -f 0,8» + 8*1»
so. S8 S6,4S 905,5 + 0,0.1 + 80,88

30, M 4.^.00 hHr>,8 + 0,57 + 16,89

loSV Jftn. H ;ti,.S(i 82.'i,t + 1,49 + 1 1
,>"

19. fi» 21,81 + 4,34 + 7,81

OAaW. &H i:«,;iT + 5,G5 -i-

68 SM 64i,l 4- M6 — 1,74

n 68,16 688,6 + 7,68 — 9^
t/1 48,84 660,3 -i- 7t46 — lO^M

lUR 10. 67 SS,17 BM,9 + 7,4« — 14,54

so. 57 22,G5 .'>ri2,l + 6,22 — 19,20

!i7 i:i,21 tiV.i.i 4- 6,10 — 22.78

April ^1. b'i.i f — 2«,67

19. 66 63,85 013,3 + — 30,43

68 48iS4 881,8 — Ofii — 84(58

68 84,88 778,0 — 5,30 — 87,78

IV. sa sajio 886,8 — 74*7 — 88,80

M "_M,8l 11)25.2 — 8,03 — 3fi,0<)

JllUl hf, IH.HO 112H,Ö - 9,4.1 — Sti.lO

1 .•>•; i:i,:t<i 1280,1 — 10,.14 — 3:*,7 7

ä5 1481,6 — 10,86 — 88,15

Joli ». 68 14,t6 I88TV8 — 10,88 — 81^18

1«. M 16,18 1888,1 - 8,48 — 18;,ST

n. 68 18,88 8077,T — 4,88 — 8,81

Aug. 7. r.o 21,00 2272,8 - «,** + 1,16

17. r.« 2 >,;«.') 2 16«,

2

+ 1,89 -f- Ii>,.S7

2". 5« 2f.,27 2G27,9 + 4,5.^ + 17,15

Sept 6, 5C 2".,;!« 2K(>ß,3 + (),IM> -1- 23,09

Ea iat non su hoffen, dass die Annahme einee

Fehkra der Gompensation, welche den Gang der Uhr
während der Zeit dieser Vergleichungeu in so gute

UebereiliattnUBDng gebracht hat, auch in der Folge

einen ähnlichen Erfolg hervorbringen werde; wenigstens

hat er sich, bei dem l ebergauge ton der Sominerwärme

zu der Winterkiilt"'. iialie j^ezcigt. wie bei dem l eber-

gauge vuu dieser zu jcuer. Auch kann die Compeu*

sation, welche die Uhr wirklich hat, koiiM grössere

AutoriUit haben, als die aus der Beobachtung de.s jäh-

rigen Ganges gefolgerte: denn eine Prüfung des Ganges

der Uhr von ihnlieber VoUellndigkeit hat» tot der Ein-

richtung der Compensatioii , niclit stattgefunden, und

ich habe oben schon angeführt, weahalb diese £iu-

riehtaiig, ohne eine solche FMÄuig, nicht als iWBg
sicher angesehen werden darf. Die Verbcs>criing der

Gompensation, welche sich aus der wirklichen Beob*

achtang des Ganges der Uhr in sehr Tereehiedaian

Temperaturen als nothwendig erzeitTt, -clilierist alle

Einflösse der Wärme ein, sowohl der directen, welchen
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die Pttidel*lwig«n erfUureii, aadi den «m der Ver-

iin'lrr itia iler Dichfiftkcit der T-uft durch <lii' Tpni]n»ratlUP

lierTorgehenden, und endlich die etwuiige Einwirkung

der Wime wif den Gang des Uhnrerin telbti leh

habe daher koin Bedeiikuii gehabt, eine Verstärkung

der GompeusatioD am Pendel anzubringen, desto we-

da der kenatnieeMiehe und TOTBichüge KOnstler.

welcher die Uhr rerfortigt hat, seine ToUBtündige Ein-

willigung in dieae Aenderong gegeben hat. Dieae

Verstärkung der Compensation habe ieh dadurch et^

halten, daas ieh 41,6 Linien von dem inneren Paare der

Measingstangen des aus Messing und Eisen zusammen-

geeetzteii PcndfrU halj« abtichneidon und dieselbe Länge

durch Zink ersetzen latuten. Die beobachtete Aenderung

des 'langes der Uhr zeigt, dass das l'endol so verändert

werden iuu»s, daas der Mitteliiunkt des Schwunges um
O,l0OO4d(> Lin. ateigt, wenn die Temperatur um einen

Orad der Centesimalscnle wächst; allein dieses hezifht

sich auf tleu Zustand, in welchem das Pendel zur Zeit

der Veranehe war, d. L auf den Zaatand, in weldiem

mittlpre Secunden schwingt, und in welchem es

2,404 Lin. länger ist, als es in der Folge für den Uaug

der Uhr nadi StemenseH sein whd; dieae YerlBngenuig

on 2,404 Lin. hat, ffir jeden Gra'i di'r Temiioratur,

eine Ausdehnung von 0,000027 Lin. erzeugt; hätte mau
die tThr bei ihrer Pritfimg nach Stemenaeit gehen

lassen, so würde man also 0,0<X)423 Lin. statt 0,OfKl4,-)(i

gefunden haben. Nimmt man den Unterschied der

Anadebatmgen dee Zinks and Hcntngi für jeden Grad

dea Thermometers == 0,0000133, ao eebSOlt man die

duroh Zink an ersetiende L&nge der MeaaiiigatMigeD

Ich habe aber 7,2 Lin. mehr angenommen, ireil ich

dadurch die leichtere .Anbringung etwiniger späterer

TerbeHscrungen der Compensation erlangen wollte: das

Pendel hat nämlich in jeder der inneren Mesaing.t(iiiigPti

und der mittleren EisenHtange, am (d)eren Ende, fünf

zur Veränderung der Compensation bestimmte L8cber,

(leren jedes von dem nächaten 0 Lin. entfernt ist; wenn

man das Querstttck, welches diese drei Stangen ver>

bindei, um ein Loch tiefer setzt, so wird dadurch die

Compensation filr jeden Grad de» Thermometers um
6(a'— «) gescliwHcht, wo a oud a die Ausdehnungen

dea Meeainga vnd Eiaena beseiohaen; alao für s'— a»
n,O00O073Rö um < M h KH

1 1 Lin Um nun d.as Qiier-

stück, welches bei den VerMuclieu mit der Uhr in den

obersten LSehem befeatigt war, in die mittleren aaiien

zu kriniioii und dadurch spätere Aendeningen ttt erleieh*

teru, habe ich die Zinkstüoke so lang genoauBan, daaa

ai« die AndaliBuig O,0004SS + 2 X 0^0000448 ->

0/X)0612 Lin. comppnsiren^ weldiea doreh

geleistet wird.

Eigentlich wäre die wirliliche Abänderung der

Compensation einer Uhr eben ao wenig nüthig, als die

wirkliche AbSnderung der Fehler anderer Instrumente:

man kSnnte dort wie liier, sobald man die Gröaae den

FeUera eikannt hat, seine Verbesserung dnrch Redi-

nung anbringen. Allein daa was der Rechnung zum

Grunde gelegt werden mnss, nämlich die Kenntniss der

mittleren Temperatur während der Zeit ftir welche man
den Gang der Uhr kennen lernen w ill, ist auf die ge-

witlinlirhf .Art. ilurch Beobachtung der Thermometer-

stünde in kiir/.eu Zwischenzeiten, ao schwierig zu er-

langen, Ans» die Abändenmg des Pandels weit bequemer

ist und deshalb den Vorzug verdient; auch kann man
sie mit derselben Genauigkeit ausfuhren, mit welcher

man den Fehler erkannt hat Dodi wenn die Uhr
keine Pi-ndelulir sondern ein Chronorapter ist, so Terhilt

es sicii anders; der Besitzer desselben wird nicht leidit

wagen dflrfsn, an demaelbeo irgend etwas tu indem
und er wird sich oft gezwungen finden , eine unvoll-

kommene Compensation bestehen zn lassen. Hier wird

die yerbeeaertmg dordi Beehnnng nodiwendig, wenn

mau den Resultaten die volle, den Clironometern eigen-

thttmliche Gate geben will, aUei| dieselbe muss nicht

anf 'eme fiortwIhreiMle Beobaditong der Themometer,
welche sich schwer ausführen lässt, sondern auf den

relativen Gang der Chronometer selb^ gegrOndet wer-

den. Dieses seht Toraos, dass man mehrere derselben

zugleich anwende, was nach den; Uitlieile des grSsaten

Kenners dieser Instrumente*) uluiediex nuthig ist.

Auf welche Art der Einflnss der Wärme auf ihren

Gang, meiner Meinung nach, am zweckmüssig.steu aoa

<Ien Kesultaten geschafft wird, werde ieh bei dieser

Gelegenheit andeuten. Man muss zuerst das Verhält-

aiaa beatinmen, in welchem eine gleiche Ttanperatur-

änderung auf die verHchiedeju n ('!ircitK>meter weUlie

man besitzt, einwirkt: dieses geschieht, indem man den

tftglichen Gang deraelben, wtiuroid die ehwr gl^dien

Temperatur ausgesetzt sind, bc(diHeJitet, und bald daranf

dieses in einer beträchtlich verschiedeneu, aber wiedeiv

nm für alle gleiehen Temperatur wiederholt; um aieho'

rer zu werden, wird uiati .sicli niriit mit einem ein-

maligen Versuche dieser Art begnügen, sondern die

Chronometer Teradiiedene Ifale niedrigeren nnd liShe-

*) Astr. Nachr. Kr. 34, H. m.
11
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nn Tempetttonn «MtetMii, mw lulammgß betdnrw»
|

lieh i-t, da nicht j^efordert wird, dass die Temperaturen

unverändert erhalten werden und bekannt seien, sondern i

nur, dan ak für aUe Chronometer glei«li aind. Hat
niaii auf dirvi- Weis,- .h si Untorschiod dos tiijslichcn

'

Ganges, der durch eine beträchtliche Aenderung der

TompaminT hemngvlnadit wind, ftr die «nchiedenen

Chronometer — «, «', o". . . . gefunden, so weis« man,

daaa während irgend einer Zeit, während welcher sie

aeh ia beliebigen, allein fllr alle gleichen Tempera-

turen befunden haben, die Einwirkung der Wärme auf

den Stand eines jeden von ihnen reep. a, li . n". . . pro- !

portioual, oder = «,;»«', p«*. . . sein mus^, wu p eine i

Ton der mittlereti Temperatur wihrend derselben Zeit

abhüni^i^e, also, da man diese nicht beobachtet hat,

eine uubekaiuite GrSsse ist Verbessert man daher das

dncdi die duonometer angt^gebcne Maass dieser Zeit

resp. i. t', f". . . um den Eintluss der TeinjuTiit'ir, oder

fügt man rcsp. pa, pu', pa ".
. . . hinzu, •u müsste es,

fidle die Ouonometer keilM eoDtUge Unregelmässigkeit
j

zcitfton, der mittleren Zeit proportinnal sein, in der

Wirklichkeit aber mlUseu die Abweichungen von dieser i

Ptoportiottalitit so genoauun werden, daaa dk Sonine

ilizev Quadrate ein Minimum wird. Setzt man dalier

i T^im -T
t = < -j- /i' T -\-pu — T

#. s. w.

wo ft, (i. (i" den täglichen Gang, T die mittlere

Zeit, t, i', t ".
. , die übrigbleibenden Fehler bezeichnen,

so findet man bekanntlich den wuhrMcbciiilieiuten Werth

der mittleren Zeit aus der Formel

£ma.£t — £a.£at , », £»« . 2."^ — £a . Saft

(» « AnnU der Chronometer), oder

£aa.£t — £a.£Ht
«£aa—

wuchst der Zeit proportional. Dieee GSiQtte kann man
aber folgendermassen ncIui iIx h:

wo
• £aa — « £a
P !>£«»-(£«)*

" — «£««-(£«}

" nSau— {£«)''

n. 8. W.

und diilier die Summe aller ^ = 1 ist- Meine Meinung

ist daher, dass man alle Chronometer, welche man be-

eilst, gewiaattnaaaen als «ja eiurigae InsimaMBt be-

trachte, die Pactorcii ß, ß', ß"... ein für allemal be-

stimme, und bei jeder Anwendung dieses Instrumenta

•oueo Stand nach der Ptnrmel

berechne; dieses r ist von den Einwirkungen der Tem-

peratur gänzlich befreit; allein im Allgemeinen ist di«

Ciombination der venehiedenen Chrooomelef', weldieei

erfordert, darin nachtheilig, dass die Angaben der ein-

aelnen verschiedene Gewichte erlangen, was mit der

Yoranisetenng einer gleieben inneren Oflte der Chron»-

meter nicht besteht. riindi' iium die Summe aller

a = 0, so würde dieser Xachtheil uicht stattfinden und

T eich gemdefu aaf das ariihnetisehs Mittd aus den

Angaben aller Chronometer retluciren; fände sich diese

Summe, vergleichungsweis« mit den Werthen einzelner

tc, sehr klein, so wflrde der Naehihefl nicht erheblich

sein. .\ll< )ti iJa.s allgemeine Mittel diesen Xachtheil i»

vermeiden ist, eins der Chronometer absichtlich sehr

unrichtig, oder gar nicht xu compensiren, wodurch du
ihm zugehörige a, vergleichungsweise mit den ilbrigeo,

sehr gross, also ß sehr klein wird, die übrigen ß^, ß". .

.

aber sehr nahe gleich werden. Hat man Veranlassung,

den verschiedenen Chronometern verschiedene Gewichte

beizulegen, so wird man die obigen Formeln fllr
fi,

f(, ff'. . . leicht liaruach ubäudern.

Ein Chronometer wie da* eben erwihnte, wdeh««

nicht compen.sirt ist, oder gar seinen Gang l]e.schlounigt.

wenn es wärmer wird, scheint mir Überhaupt ein sehr

nütaiidiea ^tcument an sein, und immer mit groeeea

Vortheile angewandt werden zu können, wo es auf die

Beobaehtong etnar mittlem Temperatur ankömmt, Herr

KessKLS hat ans Versuchen mit zwei nicht compen*

sirt>'u Chronouictern gefunden*), tlajis sie ihren tig*

liehen Gang für jeden Grad der Temperatur etwa um
12* veränderten; es scheint keine Schwierigkeit zuha-

ben, ilicse (^hiaiiiität. wenn es nöthig erscheinen sollb^

noch hedeuteiid zu vermehren, indem man die Zusammen-

setzung des Balancier» entgegengesetzt eiimchtet. Ein

Instnimeot dieser Art, in eine metallene Kaped Te^

schhissen, gegen ilin Wärmestrahlung nv'iglirhst ge-

schützt und in freier Luft befestigt, würde die mittlere

Temperatur eine* Jahre* nnd jedes beliebigen Theüs

desselben mit Leichtigkeit angeben; auch mit Sicher-

heit, wenn mau die Kapsel so einrichtet, das» sie ein

Thermometer enthalt, dessen Kngd innen, die Scale

aussen ist; denn wt-nn man dieses Thermometer von

Zeit zu Zeit, einige Stunden lang, häufig abliest und den

•) Astr. Nachr. Nr. 84, S. S24.
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Gang des Chronomeicrs während dieser Zeit beobachtet^
j

»o erhält man dadurcli eine Controle, welcl* Kegen

deu Eiuiluaii von Aeuderuut^uu des Ganges, welche voti

der Temperatur vaaUdtaigig sind, völlig sehfltst Daas

ein solches Instrument ühnliche Prflfiinpen der Com-

|i«n8fttion einer Pendeluhr, wie die oben beschriebene,

erldehteni und aidhoNV ohmIwii wflrde, M «IbibBr.

Fdr die chronometrische Bestimmung der MittaK:<un(^'r- '

Hclüede »clieint seine Anwendung erheblichen Nutzen
|

zu versprechen, und dieser dadurch, zumal weim mau

überdies uoch directe Versuche Aber den Einfluss der

Bewegung, welche die Chronometer während der lieber^

tragung erleiden, auf ihren Gang damit verbindet, eiD

Zuwachs an Sicherheit gegeben werden zu köumea.

[Kolgt Doch die surfOhrllohe: „Vergleichang der Twwels-

sehen Pendeluhr Nr. 1273 mit KMni)f«berf»Br mittli n r Zeit" vOk
Auguitt 2 bi» IH-.;^) ^«pt«mber 18. — VgL auch die Be-

nierkuiig „(Iber den Einfluaa te DMrt%teit dar Lnft kvf den

Uhigug" nntar „Plqrnk".]

67. ad Patowiwliwgwi ifeer

(Astr. Naefar. 10^ pi. ISV.)

I.*)

Die Vervollkommnung der Pendeluhren ist mit einem

Aufwand« tob Scharfirinn nnd Kmut gesucht worden,

welcher dutdi denNataen dendben ftr die Aatronoinie

gerechtfertigt wird, dessen Erfolg auch so gross ge-

weaen üt^ dasa er kaum noch etwas zu wünschen tlbrig

link Lidon dennoch auch die berühmtesten EllosUer

derjelngSD Zeit» unter welchen ich die Herren BsEGUET,

Dekt, FRonsHAM, KicssF.r.s, Tiedk, Winnerl nenne,

ihre iiemilhungeu, den Pendeluhren einen wachsenden

Grad von Vollendung zu geben, fortsetzen, scheinen

sie ihren uoch gleichnifissigeren Gang filr erreichbar

zu halten. Dieses hat mich angefordert, verschiedene,

diese Imtnuneute angeheiide Gegensitode einer ntteran

Betraehtoog zu unterwerfen, deren Resultate ich hier

mittheile, weil ich glaube, dass ihre Kenntniss der

Saohe aelhat und den Tortceflliohen Kflnatlera, weldie

ihr ihre A nstnogongea widmen, Yon eiiiigem Nntien

kann.

1.

Da jede Uugleichmässigkeit der Schwingungszeit

des Pendell unmittelbar auf den Gang der Uhr flber-

geht, 90 musa gefonlert werden, das» das Pendel, unab-

hängig von dem Uhrwerks^ unter allen Umständen in

weldie es bei seiner Anwendung in der Uhr gelangt,

so nahe gleichzeitige Scliwingungeu mache, als

möglich ist Das Uhrwerk soll deu Verlust ersetzen,

welchen die Ausdehnung der Schwingungen des Pen-

dele durch den Widentiiid der Lnft erflihrt; es soll

ÜBinier diese Schwingungen hörbar machen und sie

ilhleu: es ist für de«to vollkommener zu halten. Je

weniger es, indem es diese Zweeke erffillt, die

*) [367 d. a. Veiz.J

Schwingungszeiten dos freien Pendels ändert.

Das Bestreben,' Ungleicbheitea dieser Schwingungs-

leiten dnieh ISnwnrknngen des Uhrwerks anszugleichen,

halte ich nicht allein ftir fruchtlos, »ondeni auch für

nachtheilig; das letztere, weil es von dem wahren Ziele

ablenkt Indem ich aber den Erfolg fernerer Schritte

zur Vervollkommnung der Uliren von der ahgeson-

derten Untersuchung ihrer beiden wesentlichen Theile

erwarte, muss ich zuerst eine Methode angeben, durch

welche die Schwingungszeitcn des Pendels allein, und

dann die Grösse des Einllusses des I'hrwerks auf sie,

nicht allein mit der erforderlichen Sicherheit, sondern

auch leicht und schnell, beobachtet werden können.

Dieses ist die Methode der Coincidenzen des zu

untersuchenden Pendels mit dem Pendel einer im Gange

beiindliohen astranomisehen ühr, welche Methode in die-

«i-ni FhIIc s(i (ingew'iindt werden luus-i, wip ich sie hei mpi-

nen Versuchen über die Länge des einfachen Secunden-

pendels angewandt nod im 6. § meiner, nnter den 8ehri^

teil der Berliner Akademie der Wissptisi haftHn gedruck-

ten Abhandlung [219 d. a. Verz.J beschrieben habe. Ich

setw demgemBss das an nntermehende Pendel an der

Mauer aufgehängt voraus; vor demselben, in 6 bis 8

Fnss Entfernung die ühr so aufgestellt, dass die ge-

rade Linie zwischen den onteren Bnden beider Ptadel

und ilirp Vprliuigt rüiig aber das der Uhr hinaus firet

ist, dass also beide Pendeleoden Ton einem Punkte die-

ser Verlängerung gesehen werden kBuMD; femer das

Objectiv eines Femrohrs, dessen Brennweite etwa^s kür-

zer ist als ein Viertel der Entfernung beider Pendel,

zwischen ihnen so aufgestellt, dass das dadurch ge-

machte Bild des einen in die Ebene fällt, in welcher

das andere sirh hcwegt: endlich das zur W;ihniehraung

der Coincidenzeu erlorderlichc Feriirolir au einem be-

ll»
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liebigea Punkte dor VcrIiinjrorunK der beide verbinden-

den geraden Linie auigetitellt. Durch die käufigeu

Amrandongen dirav Art, die Gohieid»ai bdder Pen-
|

del zu beobachten, welche ich und Andere gemacht

haben, iat bekannt geworden, dass aie so genaue fieob-

•ditnngeB gawShrt, dus dadnnli der relaliTe tigUehe

Qing beider Pendol schon in kurzer Zeit i'-/.. }]. 10 bis

90^) bis auf wenige Zehntel einer Secunde aicber be*
j

stiiBnit wird.

Die Einrichtung zu Versuchen dieser Art ist unerllis«- 1

lieh, wenn die S<;hwingungi»eit de» zu untersucheudeu

Pendels unter Tenehiedenen EnsMren YerUiltninen

rein, d. Ii. ohne alle Einwirkung des Uhrwerkes, unter-

sucht werden soll. Ich zweifle nicht, daw aas dem
{

Folgenden hervorgehen wird, dan aie em wesentlicher
|

Theil des Apparat:« ist, womit jeder Kdustlcr, der die

mSgliehat gioaae YoUendoog «iaar Pendeluhr beabaich-

tigt, mh Tereehen mau.

2. !

Zuerst ist das in einer Uhr anzowendende Pendel

so SU beri( htint-n, duss es, in jeder Würm e der Luft,

in gleichen Wiiiknlu ^Icidizciti^re Schwiriijuriiieii macht.

Die heschriebeue Einrichtung wird zu diesem Zwecke

dienen, wenn dem Räume, in welchem das Pendel

schwingt, in kur/.cr Zwisclunizeit beträchtlich verschie-
I

dene Wärme gegeben werden kann. Dieses kann er-

bngfe irardMi, wenn di« Tonklitaiig, aa mlclMr daa I

Pendel, genau ko wie ap&tar in der Uhr, aufgehängt
'

wird, nicht unmittelbar an der Mauer, sondern in einem i

baten von Hob bafsaligt iat, daaMB brnma durah
|

•inige, an seinen Wänden hinix})g(>}iendi', durch Datn])f

oder heiases Wasser zu heizende Kohren erwärmt wird.

INe 61aidindtei£gk«it der Winne im Inneren dieses
|

Kastrns wird bcfrirdcrt werdon. wciin rr dfip))cltf Wiinde,

nünüich ausser den äusseren von Holz noch innere von '

llflteU erlAlt and wenn die HajanngarSliren cwiachen '

baidai liegen. Im Falle WaMCir Mir Erwärmung an-
j

gawandt wird, nuias am oberan End« der Röhren ein

fartwilirender Zdhna deasdbea, am onlami «m gleich

ataricerAbfluss Htatt finden. Einige vfli{^aaeteOeffiiangen

werden im Innern befindliche Thermometer sichtbar 1

mafJien, abo aar Kenntnis« der daselbet stattfindenden '

Winne und tnr Beurtheilung ihrer Glcichmüssigkeit

fuhren. Eine solche Oefi'nung am ontereu Ende des

Kastens macht das schwingende Pendel, also auch »eine

Coincidenzeu und Schwingangswinkel sichtbar. Um
den Niedci-schlag von Wasser an der inneren Fläche

der Gläser zu vermeiden, muss die Luit im Kasten i

dnicbetaa dergewiihidiehanlfittd«iigelroclaw(werden. |

Indem man das Pendel sowohl im nh'hi erwärmtei^

als auch im erwärmten Kaume schwingen iuasi und seine

Sdiwingnnguaiten (wenn aie nioht in gMehen Schwing*

ungswinkeln beobachtet •fein sollten, nach gehöriger

Reduction) vergleicht, erkemit man, ob eine Verbesser-

nng der Ootnpensaticm erfinderlieh iii od« niehL Im
träten Fullr wiril iimti den Vensucb, nach ilirer vorge-

nommenen Aenderimg, wiederholen und damit so lai^e

fintUiTen, bis der aweite Fall herbeigieDdirt iat Dieae

nericlitigung wird am besten in der kUteND Jahren

zeit vorgenommen werden.

3.

Der Erfolg einer solchen Berichtigung der Com-

pensation des Pendeln (^dit olfenbar anch die Theile

des Einflusaea der Wirme aus, welche auN <1> ;i \ ü ihr

abhängigen Yerinderangen der IHehtigkeit der da«

Pendel nmgebenden Luft and' der Elastieilät der Feder

woran es aufgehängt ist, entstehen. In Bi /iieluiii^ aaf

das Verhalten des Pendels in der verachiedenen Wärme,

in welche es während seines Gebranchee in der Uhr
gelangt, i»t also dieser Erfolg vollständig: während

die Construction des I'cndci.s nach einer Ucthnung,

welche auf der (bei weitem nicht io leicht und sicher

zu erlangenden) Kenntniaa der 6H}s»e der Einwirkungen

der \N'rirmo auf die verschie<lenen. in iler Compensation

angewandten Metalle beruhet^ nur einen unvollständigen

gewihrL Doreih Qaednilber eompenairte Pendel eind,

wenigsten» in einigen Fällen, nach ihrer .\nwendung

in der Uhr so geändert worden, dass der Üaug im

Sommer mid Wintw glei^ wnide; andi rostfftnnige

oder andere Pendel {iflegen so nintrenchtct zu sein, dass

ihre Compensation geändert werden kann. Waa in

aUen diesen Pillen erlangt werden soll, iat aneh der

vollständige Erfolg; aber da niclit allein die Compen-

sation, sondern anch daa Uhrwerk in beiden Jabres-

seiten Teracihiedenen Einflnas anf den Gang der Uhr
erlangen kann, so wird der Erfolg auf die.m' Art we-

niger aiober herbeigeführt. Die von mir empfohlene

Meäiode ist also meht alleui viei leiehter und in ti«!

kdtzerer Zeit auszuführen, itondem aacb sicherer.

Bei dieser Uelegeuheit uinss ich ein Bedenken ge>

gen die in neuerer Zeit häafig angewandte Compensation

durch (Quecksilber äussern. Sie würde, sowie sie die

einfachste ist, auch die empfehlenawerthesle sein, wenn

mit Uecht angenommen werden kSmite, dass die ganze

Länge der Pendelstange sich immer in gleicher Wärme
befände. Diese.* ist aber oft nicht der Fall, wii- zwei

Thermometer, das eine unten, das andere oben im Uhr-

kaeten angebracht^ xe^en. Die nn^eicli warne Pendel*
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Stange «rfilirt di« Compauuttion, welche die rechte

sein wilnlc, wenn «ie durchweg die Wurme dos unteren

Endef^ wo das Qaecksilber sich befindet, besäsHe, welche

Imt im Falle einer unten und oben stattfindenden

WinMranehiedenheit nielit mehr die rechte ist. Die

Conipensation wird daher vollffoninicner, wenn »ie der

ganzen Länge des Pendels nach wirkt. Dieses ist bei

der roetfürmigai deato itiüter dar Fall, je afther unter

dem Äufhängungspunkte sie anfangt und je Biber MI
Mittelpunkte der Schwingung sie aufhört.

Zu dicMiB Tonnge der roaWmiigeu CompwieaHon

gesellt sidi ein anderer, iiitralich die Sr-luielligkeit, mit

welcher sie sich Aenderungeu der Wärme fügt, wäh-

rand «ine betrScbflioba Zatt veFetreiAeD 'inaM, aha dia

erforderliche grosse Maai* Quecks

i

Huts die WiirnK' der

umgebenden Loft aanininiL Aus demselben Grunde

liehe ich aadi die SSaMmmanaetsimg des Pendeb ans

Hesahig^ and Btahlatangen von gh ii Iut Dii ke snimT

mmamuf^llg gng nqgleich dicken Zink- und Stahl-

stangen vor. Wenn man die Barfidnicbtigung der

Gleiclizeitigkeit der Einwirknng der Wirmeänderungen

auf alle zur Conq^euaUoii gahSfigan ThaU« so weit

als möglich treiben wül, so mos« man auch flr gleidte

Deschaffi i I Ii ior Oberfläche der Stangen sorgen, was

durch dasselbe VerCshren gescliehen kann, wodurch der

hoehberflhmte Dent die Spiralen seiner Chronometer

mit'dold bekleidet. Die Aiiweu>lutig dieses Verfahrens

aiK-li auf dif Linse des IViuii-ls wird für Die Reit ha-

ben, wekiie einem dauerhaft schönen .\eusseren Werth
beilegen. Wesentlicher, oder eigentlich sehr wesent-

lich, ist aber die allergrös-ite Sorgfalt und rniHirlit in

der Verfertigung des Pendels, welche hervorbringen

mnas, daaa ontor allein UmstiodeB kaina, die Wiikang
der Compensation beeintriichtigenile Spannung oder

Reibung entstehen kann. Ich halte diese letzte Be-

markmig nicht Ar Obarflltosig, weil mir Uhren Torge-

kominen ^iixi. deren l'etulel ans den Ilinuleii eines An-

ftngers hervorgegangen erschien, wälueud ihr Itüderwcrk

dia Arbeit des Meister« Tcrrietii.

4.

Durch die Berichtigung eines Pendel« in Beüehung

ftnf dia Wärme werden die Sehwingungszeiten desael»

ban (in gleichen Winkeln) noch nicht jedereeit gleich-

leitig» indem die den Verändernngen des Barometer-

atudes entsprechenden Verlndenmgen der Dichtigkeit

dar Luft Einfluss darauf erhalten. Eine Gegenwirkung

g^en diesen Einfluss kann erlangt wenlen, indem eine

mit der geeigneten Masse Quecksilbers gefüllte Boro-

matenOhrc an dem Pendel befestigt wild. Dia Theorie

davon werde ich hier mittheilen.

I Ans mehien ünterBuchungen Aber die Ling«
des einfachen Sccutideti ijcndrls weiss man, dass

ein Pendel .<<ich in der Luft bewegt, wie ein «ii

I im leeren Uaume, dessen Länge

w (ft 4- *») + Km
ms — m'»'

ist, wo m, m' die Massen des Pendels und der dadurch

TerdrSngten Luft, «, »' die Entfemungaa der 8diw«r*

punkte des Pendels und seines Kliuuh ^ vom AllfhäDgungB-

punkte, m (}i -f ss) das auf diesen bezogene Moment
der Trägheit und K einen onbelnonten Coefficienten

bedeuten. IMaser Anadroek kmm
.

I

g «•

1—
f und wenn

annimmt, aneh 8etBi> w«a «dum in Betnudit kmn-
menden Fehler geschehen kaan, in der eratan Potons

der kleinen Grösse "*
richtig,

geschrieben werden. Wenn das Pendel bei Terschie-

denen Barometerständen, b und b -\- 3b. gleichzeitig

schwingen soll, so moss also dieser Ausdruck von 6b

nnabhingig sein, oder dia Teriüiderang, wdehe

iMf—mOt+M)— Is(1+ »)m' (0)

durch diese Vo&nderung das Barometmtandes erfihrt,

mus8 verschwinden.

Wenn die Entfernungen des Quecluilbers im un-

teren mid oberen Schenkd dea Baroraetars tob dem
Aufhängungsponktaj, bei d.-iu liarometerstandc h, durch

/» und h— h beaaichnet werden, die Halbmesser dieser

Schenkiel durch a und ti, die Uaase einer Cabikeinheit

des Quecktiilbers daidl^ so ist die Masse, welche dnrcli

die Veränderung des Baiometerstaudee tou dem unteren

Sehankal in dan oberen flbergeU^

= .-r ,qob
II- f fi

'

'

und die daraus entsteheudcu \'ernnderungen sind

Die Verändenmg, wdehe m' duith dieselbe Ursache

erfährt, ist
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und wenn die Dichtigkeitai &m Pamdeb und der Luft

dnrdi ^ and ^'beMkhnek werdmi

D«r Aoadnuik der Verindenmg tod (0) ist dajier:

wid die Bedingimg eeinee Yendiwindena ergibt:

a'a» mf»(l +t) J '

Mimmt num die PiriMr Linie ala Einheit dee Llngen-

maasses an, das spccifische Gewidit des Quecksilbers

a 13(6, das Gewieht einer Cubikliuie des dichtesten

Waaiers > 0^1884961 PMOMidie Oraii*), so wird

9 >= 2,568547.

Der Werth von J' ist bei iler Buroiiieti'rliöliL' von

SSGi'UOö und in der Wärme des gelrierenden Wassers**)

— O,06U8.

1^

IMe Länge des einfachen Säecuiulenpeuilels in Königs-

berg ist = 440|'81, und diese» ist, wt-nu das Uhrpemlel

miräere Seenodbi adiwingen soll, auch der Werth von /.

Nimmt man h= 33r.|-n05, »i = 15 1'fim.l = 1 1 :.2<)0 Gran,

in welchem Gewichte zwei Uhrpendcl, die ich ge-

wi^en habe, sieniUfli nahe ttheretukamen; daa apeei-

fisclif 'iinviclit des Pendels ^ = \0, was auch ziemlid»

das gewöhnliche sein wird; setzt man endlich h » l,

oder niniDt man die BarometRtSbre ao am Pandel b^
festigt an, dass die untere Qu » l^siUjiTHfu lie sii h in

aeiuem Mittelpunkte der Schwingung betiuüet, welcher

ihr TorthaiDiafteatar Ort iat, ao erUUt nuui:

a'o'
.0,03059. +

Die iu diesem Ausdrucke vorkommenden s und k hän-

gen von der Coostniction des Pendels ab; das erstere

ist für jeiles Pendel, dessen Constniction ';rp«ebon ist,

bekannt und stets etwas kleiner ab l; das andere miisste,

dnidi beaonder« Eiperinante aber die OrSaas dar Ein-

wirkung der Luft auf die Schwiriirtini;.<zeiten des Pendels

.bestimmt werden, scheint aber auf etwa = 1 geschätzt

weiden n kSmian. Nimmt man diesen Warth an and

Temachliaaigt man die Tetaehiadenheit von j und 1,

ao ethilt

*) Unten. üIht <)ie Läugc ilu« «.-iafacbeu S><H:uadenpendel«

8. VW.
**) Rbcndas. S. 39.

Nimmt mau a viel grösser an also', oder wendet man
eine mit einamGo fasse versehene BarometerrShre an,

welche am vortlieillmfleslcn ist, weil sie die untere

Queckailbertläche stets sehr nahe am Mittelpunkte der

Behwingnng erhltt md iaSm ihran Vaiinderangcn

kiiniii einen Emfluss auf die Scilwiagugawit TBcatalM»

so folgt aus dieser Bechnung

a'—01^74.

Hieraus geht hervor, dass eine sehr weniges Quecksilbar

zu ihrer Fflllnng lie<liirfr'nde BaromcterrBhre von kaum

einer halben Linie iuuerer Weite hinreicht, den kleinen

Einflaaa auazilgleiehen, wddien die Yerftndeiliohkett

des Riinmictcrsiandcs auf die F!elnvingnJigszei(eii dc3

Pendels üu»sert. Diese Weite wird man für jeden be-

sonderen Fall beatimnen, indem man die ihm mge-
h'iri'^'cM Wi'rtliP di'r in ihrem Anwdnicke vorkommenden

Grössen auwendet. Zwar sollte der Werth von k eigent-

lieh för jeden besonderen Fall anfjpfesueht werden, was
unter der (üocke einer Luftimmiie, weltlie Herr Baily

schon zu ähnlichen Zwecken augewandt hat, am leich-

testen gesebefaen wfirde; aHein es ist wahraehmnlieh,

dasa schon die Annahme /.' = 1, indem ^ie sich der Be-

stimmung nähert, welche Herr Baily für den nicht ao

eehr Tersehiadenen Fall dee Katet^aeben Pendels er-

halten hatj hinreicht, wenigstens den grössten ^leil des

Einflusses des Burumeterslande.s auazugleicben.

Will man diesen Eiufluss nicht vemachlSssiipcen,

sondmi die Barometerr5hre zu seiner Anägkichung

anwenden, so wird diese ihren scliickliilisteii I'latz

wohl in der Mitte siimmtlieher Compensationsstaugeu

(deren Zahl dann gerade wird) erhalten"'); das kleine

GeiTi^>. von höchstens 8 Lin. innerer Weite, wir<l in der

Pendellinse seinen Platz erhalten. Den Aunahmeu zu-

folge walehe dar obigan Bedumng nun Oxonda liegen,

ändert jede Linie der Barometervariatim den täglichen

Gang der Uhr um 0^03328, so daas Fllle, in welchen

der Binflnaa dee Baromeieratandea Ober s^ei Zdintet

einer Seciinde steigt, schon zu den selteneren geliören.

Dass im Falle der Anbringung des Barometers am
Pendd aeine Berichtigung tttt die Wörme (f 3) aaf

dieaa Änbringwtg folgen mnaa, braueht fcanm erwthnt

ZQ werden.

5.

Daa auf di« jetat baadiriebene Art emgeriehtate

und berichtigte Pandel wird nur dann atata glaiehaait^

*) Wendet man Röbn-n ttatt voU. r S(iint.'en «II, 10 wbd daa

Barometer in der mittleren angebracht werden.
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achwingen, wenn sein Schwingungswinkel at^ts in glei-

dier ChrülM «rhaltou wird. Dieses kann durch das

Uhrwerk nur mivollkommon bewirkt werden, indem

die ürüaae des Verlusts, welchen die ächwingungswinkel

dnreh den Widerstand der Luft erfithren, von ilirer mit

den Barometer- und Tliermomptcrständen vpn'inderlichen

Dichtigkeit abhängig iat und daher selbst von einer

nmrefiiiderlielien Kraft des Ulirweria nicht stets voll-

^(liiifHp eräPtzt werden kann; noch weniijpr also von

einem Uhrwerke, dessen Kraft mit dem veränderlichen

Zastude der Flüssigkeit des Oels veribiderlieh» und

twar zur 'Ac'A dp? Winters, wenn die dichtere Luft

einen stärkeren Ersatz fordert, gerade am kleinsten ist.

Ich werde hier dieIbdnm und Hinims des Schwingunga-

Winkels mittheilen, welche die von Herrn Kessels ge-

machte Uhr der Küoigaberger Stemvarte seit dem
Angnst 1840, wo sie gereinigt und mit eehr gutem

Ode vpriche» wurde, ^ezeij^t hat: Sept^ 1840= 1''38'

auf jeder Seite der Lothliuie; Febr. 1841, bei heftiger

Eilte, -> 1»35'; Juni 1841 — l*9Sf', MSrz 1842, wSh-

rend eines ausgeaeichnet gelinden \Viutl r^. = 1''32';

August 1842 = 1*39'. Frfihere au demdben Uhr ge-

machte Erfahrungen ähnlicher Art zeigen grössere

Unterschiede, was aber, da die Uhr selbst keine Aender-

ung Pffaliren Imt, nur weniijor putoni Oolc zugejichriebeu

werdeu kann, also als vermeidlicli betrachtet werden

muss. Die Henmnng dieser Uhr ist der Graham'sche

Haken; wenn pine andorp, von der FIfi>sigkoit d<*H OcIü

weniger abhängige, wirklich vorhanden sein sollte, so

wflfde sie doch, aus dem adioa aogef&hrtea Orande, eine

fJleichheit dox Sclnvinu'iuiu'-'winkph iti allen Jalirszoitcn

nicht hervorbringen können. Die der Verminderung

des beobaohteten grBasten 8ehwingungswinkelB vim
1" 39' atif rnsp, 1" 32' und 1" i?.V entsprechenden täg-

lichen Beachleunigungen desUanges der Uhr sind »0^1
und 1*18.

TnilfMii itit.' Ilervorbringung eine* stetw plriclicu

ächwingungawinkela ausser den Grenzen der Kunst

li^, würde wn Pendel hSehst wOnscheMwwtii sein,

welches in Folge seiner eigenen Einzidltnilg grossere

und kleinere Schwingungen gleichseitig vollendete.

Eine ao 21. Jani 1838 tob Eksd W. J. Fbodsham

der Royal Society Torgeleseiie Abhandlung inns^te da-

her das grosste Intersase erregen, indem ihr Resultat

war, dass eine Feder von bestimmter Länge und

Stärke, wenn rlus Pendel daran aufgehängt wird, Mei-

nen IsochrouiKmus hervorbringe: dieses ergaben die Ver-

suche in 80 grosser Ausdehnung, dass der Scliwingungs-

winkel, durch Vermehmng des die Uhi- treibenden Ge-

wichte bis fiut auf das J>oppclte, einmal von 1*30'

auf 2* 9', ein andermal Ton 1».39' auf 2* 15' gebracht

wurde, ohne dass dieses EiuÜu.i:^ auf den Gang der Uhr
geäussert hätte, welcher Einfluns, oline 'Jegenwirkuiig,

reap. 8"84 und i^JÜO täglich betragen haben würde.

Eine dieses leistende Erfindung iat gwsde die, die ge-

macht werden muss, damit die astronomischen t-hren

auf den höchsten Grad der Vollendung gebracht wer-

I

den kOmien. Kein Name konnte ihr grOssares Zntemeu
erwerben, als der des Könitlers, dessen Chronometer

I

durch die Uuveräuderlichkeit ihres Ganges den hSdl*

I

sten Buhn erworben habesi

Indesaen haben nicht minder berfdimte KünstteTf

die Uerrrn JoBM Dent in London, Winxkbl in Paria

undTkdb m Berlin, nicht «nterlasten, die Frodsham'eehe

Erfindung auch zu versuchen, allfiu dni mtindlichen

I Mittbeilungen zufolge, welche sie mir darüber zu machen

die Oüte gehabt haben, nicht gleichen Erfbig erhalten.

i Aber weder die früheren Versuche, noch die zu einem

anderen Resultate führenden späteren, aind mit dem
abgesonderten Pendel (§ 1) gemacht worden und

lassen daher die Möglichkeit bestehen, da-ss die Ver-

schiedenheit ihrer Resultate durch Störungen der freien

Bewegung des Fendels erklärt werden könne, welclie

aus dem Einflüsse de» Ultrwerks liervorgegangcn und
in den verschiedenen Fällen verschieden gewesen sein

mögen. Bei dieser Lage der 8ache habe ich für au-

gemessen gehalten, die Theorie der Bewegung eines

un einer Feder aufgehängten Pentlels zu untersuchen.

Das Resultat davon werde ich im folgenden Art. mit-

theOon.

6.

Wenn man den Aufhängungapukt des Pendels

I zum Mittelpunkte der ("oordinatenaxen der .r und y
macht und die erstere derselben lothrecht, die andere

wagereeht annimmt, ao ist das Frodnct der Ton jedem

Massentheilchen dm, dessen Coordinaten zur unbestimm-

ten Zeit t, X und y sind, wulireud der Zeit dt verlore-

nen Kraft and der PruiJeetion seiner willkürlicheB B»>

wegong auf ihre Richtung

dm ««4]d«+ dm • gdy,

wo a die gewöhnliche P' 1 i t ri;.' dieses Zeichens hat

und k die Länge des einfachen Seeondenpendela iat..

Wenn das Pendel an einer Feder (von nnbedeutender

I Massel aufgeliiinpl int. <|pren aus ihrer Krümmung au

einem Funkte. <lesson Coordinaten x',*i' sind, hervor-

gehende Kraft ihren <la8elb8t stattfindenden Winkel

I

<p mit der Lothlinie zu vermindern sucht, SO ist das

I ähnliche Prodnot für jedes ihrer Elemente:
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0ie Snmme aller dieser Prodocte fiir das ganze Pendel,

daran Yarseliwinden die Bedingung ist, au.s welcher die

JHSmialad^tidmagm aaittar Bewegung hervorgehen,

ist dalter:

bdem den dnroh des Zeieben d nngedenteten will-

Mhflichcn VfrändcnitiiTfii nur WoHlic i^'c^johfn werden

dürfen, welche mit der Verbindung unter den Theilen

des bewegten Syetems Tenrinbar sind, mflaeeo die in (1)

MUneliincnilcii dic-rr Bciliiigiiii'^ liPniHss beschrünkt

werden. Die Lage des testen TheiU den Pendel» im

Rmum wird durch die OoordinBteB a, b dea Bndpnnkta

der ihn haUeuden Feder und durch den Winkel «, wel-

«hen die in der Buhe des Pendele lothrechie, dnxeh

den Eadpunkl der Feder gebende Linie in einer aiH

deren Lege mit der Lotblinie nndit, gageben. Wenn

die tat »dieae und eine iweite, aie im Endp<ukte der

Fednr senkrecht durtlischiipideiMic Axe bezogenen Cooi^

diuaten eines Massentiieilcbeus dm durch i] beseich*

net werdoi, ao nnd

«— a + S eoe «— q ainii

aleo

9x^ßa— (jf
— h) d«

dy« d( + («

—

a) tu
and

i*x i*« , /'>'t\'-
1

rfr=^ [dt) - -
d,'

Durch die SnbatittttioB dieaer Aoadraeke in (i) ww-

den dir- sit li auf den festen Tbeü des Pmdels be-

»ehenden Glieder

und wenn die Kntfernnii<; de* Schwcrptnikts des Pe)i-

deU Tou dem Endpunkte der Feder durch s, sein auf

dieeen Punkt belogenes Moment der IM^mt durch

«»(fi+M) beieidinet, slao

Mda »eoa«

J'iliii (x— fl) = ni.^ cos II

/</w (y— b) = ms sin m

/dm -»(^+M)
gesetzt werden:

amn^J-«**]

+ W d« ^— s«in«^+ « C08i4^+ ((»+ «#)^+«*A.»Bin«J

(A)

Das sicli auf die Fedw beuehende Glied der Gleicfanng

(1)^ nämlich

i^i/Edi^
kann

«UL£d9—/dfrfJf]

and nach der Sabstätution 'des Auadmckes von

worin x' ond y' die CoordinateD aiuea Fonkiea der Fe-

der und a ihre vom Anfangepankte bia m diesem Punkte

gesJihit« Itinge bedeuten.

, dKdii . . dj:,iy
(B)

geschrieben werden. Indessen sind und 6ij, also

aodi ibre Warthe f&r den Endpunkt der ^eder da und
(W/, nii lif von einander iinabMuifji;.'*' willkarÜclif Aeii-

derungen, sondern durch die Bedingung verbunden, das»

die Yariation der LSi^ der Feder von ihran Anfengs-

puukte bie amjedem ihrer übrigen Punkte Terachwinde,

oder daaa

sei. Dcmohnrrf:ifli)i't kunn man sie als luiiibhÜRiris

von einander beti-achten^ wenn man ihre Abhängigkeit

dadureh in Becbnung bringt, daaemander Gleichnng(l}

d.r' , , (iy
lOX -f-dc d»
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uabMliauiitai Faetor bedeute^ oder huumgefligt. Man liit also den (Hiedem Ä die Sumna

7^= r.v'+ ^-V+r" C2)

iiierdun li rcdui irt sich die Summe von L und

hinzususetzen. Da die Summe aller drei Theile, der

Oleidiimg (1) zufolge, verschwindsn mnsa, and 8x', iy'

ala willkCirlich angesehen wenlen müssen, so miiueu

die nooh unter den Integralzeichen stehenden Glieder

venehvinden, wodurch man:

fdEdu'
,

dEdx

nud wenn e nod e' irillkfirliche Constaaten bedeoten:

alao andi

erhüll.

Caaf:
^- [ 7'.'d tf>-^ c6.r'— <'(}

j/'J.

Für den Auiaug der l-'edcr verschwinden dx' und dy',

weU dieaer Punkt ftrt iat, 9^ weil dieMr Ueriiatt

eingeklemmt iai; flir ihr Bode wird der eben gwfiuidena

Ausdruck

«•1 [(c6+ c'o+ c") dH^eia—e'9hS
und dieser zu A hinzugesetxt, ei^bt die vollatündige

Gleichung (1). Indem abfr ftn. Ah, du in der Iloch-

nung als unabhängig zu betracht«u sind, muss das

waa in jede dieaer TariatiaiiaD mnltiplictrt iat, ver-

schwinden, wodordi man ibilgande drei DilMreatialgleieh-

ungeu erhält:

0-
-jjj -*co8«

(^^^
j - * s.n H^ -«»A

(^1
-

-j

0-.3^-»am«(;jy) +*«ie«^-««i-

— — »nnM-3jy+ ÄC09M-jjT+ (|l+ Ss)-^+ «»A/«8in«+—
(8)

In diesen Gleidiuugen kommen sechs von der Zeit

abbSagige tMesen tot, Bladiob a, h, « tmd e, e', e",

welche letzteren, beziehungsweise auf ilie Fignr der Fi -

der in jedem Aagenblicke, Constanien sind. Es müssen

also noch drei Oleiehangen aafgeancbt werden. Die

Kraft E wird dem KnlmmunjJtshalhmesstT der Feder

umgekehrt proportional angenommen, wodurch, wenn i

daa ibr mg^Orige Maaaa der Plederbaft bedeute^ (2)

aich in

« dx' d'jf'

da- ..(7)

• • •

verwandelt Maltiplieirt man diete Gleiehung aiit

rihj'-i' r'ilx'. integrirt man dann unti bezeichnet man

durt'lt /" eine willkürlich«; CoiistaiiU', so erhält man

\icy'+c'x+cy ... .(5)

statt welcher Gleichung auth

^ t (cdy'4-c'rfj'
)

Hns in (lifsrni Auädrnckp, und al^i) auch iti dptn vori-

gen anzunehmende Zeichen ist das untere, weil

ist und E abnimmt wenn « wichst. Daa Toaa Anfüge
der Fcdr r Ins zu ihrem Endi- k'Ptionimene Integral von

(6) ergibt eine Relation zwischen a, b, c, c', c", f\ daa

eben so genommene Ton (7) drSekt daa gegebene 9—
die ganze Liingn der Feder — durch dieselben Ori'issen

ana. Die Anwendung von (5) aof den Aufaug und daa

Ende der Feder, nSmlidh

-sc—/•+4«re''

t (c'ain«— c cos«)-"/*+ \ (eh -f- r'n

ergibt eudlieb noch swei Gleichungen zwischen ihnen.

Durch diese vier Gleichnngen nnd die drei DüEnreutial-

gleichungen (3) sind die sieben von der Zeit abblngigeB

Grössen u, a,'h, c, c', c", f bestimmt.

In dem Falle eines kleinen Werthea vone, dessen

geschrieben wctden Wim- Setat man statt der links ' niedrigste Diuicnsion man nur berücksichtigen will,

vom Gleiehheitszfif !\en stehenden GlSsse ibnn Ana- hat aiicli die Durdifilhrung der hier tf<^fordorten Kech-

dmck (ö), so erhält man auch: ' nung keine wesentliche Schwierigkeit. Statt c, c werde

.(8)

IS
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ieb swei neae OröBacn T, tp, in die Rechnung bringen, y'^ t-\- ->rf'x' -\- c"f = 1 1'; T.»\a\{fp — g^i

10 dl« '

C— Tcosy,, c'=— Jsiny, \' i T- f~-\inj -lt-c'x-\-v''f= y2iT.cos)i(rf,— q>)

«md. D» dadordi crfy'+e'd»'— - Wirtiii (9,-g>) die Feder wenig von einer geraden Linie abweicht»
wird, 80 bedeutet tf, (Ipii Werth von g:, für welchftn alm tp,— ff dn Ueiiwr Winkel ist, m kkan man den
<!,'+c'x'+r" ein Manmnm oder Minimum

.
ist. Die

; p^t„^_ ,H,pi,li, l,.-n F.-hlor, al. Lostänrli^

GMehong (5) rennoddi «ioli nun m —yS^T annehmen, wodurch die Int^ale aufhören,

«UiptiMihe Tnnaoendentan m sein. Man hnt dndnnili.

beideD Faetoren dea Nemwra von (6) und (7) i wenn man, nm abrnkflnaai, n iBr ey'+eV+
\v erden schreibt:

und wenn bhui diea» Integnla Tom Aaiknge Ina zum Ende dar Fadar, «dar TOB^-xf^biaf >«)4-<^'a+e''BBif'

nimmt, andi aidk an die Gleichungen (8) erinnert«

e'*-e«= ;^-Xlog(3^'>^^ ™* ^7""t)4-^ (9)

^ - l/I.. log (
''+.^ ^ ^ ^^-"U (10)

4j/f7" . sin (\<r,— \u)tM{

u

+eh-\-e'm

. sin (iqp,- I tt) cot f»— ck—
und ea folgt dadordi «na (10):

eh+ ea~4V^. sin 9,—^M)eoaiii>^=Y • * -0^^

wo, um absaktirxen,

gesi'tzt worden ist. Hieraus tolgeu

Wendet nun in der Gröeae, deren Logarithme hier vor-

kommt, die ma den beiden Gltkhungen (8) in im

von c" an, nimlioh

» —

«

trm>(y,—

4

i>)iui4«t ct-t-e^ia
"

. e»+ e'o S

, —%tTtaa{<f,—\u)i&a\u . eb-\-e'a

ao wild diese Grösse

[co.(iy,-li»)aini«. \ - m{\9.-\*)i>^\«

Flanier hat man sna (9) und (10) rerbunden mit den eben gefundenen Aoadrflcken:

eo— CO« ^-•i-i-2yiJ\]i}) + pp 1

.(12)

WO p und p für

^(h9r-^**)txu{u and dn(4y,--itt)co8}H

ge^clirielien sind. Ans (8) erhält man aber, indem man
den Aoadnick toh c" Babatitnirlf

nnd damit

weleher Auadnu^, mit (11) verbuiden,

.-.»,,-2l/|,[(,p''v^-;;rJ+y,--«*;;.-:-i)«.^-v£^

; - • ol/' r/ — tr«*— t , ,, r'-' +2rf'- l\ . , „ ,«'-1 "I
h =- ffsmy,- > y j. [[pp +I'P

(^,.^ ,
)S )

»»n + 2p ^— co8<p,J

ergült. Sabstitairt man die jetzt gefundenen AnadrOcke Ton ij'» e6 -f'c+ o "> o ^ in den Gleicbangen (3),

(13)
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o entbaltni diese 4w drat tob der Zeit abhlngigen

GT58.sen u, T,(f,. -m d«Kn Batlilliainilg nif hinreichen.

Sin erstes Integral dieaer Gkichimgen ist das der

Krlialtdiig der lebendigen Kraft entaprediende, nimlich

h- (»811. U - + {SCOHU ^-+ (rf, )
- -'sr'A

Wenn a —> ö cos u-{-a

geaeUt and dif+ifi araaeUSaa^t vird, ao Terwandalt ea aich in

daa Integral der Sobiim ihrar Piwdnoto in raap. da,

dh, (hl. Be/fichnet man aona «iUkflrlklw'Cronataata

durch hf ao ist ea

s cos u-{-a

.Iß

dt

wo ^ Ahr 8+ 9, abo fBr die in der Ruhe d«i Pendel«

stattfindende Entfernung («eiiieB Schwer|miil<ii - vdti ilen

AufhSogungspunkt« gosckrieben ist. In der weiteren

Bntwiekelnng dieses Integrals werde ich GrSasen von

dar Ordnung; von aa, aß, ßß, «YT, Temachlassi-

gm, wDiliin li !<Kii! liiTccliti^t wird, j)aH|i'Mü ^ ain^ti

Euueiimeu. i>emzutolge hat man:

— oy.ainH— teoanH-C'ain«

«y.cimu— J sin M — 5' cos M

wo f für 9,—* gaacbririb« ul vaA die aibkOnanden

Beaeiobnungen

cingefflhrt sind,

diulurch in:

Dia Oleidiiuig (15) enrandolt aidi

— j^^eoi«— Oy sin« — {co8ii+ {'riim+ j^^di—
/^'^"J

(16)

Die Beätimmuug der in dieser Gleichung, ausier «,

noch vorkommenden Tund y muas aus den (Ueichimgen

(3) abgeleitet werden. Führt man in den beiden ersten

deiselbeu u uud ß btatt a und b ein, und multiplicirt

man aie in — eoa « nnd — ain femar in atn '« nnd
— COaW, so «(geben sie:

^l-tomr^ s^j — eoa«^— anm^+^icoei«

a"X^!jUiy= — s + sin«^— cobm —xUsin«

anoehmen.

ao bat mn
/'du\^ 8»»!»'

Wenn das Pendel von— «' bist«' schwingt,

nit bier binreiebender mUiarang mu (16):

man dieaaa dübnntürt:und

itra«» r-am «

wo also W die Grösse ft -j- «V bedeutet uud damit den

oingen AoadrOaken iniblga

Wenn man dieae Gleichungen weiter entwickelt, ao

enthalten nie die zweiten DilTerentialc|Uotieuten sowohl

on T aU auch von y. niuii kann aber a und ß ver-

nachl;issi|j;en, indem T nur in Grössen von der ersten

Ordnung, und y nur in au muliiplicirt, in (16) vor-

kommen, nnd das letztere Product, bei der immer klei-

non Lrinpe <ler Feder und den kleinen Schwingunga-

winkeln des Pendels, so klein ist, dass Grössen von der

OidnoQg TOD OM« nnd «»fi ala nnetfaeUieb angaadien

weiden kBnnen. Man kann dahar

— ooai»+ -7- (ooa«— ooa mj

T ....(17)

-^(sy+#*co.«'

JTA-f"— 9
Jiji
— »*A sm «

In meinem Buche Ober die Lunge des einfachen

SecnndenpendeU habe ich (S. 103) gezeigt, daas ein

Pandel, daaaen Bawegm^ der Gleiebnng

«- (l+ 2/-«) (s^)
- 2»« (coa»+ r«) (18)

entapridit, «ine ganae Sebwingung in deraelben Zeit

tollendet, in welcher ein einfiwh««^ deaaen Länge

S [l + »i" +T+ •5"4"'*0^+*«" ")] . (19)

ist, eine gleich grosse rollenden wQrde, in welcbcm

Anadmcke die Coefficienten doreb die Entwiekelongen
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f«.^+^nn ^«+ fTria . .

.

erklärt werden, deren ernte, wenn der Coufficient TOD

sin ^ h'' vollständig gefunden werden soll , also bis

sin^^u' ind^ die zweite bis sin ^m' ausgeführt werden

muss. Die R«diiAlioii dar Gleidumg (16) tafdie Form

(18) ergibt:

r.-7[-«»»i».-{co.»+fd««+y;«-y^j«]

Indem man den Ausdruck Ton fu aucli

^[-ifysin«+j(|-co.«)-yJ^-J^^du+frinuJ

schreiben kann, bemerkt man li icht, das.-< die ango-

gebenea Greiisen der £iitWickelungen fordern, dass £

bis m den GrOsaen der 2. Oidmmg und y, e", f bis

zu denen der 3. aa^aaneht werden. Den Ausdrfieiken

(17) infolge ist

••
l- V I — IT

y j-
4 s'4-«

S daieh«', 5f durch

so werden die oben gegebeneB AnadrOcke rm^vsoAf:

yi + -j-vv j
—n

Indsm

ist^ so aind die erfofdetlidi weit fortgesetzten Eufc-

wiekelnngen

wo a, b, a, b' die in der Voranssetzong statt-

findenden Werthe T<m a, ß, a', ß' bedeotra. 8dirribt

man, am abnikllnen, 2Ä tmd 2B fSr |A k/ -f- /;) und

[a-j-64-('* J» so findet man sehr leicht die

i und e" enthaltenden Theile TOD

/•«— - J ^»p+ ^ (2£-M)»*

Der Anadmek von {' iat endlich

s«s

und die ihm entapneheuden Theile von f»md ^«i iindi

Sabstitoirt mau in der Formel (19) tlie sich aus der Summe von n. h, c ergebenden

' -- "-l^- (' - T -)-VI r ("-(«- *') TV

)

ao erfallt man endlieh:

wo V| v' für sin und sin geschrieben sind, und

num erfaSlt danos ohne IClIlie die entapiedieodan

TheQe von

ru i^i^
[ 1- *f.V+ er"

Wenn man, um abzukür/.en, iKfzeii-hnet

.(•)

^

—

- durch a,
''"^ '

durch d
«»+1 '

(b)
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^-•+•-^•-v^•»<•+')+)/s•^•^•

+ [2^'(««-B«+»u)+V^4{.+»+(.'+»').i-V^!iS?<'+»'

- VI s=ä^!f('-'-^] rv m
7.

Um zu crfahreu, iuwiefcru die jetzt entwickelte

Theo rie d«r Beegnng dnw au einer Feder mi^gp'

hängten Pendels dem Resultuti- des Herrn Fkodsiiam

giluatig ist, hab« ich die Zahleuwerthe der Terschiede- i

aeB Theile dM obn gagabancB Anacboclns av^emidii I

Ein Längenelement dö der Fedfr, in diT Entfern-
'

ung H von der sie ihrer Dicke nach halbirenden Ebene^

oin in der Entfornni^ p+ • on dam Hittelpookta

ihrer KrUmmung, nfiÜltt doidl diOM KrflSUnOOg di«

YeräDÜeruug

-da,

zu deren Erhaltung eine Kraft erforderlich ist, welche

unter der Annahme dqr Propwtiottalität dar Kraft und

ibnr Wiifamg

± u

ist, wenn ?/? di«' Verktlrzung ihr Lrniijoiifinhoit, weklie

der druckenden Kraft k entspricht, bedeutet. Das Mo-

ment der die Feder krttmmenden Kraft ist daher

J 1/ u

und die Samine dieser Monente für alle Ptankte eines

Querschnittes der Feder, welche als ein Parallele-

pipedum, ilirc Breite — b, ihre Dicke — 2d, angenom-

men wird, ist

Dieaes isl die oben dureh E beMudinete und doroh —

«nagcdrackte Kraft, woraus die Bedeatong von s her-

oq{eht, nämlich
kbd»

sr
Wenn für A; das Gewicht einer auf die Flächeneinheit

drOekandam Onednilbersinle von derWirme des sdimel-

senden Eises und der Höhe BnOi-OOr» angenommen wird,

SO ist ^, den Versuchen dem Herrn La(;kiuii£l,m zu-

folge, fOr Eisen und StaU, ein Viermilliontel. Nimmt
man die Pariser Linie nr Längeneinhetl» die Qnadiat-

linie also zur Flächeneinheit, den Pnnsaiseli«l Onul
zur Gewichtseinlieit, ho ist i'§ 4)

* — 336,905 . VAfi . Ö,18«4961 = »63,6715

wodurch also t, für jede gegebene Breite und Dicke

der (von Stahl gemachten) Feder bekannt wird.

Die Federn, mit wsloben Herr Fbodshah seine

Temnebe madite, waren von 0,89 bis 0,40 englische

Zoll breit und von 0,002 bis u,(m dick*); ich weide

f&r 6 — 4hö und 2«;— 0,0<i3 Zoll = 03378 rechnen,

das Gewicht des Pendels aber zu 15 Preuss. Pfunden,

oder m -= 115200 annehmen. Die Einrichtung des

letzteren werde ich so annehmen, dass es Secundeu

ätemenzeit schwingt,- welcher / = 438i'4 entspricht, und

yi»40^ iai Ans dieser Awimbme fblgt

log]/^. 9,66797 — 10

und wenn die Lange der Feder (o) in Pariser Linien

ausgedrOdtt wird:

tfl/y— *'— 2,148. «r.

Hieraus geht hervor, da^ für Foderu von einem halben

bis an einem gauen engL Zolle, oder von o 5,63

bis (J =ö 11,26, mit welchen Herrn Frodsham's Ver-

suche gemadit wurden, so gross ist, dass C ver-

gleiehmigawetse mit ^ und 1 vergleiehvngawetse mit

c*' nicht in Betracht kommen. Dadurch werden die

in dem Ausdrucke (20) durch a und b bezeichneten

CMseen sebr wenig Ten einander und von 1 TerMihieden,

und z'a' und z'b' werden niibeileutend: woraus hervor-

geht, dass die vou der Federkraft abhängigen Theile

jenes Ausdroekee als unabhängig von den Terscbiedenen,

in den Versuchen vorkommenden Werthen von a an-

xusehen sind, und dasa eine solche Verschiedenheit erst

bei weit geringeren Längen der Feder erheblieben Ein-

flu.Hs erhalten würde. Dadurch aielit sidi der Anadmek

(20) iu folgenden zusammen:

*} Eine nur ItfiOt Z. dicke nehne ich aas, da sie sn aehwaob ist, um ein Pendel sicher sn (ragen.
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und wenn man die angenommenen Zahlen anwendet in:

i = 1 4-
1
V »TN K 12 11 . ff — 0,000087

1

—(0,0Ü01Ü71 , a -f 0,0005930) v'v

Yerlaagt tun den Shulieken Aiudnidk fBr eme indere

Fedtr, deren Diok» niclit 3, sondeu n Tauscntel Zoll

ist, 80 man man die toq « freien Theile den gegen-

wärtigen 'n|'^(j) moltiplicircn; eine andere Breite, = b

Pariser Liuiea, fordert die Multiplication derselben

Theüe in^'^*
4, f.

Indem die in v'v' mulUplicirte Gröase negativ

zeigt die gegenwärtige Anwendung der Theorie des an

einer Feder anfgehnngten Pendels, dass diese Auf-

lili^ngsart die 8chwiiigungBzeit desto mehr verkürzt,

je grSflser der Schwingongswinkel ist Dieses war

wirklich Iltjmi FuonsBAM's Absicht, allein die von dpr

Feder herrührende Verkflr/un'^ ist vi<>l vn Icloit), inn der

V'erläugerung cntgegen/.uwirkcu, weUhf »us der kreis-

{Srmigen Bewegung dc!« Pendels entsteht: bekanntlich

ist die letztere = \ v'v, während die entere (nimlieh

die Hälfte des Einflusses auf ~)

— (0,000008(5 . ff -f.
0,fK H »2968) v'r

isti IG daiB jene durch diese nur unbedeutend ver-

niniieiri, nidit Tenuchtet wird. Der aidit in ifif nuil-

üplieirte Tbeü dee Amdracikee tod j zeigt, daae die

Kraft der Feder vemnMditi, «Ii» das an ihr an^aUingte

Pendel unendlich kleine Rohwint'nnjxcn in kürzerer Zeit

vollendet, als ein an einem Faden ohne Federkraft

TOD gleidier Länge befestigtes oa Hbrigeaa gleidier

BeschafTenheit.

Die Theorie bestätigt also nicht das Resultat,

welches Herr Fbodaham aas seioeB Tersaehea abg^
li'itet Iml ; >io horerlitifxt ilalipr zu <lpr Ainuilune, dass

fremde Einwirkungen die SSchwingungszeiten des Pen-

dels gestört haben nttasen. Sie zeigt aneh, dass die

Verütidorung der Lün^e der Fi-dtT, welche Herr

Fkoosham als ein Mittel betrachtet, ein Pendel iso-

ehxoniaeh zn machen, erst wenn die Feder viel kOrzer

ia^ als in seinen Tersnehen, einen eriieUiehen ESnflais

8.

Wenn auch das von dem oftgenannten Künstler

aU isochroniück angegebene Pendel dietie Eigenschaft

nicht besessen hat, so ist damit die Möglichkeit, sie

einem Pendel ansneignen, nicht snrflckgewiesen. Viel-

mehr ist diese llBgUdil:^ ollnibar, da bekaantlidi die

cycloidalische Bewegung eines Pendels*) grosse und

kleine Schwingungen gleichzeitig vollendet. Es ist

also nicht Howohl irgend eine, den Isoehronisaios

hervorbringende Einrichtung, als eine solche aufxufiudea,

welche ihn, ohne mit andenveitinen Nachtheilen ver-

bunden zu sein, und unter allen ümstiinden »icher, her-

vorbnncct Ihre Avfbidiing iefc meiner Ansitlii n^iili

die wiflifirrste An%abe für die Künstler, ^vll^h.

die höchste Vullendong der Pendeluhren hervorzubnagen

beabsidi^eiL Hier bemerke ieh darOber nur, dass

der § 1 Ulli] 2 lio>i<hriob(>ne Apparat geeignet ist, den

Erfolg einer den laochronismus beabsichtigenden Ein-

richtnng des Pendels dsdmreh der strengsten FHIftug

zu unterwerfen, dass man <'inen Yersuoli mit j^rösseren

Hchwingungswinkeln anfängt und ihn bis zu kleineren

fortsetzt Dieser Apparat tntisste auch Herrn TuOD-

siiAM vor <1<T TnuscliunK liewahrt halii ii, «rlcho aus

irgend einer fremden Störung, vermuthiich aus der mit

dem du Uhr treibenden Gewichte Teiinderliehen GiQsse

ihres Eindusses auf die Schwingnngssettcn des Pendds,

hervorjie^aniien sein muss.

Zum kSchlus» erwähne ich noch eines Nutzens, wel-

oher ans dem a. a. 0. bestdiriehenen Apparate gezogen

werden kann. WirC unter den vcr^rlnedmiirtigen

Hemmungen, welche man den Pendeluhren gegeben hat,

odm geben kann, eine, vrdeihe ihre bealwiditigle 'Wirk»

ung üussertH, (i1mi>' 'lir ?i'liwinjTuiii,'S'/i''it th^ P«>ndel8

im geringsten zu beeinträchtigen, »o würde »ie'oftn-

bar den Vomg vor jeder andwen, dieses nicht leisten»

ilt'n, vcrilii noii. Da .iber \vulirs( In iulii b keine von

ihnen ganz ohne EiuÜuss auf die Schwiuguugszeit ist^

so kann aneh die OrOsse dieses Einflusses veraehiedeoer

Hemmungen, sowie seine Beständigkeit unter allen

Umstinden Urund werden, die eine oder andere vorzogs-

I weise anBowenden. Dieee Grosse kann durch den er-

wähnten Apparat mit Sicherheit und Leichtigkeit be-

stimmt werden: man wird ihn so anordnen, dass man ,

die ühr selbst in dem Kasten befestigt, allein die Ein-

richtung trifft, dass sie anssw Verbindung mit denk

Peude! gesetzt werden kann, so dass die Schwingungs-

zeitcn des Pendels, sowohl ohne, al» auch in Ver-

bindung mit ihr, unmittelbar nacheinander beobachtet

und beide initt-inimder verjilioheu werden kSnnen. Der

Apparat leistet uiso auch hier dasselbe, was ihn, mei-

ner Mflürang nach, aUgenMän in einer nnentbehr-

lichen ünterstOtsting der Dhnnaeharknnst macht: er

*) ADsr Sdbfis ns^ : Psaisls.
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gewillirt (lein Kiiiistlor (Li< Mittfl. das Pr'iulrl oiiier

Uhr, in Besiebongeu, in welchen es seiner Absicht vull-

koomiwi «ntapimhind ««rdai kann, gm* sn Toll-

enden; in jeder ndeni Beaehaog aber, die Wiikimg

einer zu wälilcmlfn Einriclitung unmittelbar zu prOfeSf

also auch die bessere Ton einer weniger guten dareh
den Erfolg eelbat

68. Torttnlge NMirlcht t«b eiaeni auf dfi- KünlgnlMrgnr Bterawwte feeAndlidiw groMMW
Heliometer. *)

(Astron. Nachr. », p. 3ö7. Mit einer Tafel.)

Die Aufgabe der beobachtenden Astronomie, die

gegHiiHeitige Lage zweier Punkte an der Him-
melskugel zu bestimmen, yird in der heutigen

Praxis lM k:itinflich am briufig5t<'n ilurch die .\iiwendung

von Mcndiauiutitrumeuteu aul'geliist. Diese Instrumente

gewähren eine «HgeineiDe, durch grössere oder kleinere

üntfiBmang der zu verglfi<liendeii Punkte nicht be-

adufinkto Auflösung und sind daher immer anwendbar,

die Kraft ihrer FemrShre himeiofat, dae so beob-

achtende Gestirn /nr Zeit .«einer Culminatioii siclitbar zu

machen. So gegründeten Anspruch auf den ersten

Rai^ unter dao aatronomiscben Lwtmmenten indeaaen

nnlfsmittel Uieh lie-it/rn, v.clcho (lio .\ufgabe in sol-

cher Allgemeinlieit aolzulösea geeignet sind, so wttrde

man dodi tob der erreidibaren Genamgkeit der Beob-

aohtutigen olwa-i iiufo[ift'rn. «otiu man allenthalben,

WO die gegenseitige Lage zweier Punkte gefordert wird,

das am allgemematen anwendbare Mittel sor Beobacht-

ung derselben anwenden woUte. Denn wo die Aufgabe

sich anter irgend einer Beschränkung zeigt, kann durch

ein beaoaderee, ftr den beaefarinkten Fall eingeriehtetes

Instrument für das, was man an Allgemeinheit seiner

Anwendbarkeit •a%ibt, eine Vermehrung der Genauig-

keit, iromit das üebrigbleibende geleistet wird, erlangt

werdan. Auf diese Art erhielten z. ß. die Zenithsectu-

ren, wenn es auf die Beobeehtong kleiner Zenith-

distanzen ankam, ein TTebergewicht Uber die Mauer-

quadranten; am auffallend.sten aber tritt der ana der

Beschränkung zu ziehende Vortheil hervor, wenn von

der Bestimmung der gegenseitigen Lage zweier sehr

nahen Gestirne die U.odß isii, denn hier kann man
durch Anwendung von MikronietiTti eine Sicherheit der

Messungen erlangen, welche die mit den besten Me-

•j [247 il. a. Vorz. — Br. m. O. II. 13.3, 277, 2it2, HiH, .307,

33», S27 (0.), S91, 337 (0.), 3G8 (0.), 401. — Vgl. auch KSnigsb.

15. wd IT. Ahth. BialeitaBg (SM nnd «M d. a.TeR.)]

ridianinatmmenten enreiehbare sehr weit hinter eich

zurUcklusst.

Wenn man die Fortschritte betrachtet, welche

uiHore astronomischen Kenntnisse von BKAni.KV'.s Zeit

uu gemacht haben, so bemerkt mau, dass derjenige,

TheQ derselben, welcher tob mikrometriaehen Heaaim-

gen aasgehen muss, vergleichungswciae mit dem andern,

dessen Grundlagen durch Meridianinstromente erlangt

werden küonai, betrKebtlieh swrliekgeblieben iat. Sa
ist auch weder m verwundern, imrh bedarf es einer

Entschuldigung, dass die Astronomen dem letztem mehr
Anatrangmig gewidmet haben; alleiin eine Folge hie^
von wiir. dii.ss dio mechanischen Kflnstlor, wenig auf-

gefordert, den erstem zu unterstützen, ihre Talente und

Bemtihnngen &at anasdilieMilieh auf die YerrolIfconuB-

nung allffptneinerer Messinstrumente wandten und dass

dadurch die Mikrometer so unvollkommen blieben, dass

die AatroBomen wirUieh nieht mehr im Stande waren,

erfolgreiche Anwendungen davon zu machon, vielmehr

häufig vonogen, Bestimmungen, welche ein gntes Mi-

krometer weit vovtheilbalter Ifitle geben kBnnai, auf

Meridianbeobachtmigen an gründen. Zwar darf man
nicht undankbar aein gegan die achdnen ürfindnogen

dee Heliometers and aadeier Ifikrometer, wcikiie gldeh-

fall.'» aut V. r Miipelung des Bildes 1%'rurohr gegrün-

det sind und daher gleictiCalls keine Störung des

Gebraaehs durch die tigliehe Bewegung der Gestirne

erfahren; allein die AusflUurang blieb hiTit-er derjenigen

Vollendung, welche die Wissenschaft forderte, so sehr

zorflck, dass z. B. die fOr die Bestimmung der Masse

dee Satoma so wichtige Eenntniss der mittleren Est»

feniuntren seiner Satelliten fortwährend entbehrt wer-

den musste, wenn mau nicht etwa das unmittelbare

Ergebnias einer einseinen, im Jahre 1710 von Poi ni)

gemachton Mp=sun^' der Entfernung des hellsten Tra-

banten, oder die von mir in Lilienthal mit einem dazu

ungenflgenden Apparate Teranehte Beatimmong dafür
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aiim liin. II w ill. Di r Grunil, weühalb mw keine gienDgeu-

derc Kenutuiss dieser mittleren Entfemnngeii erlangte,

war nicht sowohl eine zufällige VemachUlggigung der
|

Beobachtongen de:* SatumsHyNtem», alt* die Un/uliinf^-

lichkeit der Boobaclituiif^^mittol. Diese zeigte «ich auch

nicht hier alUnn, Houdern allenthalben wo inikrometri-

aehe Messungen gefordert wurden; sie trat vorzüglich

»uffallfiKl liorvor auf Stnrmvarton wif von Her-

ICHKL und SciiKÜTEB, ttuf welchen gute tu ikrutueinsehe

IfeaamgiBii desto erwOMehter gewesen irihren, je weni» I

tfor jVnp Pteniwarten andere Messungen zum Zweck

hatten, wo man aber in Ermai^dmig eines bessern

HllUnnittels littgdgdiePirajeetioDstaftil anwenden mnaate,
|

wdche wohl das Unvnükdiiunenste von alli'n -^flu niMclitr.

zumal wenn die zu measeuden Winkel die Grenze weni-
^

ger Seeimden flbemhrriten [e. Bd.1, p. III].
|

Die Fadenmikrometer, welche verschiedene cni;^-

liache Künstler verfertigten, würden die Beobachtongen,
|

welche man TemiaBte, wirklich haben liefeni ktlnnei^

wenn nicht ihrer Anweudutig /um MeHseti von Ent-

.
fernungcn und Positiomnrinkeln durch die tägliche Be-

wegung Schwierigkeiten in im "Wtg gelegt wflrden,

welche so gross sind, daae man diesen Instrumenten

meiner Meinung nach keine zoverlSssigen Beobachtun-

gen dieser Art abgewinnen kann, sondern ihren Ge-

brauch auf die Ibasoag von Declinationaunterschieden

beschränken muss. Indoj^en hat Fuauijhokeu hekamit-

lich die ür.sathe der Schwierigkeit weggescbath. da-

dorch, dass er die Feraröhre mit Uhrwerken versehen i

hat, welche dieselben der t.'lgliclieti Bewegung gemäss

stetig fortbewegen, »o dasa die Sterne ihre Oerter, be-
^

nehungsweise anf die FKden dea Idoometsra, nieht

indem und daher mit der erforderlichen Ruhe mit die-

sen veiglicheu werden kOuneu. Wie sehr ihm dieses i

gelungen ist, aeigen die ortreifflidieB Messongwi der I

Entfemnngen und PoHitionswinkd von no]i|ii'l>t''rnf'n,

welche StbDTB mit seinem grossen so eingerichteten

Femrolire erhalten mid wovon er beveita einige Proben
|

bekannt gemacht hat.

Obgleich durch diese Verbindung des Fadeumikro-

aeters mit einem Uhrweike sebr viel geleistet werden

kaiui, und obgleieh bei einem Fernrohre, welches mit

beiden Terseiien ist, der Vortheil, zu genauen Meason-

gen anwendbar tu sein, dnroh nickte was daa Sehen
heeintrfichtigen kiiimte erkauft wird, so scheint ea doch,

dasa, wenn das Messen der Hauptzweck eines Lutni*

ments sein soll, derselbe in noch grösserer Ausdehnung

erreicht werden könne. Da« Heliometer hat nämlich

ihm eigentliümliche Vorzüge, welche seiner Anwendung

diese grössere Ausdelmung geben: ea umfasst weit

grösiiere Entfernungen ala da-s Fadenmikrometer; es

erfordert keine Art von Fadenheleuchtung; es ist end-

lich, aosh ohne ührweric, einer Störung durch die tlg-

liehe Bewegung nicht ausgesetst, Die Grösse der Ent*

femongen, bis auf welche man mit dem Heliometer

beobachten kann, kann ohne Nachtheil fttr Moasungeu

in kleineren Entfernungen wenigstens bis auf einen Grad

ausgcdelmt werden; sie ist von 'Iit Crn^^c «le^ SflicfclJes,

und von der VergnmMeruiig des UculurH unabhängig, so

dass man, unbekümmert um die VetMeinerui^en dea

Sehcfeldes, welche stilrkere Vergrösscrungcn herbeifüh-

ren, immer diejenigen Oculare anwenden kann, welche

ftr die an baobaebtenden Gegenatinde die vorthdlliaf-

festen sind. Das Fadpninikromi'ffr dagegen kann nur

zur Beobachtung von Ubjecten angewandt werden, welche

sugleieh in sein Sehefeld gebracht werden kBonen; es

umfusst kleinere Entfernungen wenn die Vergrösserung

stärker, grössere wenn sie schwiidier ist, allein seibat

fllr die sehirfkbsteyergrSesemng bleibt die OrSsse seines

Sehefeldes noch weit innerhalb der Grenze, welche der

Anwendung des Heliometers ohne Nachtheil gegeben

werden kann. Dct zweiteVonmg, nimlich der, dies dna

Heliometer keine Fadenheleuchtung erfordert, ist von

vorzüglicher Wichtigkeit, wenn es auf die Beobachtung

eines lichixchwachen Comcten ankömmt Der dritte,

daas die tägliche Bewegung keine Störung verursacht,

machte dos Heliometer und andere ihm im Principe der

Verdoppelung der Bilder ähnliche Instrumente früher

zu den einzigen, mit wdehen Entfernungen and Po-

sitionswinkel sicher gemessen werden konnten; nach-

dem aber die Anbringung des Uhrwerks an den Fern-

r&kwa den Ffedenmikrometam gldehftlla eine «aagedelni-

tcre Anwendbarkeit gegeben hat, ist die Unabhüngig-

keit von der tiglichen Bewegung nicht mehr ein dem
Heliometer ansaeUiesBlieh ankmnmender Tomg. Ob
daa Uhrwerk die Stüruiig i!< s Ocbraurbs eines Faden-

mikrometers durch die tügliche Bewegung ganz oder

nor snm Tfaefl wnsflhSdKeh maebt, hSogt oÄnbar da-

von ab, ob das Femrohr durch da.sselbe mehr oder

weniger übereinstimmend mit der täglichen Bewegung
bewegt wird; im günstigsten Falle werden alle Ent-

fernungen, welche die Grenzen des deutlichen Sehefelden

nicht überschreiten, mit gleicher Sicherheit gemoesoil

werden können, im ungünstigem werden die Fdiler für

kleinere Entfernungen kleiner, für grössere grösser sein.

Den Ansichten, welche ich hier dargelegt habe,

zufolge war ich, als nach vollendeter neuer Ausrüstung

der Köm'gsberger Sternwarte für Meridianbeobachtungen

der Wunsch entstund, ihr auch für mikronietrischo

Messungen einen ausgezeichneten Apparat zu erwerben^
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nicht zweifelhaft, einem Heliometer den Vomg Bb^
|

znräumen. Dieses Instrument masste aber, wenn es

alles das leisten sollte, was meiner Meinung nach nöthig

ist, um (1i(> Astronomie in dem zu lange vemachlässig-

l<»n Zweij^e weiter inisznltililfn . pine weit (frössere Opti- I

»che Kraft erlialtt'u, als man den Heliometern sonst

gegeben hat; es musste flberdiea in jeder Hinsicht eine

Vollendung Vifi.iitzen, geeignet, »einem AuMspruche, allont-

halbeu wo es augewandt werden würde, eine beträcht-
^

EdM ffioüiflrlMit n geben. — Ein soleliee Lutnunent

konnte nur F«ArNHOFER liefeni; auch war Er, nach- '

dem ich ihm die Gegeustiinde, zu deren Beobachtmig i

m Unrwckend stark eein sollte, augegelMD hstte, bereit,
|

demselben seine Kräfte zu widmen, Er besfimnite die

Brennweite auf 8 Pariser Fuss, die üefihung auf 70 Li-

oiaii; dw AvIbMhag wllto ptmlhdrttMk mib qw) das |

Femrohr dardi ijn Uhnverk bewey^t werden. Es war

nicht zu benreiJUn, dass ein solches Inatrumeut der

Aatmmonüe tnandie nflididte Bwliadttiing liefoB kBane. I

De» Königs MajesiSt hatte die Gnade, der Stern

warte den Besitz diese* grossen Ueliometen und später

aoli den Bau räiM Thnmefl Ar dHwIbe so bewilligen. '

— Um die Mitte des Jahres 1834 fing Fraunhokkk

an, an dem Instrumente zu «rbeitea. Drei Objectir-
|

^iser mufden geschliSSm, am mter denselben «ne t

Auswahl zu haben imd um, falls bei detn DureliNcbnoi-

den eins Terloren ginge, dsnelbe exsetaen zu können; >

gldebimtig worden ffie Einricbtong nun Yenebieben
'

dsr ObjectiThülften und die Aufstellung in Arbeit ge-

nommen. Bei Fiuumbokkr's Tode (den 7. Juni 1826)

mr aOe« tarn Fernrohre Geb5rige fertig, allein daa
|

Durchschneiden des Objectivs, sowie auch die Vollend-

ung der An&tellnng bliaben Herrn toh CTzacBMEiDER

llberlaasen, weleber daa beato der drei ToAandeBen
j

Objective im Februar 1827 mit dem glticklichsten

Erfolge durchschneiden Hess und sich der Vollendung
|

des Instrumenta mit solchem Eifer amiahm, dasa im
'

Sommer dasaeUMB Jahres das Femrohr, versehen

mit seiner ganzen mikrometrischen Einrichtunt;, auf

einem Torlüuiig eingerichteten Stative befestigt und

seine Wirkung am Himmel versucht werden konnte.
|

Zu dieser Zeit reiste ich nach München und liatfe das

Vergnügen, Huwohl das Fernrohr und seineu Mes^appa- >

rat Torl&nfig kennen zu lernen, als auch Augauaage
der Ma-ssregeln zu sein, welche Herr vox ÜTZScnxEiDER

ergriff, um das ganze Instrument nicht nur in der dem- :

aalban aBgaDMasanen YoIlaiidDng, aaoilam amsh meinen
|

besonderen Wünschen gemäss zu beendigen. Die gros-

sen HOlfsmittel des optischen Instituts machten es

nS^iab, daa butnaiani nehm Anfiuigs Oetobar 1888 I

völlig fertig darzustellen, so dass mein theurer Freund,

Herr Dr. von Steinbeil in München, damit einige

Beobachtungen anstellen koimte, welche ihn berechtig-

ten, mir die wirkliche ErfDllnng der tob fiaaam gna-

sen Instrumente gehegten Erwartungen anzuzeigen.

Anfangs März IS'Ji^ kam e^ hier au, ohne auf dem
langen Landtransporte den geringsten Sehadoi genom-

nieti zii haben; dieses verdanke ich der ausgezeichneten

auf die Verpackung gewandten Sorgfalt imd der ge-

iroiinutty«imnBtaltnng, dass die 27 Kisten, welche daa

Instniment enthielten, ohne Aenderang der ihnen in

München angewiesenen Oerter auf dem damit beladenen

Fuhrwerke in Kiteigtberg abgeUafcri werden muntein.

— Der Bau des Thurmes, auf welchem das Heliometer

nach allen Punkten des Himmels freie Aussicht ha^

war bei der Ankauft schon Torbereitet und wurde im
Herbste beendigt, so dass daa Instrument am 14> ond

15. October 1829 aufgestellt werden konnte.

Bine gcnan« BMabraibong dmjen^cn ThaHa dea

Instruments. der-Mi KeuTifni'is zur richtigen Wtlrdigiuig

der Beobachtungen nothwendig ist, behalte ich mir auf

eine andere Oalegenbeit vor. Sein Aeasaerea zeigt dia

beiliegende Zeichnung; mau sieht, daraus, dass ilas Fuss-

gestell und die Art der Bewegung bei dem Dorpater

Instmmanta ond dem hiesigen ganz Ifanlidi sind, nur

ist das erslere bei dem hiesigen G Zoll niedriger und die

einzelnen Balken, woraus es besteht, sind 1 Zoll dün-

ner. Dia beiden Drehnngsaxen nid dia daran befestig»

ten Kreise sind bei beiden Instrumenten gleich. Der

einzige Unterschied beider Einrichtungen, der sonst

noeb dar Erwähnung werth ist, findet in der Aeqni-

librirung des Instniment« in Beziehung auf die Dedi-

nationsaxe statt; statt des gekrümmten, durch den De-

elinationskreis hindurchgehenden Arms ftlr das Gegen-

gewicht, walehan das Dorpater Instrument hat, sind

bei dem hiesigen zwei Hebel angebracht, deren feste

Punkte sich an der Hfllse für die Declinationsaxe be-

finden und deren kürzere Arme einen sclir starkoa

Kreis von Olockenmetall haben, welcher die Declina-

tionsaxe au ihrem an das Fenirohr stossenden Ende

umgibt und dieses nn;t 1 ; vier angebrachter ReibangS'

rollen trägt. Di^se .Aetulerung macht ch'e Anbringung

zweier entgegengesetzter Nonien am Dedinationskreise

nril^iish and verstattet dem Fernrohr die vollstfadig»

Drehung um die Declinationsaxe. — Was Struve von

der Leichtigkeit der Drehungen um beide Axen und

van dar Bagelmlasigkait der Wirknng dea übrwerika

gesagt hat, gilt genau aueli von dem Heliometer. In-

dem ich mich auf Strcve 8 deutliche und vollständige

Baaehraibniqt baaiaba, iat aa mmatlilgj der fibareinatim-

u
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mauleu Theile beider Liutrameute weiter zu erwaluMn,

und ich kann sogleich zu dem Fernrohr und seiner

Kinriektimg nun Messen übergehen, welche bei dem

liungen Instrumeiitc sHiti«m verseil ioden<ui Zwecke gc-

nise, ganz anders suui als bei dem Dorpat«r.

Dm Fernrohr ist 8 Pariser Fuaa lang imd am
obem Ende 10 Zoll, am untern 9 Zoll dick; sein Ob-

jecÜT hat 70 Linien OeShung. Die Hebel, welche

BnoHEirBACR «nraadto, um die Biegung der FemrUire

EU Tcrhindcrn, sind hier nicht vorhanden; mnn hat §ie

weggelassen, weil sie den ächlQsselii, womit diu Schrau-

ben Wüer Ol^ThiUlaB und d«r Tri«b, wddwr di«

ganze Heliometervorriehtung um die Axe <]f< Rohrs

bewegt, vom Ocular aus gedreht werden, hinderlich

waren «nd weO nuB ai« bai der in VtihMtoMaa m dar

Länge betrSchtlichan Dioka dat Bahn mit Radit Itir

fiberflOssig hielt.

Der weaaniliehe ThaO das Intranenta, die beidan

01>jf'( tivhälft«n, liind ho nnpoLraclii, il:iss man jede der-

selben unabhängig Ton der andern in Beziehung auf die

Ana dea Bolira berichtigen und den PumUaUamm dar Be-

wagongan arlaagen kann; sie werden durch S<'hrauben

bewagt, waldia vom Ocolare aus gadnbt werden und

walehe niglaieh mr Heamtng der ChrSna Aa Bewegung

dienen. Zu diesem Zwecke haben die mit einer Theilung

in hundert Theil« Tersehenaa KBjila dieaw Sducauban

einen so groeaan Dardimaaaer, das« man dieTaasandtliefle

eines Umganges, deren jedes etwa ein Zwanzigstel einer

Secunde betrügt, mit völliger Sicherheit erkennt Allein

es ist poch eine zweite, von den bewegenden Schrau-

ben imabli:lugi|.;e Einrichtung zum Meaacn dar Ent-

fernungen der ObjectiThiilftcn vorhanden: es sind näm-

lich anf den Schiebern, auf welchen die ObjectivhHlft«n

fest sind, Theilungen anf Silber, und auf dem Rahmen,

in welchem sie sifh bewegen, Mikroskope mit Mikro-

meterschraubeu angebracht, mit welchen man vimvUie

Hnnderttheile der Sccunden ablaaan kaim. Indessen

finde ich die erste Reolmchtungsnrt sowohl bequemer

als sicherer, weshalb ich die zweite nur auwenden

warda, um dia OlaieUiait dar Scihiwibairavolationen ni

prüfen tmd ihre ftwaiiiu:iMi Verbasaernngen zu bestim-

men. Die Verschiebung der Ot^actlTbälfteu geht auf

atnar ToDkonimanen, anf dar Axa daa Bobia genaa

senkreeliten Kbene vor sieli uiul erstreckt sich bis auf

56 Minuten auf jeder Seite der Axe, so dass mau einen

Obanebbaren Banm von 1' 68' arhaltan kann. leb

IuiIh' <jofunilen, daas die aus dem schiefen Durchgange

der Lichtstrahlen durch die ObjectiThälilen entstehende

ündantliehkeit der Bilder aalbat für die Ghrense derVer-

aehiabong voch niebt marUidi iat; diaaaa iat wabr>

scheinlich eine Folge der Einrichtung des ObjeotiTa,

von welcher Fraunhofer mir mittheilte, das« sie ao

getroffw aai, dass die Abirrung tiir Strahlen ausser dar

Aie compensirt werde. Ein anderes Mittel, denselben

Erfolg hervorzubringen, welches ich auch Fuai nhoker

vorschlug, wäre, die Verschiebung der Objectivhälflen

nicht auf l intr Kl)ciK», sondern auf einer Cybnderfläche,

deren Axe durch den Brennpunkt geht, zu bewirken;

allein er zog die Ebene vor, wafl die Einriehtung daa

Mechanismus der Verschiebung dadurch einfacher werde.

— Der Positiouskreis am Objectivende hat vier Nouieu,

welebe die aimaliMm Kfamtan aamitkelbar anginen.

Das Ocular des Femrohrs kanu so wie das Ob-

jectiv und in derselben Ausdehnung verschoben werden;

ca kau glaicihfUb am die A» daa Solm gaAniht

werxlen und hat einen eingethoiltpn Kreis, durch wel-

chen die Drehung bis auf eine Minute augegeben wird.

Zun gawShnliefaan Qeibnmeh aind fBnfOaabve, wdehe
45, 91, 115, 179 und 29<"t Mal v rurössem, bestimmt.

1 Ueberdiea iat noch ein Kreismikrometer uach Fraun-

I
bofei'Bciber Art, welchea 65 Hai TWgrOaaart, Toriian-

deu; endlich gehören zu dem Inatrumente ein Ring-

mikrometer und ein Netuniknunatar, beide mit hellen

Linien im dmikahi Seheiblde md mit 66-, 92« mid
16.5maliger Vergrösserung.

Die Bequemlichkeit der Anwendung dieaaa groaaen

I
und aehweren Instruments ist, durch die Art seiner Auf-

stellung und das dabei angewandte Uhrwerk, bis zum
höchsten Punkte getrieben; es ist wirklich so leicht

auf einen Stern zu richten wie das kleinste lloudferu-

rohr, und w enn derselbe im Sehefelde ist, ao übernimmt

das l lirivt'rk die Sorge, ihn darin zu erhalten. Ob-

gleich Liu Heliometer keines Uhrwerks bedarf, um den

nuchtheiligan Sinflnaa der tiglichen Bew^ong m Tat>-

meiden, so trägt dasselbe docli zur Leichtigkeit des

Gebrauchs bei: man bringt das zu beobachtende Ue-

I stim dovdi die beiden Kraiae, welebe den Stmdan-
\
winke] und die Declination angabeO| hi da.s Sehefeld

und setzt das Uhrwerk in Bewegmig; dann dreht man
die Koppd dee Thvnna uul Sflbet aie nnd raaeht nnn
die boalisii liti^rtc MessiiniJ: um die .Vnj^aben der Sdiraii-

I bell und des Positiouskreises abzuleeeu, steigt man

I

Hiebt m dem oft aebr beben ObjeetiT« hhianf, aondam
mau dreht da« Fernrohr bei ununterbrochenem Hange des

. Uhrwerks um die Declinatiousaxe, bis das Objectiv zum

I
Beobaditer benmteASmmt; naeb vollendeter Ableam^
reicht daiui die alleinige Drehung um die Decliiuitionsaxe

hin, das Gestirn wieder in die Mitte dea Sehefeldes m
bringen, umdieBeobaehimigliBrfaniaeiaen. DerZeitvev-

I lust, welchen der Mangel deaUhrwerks enengen würde,
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wünl« höchst unangenehm sein. Um das lustrumcnt

auch unabhängig; von seitipn hciilon Kroison auf einen

Gegenstand richten zu kömien, hat es einen Sucher,

welcher an einem das Rohr umgebenden, um dasselbe

drehbaTiMi RiIl^'l» befostitrt ist, so da«« seine Absehcnslinie

stets der Axe des Rohrs parallel bleibt; iliese Einrichtung
|

ufe nothwoiidig, weil die Ober du Bohr herrontelieinde
|

Vorrichtung am Objective den Gebrauch eines festen

Sueben iu vielen Fallen Terhindem und weil derselbe
'

•oeh dflB Sehnnbenadiltsaeln im Wege •Mmi wfiide.
j

Der Surher hat 21 Linien OefTniing oad 81 ZoU Iitl^e

und ist ein Terhältnissmässig mit dieMB MiiMU Mhr l

lelitbMe Panmlir. üeberluiipt man kh nr SIitb dee
|

optischen Instituts in MOnchen anführen, dass auch an '

den minder wesentlichen Theilen des Instruments keine 1

HAhe geipait M, aa da« damelbe im Aeomnt «ben
|

so ?irhön, als im Innern vollpndet ausRpfallm Von

den wesentlichen Theilen Terdient die Schieber- und

SdumnlMiiTomelitimg un OlgaoliTe, midi» mir «in

MlMflmtflck von mechaniachw AlMb m wb MÜNlilH^

«Der beeonderu Erwäiinung.

PSr cm Inetruiiiieiil tob dw Orteeo'dei Heliometen

war in den vorhaudenen Zimmern der Sternwarte kein

Platz auBznmitteln, welcher seine Anwendung nicht un-

griifilirlidi beeehiinkt bitte. Es mwate abo em Oelan
fllr desselbe erbaut werden, und dienes geschah im

JallTC 1829 unter dar Lettnng des Herrn Geheimen Sa-

gienmgmtin HOllis, weleher Mher die Sternwarte

selbst erbaut hat. Es wurde fUr das Zweckmässigste

erachtet. Aber dem nach Norden herroratehenden FlOgel ;

der Sternwarte eineD Thurm ni «rriditen, denen I^im- |

boden 40 Stufen Ober dem Fussboden der Steniwarte

tthöht iat, wodureh das Femrohr, deseen Mittelpunkt i

noflk etw& 8 Vom IiSlier liegt, eine fteie Aussicht Aber I

daaDadl des Wohnhauses und damit ungehinderte An-

wendang an allen Punkten des Himmels erlangte. Der i

Thann wurde ganz Ton Hols erbaut; allein der gatne '

iuiare Raum des nördlichen Zimmers, Ober welchem

er steht, wurde bis zu 5 Fuss Tiefe mit Mauerwerk aus-

gefüllt und dessen Oberfläche mit Platten von Sand-

stein belegt, wodurch den Schwellen, auf welchen die

Tragbalken des Thurmcs 8ti>hpii, eine fest** Unterlaffe

gewährt wurde. Dieser Tragbalken sind sechs vor-

handen, jeder aus drei einzelnen, durch eiserne Bolsen
(

mit einander verbundenen Balken bestehend; sie gehen

durdt das Dacli de« Saals hindurch, sind an ihrem

obem Ende wiedaram inaMnt ÜMt mit «iBinder ver- |

blinden und dienen nun dem Stahle, worauf das In-

strument steht, und welcher aehr swackmäasig und i

feit Tarbnnd« ans einem Balkenweit» mummen-

gesetzt ist, zur Unterlage. Der Thurm hat 18% jnaaa.

Fuss äussern und 17 Fu.ss inrnni Durchmesser und

ragt mit dem höchsten Punkte »einer Kuppel 28 Fuss

iU>er das Dach der Sternwarte, 10 ¥ma über das Dach
des Wohnhauses und 44 Fuss über den Bo<len des

UOgehi, auf welchem die Sternwarte steht, hervor.

Bei der Einriehtong deeielben iat mebreraa Ton dem
frBher in Dorpat erbauten Thnrme entlehnt worden,

namentlich dass nicht das Dach allein, sondern ver-

einigt mit einem TbailedMr8MÜti«ebtenWfaide gedreht

wird: dass da.s Dach und die Wände mit Perreltnch be-

kleidet sind, um die Erwärmung des Innern durch die

Somieiiatnlilen in TarmeideB; endKcih die ainnreieh»

Verbindung der dweh den Dürrhschniti frzeugten

Lttcke der Wand, wdidia durch einen sich um xwei

Zapfen drehenden eiaeniea Rahmen berTorgebn«lit wird,

s'i (liiss dioso Verbindung nie ein Hindernis^ diT .An-

wendung des Instruments wird. Andere« dagegen ist

der hiesigen EinriflUnng e^endillnlidi, and es wird

niaht ohne einigee Interesse sein, dieaaa etwas nlhar

an beschreiben.

Die cwSlf Rollen, auf .welchen die Drehnng der

Kuppel vor sich geht, stellen uuf dem festen Tlieile

des Thurmesj unter dem Umfange des sich drehenden

Tliffila ist ein ebener Bing Ton Chssosen angebraefa^

welcher auf den Rollen liegt Dieser Ring ist an sei-

nem innem Rande geiähnt und kann daher, durch den

EingrüF einea an dber senkreebten Drehungsaxe be-

festigten Triebrades, zugleich mit der Kuppel, welche

Bof ihm ruht, im Kreise herambewegt werden; die

senkredite Axe bat am ontam Ende ein Kunmrad,
welches vermittelst einer Kurbel gedreht wird, Durch

diese Einrichtung erlangt man eine ununterbrochene

Drehung der Kuppel, und zwar eine gleich leichte nadi

1 n Riebtangen. Die Bewegung ist trota der be-

deutenden Schwere der Kuppel, welche einer direeten

Abwägung zufolge Ober 14000 Pfunde betragt, so leicht, •

das« drittehalb ZsitulBBteD hinreichen , sie ohne lästige

Kraftanstrengung ganz henim zu drehen. — Um der

Bewegung möglichst grosse Leichtigkeit zu geben, sind

die Axen der Rollen so dOmi gemacht, als mit der

Sicherheit bestehen konnte; es wunlen Versuche dar-

über angestellt, welche ergaben, dass das mögliche

Maximum der Belastung einer einzelnen Rolle, nämlich

ein Drittel des (lowinhts der Kuppe], von einer Axe

von federharteiu iStahl von 4% Linien Durchmesser ge-

taragen wefden konnte. Diese Dicke wurde alao den

Axen gegeben, wie ich glaube mit voller Sicherheit,

da sie in der Wirklichkeit weit weniger zu tragen

haben, und unter den wiifclieb angeiailigtsii urSlfAxen
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kaine einuge wur, welche die augeftihrte Belastung

tUbi ohiifl die geringate BeschUdigung getragen hätte.

— Auch war die grSote Leichtigkeit der Bewegung

mir dann tu erwarten, wenn die Ri lltn nibtig konisch

gearbeitet und so gestellt werden konnten, du» die

Verlängerung ihrer Axen durch den Mittelpunkt des

gezähnten Eniiea ging; es wurde daher eine besondere

Vorrichtnng angewandt, ihnen die gehörige Richtung

und Neigung gegen den Horizont mit Sicherheit zu

geben. — Diese Massregeln, untelMtit von der Sorg-

falt des MecJianikns Herrn Steinktoth, welche sich in

der Abschleifimg der auf den liollcu liegenden £U>ne

des gez&hnten Kreises, in der Abdrehung der Rollen

und dpr Politur ihrer Axen, iti ilnr Auüfiihrimg des

Triebwerks — kurz allenthalben gleich blieb, iiessen

äUeidiogt erwarten, daas die Bewegung der Kuppel

ohne vermeidlichen Kraftrerlust zu bewirken -ein wi'nlo;

allein dennoch flbertraf der Erfolg die Erwartung.

Weasa man die Raibnag don aeduteo Tbeile dar Last

gleich annimmt , so ergibt sich daraus eine Kraft an

der Kurbel, welche zwischen 12 und 13 Pfund beträgt;

ieh kann die wiiUieh igfindariieli« Kraft nicht an-

geben
, glaube aber zdcht, data ne grihwer ala halb ao

groas ist.

Daa Dadi der Dnlikappel iat ein Kugelaegmaat;

es hat einen Eiiisclniitt von 3 Fuss Breite, welcher

nicht ganz durchgeht, sondern nur etwas über das Ze-

nüih liliianinrabi An den BXndera* dieaea EinadmiltB,

aussen auf dem Dache, liefen zwei cisenie Oeleise,

welche als parallele kleine Kreise auf der Dacbober-

flidM Uber di« gamw Aoadehnnng dezwlben fortgeaetet

Üld; auf ÜUMB bewegt sich durch sechs Rollen iler

den lEiiigAaitt Teradilieaaende Deckel, ao dass er aber

da* Zenith fatnaoa lorOekgeaeboben wül, wenn man die

Kuppel öffiiet. Da dieser Deckel wogen seiner Grösse ein

atarkea eiaemea Gerippe erforderte, so hat er ein (ie-

. wicht^ 460 Pfond erlangt, wdehea aeiner Bewegung

auf den eisernen Qeleiaea einige Schwieri^eit in den

Weg legt; denn «m ihn su öben ist «ine Kraft ron

auhr ala einem Oentner nSthig, waldMa sieh, ao wie

er aufsteigt, vermindert, wenn er seinen Mehsten Punkt

erreicht hat verschwindet, und wenn er noch weiter

geölfiiet wird, in eine Kraft nach entgegengesetzter

Richtung verwandelt, welche bis zu zwei Centnem an-

wäclist; der Mechanismus zum Oeflhen und Yerschliessen

des Deckeis muas dieser grossen Veränderlichkeit der

Kraft entgegenwirken. Wir Laben, am dieaee n Uädm,
die Einrielitung getroffen, die Schnur an welcher man
zieht, um das Oeffiieu oder Yerschliessen zu bewirken,

mii eiganen Kvgdii m bdaaten, weldw bei der Bd-

wegnng des Deckels nach und nach von der einen Satte

auf die andere llbergehen; die Gewichte md Enttenm^
gen dieser Kt^^eln sind ao banehnet, daaa aie in jeder

Lage des Deckels voUigaa CHaMigawieht hervorbringe^

80 daas, um ihn zu bewegen, nur diejenige Kraft an-

gewandt werden darf, welche nothwendig ist, um die

Reibung zu überwinden.

Die Einriehtang des Deckels und Anderes in der

Construction des Thnrmes wurde mit vorzüglicher Rück-

sicht auf den festen und sichern Versclduss des Innen
vor Schnee und Regen gemacht. Dieses ist völlig ge-

lungen: in dem letzten Winter, welcher selbst für unser

Klima reich an Schneestürmen war, ist weder eOM
Flocke Schnee, noch ein Tropfen Kepeii l>is /\in) Iiislni-

mente durchgedrungen. — Mau uieht liU'ruu.<<, dass ich

nicht nnr die zweckmässige Anlage, sondern aueh die

sorj^fTtltige Ausführung dea beschriebenen BaMa lo

loben Ursache habe.

Von den Leiatongen dea Heliomatara kann ieh

Einiges anführen, was zu einer genaueren Kenntniss

desselben führen wird, als die eben gegebene Ueber-

aiebt aainea Aonasoran and des Orts wo es steht,

Das WBX schon einige Tage nach seiner Aufstellung

mir davon bekannt wurde, ist die Genani^ceit, mit

welch« die beiden Kreise dea batroments den Punkt
der Himmelakugel angeben, welcher von der AV-sehnu?-

linie getroffen wird. Nach einer näherungsweistm Be-

riefatignof des InstrameBts beobachtete idi Sterne in

<len verschiedensten Stundenwinkeln und Höhen , in der

Absicht, aus den Unterschieden der wahren und der

I dnreh «fi« beiden Krsiaa «ngegebenan Oerler doselben

<1i>' noi'b aiizubringwadan weiteren Berichtii^ungen an

erkennen. Hierbei ergab sich eine Uebereinstimnun^

I boder, weldie alleutiialben in den Qrenen der mSg-
liclicn Ablesungafehler der Kreide lag; ein einziges

. Mal stieg der Fehler des ätuudenwiukela auf 8^ der

I

Fehler der Declination aof 88". Obgleieh nft den
Kreisen des Listruments nichts gemessen werden aoD,

sondern aie nur zur BioUnng deeselben dienen, also

aneh kleine Abweichungen der Angaben der Kreisa ron
dem wahren Orte der Abadienslime uieht rtm woeent-

licher Bedeotnng w&ren, so war es doch angenehm,
dnreh directe yerenebe beatitigt in sehen, dass die

einzelnen Tlieilo der Einrichtung die gehSrige Stärk*

1 besitzen, um durch die groaaen Massen, wddie sie in

tragen haben, keine merfcKehan Biegungen zu erleiden.—
Die AnfangH in Ordnung gebmditeAufHtellung des Inatni-
ments hat sich, obgleich es auf Holz steht, so gut ge-

I halten, dass ich keine Aenderung daran habe machen

I
dfliftn} Schwankungen tob auugen Barondi^ vmainar
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Tii|^- nnd Jabreneit zur ändern, werden ohne Zweifel

tettgefnoden haben, allein ph hiikI woder di«^ Mittel,

Ufline Abweicluuigenw erkennen, am lustrumeute «elbst

haben. Wfspntlicli i^t, (la«8 Aendcrungeii der Aufstell-

ung, von einer öiünae, welche auf den Positiouswiukel

nrakr Stam« «Inn in d«r Boolmditniig dMMllMD
TuerlcItarF'n EiuflusM orliiflto, nicht unerkannt bleiben:

ao groaae Abweichungen würde maa aber achoD dadurch

l»«aMrkeB, dan das aiitielat aabiar BsaiM tat mam
Steni ^orielitcto Iiistrumout denselben hetrSehtlieh aOB-

•er seiner Abaeheiuliuie zeigt«.

Die optiadie €Hlle det HeüioiiNt«» war mir fiflliar

ala das Instrument liior ankam bekannt, <lenn Htrr

VOM 6t£IXHEIL hatte, ab «r dasselbe in München ver-

molile, an zw« Ab«nd«n anMerordcntliioh anhSa« Luft,

und fiUlte Ton der Reinheit der Bilder, wdda es zeigte,

das aUargOnatigste UrthaiL Oho« diewn Aoasprach

•maa aavuUsaigen Keimara wQrde ich niali lang« Zeit

mit der Ueberzeugung haben beguOgen mSaaen, daaa

ein von FBAOWBOrBK fUr ein solches Lutraiaent ver-

fertigtes Objectiv nicht mangelhaft sein kSnne; denn

dar Himmel war hier im vorigen Herbate und Winter

SO naganatig, dass ich ihm kaum einen Augenblick,

WO die Luft ruhig gewesen wäre, abgewinnen konnte.

Nut aiamal aah iah den Saturn ruliig und Nchün -, allein

es war eine Störung vorhanden, welche da» Aufsuchen

anderer Objecte, namentlich feiner Doppelsterne, ver-

hinderte, und ab sie beseitigt war, war der Himmel

bewölkt. Dieselbe Unruhe der Luft blieb auch wäh-

rend des FrUhjalurs, so dass ich erst im Sommer, und

awar am Tage, einige Hai habe Teraudiaa Idtanen, aadi

feinen Doppelstemen auszusehen. Ganz neuerlieh. An*

fangs September, haben auch die Nächte ruhige Stun-

den gelieifert, aUem das gegenwirti^ anBaeroidenUidi

schlechte Jahr uiiterlie.ss nie, sii? mit bowBlkten rascli

abwechseln zu lassen. — Ich habe diese Einzelnheiteu

bieor enribnt, wdl sie die Ursaaben sind, weshalb ieh

nicht genau angeben kann, bis zu welcher Grenze

' Ent&muug herab das Instrument Doppelsteme er-

liest. Der Stem t Bootis, deeaen Entfenong

ich 1','2 (.'•;' in'l' ti habe und der daher zu den feineren

Otjjaolan dieser Art gehört, erscheint aas zwei gleichen,

Tollkommen rund begrenzten und mit ihren RSndem
mn % Durchmesser getrennten Scheiben zusammen-

i, woraus hcryorgeht, dass das Instrument Sterne

Baaar Helligkeit 0;'72 groas darstellt. Der Doppel-

Nr. 8741 des grossen StruTe'schen Catalogs, der"

parTieinae bezeichnet wird, erschien (bei Nacht)

getnont als t Bootis, so dass ich ihn auch fOr

weniger fein halte als dieeen Stern idid ftbr nioht i

als y Virginis, dessen Entfernung bekanntlich jetzt

schnell abnimmt, ao dass sie, meinen Messungen zu-

folge, auf 1^)6 hambgabomaieB Iii; and da da in

wenigen Talircii cr«nz versohwinden wird, ein will-

kommenes Mittel verheisst, die Leistungen der Fem-
rthia ndt einander an vaigleiahatt.

Diese Anftlhrungen werden Kennern andeuten, wel-

chen Anblick der Gegenstände das Fernrohr gewährt

üaber sehie LieUslBriM fthre ich an, daaa ieh koina

Schwierigkeit ijefnnden habe, die Sterne fi, 'iröase in

den Plejaden selbst am Mittage im Junius mit einer

ObjeeÜ^iilAe an beobaditsD; dieser Erfeig war aber

zu erwarten, da man weiss, dass dieselben Sterne mit

dem Fernrohr des Meridiankreises, dessen ObjectiT eine

kleinere Obolllche hat als jede nUfta daa HeBonietar»

objeclivs, unter äliuliclien Umständen sichtbar sind.

Tkota dieser dem Instrumente, als bloases Stäi»-

instromani bebaehtet, aahr TortfiaDhaften LeisImigeQ,

ist aber nicht zu leugneUi daaa raiFemrolir mit nicht

durchschnittenem OlqectiT« TOr ajoam mü durchschnit-

tenem einen Vortheil TOtsna haha: wann das Sehen
der Haupteweck ist, so man daa aniere vorgesogoi

werden; wenn das Messen, so moss untersucht wer-

den, ob das was am Sehen verloren wird, der voll-

ständigen Erreichung dieses Zweckes im Wege steht

Idi werde ileti Unterschied licider näher angeben, lia-

mit mau ein Lrtheil tuUen könne. Es scheint alä ob

beida ObjMtiTbilflan, wenn man sie so stellt, dass ihre

Axen zusammenfallen, so dnss sie ein einziges T?ild

zeigen, einem nicht durchschnittenen Objective gleich

aam sollten: dieses ist aber nidit der Fall, denn Wall»

ungen in der Ijuft bringen momentane Trennungen bei-

der vereinigten Bilder hervor, wogegen bei einem nicht

dorehaehnitlaaen Objective eine Umlidie Wirkmig on-

ruhiger Luft nie vorkommt. Diese bis jetzt nicht er-

klärte Erscheinung ist nicht etwa dem hiesigen Helio-

meter allein eq;enlhflnil]di, aoadam sie sebehit dieaan

Instrumenten allgemein zn sein; :rh vcrdimkc dip erste

Nachricht davon den Mittheiiungen der Herren Uoi'rath

Gauss nnd Direeter BimBV, wetdie sie an Fkaanhofer-

schen Heliometern von ?ii Linien OclTrinii|.{ bemerkt

haben; sie hat zur Folge, dass man bei unruhiger Luft

mit dem Heb'ometer weniger gut sieht ala mit einam

andern Femrohre. Als eine andere durch daa Durch-

schneiden hervorgebrachte Wirkung betrachte ich, daaa,

wenn die Axen beider HilAen sasammenlUlen, in dar

durch den Mittelpunkt de» runden Bildes eines Fix-

sterns senkrecht auf die Durchschuittelinie

Richtung zu beidm Seiten - des Bildaa afenaa
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Licht erscheint, * welclies fTlr hellf^r*« Sterne merk- '

lieber ist als ftlr weniger helle und wahiBcheinlich I

Ton «Bcr biflazkn dev LiditstnUen u den Rliid«ni
|

<lfs Durchschnitts herrührt; ich habe übrigens durch

Anwendung einer besonderen Einrichtung gefunden, i

dMi sowohl die Smwerai de die inneren Obeirffi^ehen )

l)pt(h'r Hnlftrti Tsn L,'f -itellt , <]as- die beiden Bilder sich

decken), in ununterbrochenen Kugeloberflachen liegen.

Die dritte Wirlnaig de« Dardwdnwidens seigt sich, '

vccim man dif Axon der H"ilft('ii »'twiiH vnii <'iniind<>r

enllerutj die beiden Bilder, welche man dadurch Br-

illit, eredieinen nBmlidi nidit mdur ToUkommen mad,
sonilcrn in der auf den Durchachnitt senkrechten Rieht*

ung etwas verlängert *) Dieses ist bei ruhiger Luft mit

starkem YergrOtserungen bemerklMur vod wohl giftasten-

theila eine Folge davon, dass jede Hülfle eines ganzen

Objectivs, welches so oonstruirt ist, dass es alle Äber^
|

ntioDen eomprasirt, für rieh nllein nicht TÖllig compen-
|

siren kann; die Inflexion des Lichts an den Uilndem

des Ourcbaduntts ist aber wahrscheinlich Mitursache. I

— Der Eiofluss der ersten EigeathanJiehkeät dee Belio-
|

meters, weicht' aUh ebensowohl zeigt wenn beide Bil-

der nebeneinander liegen, all wenn rie mt Deckung

gebraeht werden, ist der allganeiiae, nlmlieb, daas Heaa-

ungen bei unruhiger Luft nifllit so gut gerathen ah bei

ruhiger; dass aber die Bewegungen der beiden Bilder

g^en einander grSsser sein sollten als die Bewegung

eines einzelnen Bildes gegen das Fadenmikrometer eines

andern Femrohrs, ist weder wahrscheinlich noch meiner

* Erfahrung gemäss, welche im Gegentheil einen Yor-

theil auf Seiten des Heliometers zu ergeben scheint.

Die zweite EigenthUmlicbkeit ist offenbar von keinem ,

Einflüsse auf das Messen; die dritte kann, indem sie

die Figur der Sterne parallel mit dem Durchschnitte

nicht ändert, auf ilire Entfernung gleichfalls keinen

EinflusH erlangen, wohl aber wünle sie auf den Posi-

tionswinkel einen kleinen Zweifel werten künnen , wenn

man nicht, auch aus andern 'iründen, die Hcpel befolgte,

ihn uui beiden Seiten des Vereiniguugspunktes der Bil-
1

der zu beobaditen; geadueht dieiea, ao wird jeder

Zweifel gehoben.

Welche (irenze von Genauigkeit sitth mit dem
Heliometer erlangen lässt, ist griSesteBttiaib Tim der

grBtHni oder geringem Hube der Luft abhlngig: das

Iteasen selbat ist nämlich immer sehr genau, allein I

maa die an aMisend«! Gegenstände aus irgend einem i

Onmda aidit gehSrig geieben werden kOuNo, ao wird

«) [YgL die Abb. Uber ji OpUaehi mter SKellamstmomia.1

ihm dadurch en^egen gewirkt Ich w«de cänge Bei-

spiele« aof&hreo.

Doppdateme beobaekte ich so, daas iek di« vier

Sterne, welche im Fernrohr Sichtbarwerden, wenn man
eine Objectivhüli'te verschiebt, in gerade Linie und in

gleiche üntAmmigen- bringe, and dieses dnreh eine

\'fTsr !nflii]it'^' n:\ch iI't rnf tjc^^cnge.set^tfn Hiclitnng wie-

derhole.. Die Bewegung der verschobenen Objectivhälfte

misat dann die Tieifhohe EntFeraung der Sterne; das

Mittel aus beiden Ablesungen um Positionskreise ist

der Positionswinkel. Dieses ergibt eine vollständige

Baobachttmg, denn bot dureh die Wiederbolmg der

Operation auf entgegengesetzten Seit-Mi kann man das

Resultat von Zweifeln befreien. Dergleichen vollstän-

dige Beobachtungen habe idi gew5bnlieh dadoreh rndt-

rerc Male wiederholt, dass idi beide Objectivhälflen

abwechselnd verschoben habe; eigentliche Bepetitionen,

d.i. solche, zwischen welcben man nicht abllae, habe
ich nie gemacht. Uni nliher anzudeuten, me dieae

Beobachtnngaart zu gelingen päegt, führe ich maiBe

simmÜiehen bisherigen Beobaditm^en on A Heiroolia

90 an, wie sie vom Instrumente abgelesen worden sind.

Sie sind sämmtlicb bei günstiger, oder wenigstens aiohi

bei 80 migUnstiger Luft gemacht, daat idi da ftr weni-

ger genau halten könnte, als Kholidia Beobacbiuigan

im Mittd ansCallen werden.

Juni M. August St.

OtgaetivbllAs. PoiiUoiie- OlgsotavUUfte. Positioiia-
I. n. Winkel. I. II. «inkd.

m.*ooo 11»^
(10,101

60,3600 119 7

<KV483 Nicht

60,737 117 f» 60i|T«»
abgelesen

60,841 •0,687

61,t09 m n 61,185

61,210 0I.22H

September S. September 4.

60,010 69,736 «MII31

ao,ioe
11 »,"7

«0,400
119,*64

60,880
116,SS

00,678
itMl

•o,m

«Q,TM iiMf iia,M
«0.868 61,162

61,1M 119,81 «|48S 118,69

n,Mt •MIT
61,611

•MOT

Den PoiitkNiiwinkd aiUe iah stets so, daas «r
— 0 ist, wenn der zu bestimmende Stern im Dedi-
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MtiiMukniiM dea nun Grunde gdagtau und imur nfird-

lieh von demselben st^ht; er wächst Ton 0 an clureh

Osten, Sadeu, Westen bis 360<*; — diese Art der fie-

irfohiiiiiig sdieiiit mir batpumer sa Min als die QUidi»

Die wahrscheinlichüt^' EntAmmig ud der Fontion*-

winkel fol^^en hieraas:

Juni 28. 0?09"2:»I =• J'/HS F =. Hfl" 4«'

Aug. Sl. 0,09414 — 4,9« — —
8«pi. a. 9fiWU — 4,86 . US SO

4 OflUTt * »f M
Hiermit findet sieb die Tortheilliaftaale Dantdlong dn
fjp—liian Ablesungen bis auf

— ofoOOB 4><foooi -4^0M1 — 01*0044

— 0,0004 — 0,0081 + 0,0011

+<M>0O4 — 0,00S4 — 0,0007 + 0,0017

— 0,0007 4-0,0006 -f 0,002» + 0,0018

+ O,00äl! — 0,0028 -|- li.OOiä -f ü,tK)a8

+ 0,0010 — 0,0090 + 0.0028 + 0,0013

— 0,0012 — 0,0008 •f 0,00S1 — 0,0001

+oyooo« + 01,0016 — 0,0008 — 0,003«

— OyOOlO + Ot,«OM —0,0000
— oyoen

0,0000

— OjOOM

«aldie Zahlen man in Seenoden verwandeln kann, in-

den man sio mit dem Werthe eiiii^r Revolution der

Schrauben — ö2;'91788 moltipUcirt. Der mitUeie Feh-

ler einer Einstettong anf die doppelte Distaut findet

•ich hieraus = 01«00355 -= O^IQ, der mittlere Fehler

einer aas einer ToUstindigen Beobachtung gefolgerten

einfbehen IKstinz — O^OT. Es Terstriit sich flbri^ens,

dass diese mitili-n u FdiltT, wenn man Hie /.tir Cnuid-

lage eines Urtheil:« filier <lii> mit dem Heliometer er-

reichbare Genauigkeit maclien wollte, aua weit zahl-

reicheren Hi'obiK liUuiniMi abgeleitet werden mtlssten;

indessen habe ich das Beispiel so ^ewillilt. diifis es

weder zn den vortheillialtesteu noch zu den unvortheil-

haftaaten, welche iidi hätte anftlhren können, gehört

Ein anderes Beispiel kann icli von Mpssnniien de«

Ringes und der Aequatoreal- und Polardorchmesser des

Satuna hemduBes, welch« iA im Tor^^ Winter ge-

macht habe. Dieses Beis[iiel iieliiirt, weil der sehr

kalte Winter nur besonders ungünstige Loü geliefert i

hat, an den gngSnstigBn ; aneh bemht jede Angabe nur 1

anf einer, nicht wiederholten Recibaelitinig. Dennoch
;

ist die ächärfe, womit man beurtheilen kann, ob die

Rinder brider Bilder ridi berOliren, Termirililieh die

Ursache, weshalb die Rvobachtunffen meistens besser

abereinstimmen, als ich unter diesen Umständen erwar-

tete; die Iblgaide ZnaammenateUiuig deiaelben enthilt

die auf die mittlere Eülfennuig des Planeten redueir-

ten Messungen:

Acquator Pular-

durchm. durchm.

1829. D«c. 11. — —
- 21. 39,38 IKSI «TW

1890. Jan. l-.'. 38,9S — 16,96

» •i. ;i".t,»i 16,76 15,80

n 2fr. 90,11 16,88 1&,70

« 9C. njn 19,90
—

Mr. 1. W,B0

—
17,07 16,67

*> 6. w,os 10.H9 15,85

Ii 9. S9,S6 16,76 15.88

39,26

n 14. 98,14

» IL Wg47 IM* U,7ft

II t«. 16^
Mlfs 1. 88,88 19,01 19,87

'

39,40 —

'

n 3. 39,SS 16,80 15^5

39,28 — mm-

n 10. 38,62 17,19 19,77

n 14. 9e,4» 17,1« UiTi

17,19 19^1

M IB. 89,88 16,80 19,M

*> 16. ;m>.1!o 17.1 :t 19,79

»1
17 39.11 f7,0« 19,99

;!9J0 '17,89

w IS. 38,41 -*)

«1 t«. 88,48 18,94 19g89

21. 39,36 16,96 16,69

Der mittlere Fehler einer Messung findet sich hieraus

— O^'lö, vermuthlich eher zu gross als zu klein, wegen

der angeflOuctenUmaÜnde. Die arithmeliBebenUittelsind:

Ringdurchmesser 31>;''n25... 28 Beobb.

Aeqoatorealdurchmesser . . 17,0055 ... 20 „
PblaidniduieBaer 15^7784 ... 21 „

Die Polarase iifc aber noch etwas kleiner, weil der

sichtbare Durchmesser nicht die Aze selbst war. Das
Dorpater Femrohr hat die beiden ersten Durchmesser

(Astr. Nachr. 139) 0"78 und 0^98 groHser ergeben: ich

habe demzufolge versucht, die beiden Hälften des Ob-

jectivs eine Secunde Ober die von mir gefundenen Grös-

sen hinaus zu i'i:tt- j uen, allein der Zwiachenraum, der

iliubirih zwischen den lliindeni der beiiien Bilder ent-

ätaud, erschien so gro88, dass kein Zweifel darüber

blieb, dass mit dem Heliometer nicht so gross gemes-

sen werden könne, als geschehen mflsste, um zwischen

ihm und dem Dorpater Fernrohr Uebereinstimmung

herrorcnbringen. Ich erinnei« bei dieser Gelegenheit,

dass alle optischen Instrumente den Fixsternen Dureh-

messer geben, welche dieselben gewiss nicht haben,

and da99 hierana wahnebeinlidi wisd, daaa dieeelbe

*) Diete Beobaehtaf iit von Herrn Profeeior IBmam gs-

maeht, wekhcr mieb int sömb Bcenohe facelurts.
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ürsacbe, welche diese falschen Diirdiiin^sscr erzeugt,

wach, die DurcbmaBser der Planeteu vergrössert: man
taiMM dann niebt den wilmii DnrehmcaMr, «uideni

dfe Bunme desselben und seiner fftl»chen Veigr8«8er-

nag, «od «8 könnte erklärt weiden, wuom Teneliiedeue

Inairumento Terscbtedene GiOeaen ani^bMi.

Dies« Beispiele mögen hinreichen m uigm^ was

das üeliometer etwa leistet, wenn die tn meMcndcn

Winkel sehr klein sind. Indessen aeheiiift es mir noch

mehr Intereitse xu liii1>i ii, Ptaben TOD eeiner Anwend-

utijj niif s<il(lii' BiMil.ai lituiijren zu geb<>n, welche weiter

von emaudur lutterute Gegeustäude betreffen und daher

entweder ausschliesslich oder docb mit beeonderem Tor-

theile mit eiiiiMu Hdionirter gemacht wcnlen künnen.

Ich könnte eine zahlreiche Reihe vuu Entfernungen und

PomtÜMiawiiikeln des hellsten Satumstrabanten anfuh-

ren, allein zur Erkenntiiiss der Leistungen des Instru-

ments würde sie noch nicht beitragen, indem die Beur-

theaimg ibrer Ueberenuttuuniag witer ebMuadar aieht
|

eher möglieh ist , als 'li*' ilie Kiemente der Bahn danach

bestimmt sein worden, wau noch nicht geschehen ist,

wei) Boeb niebt aflesW Redaetion QehSrige gfiillfend |

Leliaiuit ist. Ich kam daher hier nur angcljen , inwie-

fern das Heliometer die m einer Untersuchung der i

Bthn de« IVnbanten oSthigen Beobacbtuigen sn liefern

geei|piet und wie es dazu aiit;i'w;ni(l' wonlcn ist.

Die Lichtstärke des Instruments ist zwar völlig 1

hioreidiend, den IVabanten sebr bell m M^jcu, allein
|

da dieselbe Lielitatjirke auch dem Planeten einen sehr
I

hellen Glanz gibt, so bat sie nicht zur Folge, dass

man das Bild des Trabanten an den Rand dea Flaiuten

bringen kunute, ohne dass es durch dessen Nähe be-
'

diotend geschwächt wUrde} man muss daher, um den

Tcttbauten genau beobaditen m h5nneo, daa Liebt da*

Flaaeten schwächen. Dieses gescliieht durch Bedai^ang

der einen ÜbjectiThälfte; die Art, wie ich dieses aus-
|

geführt habe, werde ich bei einer andern Gelegenheit

beschreiben;*) der Erfolg l iv n ist, diiss man den

Trabanten mit dem hinreicheud verdunkelten llande

des Planeten oder seines Ringes in Berührung brüigeu

kam, w dan er als ein kleinea helleK S. lieibchen von
[

diesem bissectirt wird und uiui. wenn tlie Luft nicht

ongUustig ist, sehr genau mit dem Planeten verglichen

werden kann. — Ich habe stets die Entfenningan daa
|

Trabanten von den Sclieitelpunkten der Rinfrellipsc und
j

anne Positiouswinkel gegen diese Punkte bcubachtet;

oft aodi daaaetb« mit derYerlBdenuig wiederholt^ daas
|

ich die beiden in der «grossen Axe der Ringellipse

liegenden l'unkte de3 Öatumaraudes zur Vergleichung
j

•) [Vgl die folgeade Abb. 71, | ».] I

wühlte. Durch diene Beziehung der IJeobachtuiig auf

zwei Punkte, welche auf einer durch den Mittelpunkt

des Planeten gellenden geraden Lüne liegen und von

demselben gleich entfernt sind, erhält man den Unter-

schied der geraden Anfateigung and Abweichung des

Trabanten vnd dea Planeten, ohne die BnlfaBiBBg

jener Punkte kamwn zu dürfen; hieraus erwäcbali dar

Yortheil, daoa, wenn die Luft auch nicht günatig genng

ist, um den Trabanten als einen hellen Punkt nnd den

Rand scharf begrenzt erscheinen zu lassen, Amnn^
die Beobachtung genutcht werden kann, indem man
das Bild des Trabanten, welches unter diesen Umstän-

den aidl mit der Undentlichkeit des Randes vcrmiaeben

wflrde, nur in die Nähe de-iselln-ti . ii« unl>ekainite, aWr
auf beiden leiten gleiche Kntt'crnuugeu bringt — Da
der Ort des Trabanten, bezogen auf den Mittelpunkt

des Planeten, durch das Tleliometer vollständig und in

allen Punkten seiner scheinbaren Bahn mit gleicher

SMwAieii angegabMi wird, ao liaal die Anweodnng
desselben für die Bestimnuing sowohl der Elemente der

Bahn, als auch der mittleren Entfernung, nichts zu

wOnaehan flbrig. Die Bieberiieit, womit beidee erhoSt
werden wird, nmss, tuuli der Oeiiauigkeit des Instru-

ments zu urtheiien, sehr gross sein, denn ich glaube,

daaa der wahneheinlielie FeUer jeder dmtelnen Beob-

aehtung nicht ein Tausoiid.stel des Halbniessers der Balm

betragen wird. — Die Ungunst der Witterung während

der ganaen Zeit der latateo SldttiMakail daa Satarna

ist die Ursache, weshalb ich noch nicht bestimmt

angeben kann, was sich dureh das Heliometer für die

Bewegung dea anaaeralenTiabanten wird leisten laasen.*)

Die Proben tob den Leistungen des Heliometers

bei der Uairang grSnerer Winkel, welche ich von den

Saturnitrabanten-Beobaehtungen noch niolit anführen

konnte, kami ich indessen von einigen Measnngen der

Hauptstcme der Plejaden hernehmen. Hier sind die

Entfernungen so gross, dass jedes andere Mikrometer

seine Dienste versagt. Bald nach der An&tellung des

Heliometers fing ich die.se Beobachtungen an. theils

in der Absicht, einen möglichst genauen Catalog der

Plejaden dadurch sn «riialtan, welcher die eigenen Be-

wegungen der iSteme gegen einander xuiseren Nach-

kommen früher zeigen sollte, als die auf Meridian-

baobachtongen gegrOndetn VeneädmiaBa ea kBmiflii;

theils imi durch die Vergleielnuig in der niedrigen Tem-

peratur des Winters gemessener iilntfemungen einiger

Steme mit apftter bei hoher Sommertemperator wieder*

holt zu messenden, dCD Einfliiss der Wärme auf den

Werth der Schraaboirevolutionen zu erkennen. Dieser

•) [VgL die AbUi. M, 19, W im L Bm^L]
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Ittakn Alnidit M swtr doteh &f mgewiniiilidi

tWttter, weldies dieses Jahr auszeichnet, stark

gewirkt worden, so dass ich das defioitiTe

Remltat noch nicht kenne; allein demohngeachtet wer-

den die folgenden Beobachtungen einiger Stt'rue den

Zweck, wi'hIiuII» ich hIo liier anlulirc , crflJllen. Eh sind

Idntfemungen von »j IM ej ad um und Positionswinkel

auf diesen iStcm bezogen: beide sind

d«ir StnUenbreehong befreit

b Plejadum.

Au diesen Beobachtungen geht hervor, daas derWerth

einer Schriiubenrerolution sich mit zuncluiicndcr Wärme
vermindert, oder daas die Verlängerung der Brenn-

weite det Fontrohn durch die Wiraw grlhnw iit ala

di« der Schrauben; die EinwirkmK iak aber ao gariiig,

dasa sie bei den meisten Messungen vernachlässigt wer-

den kann. Sucht man d«a Factor, mit welchem man
die bei dar Angabe ( des Fahtenheifschen Thermo-

meters gemessenen Entfenumgen multipliciren muss,

um sie mit dem WerÜje jeder Schruubcnrevolution

52)'91TS8, welchen ich bei der Temperatur 49f2
•;i<riiiidnii halic. vergleichbar zu machen^ so findet man
ihn aus dienen Beobachtungen

— 1—(<— 49*2) 0,00000849,

oder der Werth einer Bdmnbenxevolatioii bei der Tem-

jteratnr Fahr, ist:

R— 6S;91788— (<— 49»2) o;(mu9s.

Hiermit findet man die Lage der drei Sterne gegen

4] Plejadnm im Hütel aas den aagefHhrten Beobadit*

ungen:

b Plejadum ... 35'd9;'96 ... 270» Up
e „ ... 37 58,05 . . . 304 8,3

c „ ... 27 37,35 . . . .*]0:$ öt>,5

und die fibrigbleibenden Unterschiede der einzelnen:

Pontion*-
winkeL

Bntfeni-

ong 1890.

Po«it.-W.
1830. rafair.

Üec. 13. 401*5161 270"S',9 40^6148 270''2;7 19» F.

• „ »l. 49M M M 10

Jan. IS. 60M s.« lon M 11

Juni 26. 5153 6178 — •4

„ 26. 6147 6170 64

„ tl. 520H 65

« ». 6200 0,8 5231 0,7
•

e Plej adnm. i

Not. S6. 4.H,03«6 804 7,8 43,0862 804 Iß
Ose. S. 0801 M OMt M •

OtM M M 14

„ 17. 0361 10,0 034S 9,8 14

Jan. 13. »«SC U),7 0192 10,5 11

04.Mi 11,1 0419 10,9 15

JnU 1. 0662 7.» 0678 7,0 7«

e Plejadum.

Not. S«. 31,3080 303 5K.8 31,30-i 303 68,r, I J F.

Dae. 8. S166 66,7 8147 66,6

„ 907« mfi SOM •M » 1

IT. 8172 et.8 S158 OM U
Jan. 13. 3077 et.» 3061 61,7 11

.•^0'.l^ 61,9 3070 61,7 1!)
j

Juli 1. 3219 68,6 3239 68,4 70

femg.] Winkel.
|

Entfemg.

+ 0762

— 0,8«

-f-O.Ot

— 0,12

— 0,16

+ 0,03

-v o.im;

Entferag.* Winkel.

e Plejadom.

Eatfenig,

— OjS

+V
+ 0,4

- 2..t

+ 0^06

+ 0,83

+ 0,14

— 0,09

— 0,88

+ 0,30

-I- 0,0«

-«.»
-«.«

+ 1,6

+ 2,2

+ 2,6

— oTio

+ 0.41

— 0,18

+ 0,31

— 0,21

— 0,17

O.O.".

WinkeL

— S,7

+ 8.1

+ 2,2

+ 2.2

— 1,1

Diese Unterschiede werden, obgleich sie hier nur bei

einer geringen Zahl von Beobaebtangen dargelegt sind,

ein ziemlich richtiges Bild von dem Verhalten des

Heliometera bei der Messung giteerer Entfernungen

geben. Jede der hier angefahrten Beobachtnngen ist

eine einzelne, auf zwei Einstellungen zu beiden Si'it«ii

dee Coincidenzpunktes der beiden ObjectiThälften be-

ruhende. So grosse Abweichungen wie bei der fHnflea

Beobachtung von e Plejadnm sind äusserst selten und

gehen sicher iiidit aus dem Instrumente, sondern aus

irgend einer zuliilligen Ursache hervor: wenn nicht die

Ablesung verseben oder Terüchrieben i.st, »u niuHN das

oft »ehr heftige Zittern der Sterne ihre l'rsaclie sein,

wirklich war dieses bei den \Viuterb«obachtungen der

Plqaden nwiatena ao groia, daaa idi den Erfolg, wie

er in der gegebenen Zusammenstellung sichtbar wird;

nicht erwartet hätte. Man wird indessen bemerken,

dasa die PoaitioiiBwinkel vreniger gnt fibereinttimmen

als ilic Entfcrmingc'i. Ic!i vcrmulhc aber, dass eine

später vorgeuummene Veränderung am luatrumeute iu

der Folge einen gOnatigeren Erfolg herbeiführen wird;

wenigstens ist aus den bisherigen Erfaliniugeii wahr-

scheinlich geworden, daas die Ursachen, welche Ab-

weiehnngen der Poaitionawinkel eneogeo, auf mehrere

aufeinander folgende Beobachtungen gemninsohaftlich

wirken und keinesw^s iu den zufälligen Fehlem de«

EinitelleDa nnd Ableaena m aachen sind; man sieht

dieses aodl aua den angefahrten Beobachtungen c und

cPi^jadomi wakhe immer an denselben Tagen gemacht

aind und wekhe in daa Onierschieden der PoaitionB-

winkel beider Sterne weit kleinere Abweichungen zei-

gen, als in dem Poaitioinawinkel jedes Sterns selbst. —
14
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Ich würde wohl schon im Stande aeiii, von dem Erfolge

der Ulf dio Verbessemzig der Beobaditangen der Po-

nticuwiBkol fllnwMkmdm ^enndtc tftwu h^mb sn

kömien, wenn nicht die schon mehrere Male erwBhnte

ausserordentlich schlechte Witterung dieae« JabiM nch
fortgeseizten Prüfungen mof das Hartaidcigite wider-

setzte.

Die letzte Probe, welche ich hier Ton den Leistun-

gm des Heliometers «afUireii werde, sind die Beo1>-

»chtuugen des am 21. April i v. -i IL rru Gamijakt

entdeckten Cometen, von welchem ich am 8. Mai durch

die CMte des Entdeckers eellMt die Anxcige empfing.

Der Comet fand sich am Abcud diesem Tages sogleich

und ich konnte einige Beobachtungen desselben zu

Steade bringen, obgleich die dunstige Luft und der au

diMem Tkge noch stattfindende Mangel einer f&r dic-

Mn FaU geeigneten Bedeckung de* Objcctirs mir w< iii)<

Zatranen su dennelben eiullüssten. Nachher habe ich

den Conieten, so oft <lie \Vittenmg es erlaubte, bis

zum 28. .luui beoljachtt t. Um diese Zeit vereinigte die

helle Dämmerung der hicüigeu äommeruächte tüch mit

der Abnalime der LichtaMike des Cometeu so sehr,

dass ein so krüftiges Tnstnunenf wif da.s lnesi'.re nüthijj

war, um ihn mit dem Lichte der einen übjectivhäli'te

und in Beriflmuig mit einon Fixstern so leigen; in-

dieniB würde ich ihn noch betriiclitlifli sj>-if.T Ii üben

beobachten können, wenn nicht eine Reise, welche

midi von der Stttuwute %is nim 91. Aofpist enttniite,

md nach meiner Hfli-kkchr da.s sfhloclili- Wctfer, wel-

ches mir nur ein Mal erlaubte, den Cometen wenige

Hinuteo famg ni seboi, es veilittidMi bitten.

[Es (o]g<-n ti ' Kiiiselastsu^ia (}e 4 Ws IIQ tob n Tsgen
(,Mai 6 bi« Jbiü 28).

j

Ans diesen Beobiehtungen, mit Aussehlns« der un-

sicheren vom 14. Juni, ergibt sich der mittlere Fehler

einer einzelnen Messung der Entfernung dieses Cometen

von einem Sterne, oder auch die mittlere Unsicher-

bmt des durch den Positionswinkel angegebenen Orts

= -I- 174.'^; inr eine vollstätuli^p Beobachtung der ge-

raden Aufsteigung oder Abweichung betrügt der miti-

lero Fehler + 1"02 und fUr eine 2, 4 und 5 Mal wie-

derholte resp. + 0;'72, n;'51 , + o;'4r,. Hiernach

kann man den mittlem Fehler des aus den Beobacht-

nngn jedes AgM gwogsmn MitiBb sdiMBSB. — Die

Sicherheit der Bcobachtungeii ist grösser, nls miui sie

durch andere Mittel erlangen kann; sie übertrifft die

Sieheilieü, womit die Oertar der Ueinen Bteme sowohl

durch die hiesigen Zrini iilnol^iiolitungen alr; auch durch

die Histoire Celeste gegeben werden, so weit, da»s diese

Außuln'ii der T'eiliietiiiii der Helionieterbeobachtungeu

nicht zum Grunde gelegt werden können, ohne dieselben

giaaKdi m Teiderben. Aas diesem Gnmde kSnücn die

Oerter des Cometen selbst nicht eher angegeben wer-

den, als bis eine neue, sehr genaue Bestimmnng s&nunt-

Ueher Tergliehenen Sterne -fonendet sein wird; diese

wird zum Theil hier gemacht, zum Theil haben Herr

£t«terath Schumachek und Herr CoUegienrath Stbcvs

die HtOfe ihrer Btannrarten gütigst zugesagt Sobald

ich die Oerter derStaiie kenneu werde, werde ich die

geraden Aufsteigungen nnd Abweichungen des Cometen

bekannt machen und bei dieser Gelegenheit die etwaigen

Verbessenmgeu augeben, welche die angeführten Zuh-

len durch kleine Acnderungen der Reductionselemente

noch erfahren können.*) — Dieser Comet zeichnete sich

durch so starke Yerdichtuag seines Nebels nm seine

Milte aus, da.ss er, mit schwachen Yergrösserungen ge-

sehen, eineu Keru zu besitzen schien, welcher aber

verschwand, wenn man stärkere VergrSsserangen an-

wani]t<>; ilie Beobachtungen sind theils mit 115-, theils

mit ITUmaliger Vergrösserung gemacht. Die Bestimmt-

bett, womit man den HüttslpsnUi des Oomeien onter-

scheiden konnte, ist der Genauigkeit der MessmejtMi

sehr förderlich gewesen; — könnte man Beobachtun-

gen von gleicher Genauigkeit Ton allen Cometen er-

hiilten, so würde man ihre Bahnen mit einer Genauig-

keit bestimmen können, welche die bisher erreichbare

weit tiberlreflini wOrde; eUem Cometen, deren Bßttel-

punkt weniger deutlich ist, werden, auch mit dem
Heliometer, weniger genau beobachtet werden können.

Immer aber vud dieses Inatnunrat die Oerter der

Comct4'ii rhon so penau augeben, als m.m den Mittel-

punkt des Nebels erkennen kann; denn die aus dem
Messapparate herrorgeheuden FeUer kommen hier wegen

ihrer aus den angeführten Fixatembeobachtungen her-

vorgehenden Kleinheit nicht in Betracht; — die Licht-

etSrke des Bistraments mid die Entbebrliehkeit der

Beleuchtimg dagegen werden zur Folge haben, das» maa
den Mittelpunkt so gut wie möglich unterscheide.

Ans dem, was idi in dieser TorlSnflgen Nachricht

angeführt habe, werden die Asti itioinen ersehen, dass

die Königsberger Sternwarte gegenwärtig im Staude

ist, Bestimmungen zu licCnn, welche geeignet sind,

noch vorhandene Lücken aasznftUlen. Ich kaim dieses

nicht zu ihrer Kenntniss bringen, ohne da» Glück zu

preisen, einem Staate anzugehören, welcher keine Opfer

scheut, wcim den Wissensdiafkn dadurch aeoe HSMb-
mittel verhei.isen werden.

*) [Vgl A*br. Nachr. 9, 166 {ibS d. a. Ven.}.]
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Ueber «tu HfUel nur Bratlmmnng der Brennweite des OhJeetiTglMW «Ibw Fenx«kn.*)

(A«tr. Nachr. 17, p. '.»»9.)

Die Xriiiduiig de« Werthes «nwr Windung der

«Sbm tnm Wiiikehn«a«n bastnmn-

ten Femrohra hat immer eine beträchtliche Schwierig-

keit wenn ao graue GeBMÜgkeit davoo gefbidori wird,

deM selbst bei den grQtsten, mit den Lutromaite

messbaren Winkeln nichts zu wünschen flbrig bleiben

BolL Dieae Schwierigkeit entsteht nicht toa üttToU-

kommenheiten der mikrometrischen Hessongen, sondem

MS der schwer zu beasit^fttiideu ünxul&nglichkeit der

Mitte], durch welche man anderweitig zur Kemitniaa

Ton Winkeln gelangen kann, aus deren Yergleichnng

mit ihrer mikrametri.schen Messung der gesuchte Werth

li<»n'ori;p}ipn ninss. Ich habe diese Schwierigkeit bei

der Bestiiumuiit; des Wertlie» einer Windung der Mi-

krometerschraube des Heliometers erfahren. DaH Ver-

fahren, wodurch ich die gewAn^clite Sirhorlieit ciiiUich

erlangt zu haben glaube, kaiui auch audereu üeob-

•ektem aiUalidi werden, «sahalb ich se liier miUliei-

len will.

Dieses Verfahren besteht in der Veigleichung der

Liage einer 8clir»iibeinriiidmig mit der Brennweite des

OlQeettTS. Die ertlere kann durch eine Scale <,'emes»en

weiden, weUiie dnreh die Mikrometeischraube, vor

einem feststelieDden Mikroskope TorVber, b«w^ wird;

und zwar mit sehr grosser Genauigkeit, wenn die Ent-

fernoog zweier Striche dieser Scale, im demselben Maaaae

nsgediOekt, wodurch die Brennweite gemessen werden

soll, entweder schon genau bekannt ist, oder durch

eine besondere Unteraacbnng bestimmt wird und wenn

das Mikroskop stark imd deoCUeh TergiQsaert Die

Messung der letztern scheint, wenn sie alle Genanig^

keit erlangen soll, welche der Bestimmtheit des Brenn-

punktes des ObjeetiTS selbst entspricht, »uf ein

Verfahren gegründet werden zu müssen, welches die

Kcnntniss des optischen Mittelpunkt« des Objectivs

nicht voraussetzt: denn diese wird, innerhalb einiger

Hundertel einer Linie sicher, schwer zu erlangen sein.

Ich habt> daher die /u bcsch reibende Mo-isiiiigsart auf

die bekaimte Eigeusdialt jedes Objectivs, au zwei

Tsrsehiedenen Orten zwischen swei in seiner Äxe,

weiter nh die vierfache Brennweite von einander ent'

ferut liegenden Punkten, den einen in dem anderen

deutlich abzubilden, gegründet; ich habe nämlich

beiden Orte aof^Modit nad die Brennweite des Objee-

tivM, (iun)! (Iii' VerblDduig der Messung ihrer Entfem-

tmg mit der Messung dw Entfernung beider Punkte

TOB einnder, erlangt

BekaonÜieb ist

7 T+i*
wo d nnd d' die Entfemnngen der beiden Punkte von

' dem opti?chen Mittelpunkte des Objectivs und f die

Brennweite des letztern bedeuten; hieraus folgt

und d-{-d' ist die Entfernung des abgebildeten i^inkte

I

Ton dem Klde^ so wie d—^ die Entftnmng der bci>

t den, die deutlichen Bilder gewährenden Orte des Ob-

1
jeetiTS TOD einander. Es kommt also nur auf die

I Messung dieser beiden Bntlsninngen an, ich habe also

nur das dazu angewandte Verfahren zu beschreiben und
' den Grad seiner Genauigkeit durch seine gemachten

i
Anwendungen zur näheren Eenntniss zu bringen.

I Offaobar mnsste das Fernrohr too dam bstraments

abgenommen werden. Xarluloin seine OcularrShre

herausgenommen war, wurde es auf zwei Lager hori-

I zontal angelegt, weldie aieh auf einem SehUtten b»-

I finden, ihr sich auf einem nicdri«Ten und festen Tische

in zwei parallelen Bahnen verschieben lässt, so dass

I
die Azo den Fenuohn ihre Lage dnreh die 'yeirsehiel>-

ung nidtt Sndert» Ueber dem Femrohre, parallel mit

I

seiner Axe, wud« ein Balken, dessen Länge von 33

I
Pariser Fuss die Tieirfaehe Brennweite etwas llbertraf,

auf C festen üntewitien so befestii/t, dass eine seiner

j

beiden oberen Kanten sich lothrecht über der Axe (und

I

ihrer Yerlingerung) befimd, tob ihr herabhiagende

Lothe also diese Axe durchsclmifton. An dem einen

Ende dieser Vorrichtung wurde ein ücular aufgestellt,

Tor welehem ein Lolii tob dem Balken herab an^ge»

hängt wurde, so dass man seinen Faden, durch die

Yersehiebvng des Oculars in seiner Böhr^ deutlich sehen

konnte; ein andarao Lolii hing too einm Punkts da«

Balkens in der TXÜt» tmaet anderen Endes herab. Daa

Femrohr wurde nun ao lange Tenehoben, Ina man

•) [NO d. a. Yen. <- TgL aaeh Abb. n, « M und M.] [Tgl. OAiiHt IMofilr. pag.n.«t.]

t4*
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beide LoUiftden ToUkominen deailieh imOeoIafe «ah; I

die dieses leidlciKlo I-tigc des Kornrolirs wurde durch I

einen dritten, von dem Balken herabhängenden und 1

eine «n Ferarohn befestij^e Scale 'berBhienden Loth«
|

fallen bestimiut. Endlich wurde das rnrnntlir in die

zweite Lage geschoben, in welcher beide Lothfaden i

wieder deutlieh enehienen und diese gleichfklb durch
|

den Punkt der Scale, welchen der TiOtlifadcn nun be-

rührte^ bestimmt. Offenbar ist die auf der Scale ab-

geleaene QiOsse der Versdiiebni^ mmg — g"- die Eni-

femung der beiden Punkte des Balkens, von welchen

dae erste und «weite Loth herabh&ngeu »md-^d'. Die

letztere wurde durch die Toise auf der oberen sorg-

AUtig eben gemachten Fliebe des Balkens gemessen.

Ich führe noch an, daes man, um beide Lolhflden toU-

kommen schwarz zu sehen, das Zimmer Terfinstem

und da.s nöthige Licht nur durch eine «"tTlltlf Spalte

in der Richtung des Sehens einfallen lassen mtua. Als

Lothfiiden wurden Menschenhaare benutzt; da« ange-

wandt r Ocular ver<;r<jssert, in dorn !i;<>wlUmlieheB Zn»

Stande ch's HeliometerB, etwa 85 Mal.
|

Dif Bestimmung der Bremiweitfl des Heliometers
j

durch dieses Ver&hren habe ich !<ic))eninal wiederholt, ,

indem ich von eben so vielen verschiedenen EnttVrnuiijrcii

der beiden äusNeren Lothe ausgegangen bin, wclclu'
;

ich jedesmal durch yon einander unabhängige MesH-

ungen bestimmt habe. Die ein7:elnen Momente dieser Be-

Btimmnngen sind die folgenden:

a+i' Brenn-

weite.

Therm.

Cent.

K«duct. d.

Muwaesa.

Brennweite

16.* 25. Pftr. MUUMC.

11S4,''48 — e^o«

*bUM im,7t *J» IM — «,05 4,60

iu,eo 4,43 12,6 — 0,05 4,38

46«7,<0 I08,9S 4,fiO 12,1 — 0,05 4,45

423,85 4,44 13.» — 0,0.'» 4,4 t

4650,14 •iU,60 4,61 lä,9 — 0,04 4,47

4^ 14,0 — 0,M 4.43

Mittel 11\'H u;it,ii

£s geht also aus diesen Versuchen herror, dass

iSB Brannwate des ObjeetiT« in derWirme Ton 12,*8 C.

= 1134,44 Pariser Linien 7 F. 10 Z. 0,44 Liu. ist.

Der mittlere Fehler jedes Versuchs seigt sioli = + 0,K>4,

der des Ifitlela aua den 7 Yersuehen— + <>K>15, wel-

chea etwa ein Fflnfundsiebzigtaasendtel der ganzen Brenn-

weite iek Dieae grosse Sicheriieit der Bestimmung ist

dueh wenig sdtnrabeDde Terauehe tiod die HttUb einer

kieht ausHlhrbaren Torrichtung erlangt worden.

Obgleich ich die Absieht meiner heutigen Mit-
!

theilung hierdurch schon enwieht babe, ao werde ich i

den Vortheil, weldien die erlangte Kenntaias der Brann-

weite des Helionieterx mir jicwülirt hat, doch noch

niher angeben. Die Länge einer Windung der Schraube

babe xdi darch eine von den Herren A. n. 6. RsPSOLD
mit der fiusser-iten Sorgfalt und durcli die Hfllfe eines

uusgrzeichiiet schönen Apparats, auf eine Stahlplstte

aufgetragene Entfernung fon 2 Pariser Zollen, weldie

sich durch uachherige, von den KiliiNtlcrn >elbst vorge-

nommene Veigleicbungea — 24,''00006 ergab, gemessen.

Diese Stahlplatte babe icb auf den Sebieber deijenigen

der Objectirbälften des IlehOiueters, auf deren Beweg-

ung ich vorzugsweise das Msesen der Entfersungen

grOnde, befesUgt; auf dem Schieber der anderen habe

ich ein etwa 80inui deutlich TeigrÜOMmdes, von ITerm

Bauuaxm verfertigtes Mikrosln^ ao angebracht, daae

beide Endpunkte der auf der Staldplatte bezeichneten

Entfernung, durch Drehung «h r sie bewegenden Schraube^

in die Absehenslinie des Mikroskops geftlbrt werden

konnten. Dem Ausdrucke der Entfernung in Schrauben-

windungen, welchen diese Eiiuicbtling eigab, konnte

durch Wiederholung der Mcasungetl ton verschiedenen

AnfangKj)unkten an und durch BerBck.sichtigung der

anderweitig schon bekannt gewordenen Ungleichheiten

der .'Schraube, eine Sicln-rlipit i;ci;/>l>en worden, widclic

der iu der Messung der Breniiweiti' erlangten etwa

gleich geeebStzt werden kann; 10 so abgeinderte und
7.U verschiedenen Zeiten fjeniachfe Mes^-iiiitreii zeigen

nämlich einen mittleren Fohler jeder von. ihuun, wel-

cher etwa ein TiemndswansigfaMnaadtal des Gänsen,

und dessen Viertel der mittlere Fehler des Mittels aus

allen 16 Messungen ist Diese Genauigkeit zweier

Meaaangen, durch deren VerbEltnlss der Wüikelwertb

einer SchraubonwiinluiiL; gesehen wird, tnnss diesem

eine Sicherheit aneignen, welche weit grösser ist ab
die, die man dureb Tttgleidiai^ anderweitig bekann-

ter Win\> 1 luit ihren beBometriacben Measongoi ta.

erlangen hofieu dail

Tcb babe x. 6. solebe Winkel aua dem Gestme
iler I'lejiiilcn iiehiiji'ii "ollen, dessen Ilauptstcme ich

durcli Meridianbeobachtungen bestimmt hatte, tum Theil

um duzdi Vergleichung ihrer dannie bwecbneten Ent-

fernungen von einander mit heliometrischen Messungen,

den Werth einer Schraubenwindung zu erkennen; allein

aelbat viele, auf die Mefidianbeobachfangen verwandte

Zeit hat nicht hwvorgebnch^ daae die Entfernungen

bis auf eine Secunde aieber wireo, noch weniger

eo sicher, daas dadurch ein Zweifel von einigen Zehn-

tauseudteln der gesuchten Grösse eutl'ernt worden fibre.

Einen bessern Erfolg hat zwar die Beobachtung von

sechs, paarweise in dem Umfange der Heliometemeae-

\ Digitized by Google



DelMr eis Mittel wur BfiiHmmimg der Branaweite. — Tbeone eune mt «änem Heliometer Tenebenen A«<iuaton!ftUiiatniiiMBti. 100

uii|j;pii i.nd nulif in einem grös«ten Kreittc liegenden

Steruen, deren beide äusserste durch Meridianbeobacht-

lugm bMAimmt wnidoit gdiabt, bIIcbb ueh nifitiwem

Wege habe ich die mir luitlnvendi)? erseheinenrlf Sicher-

heit nicht erlangeu können. Die durch einen Theodo-

Kten erlangt« Beobaelitimg der Winkel, welche swiidieii

zwei Bildern des Fadenkreuzes dea Heliometer,-* vor

•einen aueeinaadeigeachobenen ObjectiThälften eracbei-

nen, kann ebensowenig eine riehere Bettimmnng dei

Winkelwerthes einer Schraubenwiudung ergeben. Die

Mitte des ObjectiTB des Theodoliten muee nämlich desto

weiter von der Uitte einer derOlgeeliTUlfteii entfemt

wenlen, je weiter aus der Axe des Heliometers diese ver-

schoben ist; es empifimgt bei den grihmvem mit diesem

Inslnnnente vuaAma Winkeln nur Strahlen , welche

in der Nähe des Randes der verxchobenen Olijeitiv-

hälfte, und swtr in einem beträchtlichen Winkel mit

ihrer Axe durchgehen, TOn welchen nicht mehr ange-

nommen werden darf, dass sie parallel, sowohl unter

einander, als auch mit der von dem Fadenkreuze nach

dem optischen Mittelpunkte der Objeclivhälfte gelegten

gsraden Linie, aus der letzteren herausgingen. Die

aus dieser Ursache hcrvortjehende Unsicherheit des

Winkelwerthe« einer bchraubeuwinduug wächst im

VerhältoiMe des Qnsdimte des Winkels, aus dessen Be-

obachtung er abgeleitet wir»l: sie trifft »\<o am nieiiten

die aus den grösseren Winkein zu ziehenden üestimm-

migem, wihrand sie flr die l^inown, dnreh die Un-
Vollkommenheiten d<T Winkelmesriuiigeii mit dem Tlieo-

doliten weniger Gewicht erhaltenden, von geringerer

Bedmtong itb

leh nmM midi binr begnOgei^ die Sdiwieri^aiten

nur angedeutet zu liaben, welche durcli eine trenauc

Bestimmung der Brennweite des Übjectivs beseitigt

werden Unnen; eine dordigeftlute Untemehtuig fiber

Alb s wus iniiii kf'nnen muss, um Beobachtungen mit

dem Heliometer der Königsberger Sternwarte richtig

beuutawn ta kSnnen, werde idi bei einer anderen

legenheit bekannt machen. Oass aber eine weit ge-

triebeue Genauigkeit der Bestimmaug des Wertlm
einer SehmnbenwiBdnBg nidit ohne LiteteeM ist, wird

unter anderen anschaulich, wenn mau die Bestimmung

der Masse eines Planeten ans den Menungen der Ent-

fernungen setner Satelliten Terlblgt; wenn der Beraeh-

nung dieser MeNüungen ein im VerbiUtnisse 1 : 1

s

fehlerhafter Winkelwerth einer Scbraubenwindong zum
Grande gelegt w^ird, so werden damit die Entfernungen

in demselben Verhältnisse, die Masse de» Planeteu

aber im Verhältnisse 1:1+3« fehlerhaft. Beträgt

a ein Dreitansendtel, bis auf welche Grosse ea wohl

ohne die unmittelbare Messung der Ureimweite und

einer Schraubenwindung zurtlckgeführt werden kann,

so ist z. B. sein Eindus« auf den Nenner dea Bruchs,

welcher das Verhältniss der Jupitemiaaie zur Sonnen-

masse ausdrückt, mehr als eine pnnze Einheit: soll

also versucht werden, eine l)iM auf Tlieib- einer aolchen

Einheit gehende Genauigkeit hcrbeizufiniren, so miSssen

vorher Mittel eri^riffen werden, den Werth von « noch

beträchtlich einzuHchrünken. Uebrigeus ist die von den

Messungen der Brennweite und einer Sehnmhenwindnng

ausgehende Bestimmung des Winkehverthes der "letz-

teren nicht allein erfolgreich, sondern sie empfiehlt sich

aneh dnreh die Leiebtiglnit ihrer AasAbmag.

70. Theorie eineti mit einem Uelionietvr verliehenen .ieqaatorealinstnunente.*)

(Astr. üntesanehungen I, p. i .)

1.

Dna Helioueler ergibt die Meemng dea Winkels

zwischen zwei Punkten, indem beide IfSlften seines

Objectivs so g^eneinauder gestellt werden, dass die

dadudi «mbtaiheiiden doppelten BiMer eiaee jeden

dar Punkte so weit on einander entfinut enflheiiMHi,

*).tAUi. I aas SM d. a. Tan. — TgL andi KOni«*. Be-

«baeUl U. und 17. AUb. Eidaitaiw (tW nnd Ml d. a. Ten.),

wesia die Theorie des HslSoneten in anderer tmd weniKer ans-

flhdieiber Weise bchamlelt ist. — Ki'nii r : I1v.\«i:n, MetliiKlen

d. tiaaakofer'icbeu Helium. Beobb. annutollvD, Gotha 1887. —
Iheorfe des Ae«wit«iwls, Ahh. d. Stehe. Ges. d. W. lau.]

als die Punkte selbst Um dieses beurtheilen an kön-

nen, iat nSttiig, daw beide mftan des HeUometer-

objeotivs gemeinschaftlich um die Axe des Fernrohrs

gedrehet werden, damit die Richtung, in welcher die

doppelten Bilder liegen, mit der Riehtang der Punkte

selbst zusammenfalle. Wenn du^! Instrument nicht

allein zur Messung der Entfernung jeder der Objectiv-

hUAen von der Axe dea Fenrohn, eondera avdi aar

Heasong des Winkela ihrer gemeinschaillichen Durch-

sfhnjttolinie mit einer, ihrer Lage nach bekannten,

dudi die Axe dae Fenndus gelegtem Ebene einge-

riehtei iat, ao ergibt es sngleieh die Bntfenmng der
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Punkt« und di« Loge im dnrch cüfltdben gehenden

grCsstcn Kreises, also eine vol 1 ittindigeBwtitnmung

dea einen Funkte» durch den andena. Wenn dfther

dw batrumort alkn NntnD gvwilmn wU, den mir

ner Natur nach gewähren kamt, so muss es dies« fljlh

nehtnng besitzen} überdies aber muas die AufiiteUang

nnd Bewegung dM Ferarobn eine aoleh« Bandiang

ta einem featoi -grössten Kreise der Himmellkugel

haben, dass man ans der Angabe des Kreiaes am Ob-

jektive den gegenseitigen Positiontwinkel der beobaeh>

tcif'.i Punkte erkennen kann. Das Heliometer und
|

seine Anfst<<llung müssen, aus diesem Grunde, als Ein 1

Ganzes angesehen werden. Icli setze hier voraus, dass
!

die Aufstellung in Beziehung' auf den Aeqnator ge- I

ma<-ht ist, habe also die Theorie eines mit einem

Heliometer versehenen Aequatorealinstruiuentn

m variolgtii.

AI« Aequatoreal hat das Instrument zwei Drehung^

azeu, nämlich die Stundenaxe, um welche alle seine

IlMile, und die Deelinationaas«, am walehe die

zum Fernrohre gehörigen Hich drehen; als üeliomcter

bat es eine dritte Axe, nämlich die Drehungsaxe bei-

der OhjeetiThiUton wad dw Oenlan, wdeh« icib die

Hcliometeraxe nennen werile. Die über dem Hori-

sonte li^endeu Pole der Weltaxe und der ätunden-

axe werde ic3i P mi P, besdelnifln nnd benemen;

denjenigen Pol der Declinationsaie, welcher in der

Bichtang von dem Fernrohre nach dem Dedinations-

kratte des bnfarnnente liegt Q; den in der Riehtung

von dem Oculare nach dem Objective liegenden Pol der

Heliometeraxe Ii. Die Drehungen um die drei, dem
Jostnunente oigeuthOmlichen Pole weiden resp. dnrch

den Btondenkreia, den Dcdinutionskreis und die

Eniae am Objective und am Oculare, deren ersteren

ich den Positionskreis nennen werde, gemessen.

AuHscr diesen Drehungen kommen BOdl die auf die

Heliometeraxe seukrechteu Bewegimgen in Betracht,

welche jeder der ObjectivhSlften und dem Ocularc ge-

geben werden ki'imicu; diese geben dem Femrohre zwei

Terschiedene .\b.seheu«linien, worunter ich die von einem

bestimmten Punkte im Sehefelde des Oculars (etwa

^em Durchschnittspunkte zweier Piden) dnrdi die

eptiaehen Mittelpunkte*) beider Objoctivlinlften fjelegten

geraden Linien verstehe, in deren Kichtungcu zwei ,

Paukte der Himmdakngel enehraiMi, wdehe idh 8

•) ÜDter dieser Benonnutig \ er^t^^ll> kh t\vn Punkt, wo die

g'PTBdpn Linien «iih durchkreui!«n, welche corToapondirende

Punkt'-' i:m'^ Mv.eiAlich entfemtSB fiSHWltlllllM and
de« tttiteinandvr Tcrbinden.

nnd ff banialnMi ond benmnwi weid«, aowie die M-
den OlgtelifUaften I and IL

2.

SSnuntliche Vorschriften, welche die hier zu ent-

wickelnde Theorie liefcm kann, sowohl die zur Bacieb-

tigung des btlronente, ab die rar Bereahmnig damit

gemachter Beobachtungen fllhrenden, mtlRsen aus der

Auflösung Einer Angabe abgeleitet werden können,

n&müch der Angabe, den Stundmwinkel t nnd die De-

clination d des Punkte 8 der Hinunelskugel, welcher

in der AbsebenBlinie einer der Objectivhiilften (1) liegt,

dnrch Angaben auszudrücken, welche thcils am Instru-

mente abgelesen werden können, theils den jedesmaligen

Zustand seiner Berichtigung imd seiner Aufstellung Ixs-

stimmcn. Allein die Zahl dieser Angaben iat selir

gross, nämlich 18, und wenn auBi aiidi Biegungen der

verschiedenen Axen des Instruments durch die Schwere

in Betrachtung ziehen will, sogar 20, so dass eine sie

alle ingleidi enthaltende Aid(jn1w sn viele Griteaen be-

rflcksichtifren muss, als dass ihre Auflösung ein sehr

bequemes Mittel zur Ableitung der erforderlichen Vor-

•ehriften tein kSonte. Mao« Tennaidat alter dieae ün-
bequeuilichkeit. wrnn man die Aol^be in BWei Thrile

sondert. Zuerst werde ich daher daa Aeqnatorcal-

inatrnraent ohna BOekaioIrt auf seine Yeilnndang mit

dem Heliometer abhandeln.

Die Stundenaxe hat eine feat^ wenn daa In-

stranuaii berichtigt ist, dar Weltaxe parallele Lage. Um
aber dieses nicht vorauszusetzen, veide ich die Ent-

fernung ihres Pole vom Weltpole (P,P) durch i be-

nidinMi} danStttüdenwinkel von P„ vom Scheitelpunkte

Z tat geafthlt and naeh der Richtung der tiglidian

Bewegung genommen, durch A; seine Entfernung vom
Scheitelpunkte r,Z durch 90"— ^p,; da» Complement
der Pi.Uiöho PX durch 90" -9^. Den Vertiealkraia

von /', werde ich den Meridian dos Instruinen t-i

nennen und den auf denselben und auf 1', bezogenen

Stundenwinkel des Weltpola P durah 180* -(-X», oder

drn Winkel ZP,Z' durch IW»«— Ä, bezeichnen. Endli.h

werde ich die sich auf den Meridian und den Pol des

Inatnunvnta benaheodea Angaben ftr den in dar Ab-
sebenslinie des Femrohrs liegenden Punkt der Hinmicls-

kugel, den Stundenwinkel durch t„ die Decliuatiou

dnrdi d, baiaieluMn. — Eine Biegung der Stnndenaze
durch die Sehwere des Instniments darf nicht in Be-

traoht gaiogni werden, wenn der Schwerpunkt aller

seiner aich um diese Am drdieoden Thcile in ihr liegt.

Denn dann i-<t die Biegung in allen Lagen des In-

atnunents vollkommen gleich, nnd ihre Wirkung be-
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«Mit nur darin, (I«m ne den Pol da Inrinniwnt* ui

einen Punkt der Himm^lskugcl bringt, welcher der

Richtung der Axeulager uicbt entspricht, aber u^t die-

Mr inn«titid«rli«li iat. Ab dem, wenigatens «dir uhen
ZwMuilinPiifallini (Ii s S'cliwerpuiiktti ftaiizeii Tiistru-

mente mit der ätuudeuiue iat aber wahrscheinlich iu

krinemFUle wa xweUUn, d» dae laBtnnneiit «ieli imaMr

mIv leicht drehen muBS und demiücli in kejlMr Lige

fdütndea Gleichgewicht Terrathen darf.

Die Deelinfttionatxe iat, beraeliuiigBweiBe auf

die Stundenaxe, festond sollte Nonkrfi lit auf ihr Htchen,

oder ihr Pol Q sollte Ton dem Pole F, des InstromentB

einen Quadranten entfernt sein. Um dieses nicht Toraas-

7.u<^etzen, werde ich 1*,Q = IHj" — i annehmen, so dass

der Pol Q, woiiii A&s Instrument um die Stundenaxe

gedtfliet wird, einen Kreis um P, beschreibt, welcher

90"— I vou diesem Punkt« entfernt ist. Diese Drehung

wird Jiircli den Stundenkreis des Instruments ge-

messen; wenn »eine Nonieu 90/"
-f- c angeben, indem Q

aidi mMeridiait des Instrument«, und swar Aber dem
Pole befindet, so iat für j«Hle andere Lage von Q. wel-

cher eine Angabe T der Nouieu zugehört, der Ausdruck

da« Winheb — 7+ e+ 90*. — Eine Biegung

der Dcclinationsaxe dureh die Schwere brintrt lier-

vor, das« ihr Pol uicbt wiAlidl iu Q, sondern in einem .

andoren Punkte Q, liegt, weleher aieh in d«n Tavtieal- I

kreiaa ZQ befindet und dessen Entfeniuiifjr vun Q dem

Simaae von Z(i proportional angenommen werden soll,

leh «wde dia Hwrinmm der Biegung dureh « he-

adduieiB,

VV,— asinZQ
und « poaiÜT anBalmwD, wem ZQ,<ZQ. Yeratelit man
onter Q denjenigen der beiden Pole der Declinations-

am^ welchem der Declinationakreis zugewandt iat,

ao iat alao dia Biegung poaitiT angeimnunain, wann aia

das diesem Kieiie autgagengeaakta Ende dar Am er>

niedrigt

Du iFernrobr ist, beziehungsweise auf die De-

eloMiljonaaxe, fest und sollte senkrecht auf ihr stehen,

oder, wenn Jt iu der Uichtuug seiner xibscheualiuie ist,

sollte Q,R ein Quailrant sein, was ich aber nicht voraua-

seiaeo, sondern Q,It durch 90**— i" bezeichnen werde.

Die Drehung des Kenirohrs um die Dcclinationsaxc

wird durch den Dedinatioukreis des Instruments ge-

meaaeB, deaaan Angabe, filr den Fall, daaa Jt aieh in

dem grössten Kreise P,Q, befindet, ich dunh 00" — c'

heseichne; woraus iUr jede andere Lage von H, wel-

diar eine AngabaDdar Nonien dea Daolinatianakmaaa

zugehört, der Winkel P,Q,E entw-ilrr = 9(fi—I)— c',

oder Ii -f*
<^'~~^ folgt Der erstere dieiier Ausdracke

iat der aasuwandeiida, wann ainaBawägong dar Abaaliana*

linie. von dem dem Stundenwinkel 7*
-f- c entsprechen-

den Punkte des Aequators des Instruments, durch Nor-

den hindureb, naeh dem entgegengesetatea Punkte, di«

.\blesimg des Declinationskreises von 0 bis 18(1" ver-

ändert; der andere, wenn di^ Theüungen dieses Kreisea

in entgegengeeetatar Riehtnng gadtblt wodao. Janaa

iat bei dem Kr>nigsbcrgcr Instrumente der Fall, weafaalb

ich hier P,g,ii— 90»— — alao poaitiv oder ne-

gativ, jetiachdem dieaer Anadnuk es fordert, annehmen
werde. Indem der Pol ^der Declii.iiiii UNaxe einen (K*"

grösseren Stundenwinkel besitzt als >l r 7'
-(- c ent-

sprechende Punkt des Aequators, so tntt der erste

Fall ein , wenn jener Pol dem Daelinatioiukreiae dieaea

Pimkts vorgeht, der zweite, wenn er auf ihn folgt:

man kann abo die beiden Fülle hienlurch uuterscheiUeu.

— Wenn eine Biegung des Fernrohrs durch dia

ffthwere Eintluss auf die Richtung seiner .\bsehenslinie

eriiiilt, SU dass diese einem andereu Punkte R, dea

Himmels eutq>rich^ ao aoll daraalba im Tartiealkraiaa

ZR liegand, and
BB,^ßünZR

anganomnan werdan, wo |B daa Ifadmam der Biegung
bedeutet und positiv sein soll, wenn Zli, < ZP.

Ich werde jetzt die üleichuugen aufsuchen, durch

welche die Angaben, aowobl dar Krdae dea Instrumenta

als auch die seinen jedesmaligen Zustand bestimmeudany

mit dem Stundenwinkel und der Decliuation des in dar

AbaehenaUnie dea üialrumenta eradteiuendcn Ptmkta dar

Ilinimelskuge] verbimden sind. Dii> die Orös-ie dar

Biegungen bestimmenden a und ß sowohl, als auch •

und t", werde ieb ala Uaina Grflaaan und ihre Quadrata

und Producte ala unmerklich aimehmen. Aber von der

Entfernung des Pols des Inatrumanta vom Wellie
waide iah daa Aehnliciba nioht ToianaaetMO, uidem es

wobl Toriuuamen kann, daaa man ein Aequatorealinstru-

ment anwenden will, ohne seiner Stundenaxe näher-

nngaweise die richtige Lage geben zu können.

Zur Bestimmung des Orts des Pols der Decli-

nationsaxe, bezogen auf den Pol und den Meridian des

Inatrumrats, hat mau

P,Q^9V^il ZPjQ-m.9Cfi^ T-J^e

P,Q,^PjQ—Q^oimPjQZ-m9V—i-m tmZQwmPjQZ

ZP,Q,~ZP,Q-QQ,!^^

un<I wenn man die Ausdrücke

sin cos PQZ^ sin cos i -f eosqPfaintainCJ-j-c)

8in.Z^ sinP,^Z= coa% cos (J-j- c)

liaZQsia
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... (1)

Fem« hat nw

„,^—ijm(I)-\-c') ^ sin Xn sin P.RZ

BttlMtitunt, »ber AUn wegllnt,

NiiheningNgrenze überschreitet:

1\Q, = Qi/' — : ~ n «in ip,

ZL\ii,= i«/'+ i -f c — « cos 9P, C08 (J^- c)

waMi iflb, um ftbrakfinen, 90*— t, und 90* -|- ^# Mlurei-

ben werde.

Zur Bestimmung des io der Abseboislinie des In-

stnimenta enehemendeu Punkts ff, des Himmels, gleich-

fUle in Beziehung *«f den Pu! iukI <len Meridim des

Inslrunientg, hat man im Dreiecke l',<^,Ii:

p,g,= 9(f—i„ 90»— x>— c'

mit der bekboklit^ttBii mhemag«

coeP,J2 -iam(i>+o')

sin P,B ooa RP.Q,— i'— i, 8in (Z)+ <?*)

sin P,n sin llP.g, cos (/^ + r ')

folgt, nnd fenier, wenn mau übereinkommt r,Ii und

90^— 2>— e' sngleieh podtiT oder negattr sa ndimen:

P,Jl—90»— 2)— c'

ilP,9,— 90'
«i(5+el

•

oder, d» ZP,B—ZP,^,— itP,^, ieb

ZP,Ü— r,+—^^^^-j
d>-D+c'+P { nii9>,eos(2>+ «')- ooe ein(D+O«m0^+ «)

ud wemi man die Ansdrfl^:

sin ZJteoi P,AZ— sin «>, cos(D+ e")

— cos (p, sin rZ)+O 2Pf^
»in Z7? sin P,fiZ= cos <p, sin Zi',

substituirt und wieder das weglässt, was die Näberungs-

greaie ttbetsehieitet:

P,J^«90*— 6'- /l{sm9,00B(D+O
— cos Ip, sin (/) -|- c') cos (r+ c)}

Dan eehon sogcnommoien Beaeidtnnigen sufolge

ist aber'

wodurch man, imchdem man itir T, und t, üire Aus-

drücke geschrieben hat;

-. cos ip, sin \ jf'-f- c)

eiiiiUt. Um nicht verschiedene Fälle onterscheiden su

dürfen, mnss man i„*wenn sein eben gegebener Aus-

druck es fordert, auih Uber 90* hinaus zählen. Ein

90° fibmehreitender WerÜk too d, und der mit ihm

Terbnndene ^^erth Ton i, bestimmen einen Ponirt am
Himmel, dessen in gewdhnlicher Bedeutung ^t-iiommene

Declination und Stundmwinkel reap. 180"

—

d, und

180"+ ^ sind

• Die Verglcichung der auf den Fol und den Meri-

dian des InstrumentH bezogenen BoHtimuiung des Punkt«

Ii,, mit der auf den Weltpol und den Meridian iles

Beobachtungsorts bezogenen, gdht ans dem Dreiecke

PPfR, hervor, in welchem:

pPJi, =>t— h FP, R,— t,- A,4- ist/"

PJ?,=90»—4 P,J^— 90«— «f,

7'P,= f

sind, und welches

aind —eoec eind^— etncoo8<^oos(r,—A,)
|

<!os<7eo8(/— /')— sine wad,+ cos i c<ai,cM(t,—h,) \

endtm(t—h)^«otd,nm(ß,—h,) )

.(2)

ergibt. Die Verbindungen zwischen ip, h, «, tp„ h, wer-

den endlich dorch daa Dreieak ZPP, gegeben, idbnHoli:

•in^, «- tMt«lBaf-\-tSBMtOUptlMh

eo«qp, POsA,= — sit! t siM(;p-f-COSCeOaf>OOsA

cos9),8inA,>« co898iuA
(4)

Das Aequatoreal hat eine Eigenschaft^ auf welche

eine Beriebtigang gegründet werden kamn; die

Eigenschaft nnmiich, da.ss jeder Punkt am Himmel dnvdl

zwei verschiedene Stellungen des Instramenta in

seine Abeebenelinie gebracht werden kann; ansgenom-

men hiervon sind mir 'lic Punkte, deren Entfeniuiij»

vom Pole des Instruments kleiner ist als P,Q,—
—>»"— «— «tsin^,, wdehe gar nieiht in die Absehens-

linie gelangen könrn-n. Indem sowohl </, und t,, al.s

auch 180"

—

d, und 180"+ <, einem und demselben

Punkte am ffimmel angehSren, gelangt nämlich dieser

Punkt in die Absehens linie, nicht allein wemi D und T
so bestimmt werden, das« sie, den Aosdzücken (2) ge-

Digitized by Google



118

adas, d, and t, «rg«b«i, Bondeni moAi so, dm ti« 180^— d> und 180** -(- t, ergeben.

Idatenden W«rtiir von D und T werde ich durch jy und T bezeichnen.

Wendet man die Ausdrücke (2) auf heide Stclliiii|;en des Instramenta ao, nümlich:

<f,— /J-pc siu^p, COM (/)+ c')— C08
(f>,

sin (7>-f-< ) cos ; t ) j

und

IM» duMt IflMara

ISO*—d^—iy+e'+^{im9>,€M(lX+«')— «»9>f «)}

geht daraus hervor, da^H ihnen durch die Amiahmen:

D+ c'" rf,— ( sin tp, cos rf,— cos »in cos
)

»'— f «iud.

und

eoi d.

genttgegeleistet wird. Wenn alles, was zu der KeunU

idaa dw Zastaadea daa laalmBania erfordariich M> ala

bekannt angenoninipn wird, so bi-stimincn iHese For-

meln sowohl jede der beiden Stellungen de^ Instrument«

aof ainan Poskt^ wekhar dordi ä, tmd t, gegeben ist,

als auch den joder denellMii eniapcediendeitt Werth von

und von t,.

In den Sommen und den Unteraehieden der Aos-

dfllidte (6) wkI ifii trennen sich verschiedene der zur

KamifBiaa de« Zustande« des lostromenta erforderlichen

Ortaeen Tooeinaader, ao daaa dadurch n ihrer Be-

stimmong lUkraude GUiehnngen ailaiq^ werden. Diese

aind:

180»—ir-fD-f 2c'

IW—24—jD^—

D

—2(1 1 aiDf»,eoe4i—eoefi,iiBdl,eoe<,

)

CO« ff.

180»+2^-r+r+2tf+^coa9i,ain^ 1(7)

180*

+ c<>rk
i

Z*"^^' + cos 9?, cos d, cos

Die erste dieser üleichungeii bestimmt den Index-

fchler dea DeeHnationakreises (c') nnabhüngig von jedem

anderen Elemente, durch die beiden Einstellungen de.s

Instruments auf einen festen Punkt am UimmeL —
Dar bdezfeUer dea Stuidenkreiaea (e) kem^ dnrcfa die

dritte Gleichung, mir beütimiut werden wenn t, gegeben

ist; im ÄUgenwinen iat aeine Beatinunnng von der i gewandt habe [vgL Abh. 6S> p. 4SJ,

Biegung dea Fernrohre abhängig, aber aie wird frei

davon, wenn der beolMhtete Punkt aieh im Meridiane

dee Initrmnenta befindet, oder sin = 0 ist. — Die

vierte GleichoDg bestimmt eine Yerbindung zwischen

i', I und ttj welehe nnr dtireh die Beobnehiung wenig>

stens dreier Werthe Ton T— T, an vendÜedOMD
Punkten (Ich Himmels, getrennt werden kann. — Die

i

Biegung des Femrohr.s ß zeigt ihren Einflnaa hl dar

zweiten und dritten Gleichung. Um sie durch die leb»

tere, in welcher sie mit ' verbunden ist, zu bestimmen,

muss der Unterschied der auf den Pol und den Meri-

dian des Instrumenta bezogenen Stundenwinkel, wenig-

stens eiiti's PaarHn von Punlrt^Mi am Himmel, bekannt

sein, und mit den Angaben de« Stondenkreises, in den

beiden StathngeB det InttnuBento nnf jaden deradbai^

verglichen werden: ihre Bestimmung durch die erstare

fordert nur die Kenntnias der beiden Angaben dea

Dedinatioaekreieee fbr einen Pnnkt, deaeen mf dein Pol

des Instruments bc/ngptu' Doi linnlion bekannt ist. Vor-

theilhafter ist aber die Vergleichung der bekannten d,

sweier Ponkta^ welehe lich in hetriehtlidien Ihitfeni-

UMgen Tom Sdheitelpunkte, in ISO** voneinander rer»

sohiedenen Aaimathen befinden, mit den beiden Angaben

dea Dedinationakreiaea fibr jeden von ihnen. Am vor»

theilliaftesten und von der Voraussotzung der Kenntniss

einer Declinatiou frei, iat jedoch die Anwendiuig der-

aelban Ifitlel, wddie ich mr Beetimmmig der Biegung

des Fernrohre einee MeridiankrciseH empfohlen und an-

Da der £inflnaa

16
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der Kegnng An Fenfobxa mf iSm ZsniiUMnMn im-

mer eine sehr kleine Grosso sein wird, so wird die Be-

BÜmmuug seiner Grösse Qbrigeu« wohl nur dann fiOr

Btliig erachtet werden, wenn das AeqnatorealintrQ-

ment, ilurr!) ilii- Volli'n<Iuii^' seine« Baues tuid seiner

Thcilungen, Anspruch erhält, zur unmittelbaren Be-

rtimiwnng der Deolinationen angewandt su werden.

Wenn ß entweder rersehwindet, oder einen eebon

bekannt gewordenen Werth hat, so erlangt man, durch

beide ISiuteDungen des Instnuuente anf eines Stern,

•owohl d, ab auch l— c, durch die Atudrfleke, weleha

die 2. und 3. der Gleichuii;.'' si
: 7) dafttr geben; diese

Bcseicbnungen bedeuten duiui die Mittel aus den zu

beidm Beobachtungszeiteu gehörigen Werthen der auf

den Pol und Meridian des Instrunn iits bezo|xi'nen, schein-

baren, d. h. mit der Strahlfiibrochuug behafteten De-

clinatiou und des Stundenwinkels, die letzteren so ge-

nommen, wie di* Ableiang des Stundenkreises sie an-

gibt Hat man auf diese Art die Werthe von d, und

i,— c für zwei Punkte am Himmel bestimmt, deren

anf den Weltpol nnd den Mcridiao dea Beobachtongs-

orts be/oi^iMie Declinatioil und Stundenwinkel d, t and

d', l' mau anderwaitig kennt, so kann man dama
die Lage der Stvndenaie kennen lernen.

Man findet die hii i/ i erforderlichen ffundidonll

die Aullösung der beiden Gleichungen (3):

eintf,— sinc^coec+ cosdein« cos (<— h)\

eind^— ein(feoa c+ eoa(Tain eeo»(f—h)y
'

and wenn «ie gefunden sind, ^— Jk^autden AnsdrOcken:

cos d, cos (f, — A,) =• «in sin f— cos d ooai coe (*

—

k)

OOS d, sin (<,— A,) -= cos d sin (/— h)

aowie aueh h, mi <p, aus (4). Da man blerdoroh t,

kMUty nnd — c durch das Instrument bekannt gewor-

den ist, so kennt man auch e. Die Auflösung der bei-

den Gleichungen (8) ist nicht Terachtaden Ton der Auf-

lösung der Ix kjtmten Aufgabe, dam Ort eines Punkts

an der Himmeiskugel aus seinen gemessenen Entfern-

ungen von zwei anderen Punkten, deren Oerter gegeben

aind, m finden. Ich ^nih^ mich Uer nicht dabei auf-

halten an dürfen.

Dagegen werde ich den Fall, in welchem t eine

kleine GtOeae iat, deren Quadrat man emacWiaa^en
kann, weiter entwickeln. Man wird diesen Fall, weil

er jeder Anwendung des Aet^oatoreals die meiste Be-

qoemHdilmt gibt, Tonugaweiae herbdfilhren, wenn nicht

etw;i der Ort, wo man da.s Tn.ttrument aufstellen luusx,

oder die Kürze der Zeit zwischen seiner Aufstellung

und Anwendnog,

erlangt die nUherungsweiae richtige Lage der Stunden-

axe, oder die Kleinkeit Ton t, indem man das (übrigens

dion berichtete) Inatnunent inent auf di« DedinatioB

eines eolminirenden Sterns Hfellt und dpnMp]l)en, ihirch

diqenigen seiner FnaaBohrauben, welche seine Drehnng

in der Ebene dee Heridiana bewirken, in die Abaeliena-

linie bringt; dann aber, bei einem ti Stunden vom Me-

ridiane entfernten Sterne, dasselbe wiederholt, indem

man daa Inatrnment entweder um die LothUnie, oder

um die in der Richtung des Meridians liagande hori-

zontale Unie drehet, welches letstete durch die F^i-
ehranben gaedudii Um den Werfli von «, iraldien

die anfanglieho Berichtigung der Stundenaxe Übrigge-

lassen haben mag, sowie auch da») damit verbundene

h, und endlich e mit grösserer Genauigkeit zu erkeimen,

kaim man vollständige Beobachtungen an verschiede-

nen Punkten de» Hiuimel!) maclieii. dnriius fiir jeden

dieser Punkt« rf, und /,— c bestimmen ), ihre gefun-

denen Werthe mit den anderweitig bdcannten d and i

derselben Punkte vergleichen und diese Gleichungen

zur Erlangung der gesuchten Bestimmung anwenden.

In dem hier an verfügenden Falle etnee sehr klei-

nen e ergeben die Gleichungen (3):

d=d, — c cos {(, — A,)

< -= -f A— A,_ « tgd, sin it,-h,)

und die Gleichungen (4):

A—A,«— «<gt»Binjl^

Schreibt man, um abzukürzen, x, y ftlr f cos A,,

< sin A„ c — y tg 9> so erhält man, durch Vergleichung

mit (7^ die AuadrO^:

-\-ß {ainfvooid—coayaindoM<)

+ ytgdcoat+|iaaedcoa9 ain f

welches also die zur Bestimunug TOn 3t,^f
denden Gleichungen sind.

Die AoadrBdte von i und f durch die Ton einer

einzelnen Einstellung des Instnnui-nt- gewährten An-

gabep, und durch alles, was zur Kenutniss »eines Zu-

ataadea erfordedich iat, eiiilUt man durch die Sobati*

ttttioB TOB (6) und (4^ nämlich:

d 2)+e'—»coe (— y Bin <

-f-^fain^icosrf— cos 9) sin cos/)

( = T-\-y—xtgrfsin^-f-ytgrfcos^-f-i'secrf itg«/

— a (ainfptgd-f 0089008/}—/j8ecdcosf>ainf

.(9)

(10)
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wo d wieder, wie im 2. §, erfordeiUdiMi&lls über 00*

hiaauagezählt, und dum mit eiiwm 180^ veränderten

WotUm TOD t wbimden wird

5.

Sobald nua die Werthe von x uud y crkujuit hat,

iMt «k däuxm od leicht anwendbares Mittel vorhan»

den, die Aufstellung des Instruments zu verbessern.

Um » wegzuschaffen, richtet man das Femrolir auf

eben Ptankt im MeriÄane, vetfindert dann die Abatlian»-

linio, durch ihre Mikromcterbewe^uni;, in der Ricbfuiic

des Meridian«! um die (juautitüt x, und bringt den

Ptankt, dureh nur in deraelbeB Riebtimg wirirand« Dreh-

ung dor Fussschranben des TnsinuTicnKs, in (Iii' Alü^i'bi'iis-

liuie zurück} y wird auf ähnliche Art vreggeschafH,

wem mao eine« Punkt in 90* oder 970* Stnadenwiakel

und die Fusssr tiraubeii ainv(>ndet, das^ >ip dfis In-

strument nur in der auf den Meridian seukrechten

Ebene drchen. Wenn keine hiena aehieklMhen Pnnkte

im Horizonte aicbtbar sind, i^j kann das Fadenkreuz

eines tot dem Objective aufgestellten Femrohn ihre

Stelle Tertretan. Ob die Mikroaeterbewegung der Ab-

sebenslinie, wdflbe man bei dieser Berichtigunßsart

beoutaen muH, dnrdi das Objectiv eines Ueliometers

odev dnnsli ciuMi bawe^BBihMt f<ideD in Oraiuinskla

des Objectin berroigvbcaeht wird, ist oAnbar (ßai«h*

gültig. —
Die senkrechte Lage der Absehenslinie aof der

Declinationsaxe wird liei jedem Aequatorealinstrnmente
|

«laugt, oder der Werth von i" wird weggeschafft wer-

den können, indem es nie un einer Einrichtung fehlen !

wird, die Lage, entweder dea gansen Femrohrs, oder
,

seiner Absebcnslinie, beziebunvfsweisR zu d-T Dccli

nationsase, zu verändern. Dagegen wird es auf die
,

bei dem Instrumente vorhandene Art der Verbindung I

der Declinationsate mit der Sfimdenaxe iirikomuien, ob

der Winkel
I
welchen beide miteinander machen, geän-

dert werden kann oder nicht; kann er nieht gdüidert
;

werden, ?o niiis^ man Verzicht darauf leisten, einen

gefundenen Werth von i, durch eine Aeuderung am
|

Instramente, mm Veraohwinden m bringen; man muss
|

sieh begntlgen, seinen Einflu?s auf die Resultate der

Beobachtungen in Rechnung zu bringen, so wie dieses

aaefa mit dem Einflnaae der Grbesen « imd fl geeeb^en I

muMs. Oll rlir Tndexfehler c und c' der beiden Kreise

des lustnuueuts mechanisch weggeschafft werden kön- ,

neu oder nidtt, hingt von der ISinridifamg ab, wdehe I

die Nonien besitzen. — Fcbrigens gewiihrt ili<! me-

chanische Wegachaffuug von Fehlem der Instrumente,
j

oder TCO UuToUkommenheiten ihrer Beriehtigung, nnr I

eine Erleichterung der Berechnung der Beobachtungen,

nicht eine Vermehrung ihrer Sicherheit; vielmehr ist

die Reehnnng das aiehertte Mittel, Fehler nud ünvoll-

kommenheiten von bekannter Grösse nnschidlich zu

machen, weshalb man sieh auch vonugswaiae bemOhen
muss, Anordnungen an treffu, wddie die fiirtwlhiende

Kemlaiaa ihrer CMaaen herbeiftlliren.

&
loh weide noch seigen, inwiefern man die ver-

•rbiedone)!, in den Formeln 00) vorkommenden unbe-

kannten Grössen, unabhängig tou der Genauigkeit der

läiUimlnngen nnd Ablesongen der beiden Kreise des

TnstniniHnts lifstiiniuru kirui.

Die Neigung der Decliuatiousaxe gegen die stunden-

axe, oderflO*— kann man, nnvenmadit mit anderen

unlifkatuitcrt Grössen, dadunli kctmen lernen, das» mau
in der rQckwärta verlängerten Femrohrlinie des auf

einen irdiadiett Oegenstaud geriehteten Aeqoatoreala

ein mit einem Fadenkreuze versehenes Hülfsfemrohr

aufstellt, dieses nach dem Gegenstände, dann das Aequa*

toreal naeh aeinem FlMltnbeme riehtet, nnd endlidi

das Aequatoreal, durch Drehung um dit- Doclinations-

axe, auf den irdisehen Gegenstand itUut. Offenbar

mnaa dieser in seiner AbeeheosliBie enohelnen, wenn
f= 0 ist; soost im. der Bnlfbrnong ti' von derselben^

welche EntfoBmUgmOoNMaetansdli ftnesaen werden kann.

— Die FordMirag^ dass man das Hlllfsfinnrohr auf den

irdischen Gegenstand richten soll, setzt voraus, dass

die Aussicht dahin nicht unterbrochen sei; wenn die

Absehenslinie neben der Stnndenaxe vorbeigeht (wie

bei dem Königsberger Instrumente der Fall ist), so

kann (Iii» freie Aiis-iiilit durili Dreliuii|j: des Aequato-

real« um die Stundeuaxe erlangt werden; wenn aber

die Absehenslinie die Stundenaxe durchschneidet, so

wird n-itliiii, das Objectiv und das Ocular, vor der Be-

obaclituujj, aus dem Fernrolire des Aequatoreals zu

nehmen, nm durch seine leere Röhre hindnrdi die Ana*

sieht von dem Ilalfsfernrohre nach dem irdisdien Gpifen-

stonde zu erlangen. — Wenn man auch den Werth von

ß adbnehen wiU, so kann es verbunden mit der Auf-

suchung von i' geschehen; es wird dazu nur noch ver-

langt, dass mau auch den Drehungswinkel um die

Dedinalionsaxe, weleber die Abeehenalinie des Aofn»
toreals von dem Failenuetze des Hfllfsfemrohn auf dsD

irdischen Gegenstand bringt, ablese.

Bine eur Beetimnwing der Neigong derDedinatidos*

axe Kegeu die Stimdenaxe beilragende Glcichunj^ kann

man, ohne die Ablesung des Staudenkreises voiauszu-

aeteen, durch 'den Aoadmek des UnteraehiodBe -der
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116 III. Tb<>orie der luntrameuU:.

Stundenwinkel zweier Sterne, welclie ihren Durihj.Mng8-

zeiten durch die Absehenslioie bei uugeäudertcr Lage

der DeclinatioiUMze zugehöreu, erlangen. Dia twtito

der Formeln (10) ergibt diesen Äusdrack:

—»— \xmnl— yciost-{-i-^ a»mq>\{tgd'— tgd)

-j- {»'

—

ßcoa^atat] (ated'— »ecd)

•Iso, wenn ««in W«riii wn der Beobaditiiiig der beiden

Durchganggzeiten hervorgegangen iat, eine Oleidrang

swüchai i-{-tt ein fp, i', x, y, fi. Wiedeidiolt dmb nlier

diese Beobmclitnn^ Vei entgegengeeeirter Lege der Ikr-

clirmtionsase, für welche IW*— d und 180"+ < »tatt

(/ und t zu setzen sind, lO wird der Ausdruck des

dum stattfindenden üntenduedee der Ettoodenwüikel:

—— {sein<—jrc«e<—t—ceb^)(tg<r— tgiO

— (<'+/ieoe9an<}(eeod'— eee«0

und aus dem l'nterschiedo beidfr Gleichungen ver-

schwinden X, y, ß. — üexeiclinet man den Unterschied

der beiden Beobaciitangett dee ersten Btenu entapre-

chenden Stundenwinkel, auf den ersten von beiden be-

zogen, durch 2^t, den ähnlichen Unterschied für den

sweilen Btom dordi 2Jf, ao bat num nleo:

Jf^M— (t+ « sin^) (lgif—tgcQ
— i^sen (/'— sec (f) (11)

wodurch, da »'schon bekannt ist, i-|-asinq) bestimmt

wird. Statt de.s einen äterns kann man auch einen

festen Punkt am Horizonte wählen, auf welchen man
die Abseheiitilinie in bfiden Lag<>n dt-r Decliiiationsaxe

einstellt. Wenn dieser Punkt als unendlich entfernt

angesehen werden kann, oder wenn die Stondenaxe Toa

der Abst'hcnslitiip durchschnitten wird, ist Jl = 0;

wenn diese aber, in einer £ntferuung neben der

Standenan vorbeigehiniiddkBiikftniaiigdeeiidkehen

Pttnkti von Objectirc de« Fetarobre» f iei^ Jet

— ... (0— 90626478}

und daher

OOS4 oM«!' f oe 1

c^')

Die Yerbiadung • -|- « sin9 der beiden unbelcannten

GrÖBSffli % nnd « kann nur durch AUeaangen des Ston-

denkreiaes getrennt werden.

Die Grössen Ton s nnd y kann man nnabhüngig

TOu den Ableeungeu des Declinationskreise^ kennen

lernen, wenn man einen Stern, sowohl wenn l^Q und

mm VKfi, als auch wenn es -» SO" und» 270" ist, ohne

dae .Fenuobr um die Dedinationeaxe au- drehen, beob->

achtet und seine Entfernungen von der Abseln'P.slinie

durch das Mikrometer misst Für t 0 und l — 180*

sind, der ersten der Formeln (10) zufolge, die Deeli»

nationen, welchen die Absehenslinie entspricht:

,
= J> 4" c — x-{- ß\s'm<p cos d— cos 9 sin </}

Irf, = Z) -f- + x-\- ßlsintp CO« rf+ cos 9; sin </

1

Die sich in beiden Culminaüouen zeigenden De-

clinationen de» Stern» sind da^fe^en (<1) — und

((/) -|- p,, wo \([) seine wahre Dt'i'linatioii und p,,, p, die

' Stralilenbrechungen bedeuten. Hut man die Kutfeni-

ungen des Sterns von der Absebenslinie, —
==«/I, und (iJ) \- 9, — ft,=fi) "J't dem Mikrometer ge-

messen, so folgt daraus und aus den Ausdrucken von

d^ und i,:

(18)

Ferner sind die der Absehenslinie entsprechenden De-

, clinationen, weiui i — 9C!fi und / =» 270" ist,

d^= D-\-c'— y -i- ßamip cotid

D+ 0'+ 9+ /Iab^ eoe<7

und wenn die Binltteee der Strahlenbreclnmg anf die

I

Declination durch p„ und p, *) bezeichnet werden, die

des Sterns (d)+ 9, und — {d)+ (f„ also, wenn wie-

metriiob gemessen werden:

Man kann also, ohne die Theilungen der beiden

I Kreise dee LMtruments ablesen lu dürfen, dnreb sein

Mikrometer a.l mi r, y, 1' und i-l-icBin^ bestimmen;

' a von • getrennt und ß aber nur durch diese Ab-

lesung. Dass c' und e (oder y) nur ans Ablesnngen dar

Kreide hervorgehen kruineti, versteht sich Ton selbst.

— Aus der zweiten der Formeln (10) wird Qbrigens

klar, daHä die abgesonderte Kcnutniss von a nicht er-

langt zu werden braucht, wenn Unterschiede der Ge-

radenaufsiteigungen der Sterne nur durch Fritcrs iliieile

ihrer Durchgangszeitcu durch die Absehens linie de«

Fernrohrs dee Aeqnatoreals, ohne seine Drehung um
die Stnndenaic, beobachtet werilen solb'n; weshalb SS

auch angemessen ist, statt t -{-o sin 9 eine einfache Be-

leidmong eiamfllbrea. Sehieibt man, wie aehon im

2. §, I, dafür, sowie auch y, filr die mÜ^Teränderlich«»

Grösse y— a cos <p cos /, so nehmen die Form ein (10)

die Geetalt

*) Beide >inJ pinandi-r »ehr mihi- fili'!' h ; völliff. wcmi ilio

nwtestelflgtsclwii lo«truroente tu <iea Zeiten beider Buobacbt-

BBisagUehs SUade bsdtssn.
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D+ e'— «CM <— yna <

-\- ß [ siii 7 cos il cos tf sin d CO« ^ ) - .

t ^T+ y,— xtgdäiit+ yt^äcoat ^ '

an, in mleher idi de weiter aiiw«iidfln w«rd&

7.

Naehdeni ich dH AMiiuitotetfiiiBtnmiaiit j«M ynSH-

ttiudig genu}! ab^r<'li;nii!( lt /.n Iiabon glaubo, woiidr irli

nddi TO dem Heliometer, welches, statt des gewühu-

Hdun Pmiolin, dmnf ingielivmht ist Wu dadnreh

geleistet werden soll, ist rlic Erfniiliiiii; diT relativen

Luge zweier Pankte an der Uimmelskagel, niiiulich

ilinr Entfernang Ton emaoder (— «) nnd ibrer gegen-

acit^ao Richtung; diese verde ich ilwch den 'Winki l

bMÜmown, in welchem der beide Paukte verbindende

grOeste Kreisbogen den durch seiae Mitte gelegten

Dedinationakreia schueidet, welch eti Winkel ich durch

p bezeichnen and toq dem Xordpole au, nach der Seite,

nach welcher die Geradenaufstcigangen sonehmen, von

0 bis 3&f^ zählen werde. £< muns also gezeigt wer-

den, wif iliii am Heliometer abgelesenen Oerter Heiner

beiden Objectirliiilfteu und die gleichfalls abgelesene

Lage ihrer Durchschuittslinie, welche beide Punkte zu-

gleich in die Abwehenslinie bringen, verbüiideii mit i!>>r

Kenntnis» des jeilesmaligcu ZuMtandes duf gaiizeu lii-

stmments nnd des Ortes der Mitte swischen beiden

Punkten an der Himmelskugel, s und p bestimmen.

Die Angaben der beiden Kreise des Aequatoreals müs-

aea ua der Betmditnng geedialll werden, demü ihre

jedesmalige Ablesung nicht gefordert werdea dnf.

Zuerst werde ich die Declination und den Ettaaden-

wfaikel dee ia der AbeelMaaliBie des luetrumenfci «r-

scheineiulcn Punkts der HiaunclHkiigel durch alles dM
ausdrücken, was zur Kenataiss, sowohl der Lage de*

Femuolin, ab aneh der jedesouKgen Abeehentlinie

desselben erforderlich i»t.

Dm was in der Theorie des Aequatoreala auf die

Absehenslinie des Fernrafars ben^en worden is^ werde

ith jetzt auf die Heliometerax a beziehen, nämlich

auf die Axe, um welche sowohl das Otgectir, als auch

das Ocnlar gedrehet werden kSanea, m welober «bo

die Spitzen der Kegel liegen, welche die mit dSB Still-

ungen jeder der Objectivhülften und des Oculars ver-

änderlichen Abaehenslinien durch die Drehung be-

(tehreibi M. Die Be/.eichiiuiig — i" gilt also nun für

die Entfernung des Pols Ii der ITeliometiTHse von dem

Pole der Decliuationsaxe. Indem die Heliomcteraxe

in der Mitte swischen beiden Richtongen der Absehens-

linie liegt, welche (''ilem Zustande des Fernrohrs, vor

und nach einer hai bcn Drehung, sowohl des ObjectiTS

I als aneb des Ooolars entsprechen, bezieht sieli das Ifii-

1 fei auM zwei, vor mul imeii einer solchen Drehung ge-

macliten Beobachtungen eines in die jedesmalige Ab-

sehensliaia gelmwIrteiB Ftanktas, aaaiittelbar aof die

Heliometera»(| selbst wenn die erstere der letzteren

nicht ganz parallel ist; weshalb auch der Werth des

I
bi Mfiuei jelaigen Bedeotnag genommenen j' durch

solche Paare von Reobachtmigen ebenso bestimmt

I wird, wie der Werth des in seiner vorigen Bedeutung

genonunenea dareh einaelne. — Die FonaelB (16)
! drücken jetr.t die Declination und den Stundenwinkcl

j

des in der Heliometeraxe liegenden Punkts der Uimmels-

I

kugel ans.

Ich werde zuernt annehmen, dass jede der Objectiv-

hülften die im Femrohre sichtbaren annuDidii an^
femtea Pnnkte aof einer auf der Refioneteraxe aenl^

rechten Ebene vollkommen richtig alibilde; so daas,

wenn jeder derselben mit seinem Bilde durch eine ge-

rade Linie verbunden wird, alle diese Linien sich in

einem Punkte 0, dem optischen Mittelpunkte der Ob-

jectivhälfte, durchschneiden. Dieser Punkt wird durch

die Mikromctcrschraube der Objcctivhälfle in einer auf

der Heliometeraxe senkrechten Ebene bewegt, in eineir

geraden I-inie. welche durch die ndiometeraxe gehen

I

sollte; was aber nicht vorausgesetzt, sondern deren

I Entfernung von der Heliometeraxe unbestimmt ge-

' lassen und durch b bezeichnet werden soll. Der

jedesmalige Ort des Punkts O auf dieser Linie wird

doreh die Aagabe der Sebraabe beetimuit; iA werde

ihn dnrcb »i, und den der kleinsten Entfernung die.Hes

Punkts von der Heliometeraxe zugehörigen Werth von

m dnrdi « beniehaen. Die Riehtang der Bewegvnga-

linie von 0 wird durch die Angabe n des Positioa»»

kreiBes bestimmt, welche ilireu Winkel mit der durch

die Hdiometeraxe and die Deeliaatioasaxe gelegta

Ebene, nämlich (?,7f,0 = Iif»" -f n -f t ergibt, wenn Je

den Indexfebler des Positionskreiaes bedeutet, oder die

Angabe dieaes Kreises ftr den ¥^11 des Yerae&windeas

raa Q,RfOmm— 9(Y' — k ist. Die Richtung derselben

Linie, von der Ebene des Deolinationskreisas aa geaablt^

ist — Q,B,0— Q,R,P, also dnieh « -|- K and die CMssen
gegeben, welche Q,R,P bestimmen. Dieser Winkel ge-

hört zu dem Dreiecke Q,R,P, in welchem PR,=m''—d,
ZPRi'^t sind, sovne auch PQ, und ZPQ„ durch die

Reduction der AnadrOeke (1) tob P,0^ uad ZF,Q, tut

den Weltpol,

p^,= 90"— I,— j sin <+ f/ cos f

ZPQ._ 90» -fT,- y tg V - 90« 4- r+
gefiinden werden. Ans dem Untenehiede der beidea

Winkel folgt
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118 III. ThMne dw lubnounte.

naA dw Fonndn (16) «rgeboi

2*+ — (xainl— v cos t + /, ) tg t(

— »"sec d-\- ß »ec il cos tp siii /.

Durch die i>ubstitution dieser Ausdrücke in di«

tng/aumebiiaäuin. Fonndn;

miQ,S,eM(l,B,P'o»ai»PQ,»w PH,

—sin IV, PB, CO» H,PQ,

sin sin Q,IiJ'= sin PQ, sin l(,r(^,

«cfaBlt nnn

nn ooa9,il;P— (xnn f—y OOS <+ MC

— f"tg<}+ /I tg<I V «iii

'

+ r ttr (l—
fl (l cos (p ÖD t

und den Winkel der Bewefrunjjrslinie Ton 0 mit der

Ebene den DecUnationskreises '-Pli,0-'Q,It,0-(i,Ii,P

— <'tg<i+/ltg(fcos9i8inl (10)

wofür iih, Hin nltzukrirzp«, M -j- Ic, schreiben worde; Die

Eutiernungeu des I'uukts 0 von der £bene des Deeli-

antiomkrtiw und der daranf wnknditen sind daher:

ig^sin«— 1«it{(M— «) ai]i(fi +1^)+ » OOS (•+ ik,)

—

^CMs*tg i
(m— a) CO« (»+ 1^)—» nn (n+ ib,)

—

Dir Div liiKif ion niii! der iStundenwinkel r ties

in der Absehensliuie einer der Objectivbälfteu erschei-

neiid«!! Pnnkta der Hiininelslcagd nnd bierdoich und

durch die Decliiialioii d utid dm Standenwiakd t des

der lleliometeraxe entsprechenden gegeben, nimlich:

sind —sin (/cos ^-|- cos (/sin cos ff

eoa d OOS (*— 0—«M CM^— aiiidam ^coaX

8.

Die eben erlangii'n Formeln (17) luid (18) führen

m dar Bestimmung der relativen Lage zweier Punkte

S und ff, dflMB BSldar im Femrolire, dnreh rcraeliie-

den«! Stellung der baideu ObjectiThilften, zur Deckung

gebracht werden. Ich werde diese relative Lage durch

tg dJ'sm n'= tg Ii
{
(m'— a) sin (» -f- h'j + 6'cos (»+

tg ^'ooBi^— tgR [ (m— a) co8(n+ Jt:,')— b'ain (n+ &;)

(18)

(lll-0)«iB(ll+ t,)+*OM(«4-W
und ... . («1— •)eoi(»+ t,) — i'8in(M + /•,)

Wemi n, «, p, Vf »f u,*) dieselben Bedaatungen

für den zweiten, die Abaehenalinie be«tiittm€ind«ii und

aat dem Oculare beweg] icluu Funkt o haben, welche

resp. ffl, a, b, n, k, k, für den optischen Mittelpunkt 0

der Objectivbälfte gegeben worden sind, so haben auch

(f»
— «) tin (v + »,) + CM (v + «,)

und . . . (ß — «) cos (v + X,) — ß sin (v -|- *,)

die den obigen AuadrQcken ähnlichen Bedeutnngeii, und

man erhält, zur -Beatimmniig der Lage der Abadhena-

lime oOf die Aoadtfickat

ftgBfSmPBfS= (m~a) sin (n+ *,)+ b cos (n+ k,)

— (fi — a) sin (v -{-X,) — ß cos (v+ *,)

^ig Ji,S cos PB,S (w— o) cos 1^»+ k,)— b sin (»+ k,)

— Ol— ar)00B(w +«^) -f.^ iin (v+ *,>

wo f die Entfernung der beiden Ebenen bedeutet, in

welchen 0 und o sich bew^eo. Nimmt man die GrSss«

einer Windung der Mikrometerschraube ztun gemein-

schaftlichen Maasse von /) »i, a, h, p., a, ß, so hat man
den Winkel ]t, welcher einer dieaer Windungen ent-

spricht, aus dem Ausdrucke

lg«-)
md wenn nua für B,8, m ftr PR,8 adireibt:

Ol- «)aui(w+«,) cM(»+ic,)}
I

die Entfernung SS'—s und durch <len an der Mitte 3f

zwischen beiden Punkten atattfindenden PoaitioDawinkel

PM^^p^lW+PltS angvban; die Dedinatimi

und dt'ii StnndcMwinke] t,, von ^f werde icli als be-

kannt auseben, äo wie die Formeln (17) und(18)ge-

cbriebea eind, aolleii aia doh «of die ObjectiTUUfle I

und den durch sie abgabildetan Pnnkt 8 beBehen;

acbreibt man darin

z/', x, »«', a, kl,b', d", z

•tat! J, 9, m, a, k„ b, 9, x

»() sollen sie für die Oljjectivhülfte II und den Punkt

!

S' gelten. Die Bedeutung von k\ ist der von 1:, ähn-

I lieh, nämlich k\— k'^i,— k. Man bat also zur Be-

«timnuing der Lage des Fünkta fif die FotomId:

(17)

I

— (ji — «) sin (» -f X,) - /J cos -f- X, I

)

— (/t— a) co8(v + X,) + ^ sin (v -f- x,

*) Die Bezeichnung ^ ist schon flir die Coiutelite der Biegun); der Helioracteraxe angewandt worden; ailaiaau fluar

wild keine Vemimiag caMeben kOnaen, obgleicb auch die Tocige in Folgenden noch vodionuBi
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and
äni' ain (7 cos ^'-|-co3 f/sin ^'cos flr'

CM OOS («'— t) oo8</ cos — sin (2»m J'ma % (18 •)

CMd* uti(T'— 0—— •in^'sini^

Sekrabt ntui um abcokOiMn « nndv «tatt fg^ain«

and ^ ^ cos n', sowie auch k' lU'.tl r ' statt tg MD 9^

•und ig ^l'cos x', und ferner r uuU r statt

l/l+ + and yi+ftV+wV,
wodoreh die Fonnaln (18) und (18*) sich iu:

r sin ^ »= sin (7 -f- r cos f/

r COB d coa (t— tj = c«»(/— t; »iii f<

reosdim (*-*!)>-—

«

I
T«rwuideln, und eUminirt man dadwdi «ywoU 9 und v

I alM auch i' und r' aus den Ausdrucken yon s und

welche sowohl das Drei«ck Plf5 ftls auch du Drekok
P3fS' ergeben, nimlieh ans;

b «M d'^+ eoa^CIDd«OM (v—
ind ain d^ eoa d owd^ OOS (r

—

eos^t «
md aas:

sin J^SOMJI*

so erhilt msn:

und

r'vnd' —10141+ «'ooi<r

r'oot d*coa (t'— -= cos — «'onil

r'cos (J'sin (r — t.') = — u'

r sin sin j>=— co8Jain(_i0— /)— uco8(i^— <)-{-«? sin </ ain (r,— i)

rriuifeoaj»«*— •iii<fcosdo+eMiIsiBd,oos(ir,-><)— itaiiidaaäi(«^— <)

— V ( coa (/ cos d<,4- sin d sin d, cos (t,— () }

reos4« " sm<ismdo+cos(/cos(yocos(t„— /) — McosÄj sinfto— 7)

•\- V [ cos sin dg— ain d cos d„ coa (t„— () \

c<Md'aiii(i^—

aind'ooad,— coad'sind„coa (t'~

ind'smdi» -f-coid'ooBdoOafl(s'—

(19)

r'ain ^sainp = co8f/am(T<,— 0+ ii'cos i't,, — /") — r'siii d sin (r,-, — ^"1

r'sin \s coap —= sin «f cos — cos rf sin d„ cos (r^— t) -f ii' sin (5^ sin (r,— l)

-|- p' { coa rf OOS d, -|- sintf sin d, cos (r,— /)

r'eot^« B OD tfamd,+ eMdooad,eM(«^— Q— «'eoad^aia (v,—

Q

+«'{eM<faindg— rin(Ieo«d,eM(s|(— I)}

Aua diesen 6 Gleichungen kann man d und < eli-

miniren and $ und p beatinimeu. Multiplicirt man die

dni «nten in r", dia dvei MiUn in r und liehi man
die ersten Prodncte von den letzten ab, so erhält man:

0— (r+OCM dsin (t,— t)+ (r'u+ ru') cos ()

— (r'f + rc') BiDd aia(x^—l)

0« (r+0 {abdMB d«— CM ilnn d«CM (f^— f)

}

+(r'«+ni')iiad«<ni(%-0

+ (r'v+ r»*) { waiiQOad,+ sin (/sind,, cos(to—0

)

(19*)

0—»(r— r ') { «in sin dj -(- cos d cos d^ cos (r,— t)

+ (r'u— r«') cos dg sin (t^— l)

— (r'» — r»')
I
CM^sind,—siudcosd,cos(ro— <J J

' Setai an»

so kann man die beiden ersten dieser Glaidhuigwn

0=
I

cos - sin d tg ^ cos G ] ain (V„ — f\ + t'jr ;/ sin G cos ( t„ — t)

\smd-{-CQS(lt:^t)co^G]vot^du=' {cosd— 8inf/tgifco8Cr}co«(r,— <j — tgr/sinG sin (t„— ()

sichreibeu. Au.s der Summe ihrer Quadrath verschwindet
|

tg ji = tg cos ^
tg — addirt man zu ihr, nhf beiden Seiten de« Gleich- i i«(at:

h eitszeichens , du Quadrat von aind+ eM (<tg^CM &, ' M <5« = cos sin («/+ /i).

so ergibt sie Multiplicirt man die erste Gleichung in sin (r,— t), die

oder,

in cos(r,^

—

t); fenier die erste in —cos (r„

—

t),

die twaite in ain («*—<^ ao sind dieSummen dar Prodncte:

(sin -f POS diggcoa G) cotg d„ cos (t„ — <)•-• cos <f— sil dtggVMO

(sin <2 4* cos il tgirMS G) ooig d« sin (t«— 0' ~^ ein&
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und mao erlaagl dordi ihre VeriMBdang mit dar roti

gm Ghidnmg:

eoi do CO« (iv— 0— *»)

OOS^ dn (f,—0" ~~ "üi ^

wd^« Aosdrlldbe sneh d«r nodi aieht lerlleknclit^tea

(r'+ r)m ^»mp—• («'— u) cm (i^— () — — t?) sin rfsin (r,— {)

(r'-j- ") sin coap— (m'— m'i sin 9„ sin (r,, - <) + — I *o+ (^''n
— 0

!

(r'-j- r) cos^« 2 { siu </ sin d,+ cosJ eo8 dg co.i fr,,— O )
— («'+ «) cos sin (t,— /)

4" 1*^08 «/sin — sin cos C08 (t, —

dritten Okidiniig genfflgelaifteiL Hindnrdi liiid d and

t beatnnmlj nSmlieh — i wird durch

bekannt md rlurauf d durch:

Durch Addition der Uleichuugcu (ID) und {Ii)*)

miden t und p bactanimt^ nimlkh:

(21)

m Alisa wu r«ehta Ton den GleichhcItoiwicluHi steht

gegeben i»t. tbeils ilurili <1i> Ablesungen am ÜlBtru-

mente, theila durch die, die ivenntniss seinee jedes-

maligen Zostandes gewährenden Grfissen, endlich dnrdi

die Farmeln

9.

Wenn auch der Fall vorkommen kann, dass man
dip Formelu (21) vollständig anwenden miiss, nämlich

dann, wenn die beiden Punkte so nalio bei dem Pole

stehen, daaa t», v, u', v', vergleiihungsweise mit ihren

Entfimiangen rom demselben, nicht als kleine Grössen

(r'+ r) sin \s sin/)= f.-'- u) \ 1 i Ot'+ u i («'+ uf tg ÄJ]+ (»'- («'+ „) lg 4,—
(r'4-r) sin ^scosjJ -(«•'- i; 1 1 _ jl (r'+ i(«'+«)»tgdy -(«'—«) K«*'+«)t«'s
(r'+ r) cos «= 2 ri + i («'+ + i(v'+ 1-)']

oder

2 tg U sin j)= («'- m; 1 1- l
(u'+ «)'— i («•'+ f)*- i ( w'-f- m7 tg

|+ {p

2 tu \s coa ;) = (r'— r
1

1 1 — } (v'+ —
l (u'+uy~ { {u-

in welchen Ausdrücken u— u, v'— v, «'-}- m, t '-j- f nun

angesehen werden kSnnen, ao wird man lie doch ge-

wöhnlich als solche Grössen bdraditen, «nd dann alatt

der Formeln selbst eine nähemngsweise richtige Ent-

wickelang derselben anwenden können. Diese besitzt,

wenn sie anwendbar ist, Vorzüge vor den Formeln

selbst, weshalb ich sie jetzt aufrtuilien werde. Sie

beruht auf der Vernuchliissigung aller Uber die dritte

Ordnung von w. v, u', r' hinausgehenden Grössen, for-

dert also, da>> man die in ii,
y'-— »', •''+«» t''"|-

P

multiplicirieii Ausdrücke (,21) bis zu der zweiten Ord-

nnng ind. entwiokdeL

Dadorch eridltt maii:

}(«!)

(23)

doreh sweckmiange Beaeidimnigan in eraetaen sind.

Bezeichnet man den Winkel zwischen den Be-

wegungslinieu des Ocuiars und der Objectivbälfte II

dorch w, sodaaa v-\-it^n+h'—w iat, oad aetatmaa

/"•iny— tgJJ
I («- o) sin (k- *')

-f- cos (ifc -k')

j- (u — ff) sin « - (i C0.1 w]

fcoaF= tg
(
(m— a) cos{k—k') — b sin (k— k')

— (ft — «) cos ip— ^ sinw)

ao erbBlt man, dnreh Mnltiplieation in eoi (« -|- k"^ nnd

sin («-{-A-'), sowie audi in sin (n-^lc') und eOB(M-4'A|)

und durch Addition der Product« (17):

«-/•ataCll-j-Äl+J)!

v=/'cos(ii+*:+joi

^

wo f imd n + l
[ -f- die § 7 dui*h tg .^i und # be-

zeichneten Grössen sind. Setzt mau ferner

(26)

t)l i («'+«) tg«),-i(«'+ii)(»'+»)]

in- tg I
— (ii'—h) } (ii'+«t) tg

2tg J6'sinii= tg/<| — (w— o) sin(lt — *')

+ k'—ioos (*— *'))

2tgi5eoa£—tgS{m'-«r-(w— a)coaOfe—

+ iaiB(A-r)}

so folgt daraus, durch die eben aagewaiidten Molti-

plicationen und Additionen,

•— 2 1« i .*? cos(ii -{- 1; -f J)i'

Ans i24i nnd (26) erhült man:

i (t'+t)=<«iScos(«-|-/.:+ys)+/cos(»+/:;-i-J')i

Setzt man die AoadrSeke (26) von «'-^ « nnd if—

«

in die Formeln (22), multiplicirt man sie dann in

i cotg k S cos (n+k',+E) uad - ^eotg ^Sain (i»+ib;-f£)
I sowie aucli in

.(26)
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ieo^i£rnn(tt+il;;+£) und ictt»g^8tMin'\'i'+E)

•Q «rhllt nan di« Sanniai dar ftodnetei

_ 1 cosiN-f (p'4.,)»j8ini rt 4- Jfc;+£)4- 2 (H'4-«)(r 4- tO cos K)J

ii, cos f,,- «_ jt;- £)- 1 i [(tt'+„)»+(r'+„)«+(tt'+«)«tgd»+
1
(«'+„)ria(«+*;+£)+(«'+»)co»(«+i;+£) }

»]

HicraiLs folgt:

tg i*'
=

i
S-

[
1 - i r, „+ u )--!- ( r'-f- f )«+ 1

m> ain (n+ *;+ /v) + (r'+tj co8(^« + *;+ £) J *])

und wenn di« AusdrQcke (87) von «+ « und «'•4- « ge»otet w«rdaa:

tffi#-tgiÄ|l-tg4Ä»-2/-tKi«cos(F~/:^~^/-Al+cos(F-/;)«)
j

p— n + r-f /^•-f-!^u'^S•«iI..» + r 4-£) + /-8inr»i + /.:+/'i:(L'.^,— it«iS*8in2(n+ . . .(28)

— /"l^r >Mn 1 ,1 f /,
;
4 /

< OS i'm 4- 1;\ 4- -
J
/V slii .

-f /. + — E) cos In + // + A")
'

Man kaiin aber diese Formeiu noch vereinfacheu, Ausgt-uouiuieu hiervon ist der Fall, »u welchem

indem nwa die BetchafboheH des Winkels J? ga- ' die zu mesMade Entfernung ao Idein ist, dass sie selbst

teri^^ hcrik-lvsiditifft. P.'ii Fortnt hi '2.'n /.iifolge iiit »'^ '''''i'? (.'riis-ip von <If»r Or.Iiiini'^' von /r — /,' iiud //—

4

2tg J.S'ain£ von der Ordnung von k — k' und <i'— 6, and i

augc*chea werdeu muss, in welcheui Falle A' jede (jirösae,

2tgi.Seoaj?irtiiiirinder Ordnung der Quidmte nnd i «"d die bei votliuid«n«i WerÜhen too m—a,h—U, V, h

Pro«lact« dieser OriisMon von tgü |wi' "r + ii\ mcssbaro EiitiVrnuDg eine Ueinate Graut^ wdelie die

verschieden. IMeae Grössen aind aber, indem die Be- ,

erste der Formeln (25)

wpgnngeKm« der oiitiachen Mittelpnnkte beid» Ob- ' -»igÄ(— (m— a)ain(t— + de(»(*— 1')|

jectivfaälfteu tthr nah« nsammenrallen rnnssi n, immer ergibt, erlangen kann. Wenn dieae Aiis-iiiilinic iiitlit

sehr kleine Grössen, and es folgt darana, dasa Jü im stattfindet, kann man also, in den Gliedern der zweiten

Allgemeinen entweder ein kleiner, oder am wenig Ton Ordnung der Formeln (28), JE entweder aaO oder 180*

•180" Tenrbiedener Winkt 1 ist. das entere, wenn
,
aetien, eowie j» ttatt i»+ ür' aobreiben. Dadoreb

»»'— «'—m + o positiv, das letztere wenn es negativ werden sie

tg 1 -v= t^' \S\l -
i
S-

i

•.>/•».;
.V S- CO. -

J
/•/ (1 + cos

!

/>= II+ /•;+7: + l tfe' i sin;>i:/ sin (j)+F)
J
tg • i lg J S -6iu;,±/ tg i ö' siu (ji-f F)+^ffüu(fi-^2F) J

coh

-
1 itgfS»8in2p±AgiS«i«(2|»+F)+i//"«ia(2H-2IO} tgdj

vro das obere (m:< i tlas untere Zeichen genommen wird, ' vernachlässigt werden kannten. Uividirt mau noch die

je naclidtMU m'—n'— »/ -f- « j)o«i(iv odor ti4'5;!i(iv ist. erste Forincl diircli 1 — t^^ + schreibt inun in den klei-

Aber auch in dem Audnahiuefulle können diese Formelu neren Gliedern \s statt tg ^ und setzt man für k[ sei-

angawandt weiden, wol, bei einem sebr kleinen Wertlie
{
nan Anadrock (10), in dieaam abor ^ und atett d

von S, (Ii- ''lit'dor <Ier>ic]br>n. wclclic iliircli diesen Fall ' und I, wus idine erheblicbeii Fehler geaehdien kann,

geändert werden, ohno luerkiichen Nachthcil sogar ganz
^
so erhält man:

tg«= 2 tg i .S 1 1 + fs cos F-i ffi 1 4- cos F')
)

p^n + k' F-j- («»ioTo— yeo8»,-f »,)secdo4-
j
^.s sm// / ,sin(»j + F) — i'-j- (i cos 9; sinr,) tgi^ (29)

-
{ iMain/iiif«iB(H-F)+i/r«n(H-2J^) coap- |i*«rin2iH:i/iain(

Der Avadmek vonp bezieht sich auf die Riehtang
| wendnng dea Auadmeke Ton ji daa nidtt Itbmehen,

von dem ilnrcb die erste Olijoctivlirilllc ( 1; iili'X'-lillilcti-n ' was im 2. §, bf'i ncl'-j^cnlieit der Formeln f'2', gesagt

Punkte nach dem durch die zweit« (Ii) ubgebiliieteu. ! worden ist: wenn der Fol ^ der Declinatiöiisaxe den

Die OrOaaan von 8 nnd E, nnd ob daa letalere kiemer
j
dnieb die Beobachtnng miteinaader fergHehenen Pnak-

oder ijrösser ali W zu nehmen ist, vvenlen dtirdi ilie ten vorgeht, so ist ;/ Jit von dem Nordpole an, nach

Formeln (2Ö) bestimmt. Mau darf aber bei der An- , der liichtung, nach welcher die Geradenaufsteigungen
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129 HL Thaotk der butnimcnte.

wachsen, gezftlilte Poritionswinkel PMS'; wenn er auf

sie f"lK^r so ist unter dg die Ergänzung dor Dccli-

uatiou zu ISO" und anter t, der um 180" reränderte

8taBid«BwiBkel n rentehen, und p üt dann dar nm
180* TeriBd«rte Poottiouwiiilnl, oder der Pontioiw-

«inM PMS.

la

Dia Bildw dar baidan Punkta S, S' kSnnaB, bai

jeder StaUang der beiden Objeclivhälften und des Ocu-

lan, auf zw«i Tenehiadana Arten an dam mit dar

Stellung des Oeolan Teitiidarliehen Ptankte o (§ 7) aar

Tareinigung gebracht worden; nünilicli dadurch, dass

man die Abüehenslijiie der aiider<>n Objectivhälfte, durch

Verschiebung derselben, in entgegeugesetzte Lagen

gegen die der erst<>reu bringt. Durch die Verbindung

der in <lieseii boidfii FriUeu gouittcliU'ti I{<>obachtungen

tniteuiander wird ihr Kesultat frei von der Kenutniss

von a, a', b, h', h'—k. Diaaaa ward« ich jatat ani-

wickoln.

Lä.sst man die Ubjectivhült'te, von welcher in den

Formeln des vorigen §'» angenommen wocdaa iat, daaa

sie das Bild des Punkte? <S' ergibt, ohne Aendening,

verschiebt mau aber die andere bii* die zweite Ver-

ein^aBg der Bilder erfoigl» wwv andi eine gwmein*

sdiaftliche DrelinriLr beider um die ITeliomet^raxc er-

forderlich sein kann, so macht diese Hälfte jetzt da»

Bfld Too 8, die andere daa Bild toh S*. Beaeichfiet

die durch diese /weite Beobachtung ergebenen

Wartha von Mi und m durch iw und w,, sowie die

Man bat abo, alatt (9ft)t

2tgiS,smE,=igR\-{m-a)na(h-ir)+b'-lcoa(l-k')

)

2 tg i .S;co8E,=tgli\m',a- {m-«)oo8(X- - ^
' i

+

htma-V)
]

Da m[— a' und in'

—

a auf entgegengesetzten Sei-

ten von m—a sind, ao haben Og^S, emE, nnd

2 tg ^ .S' cos it,' verschiedene Zeichen; 2 tg ^ S, sin K, und

2 ig I
Ä' «in £ sind eiiuuider gleich. Da S, und S nur

in OrSaaen der dritten Ordnnng von einaader abwaidian

können, so folgt daraus, doss E, nur in Grössen von der

Ordnung des Prodacts von {k~k')tia.E in af, ff
von 180*

—

E vetadiieden sein kama, welehe eratÄue-

denheit als unmerklich betrachtet werden darf. Die

Anwendung der Formeln (29) auf die zweite Beobacht-

nng fordert daher, dass man d«n darin enthaltenaa

doppelten Zeichen die der eraleil eKtgegengesetzte Be-

deutung beilege. Indessen kann man die I&stige IVenn-

ung der beiden Fälle, in welchen E für die erste Beob-

aohtvng entweder < iwi'' oder > 90» ist, dadurch ver-

meiden, dass man dieji'iii;::c v<>n beiden, fflr wdobe

< ÖO" iut, für die erbte aimimiut, für die auf welche

die Besdebnnngen m' nnd ti sich beziehen. Unter die- -

ser Bedingung werden in den Formeln (29 1 die oberen

Zeichen, in ihrer Anwendung auf die zweite Beobacht-

ung die unteren geleaen; nnd die Bedeotnng von p
winl in der zweiten Beobachtuiiii . indem nun die un-

verändert gelastieue Objectivhälfto den l'unkt ö' abbil*

det, die von der vorigen «n 180* venebiedene; — Der
grösseren Deutlichkeit wegen werde ich die Anwen<)ung

der li'ormeln (29) auf beide Beobaclitungen hierher

ehreiben, aodi den Anidnidc von 2tgiiS (25) anb-

nmnaitiieben Gröieen

•leb aof al« besiebanden Warthe von 8, E, p dwrdi

S,, E„ ]>,, so werden d!«- liierilnnli ;i>)geiliiderten For-
j
atituiren und daraus die

meln(2ü) und (20) für den gegenwärtigen Fall galtig.
| weglassen:

1. Beobachtung.

tg<- tg«
*

\i-f» owJ-i/yCl+cosF«))

j>— («eint^—y eoaa^+i^) •eed^+ {l«ainji-f^atn<j»+J^— «"+^ eoay aini^) t^d)«

—
I i sssin i)+ iAsin (;,

+

F)+iffan(p+2F) )
coap-

1
\u ain9j»+t/"#aiB(9jH-iO+ i/y8in(2i>+2J)}*g«|

2. Beobachtung (lW—E,A9(f+p statt j> nnd die «n^egengeaetete Annahme der sweideul^pn

Zeieheu}.

p— B-f («Bin«,-y«oati,-fO>^'s+ 1— i»"*aj»+/'«i«»(l»-f^- <'+^fi«e9> nnf,)igdo

'^{^»»Ki\p-\fs»m{p-\'F)+\ffAi{jp-^2F)\€iai^— [\nn^^
Summe der filr beide gnitaadan Fonnala auagedrOek^

nämlich:

Die aus beiden Beobachtungen zuNammengenom-

hervorgeheuden Werthe wenlen durch die halbe

tgs = tgJ?^^v 1 1 - +COSF»))

I,) sec -f- {ft,m{p-\-F) — i'+ß cos <p »n\ r„
)
tg d„

[\is sin 2j>+ J//-8in (2i>4- 2F) \
tg 6%

_i/cosr„-

^ «« sin 2p— \ff cos sui \j> -j- 2F)

. . (30)
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Wenn die DecUnatiooeu« (ibr Pol Q) Torangeht,

O drilflkt die letzte Formel den Positionswinkel der

Riehtong von dem Punkte, welcher in der am weuig-

tatt Tcngeraektai ObjaelivUlfla, oHw (im nngekehii

leiffenden Fernrohre) den Kßpfen der Mikromettrschrau-

ben am nächsten gesehen wird, nach dem in der am
meiaien vorgertcktaB endiaiiiwiideii nw; wenn eie folgt

drückt <lii' Forniol den Positionswinkel der cntpegcn-

gesetxten Kicbtuug au». Dann sind aber liUf— und

180*+*, alntt 9^ waA x, wa leaan.

Oer Auadruck von /-.' wird dtirch dlB Unteischied

der beiden Formeln für p crlun^t, uimUch:

J?— issin;/t|j;d„-|- ^fscoapmu{p-i'F)

+ ifs»in(2p+ F)tii«l (31)

Der Auadruck von tg« aetzt zwar E als bekannt

voraus, allein da «a nor ftr sehr kleine Werihe von s,

ftbc solche deren QiOne adb^t vcr^'l.'iclnin^swcise mit

den aebr klaiaMi k— k' und b— 6' nicht beträchtlich

ist, ao groaa imdan kann , daas sein Coainus merUicb

von 1 Tandiieden ist , darf diener nur berücksichtigt

werden, wenn eine sehr kleine £ntfemnng durch die

Beobachtungen bestimmt werden soll. In dieaem Falle

aber kann man E — ^ (»»,— «) anuehueu.

Der Vortheil, welchen die jetzt entwickelte Me-

thode, zwei zusammengeh öri|re Beobachtungen zum
Resultate zu vweinigen

,
gewährt, oliiilieh die Be-

freiung desselben von der Kenntni»» von a, a, b, b'

und i— k\ kann durch die Bestimmung dieser Grössen

and die Beredinnng ümr Bmflllaaft nnf «inielne

obachtungen nicht er-ielzt werden. Es ist nünilich

zweifelhaft, ob ihre Werlbe in allen Lagen des lustru-

menta g^en den Horiiont aioh gleieh bleiben. Wenn
ein Heliometer angewandt werd>'n soll, welche« in die-

ser Beziehung noch nicht geprüft worden ist, so ist

dieHetliod« der casammengebSrigeo Beobaebtnnga-

paari' nirlit Idoss herniem und vortheilhaft , sondern

noth wendig. Ich glaube, dass man sich nicht leiebt

benditigi flnden wird, dieae Nottkwviidigkait anrfiek-

Sie

n-\-n,
k'-j- (x sin To

—

y cos T,-^- •,) sec d.

— (»'—/JcosysintJ tgd,

-ÄMaiB2j»(l+2<g*|)

Die Anwendung dieaer BaobMÜiinngsart nmiifielilt

sich also durch dit SymiMtiM die aie den Beobacht-

ungen, und die Binfbelihett ffie de ihrer Berechnung

gibt. Will man die Uebercinstimmung der beiden ein-

zelnen Beobachtungen des Poaitionswinkels, welche zu

der hier angenommenen vollständigen Beobachtung
vereinigt worden sind, prüfen, so geschieht dickes durch

die Formel (31), indem man darin, falls b, h\ /, k'

durch Berichtigung des Instrumenta« zum Verschwinden

gebracht sind, E = () setzt; falls man ibra WairllM

kennt, aber /•.' nach (25) berechnet.

Icli erwähne noch einer zweiten Beobachtungs-

metbode, welche darin besteht, dass man m==a macht,

dieVerechiebnngslinien der Objectivhälften unddesOcu-

lara parallel stellt, das letztere aber zwischen beiden

BeobMditengeD nioht wmnUdrt Uaak, aondeni bei der

einen so stellt, dass (i — a = ^('m'— «'), bei der an-

deren so, dass ft— « ~ i (m)— a ) ist. Bei dieaer An-

ordming der Beobaebiuigen ist f^\», «id F ftr die

eine Beobachtung = l^'O', filr dir nmlere = 0, und

man exbilt, indem mau diese Acnderung in ^29) und

(30) macht, die Endfonneln fflr di« vollattadige

Beobaehtmig:

2igi»-tgÄ,£^'

P - "4" +l^+(*aiBT,-yoo«ti+<'>«ec«,
(88)

II.

St4>llt man die Abaehenalinie der einen Objectiv-

b&lfte, derjenigen, weleh« man irilbrend der Beobadit-

nng unTerrOckt laaaen will, statt ihre Lage durch will-

kfirlicbe Werthe von m, |i und v zu beatimmeu, der

Heliomatnaia parallel, welches dorcb m— a — ft—

«

ad ragUuh »+i > > + x, um eiafidlMten aber durch

M— aofi—««0 geschieht, so vereinfachen sich

die Formeln (30) betriohtlich, indem dann /*» 0 wird.

—(t—/I ooa9am lg) tgd,

Die»es Verfahren unterscheidet siih dudun U vnn dem

vorigen, dass es die Strahlen von beiden beobachteten

Punktm in glddien Wüik^ («^i«) »it den Axen
der beiden Objectivhülften einfallen liUst, wülireml iie

bei dem vorigen mit der Aze der einen Objectivhäifte

den Winkel » madien, der andamn aber parallel ein-

fallen; es erlangt hierrlurch den Vor/.ug, dass es die

Undeutlichkeit der Bilder vermindert, welche noth-

wendige Folge ihrer Bntfemnng von der Aze einet

Objectivs ist, jund in einem mit derselben schnell IB*

nehmenden V^erhaltuisse wächst. Dagegen ist es in

aeiner AusfQhrang weniger einfach als das vorige, das

Ocnlar unverrQckt in der Heliometeraxe lassende Ver-

fahren.- Wenn die zu beobachtenden Funkte nicht Uber

die Grenze des hinreichend deutlichen Sehens hinaua

16»
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Ton einander entfernt sind, so scheint mir im Allgemeinen

kein Grund vorhanden su sein, diese glOlMl« Einfach»

heit der Beobachtun^^en aufzuopfern.

Ein drittes Verfahren vereinigt den Vor/ug dea

sweiten mit der Einfachheit der Ausfuhrung des ersten:

es besteht darin, da-js mau das Oi ular in die Ilelio-

meteraxe, die beiden Objcclivlulttea aber iu entgegen-

gesetzte, gleich grosse Entüemangen von doraelben stellt

Wenn ich ihm dt'nnocli <lic beiden ersten Methwlen

Toraiebc, so ist der Grund davon, dasa man bei dicken

•11» Mcmmgcn dnidi eine der beiden HeKomeler-

soliraubcri erlangen kann. Ich hin ti'imlifh derMninung,

dass man diese Schrauben nicht als gleicbiormig ge-

duitfan unelnien loll, aondeni eis einerUntenudmng
Unterworffn mnss. ans wch-hrr Vcrlics^rnin^cii ihrer

UUUittelbareu Angaben hervorgehen können und, nach

flwnMa ErfiJmmgen, herroigefacn weidoif diese Unter»

suchung ist aber, wenn sie Kis zu prossi^r Sirli.-rlioit

getrieben werden «oll, so schwierig, dass es mir wün-

idieittwertlier endieint, alle Zeit, die man daianf ta

TOrwendeu heabsichtijrt, einer der beiden Schrauben

n widmen, als sie auf beide zu veitheilen. — In FU-
leo, in «eleben eine n meaaende Entfernung sich

schnell lindert, wird die stets üviumetrische Stellung

der beiden Qbjectirhälften nicht ohne einigoi Zeit-

farlnat erlangt •weiden kSnnen. Von dieser Unbequem-

lichkeit ist das ante Verfahren frei; dan zweite erf&hrt

sie in gsOaaereBi MaasM als das dritte. — Zur Beieeh-

nong der nach dem dritten gemadhten Beobadttongen

dienen auch die Formeln (SS), in welchen aber ^ (k^k')

statt k' zn nehmen ist.

Wenn man das Resultat einer voUstjindigi n Beob-

achtung auch von den Abweidiangett der Decliuations-

axe und der Ueliometeraxe von ihren steukrecliten

Stellungen auf resp. der Stundenaxe und der Declina-

tionsaxe, und eben so von dem Einflüsse der Biegung

der let7t»'rf'ti befreien will, ohne », •«• i -f- « sin ijr und

i" als bekannt vorauszunet/en, so nuiss uian die Beob-

achtung in entgegengesetzten Lagen der Declinations-

axe wiedorlüden. !)!"> l'orni'dn (i\'2) und (ilP. i z' iireti,

dass I, und i' aus dem Mittel dieser beiden Heobadit-

migeii TenchwindeD.

12.

Die § 9—11 gegebenen Formeln,eetaen voraoe,

il.iss die Bilder der beiden Punkte .S\und S'' in dem

I'uukte o, wofQr mau wohl immer den Mittelpunkt des

8eh«feldet aonehmen wird, inr Deckung gebracht smen.

Diese Voraussetzung ist jedenfalls do^ln naher riolHig,

je stSrker das Ocolar vergrösserti je kleiner daher sein

Sehefold ist. Nichtsdestoweniger aber ist es nöthig,

die EinHQsse zu untersuchen, welche eine Abweadraog

on der Voraussetzung anf s und auf p bat.

Offenbar hört die ausser der Axe des Oculars beob-

achtete Deeknns der Bilder nicht auf stattzufinden,

wenn man diese Axe so verrrickt, dass sie mit den

i sich deckenden Bildern ^usauiiuenfitllt. Die Formeln

(89) drtteken daher § und p, auch wenn der Voraus-

seJzuiig nicht ent«proehen wird, richtig aus, allein f
: und !•' beziehen sich dann nicht auf die Axe des Ucu-

lan, sondern anf den Pnakl des SeheiSddsa, wo die

Deckung der Bilder beohai lilet wnrden ist. Bezeichnet

man die Entfernung dieses Punkts i^o') von der Axe des

Oculars (o) durdi h, den Winkel der Linie oo' mit der

Linie .S'.'>" dnrch W, und zählt man H \m<] ir in glei-

, eher llichtuug, so sind die Aenderungen, welche /' sinF
I und fw»F erfiihren, den Formeln (^) aufolge:

»AsinlT und =—i cos .ff.

Pichl niiui J' !iK eine kleine Grössi' an, deren Quatlrat

I

veniucblä^igt werden kann, so erhält man seine Ein-

fiflase (29):

auftgs— «ik{(+«— 2ftmF) cosH—fi&aF ainJ7}

i anf .. ji— &[4:(tgd«— |«cosi»)ain(fi+10

I

— f cosp sin l'j) -f-
/*'-j-

I
— [±i^a9\ui2p-Jr II )->r f am(2v -\- H]] tgf»^]

I

Hieraoa geht hervor, dass der Einduss Ton h auf

die- Messung der' Entfbnnng, von der Ordnung des

Products von h in ss und sf, und, da h wühl nicht

Uber einige Minuten steigen wird, selbst bei den gröbs-

ten vorkommenden Werthen von s und f, von geringer

Bedeutung ist. Der grösste Theil meines Einflusses auf

den Positionswinkcl ist derTangi-nte der Decliiiation pro-

portional; aber er verschiviude( , weiin sint ;)-f- //i =-<= 0,

also // entweder = — p oder = — p ist, oder

wenn der Punkt, wo iie Hildcr zur Deckung gebracht

werden, iu dem durch die Axe des Uculars gehenden

I Declinationskreise liegt. Wenn das Heliometer Ton

einem Uhrwerke der tägliclien Bew e)Xiing gemäss fort-

bewegt wird, SU wird dadurch die Kntfenimig der eiu-

I

mal in die Axe des Oculars gebrachten Bilder von dem
ihr entsprechenden Deflination^krei'je. verhindert. Je

,

grösser die Decliuation der beobachteten Punkte ist,

' desto anfincrhsamer moss man allerdings nein, die

Deckung ihrer Bilder nicht betrilchlHcli atis.ser dorn

Declinationsio-eise der Axe des Uculars zu bewirken;

I

allein demodi wird die Sohltrang der Mitte des 8die>

fehles den Punkt, w-n die Beobachtung gemacht wer-

I den soll, immer sicher genug andeuten, um nicht zu
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belenehtetan Fadennetwa m Ter-

13.

Ich werde jetzt zeigen, wie man k— V, b'— h

und i', sowie auch ß uuci x durch Beobachhingen

beatimmon kanii. Beobachtet man den Positionswinkel

eine» Doiipnlüterns , so erliiii^;on Ä — k' und b'— b desto

grössere Eiutiüsse auf die beiden einzelnen Einstelluu-

gOQ des PositionskreiMB, welche zuHaramen eine voll-

stftndige I?efibn< htiinf; ernf^Vioii, jo nriher bei einaisdiT

die beiden, den Düpjielsteni zusuumieUHctzendcu Sterne

aJnd. Es ist daher vortbeflhaft, die Bestiiniirang von

t — V und h'— h auf solche Beobachtungen zu gründen.

Vernachlässigt mau die Glieder der Formel (31),

welche bei der TonuMgeseteten Kleinheit tou s von

keiner Redeutunj» sind, ainmt man also F. — \ {n,- n),

so erhält mati, aus (25) und (3IJ, fttr eine der beiden

nmmmengehSngen Beobaehtimgen hinreicheiid nahe:

» eosi(ii,—m) — Jl{m'—a'—«+ •}

5 sin K» -»)— Jt\{m—a)(fi'-h)+ h'—h)

und für die andere:

scosi(»i,— »I = lt\m — a — m\-\-a\

«Biu^(»,— ») = li[{m—a){k'—k)-\-b'—b\

mid von der VerbiiHtiiiig beider:

i(m'-»:) i%\{n,-n) = (m_o)(i'-i) + h'-h . (34)

Soleher AudiOeke des ersten, ans der nnmittetbaieii

Beobachtung horvorj^eheiHlcn riüciles, Iüiihi man so

viele erhalten, als man die Beobachtungen auf ver-

sdiiedene Werth« von m bexieben wül. Man kann also

iWf b'irli'ii, in diesen Ausdrücken enthaltenen \mhe

kannten (irössen h'— k und b'— b vorlheilhaft bestim-

men. Idi bemerke hierbei, dass es weder idithig aoeh

vortht illiiift !^(, c]as Bild, welches die ein« Objecliv-

hüh'te Ton dem einen, mit dem Bilde welehea dü
andere von dem anderen Sterne im Doppelstenw maiAf)

zur DiT-kung zu bringm, >Mi!iIi'rn iluss es hinreicht, die

beiden Bilder des Doppelüterna iu gerade Linie und

aaf beiden Seiten in gleiche EntCsmung Y<m einander

an legen.

Den Indexfehler des PositioBskreisea k' kann mau
bestimmen, indem man«»'— a' midm— a betiüebtlich

verschieden von einander macht, vnd dann die Stellung

des PositionskTeises auf^tucht, wdche die beiden BiMer

rinea festen Punktes, durch DrdtOllg des Inistrnments,

entweder am die Standenaxe oder um die Declinations-

aze, nach einander in die Absehemlime gelangen Hast;

Dnroh Wiederholung dieser BeobaehtOBg, nach voran-

gagaogeoor botrüchtlicher Ver&ndemng von m', kann

das Resultat von dem Einflüsse von h'— k und h'— h

befreiet werden, kh wenlr i'u- \ i riiiuilong aut^ii I i n,

welche zwischen den aus sokiieu Beobachtungen her-

vorgehenden Angaben n des Positionskreisea und seinem

Indexfehler V stattfiudet

Wenn diis Tnstrunicnt um die Stnndenaxe ge-

dreliet werden und ein fester Punkt dadurch iu die

Absehcnslinie jeiler der Objectivhillften gelangen soll,

HO win! liieiiliireli gefordert, djMs eine unbestimmte

Veränderung von während i',(^U ungeüudert

bleibt, die beiden AbseheoilitSen doreh jenen Punkt

fllhrt. Indem hier die Angabc des neelinationskreises

de:« IiLttrumcnts uugeündert bleibt, erlangt mau die

der Forderang enlspireeheDde Qleidiuiig, indem man die

Ausdrücke der Deiliiiatinn ?i d'^H festen l'unkti"* durch

die Angabe des Üeclinationskreisoä des lustrumeuts und

die, die Lage jeder der beiden Objeetivhalften bestim-

nienden GrSsscn einander gleich set/t. Ich werde die

Formeln (18j von den unmittelbaren Angaben beider

Kreise des Instruments abhSngig machen, allein sie

auf den Pol des Iii.strunieiit.s bt^ziehen, imb ni es eine

Weitläufigkeit ohne l«utzen sein wärde, weou man die

Lage der Stnndenaxe, beziehungsweise auf dieWeltaxe,

in die Betreu htuiig autiielinicn wollte; diese .\end''rung

der Bedeutung der Formeln fordert, dasa mau x und tf

weglasse and nnter 9 die PotbSh« des ^istnnnanta ver-

stehe. In dieser Bedeatong hat man (15):

'i I)-\-e'-\-ß\am<p cosrf— cosf>«tnif coe<)

/ = 2' -j- f -f-
1" sec d— i, tg d

— (c cos q) cos /— ß cos if sec d »in t

WO man in den von i„ a, ß abhängigen Gliedern

l)-{-c' und l'-{-c statt d und t schreiben kann. Führt

man die abgekürzten Beseichnungm D und T Bit

D-{-e' und T-\-c ein , so hat man also:

<l— J>-j-^{8in9cos2)— oos9sini>co8 7)

f-f ('sec7>~j,tgZ>—«oosyeoeT—jHcos^seeDsinl'

uw\ damit die Gleiclmngen (18):

rsind *^ aia D -\- vcobD r wai üo&(t— Tj.^I)

r coa cos (t— T) — eoeD— • atnD— r ain< . ^2)—r eo« d ain(«— 7) . ^ 2*

r OOS tf ein (r— 7)~ — «+ r OOS d eoa(*— T) . 7
(86)
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Aus der Anwendung der ersten dieser Glficltuiiiieii

auf beide übjcctivhülften geht der Ausdruck der Be-

dingung, daas die Drehung dea Instruments um die

Stundenaxe die Absehensliuien beider ObjM'tivhülftflii

durch den festen Punkt führt, hervor, uHmlich:

aiai — ~ co»D-j-CMdco»(f

—

X).^D

— ^ nnD+^CM Z>+ oM <om(«—r).^D'

Mail Icatui iiluT die Pnxluctc der kleinen Gröstteii /', »',,

«, ^ in die Quadrate und Producte von u, u', v, v \ex~

mdhttwigm md dalier oo«d flir OM<OM(r— T) and

CM i €m(t—T) aeban, wodnMh dk Gleidiinig aidi in

aiDD+ 7- ooa-D+ «OB a . ^jD

i, ainD+ ^ OOSJ)+ eos f . ^i>'

oder 0- (^;',-f)cosZ)+(^,- ;)xin/)

verwandelt. Au» den boidon letzten CQaidniiqtan ^5)
folfft, mit der erforderlichi-n Niilifriing:

cos d cos r= c«s 2> OOS r — f sin U cos t — u sin r

alao «aeh:

eoadeosT'— eoaDeosT—»'ainDcoav— «'«hic

und damit wird die Oleichm^:

+ jS eoB7 1«Z){(«'—«) ainJ>CMY -I-(u—m) einV

)

oder, aodm gescbrieben:

,'_,.2— jt«D+ "7'j

— ß <"S9 tgi)
[
(f'— t) sinD CO!» T+ («'

—

m) sinr

}

Wenn nao da« waf^iatt was die dritte Ordnung ttber-

ehrntol, andi die AnadrOdu (26) nnd (27) aabalitairt

und dnreii 2 tg 4 5 dividirt, T«nrandd.t «ie aidi in:

-}- (J cos (p sin 7) cos 6 (cos T— cos 7"
)

cos I,«+ A:;+ i'J - 1
tg i A»' + /' cos (i-'- E)

J [
tg />+ tg i

^' cos (h+ k\+ K)+ /" cos(n+ + F)
1

—^eoev I^DIamD eoar o(m(ii+1;+£)+ imvnD(n+ib;+ J^'))

Ea folgt daiaiia, daaa eoe(»+ jt:|+£) von dar Ord-

iiunj; von Ä und f und daher (« + /.'-f-
-^'') entweder

nahe —90° o<icr nahe » 270" ist Da m'-~a und

M

—

a betrikibäieh von einander Teraebieden aind, ao

iat E, deaeea Tangente den Ausdruck (25):

1»'—•'—«•+«

hat, entwe<lfT sflir klein, oder sehr iialir — ISO",

das erstere wenn m'— o' > m— a, das letztere wenn
«•'—o'<M— « ieb Ohne die bealteiditigte Anniber-

ong KU beeinirächtigcn, knnu uian in dem rechts vom

CHeieUieitaaeichen «tebendeu Ausdrucke, E-^O oder

— ISO» nnd n+ ftr+£.90» oder — 270>eelnii. In

dem riiUc. in wcicheiu >i -f nahe »90* ist, eridUt

man also für beide Fülle von 7'.":

-j-(ii+Jfc;-90") sinJE— (tgi-S+Z-cosF) ltgZi-/"sinFj

+ /}coe9> tgDainr . . . (86a)

and wenn it+ nahe — 270* ist:

±(fH-i^-210^+ainfr-{tgfS±/boaFH<«©+/WnF)
\

j- ßcofsipigDmit . . . (36b) I

Wenn man /.' A und h'—h als bekannt »nnehmen

will, so ist auch E bekaiuit und h\ kann durch eine
|

Beobachtung von » gefanden werden; allein man wird
|

ohne Zweifel vor2iehen, zwei Ueobnehfnnften bei ver-

achiedeuuu Wertheu von m zu maclien und durch ihre

Yerlniidiiiig mit einander die beiden gemrinadiaftKche *

GriSeae tg|Ssm£ wo. elimioiren. Die Biegnng ß der

Heliometeraie Terachwindet übrigens aus ileii Oleichnn-

gen (3€jy indem ihr Jäinfluaa derselbe ist, welchen sie

auf d«n Werth von J£, (16) geinaaert bat; lleat man
das sie enthaltende Glied aus den Gleichuiipft; !>•>)

weg, so bedeutet also das darin vorkommende k\ die

OiQeaa:

r+»,aBcD— f'tgj) (37)

Teil habe diesf Gleichunffen entwickelt, ohne dabei

die Absehou.sliaie der einen Objectivhälfte mit der Ue-

lioneteraie msammenftUend, oder ohne m—«aMO
und ji — fr = 0. iiNn ;mch f= 0 vorauszusetzen, ob-

gleich mau diesen Fall wohl immer eintreten lassen wird,

wenn man ein« Beobaehtangareihe «tr Beatimmung tod

A' zu matbeii I1» alv^i? lii-'i^t _ Die Vi'r;nil;is-i,iiL,' dieser nii-

nothig erscheinenden Verallgemeinerung der Aufsuchung

der Oleiehmigen war, daas aie ohne Wateraa aaigen

8ol!t«'n, welebeii Einfluss kleine Aliweii bmiicen TOÜ der

Absicht, die eine Abseheuslime in die Hcliometerax« in

verlegen, anf daa ReauHat der Beobaditangen loaaain.

Setzt man, nachdem dieses erreicht worden ist, /'aO^

so vereinfachen sich die Gleichungen i'.W) in:

4-(» + Ji; — 90*0— siniB — tgi6 tgZ)

±(n+ 1;—870«)+ain£— <«lS1g2>

Mnltiplicirt man ne in

±(«'-a'-m+a)-!^*
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und bewiehii«t man die nubdouuite betttndige Ortete

i^^naiSdiiKh M

ne sidi, wmnn-l-A;) naheivSO'nt, in

und wenn n-{-kl nahe = 270" ist, in

(»,•—a'—i»+a)(«+/.-;-270'')+*= 2^^tgD ; 38b)

Wenn dagegen das Instrument uiu die Dccli-

natiouüaxo gedrehet werden, und dadurch ein fester

Punkt in die Äbsehenslinien j' <u r <i' r < H jli tivhülften

fiflangen soll, so wird hierdurcli gflordert, da-ss eine

uubeätiuimtc Veriiuderung von I',Q,Il, während ZI',Q,

ungeündert bleibt, die beiden Absehenalinien durch

jeniMi Punkt führt. Dir dieniT Fordorimg entsprechende

Gleichung erlangt man, wenn mau die Ausdrucke, cut-

«adflir TOB cw#«M(r—T) oder tco eoedsinCr—7^ (35)

filr jede der boiilcti Olijorfivhiilfton, einander gleich

aetzt; ich werde den letzten, einfacheren wühlen. Mau
lut alio die Qleiehnng

— + eoed^r——i| 4- CO» dJT

'

;
oder

I 0— i ooi«(^r— <<fT)}

den Auadruck de« letzten Qliedeif

- cos d { — »,(tg lY— tK D) -f

! +(»

—

ß CiOftq) ainTjiaecD'— secD)}

' oder mit hinreichender Nftherung

—(v'—«){<^Med— (« —^ eoflf sin J)

I

8chreibt| wird eie

i 0— ji—|—(«'-•){^ieod-(i'—^eoBg»niiT)tg*|

oder, Mideia geeohridMn

j

+ (»'-•) lv"ee«-(«''-<lcoef»MnT) ig*}

I

Wenn man wegttsik, wta die dritte Ordnung flher-

pjchreitet, die Ansdrflcke (26) und (27) subsfituirt und

durch 2 tg i diyidirt, verwandelt sich diese Gleich-

ung in:

sin(ii+ft:+^= {tgtS+A'co.(F-J5)| {ig*Sain(»+ft:+ir)+/'ria(«+Ä^+P)}

+eoa(ii+jK-f-£) eee«— (»'— /I eoe9 ein 7) tgtf

)

Da hieraus folgt, dans n+ k'-\-E entweder eine kleine
|

Gleichheitszeichen, sowohl das eine, als da« andere

GfariSiM der «weiten Ordnung, oder tun eine tolcbe tmi

180* T«indiied«B H, nohJ? entwedw lekr Uhb oder

elv nelie » 160* ist, so ksun mna, ledita Tin d«n

±(tt+^+>^J?» {tgi54:/'eos^)/*stn.F+{i;see«— («'—/leosysinlOlga) (39a)

und wenn n+ h', nahe — 180" ist:

+(»+»;— 180») -sin£— -{tg /"cos F)/'8ini'+{i,sec« — (r—/3 cos 9 Bin 7^ . . ^9b)

entweder -= 0 oder — 180* annehmen. Setzt, man
meist N -{- Ar) sehr klein voraus, so hat man für beide

IUI« Tim Et

Die B>'nn/ikun<jen, welrlir ich /ti den fJlpichungen (36)

gemacht habe, gehören auch zu den gi-genwürtigen.

LSsst man auch hier das letzte, von t,, i', ß abhängige

Glied weg, so bedeutet i' den Tudexfchler A ' des Po-

sitionskreises selbst (16). Füllt die Abi>eheuslinie der

dnen OlgsotiThlUle mit der Heliometeraxe sosammen,

oder ist f— ^, verscliwindet dalier Alles was recht»

vom Gleichheitszeichen steht, und die Gleichungen

(»i'— fi'— m4-rt)(n-\-k') -\- g = 0^

(m'~a'—m+ r,'.in-\-I.'—\HO'>\-i-i = Ol
..(40)

+(«+J0 +iin£—

0

+ («+*'—180^- Bini— 0

Multiplioirt man sie in

±(11» —a —m+ a) -= ^^g-

vani wendet man die vorher durch i bezeichnete unbe-

Icainnte Urömse wieder an, so werden die Gleichungen:

Wenn man zu einer gemachten Beobachtung von w
eine eorrespondirende modit, nimlieh eine, bei wel-

(her in'— n' - m-\-a derGr'issc nach =»»'

—

a'— m•^^a,

aber dem Zeichen nach ihm entgegengeaetxt ist, so

wird dsslßttel des Torigen n und des mA aus dieser

ergebenden «, sowohl von der unbekannten Grösse js

frei, als auch die bekannte, auf der rechten Seite der

OleiehheltReiehen der Formeln (38) befindliche Grösse

daraus verschwindet. Man mag das Instrummt also um
die Stuudciiaxe, oder um die Declinationsaxe gedrehet

haben, m gewähren dergleichen eorrespondirende
Beobachtungen den Vortibdl, daas si» das gssoehte Ro-
sultat ohne alle Rechnung erpelien. Hat man deren

mehrere angestellt, bezeichnet mau die iiineu zukommen-
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128 IIJ. Theorie der Initnuwitob

den Werthe von —m]) und \(ii-\-n.i <lurch M,

M', M" . . . nnd -lY, iV", N" .

.

und tiiiumt m&ii Feh-

ler Tim N, Iff N" ... als gleidi wahndteblieh an,

Trenn sie im Verb&ltniaM -^t -gn - • • Bind, ao hat

mao daa RanJtat alkr Beolwchtongtn:

nnd dann, im Falle der Drehung am die Stnndenaxe:

*'+f, aecd—»'lg«——(A')-f90», oder——(A>|-270»

und im Falle der Drehung am die Declinationsaxe:

r«-(JO, oder — -(jri + 180».

Hat man die Drchnng um die Standenaxe ange>

wandt, und will man i' frei von t, and t" daraus he-

atiounen, .«^o mu83 man die Beobachtongeu in der ent-

gegengesetzten Lage der Declinationsaxe an dem tot-

her beobachteten festen Punkte wiederholen; dadurch

erhält i den den vorigen zu IS'i" <>rjiäii/<Miii(»n Werili,

nnd die von /, und i' abhünpgeii Glieder erhalten ent-

gef;cn$rc!iotzte Zeichen, «o dass sie aus dem mittleren

Resiiliiiti' l)ci(]er Beol)a< iitungsreilicn vorscliwiudcH.

Den liidoxi'ehlcr x des Kreises ana Oi nlar'' lir-fimnit

man, wenn mau das Ubjcctiv in einer Kii:iitung, welt iic

durch die Ablesung des PoHitiunskreises und Heinen

Imlrxfi'liliT bekannt ist, botrrifhtlich von der Helio-

mctcraxe eutteiut, dem Ucularc dieselbe Eulfcmnng

davon gibt nnd die Angabe aerne« Krekee ablieet, bei

welclier ein fester Pnnkt in seiner Abselienslinie er-

scheint; dann aber dieselbe ücobocktung, nachdem man
die Entfemmigen in gleieh grosse, enigegengeaeicte

verwandelt bat, wi. iL iIü H : der gesuchte Imli'Nfcliler

ist off«ibar der Unterschied zwischen der bekamiten

Richtung derVerschiebnug des Objectivs nnd dem Mittel

der liei.li ii A)ilesun;;fii dd Kreisi-x um Oculari'. Mau
wird aucii den Iudex diese» Kreises so befestigen kSn-

uen, dass seine Angabe mit der Angabe der Nonirai

des Positionskreises übereinstinimt.

Die Entfernung ß der BewegungsUnie des Oenlara

(des Punkts o § 7 ) vMi dar Heliometenue kann num
durch Ablehnungen dea Ktmscs am Ocularo beatimmen.

Wenn man daa Ocular um eine, durch die AUeenug f»

•einer Scale bekannte Quantität ft— « von der HeKo-

meteraxe i-nUVmt, uinl (!ann onni iuäm Punkt in

seine Ab^cbenslinic bringt; wenn man ferner |t in ft'

verändert, m dass fi'— « == — (f*— «) wird, und da»

Ocular so weit um die Ileliometeraxe drehet, dass

der feste Punkt wieder in der Absehenslinic erscheint,

auch beide Male die Angabe seines Kreises v und v'

ablieaet, ao iat

Ich begnOge mich, dieses nor anandeotcn, eowohl weil

ß immer nur einen peringen Einfiuss auf die belio-

metrischeu Messungen äussern kann, als auch weil

man wohl vorsiehen wird, das Oenlar dureh vorban*

dene Berichtigungsücbrauben so / i str-Ilfn. das- -i^ine

Bewegungaliuie den Punkt o durch die Heliometeraxe

führt, dan also fi Teraehwindei

Ks wird kaum n^thig aein, daa Mittel anzudeuten,

wodurch mau a, a, a finden kann; ea besteht in der

Drehung sowohl des ObjectivH, als auch des Oenlara

um <lie Helionifteraxe. Sucht man die StellunfT in dt-r

ObjecUvhülfte I, bei welcher ein durch sie abgebildeter

Pimkt seinen Ort im 8ehefelde nicht verSndert, wäh-
rend man sie um die Helionu ternxe drehet, so ist die-

aea m»a; eben ao wird a bestimmt, sowie u dnich

eine Drdinng dea Oenlara.

Die Ausführung der Vorschriften, welelie ich im
gegenwärtigen § entwickelt habe, wird an Sicherheit

und Leichtigkeit beträchtlich gewinnen, wenn mau iu

dem liaume, wo dos Instrument aufgestellt ist, die

Einrichtung trifft, ein Fcrnrnlir lipfi'siii;en /'i ki'mnen,

dessen Objeetiv dem Heliumcter zugewandt ist und

dessen in die Neigung von 45" gegen die tägliche Be-

wegung gebrachtes Fadenkreua die Stelle des festen

Punkts vertritt.

14.

Aus dem vorigen $ geht hervor, dass der Iudex-

fihler des Positionskieises durch die Drdrang des In-

stninients um die IVm rni;itii)iis.i\c u ii iii i 1 1 >' 1 ! ;i r i^e-

tuudeu wird, d. h. ohne durch einen EiuÜuss der kleiueu

OrSesen *, «, ß entstellt an werden. Man sollte

daher erwarti-u. i'uu li iilirrcänilcric Ainvi'tidungen dieses

Yerfuhreus, x. B. durch seine Wiederholung iu beiden

Ijagen des auf den üesten Ponkt gerichteten batranenta,

stets auf einen gleichen Wcrlli von /.' geittirt au Wer-

den, aucli weuu die Declinationsaxe auf der Standenasa

und die Heliometeraxe aaf der Declinationsaxe nicht

ganz senkrecht stehen u]id das Instrument nicht frei

von Biegungen ist Allein das Königsberger Uelio-

meter hat diese Snrartung nicht gereditfertigt; viel-

mdir haben alle Bestimmungen des Positionskrciaes,

wenn sie in entgegengesetsten Lagen der Declinations-

axe wietlerholt wurden, eiiien beträchtlichen, bis

auf etwa 1 .Minuten steigenden, Unterschied gezeigt,

(leisen Ursiu tic, da er durch das Vorige nicht erklärt

wird, noch autzusucheu ist

leh batradite den Einflnsa, welehen die Lage der
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DwliutioiiiMam auf den bdoftUsr dw PwitioinknIaM

geäaiMrt hat, ala eine Wirkung der betrScbtlicLen

Sdiwere de» nieht ejminetriMh sa der DeeltnatioiiMxe,

aoiidein ma täum Bnd« dendben l>eÜMiKgteii Feinrohrs,

welches, indem ee von diesem Ende nur an einer Seite

gehalten wird, eich am die gehaltene Seite zu drehen

sncht, und eich wirklich so weit drehet, als die Elasti-

cität seiiMr Haterit^ orlaubt Wenn man die Gr&sse

dieser Drehung der sie eraeugendf-n Kraft proportional

annimmt, so kann man das Gesetz, welchem »ie in

allen Lagen des Instruments folgt, leicht angeben. Die

drehende Kraft i.st nämlicli dt-r Theil ili r Seinscrc, wel-

cher senkreclit auf die durch die Deciiuatiüusaxe und

die HeUoaMlansa gelegte Ebene virkt; aie wird alao

danh den Oosiniis der Zenithdi-stanr. des Punkts aus-

gedrflekt, dessen Stuiideiiwinkel derselbe (<) i*t, den

der in der BiehtoBg der HeliometaHga brfliidlicha Pmakt

besitzt, dessen Declination aber 90* ntodlichcr ist als

die Declination dieses Punkts, alao « 90" 4* <^ Sie

iatalso

^ anstund—CM^mdvMt
und die ihr pirapaiüooak ]>nhinig iat

^n{ma.^eio»i— eoayamtfeotf}. . . . (41)

wo n ihr Maximum bedeutet. Eine im Femrohre feste,

durch die Hcliometcraxe senkrecht auf die Declinations-
'

axe gelegte Ebene wird, durch diese Ursache, um die

eben angegebene Grösse, und zwar so gedrehet, dass
|

ihr über der Ueliometeraxo liegender rechter Winkel

mit «lern Pole ^ der Declinationsaxe in einen grösse-

ren Tenraadelt mtd. Dia baobaditetonPoBitionBwinkol

gehen von die?er Ebene aus, und nicht von der Ebene

des Declinationskrcises, von welcher sie ausgehen soll-

tn, vnd ihn Beslahinig auf dieie ünderi, daaa man
jlmen dia GrBMe (41) hinzusetze, welche also den For- !

mahl das 11. ('s noch hinzuzusetzen ist, nachdem man ,

d>« und *, alait d nad t darin gaadiriebea bat. Die
{

beiden La^'en, in welchen das Instnunent nuf d„ und r,,
'

gestellt werden kann, unterscheiden sich, nicht minder

m der gegaawIrtigaB Baiidivig wie im gaaaanVerlanfe

die er Abhandlmig, dadurch, dasn, wenn die Decli-
j

nationsaxe vorgeht d, and in der gewöhnlichen

Badentang» waim aie folgt abar —• 180^— d« imd

180*+«^ in ndimaii aind.
|

Dia Grösse von (i wird durch die Vergleichung
'

iweiar Baatimmungen des Indexfehlers des Positions-

kroiaaa, wdoha in venehfadanen Lagen dar Dedinattoaa-

aie durch Drehung um sir erlangt werden, gefunden;

s. B. in den beiden einander entgegeogeeetzten Lagen,
{

danb waleh« mn. Mm PnaU ia dia Abaabauliida

gebiMdit werdan kaan.

15.

In dem Yorhergahendail ist noch nicht von den

Mitteln die Rede geweaan, welche zu der Kenntniss

desaen führen kSnnen, was nothwendig ist, um von den

Angaben einer der Mikrometerschrauben in beiden Mo-
menten einer vollständigen Beobachtung, zu der in

Kroistheilen ausgedrückten Entfernung der beiden

beobachteten Punkte überzugehen. Diesen eben so

schwierigen als wichtigen Thcil der Thaona dfla Hdio-
moters werde icli jetzt betrachten,

j

Zuerst muss nnterancht werden, inwiafam daa

durch Drehung der die Objectivhälften bewegenden

i Mikrometerschrauben bewirkte Fortschreiten derselben

dem Waohaen der Angaben ihrer Sealen md Troaunda
' proportional ist: ob es viplleirht nothwendig ist, diaiail

Angaben, ehe man das Fortschreiten ihnen proportional

aimfannt^ VarbaannmgaB binnmAgaiL — B&ie If^
tluide Mikrometerschrauben zu prüfail| babe i(h in

meinem Buche Qber die Einheit dea Pranasischen
L&ngenmaaaaaa bdamit gamaeht imd aie aneh wie*

der angewandt, um die Ungleicdihiiten der Schrauben

dea Königsberger üeliometers kennen zu lernen. Ich

werde daa NiVtfaige Aber diese Anwendung und ihre

Resultate in der folgenden, sieh auf das Königsberger

Lutrument besonders beziehenden Abhandlung sagen,

aacb dann dia n der erfcigreiehen Anafllbrung dea

Verfahrens aSthige Einrichtung beschreiben [Abb. 71,

p. 141 fl.]. — Der letzte Zweck einer Untersnchang

der Sehianben iat di« Erlangung einer TbM, welche dia

Ausgleiehnngen ihrer Unregalnftwlgkeitcn angibt, to ,

dasa die durch ihre HinzufUgong Teräuderten unmittel-

baren Ablesungen der ganzen Drehungen und ihrer

Theile dem entsprechenden Fortechreitan der OlgeetiT*

hälften wirklich proportional werden.

Zweitens muss ausgemittelt werden, welche Re-

lation zwischen einer Entfernung einer der Objectiv»

hrilften von der üeliometeraxe, und der ihr entsprcchen-

deu Uu'litung der Absehenslinie stattfindet. Im 7. g
and der darauf gebauten weiterenYarfelgang der Theo*

rie des üeliometers ist vorläufig angenommen worden,

dass Jede der Objectivhälften die im Femrohre sicht-

baion, nnandlidi anIliBintanPaaUa aafainor anfdarHalio«

meteraxe .Henkrecbt«n Ebene vollkommen richtig ab-

bilde, so dass, wenn jeder derselben mit seinem Bilde

dtneb aba garade Lbio arbaDdea wird, alla dieaa

Linien sich in Einem Punkte durchsclmt idrn; welcher

Annahme zufolge die Entfernung des Bildes von der

IT
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180 m.

Helioaifllenae md üm T»iig«Bt« duWmlnb cwkehen

dieser Axe unil der Bfehtaiig Bach dem abgebildeten

Ptinkte des UinunelB ein constantes Verhaltniss haben.

Allein diese Aonahme ist nur eine Näherung an die

Wahriieit, welche zwar für sehr kleine Winkel kaum

viunAht^; sein kann, jedoch einer genauen Untersuchung

mleirworfeii werden muss, wenn man die Messungen

mit ditm HeKometer nicht auf !<olche Winkel beachrun-

Von. sondern «n- bis zu der Grenze des deutlichen

isoheus xm Fernrohre aundehnen will. Eis iist bekaimt-

lieh unmöglich, eis Objectiv zu construiren, welches

Ton seiner Axe entfernte Punkte als Punkte abbil-

dete; sie mQssen als Lichtmasseu erscheinen, deren

Aoaddmmig etwa dem Oaboe de«Wiakel» propovtioiMl

wichst, deren Mittelpunkt auch in GröMsen dieser

Ordnung von dem Punkte entfernt sein kann, wohin

ihr Bild, der mm Orande gdegten Amnbme zufolge^

fidlen (iolU<>.

Ich werde hier zwei in ihrem Frinzipe Ton ein-

Uder TerediiedeBe Mittd udenteB, dnreh deren An-

wendung man zur Kentitniss ili>r K. latifin zwiHclien der

Entfernung des optischen Mittelpunkts einer ObjectiT-

hllfte Ton der Heliometerase md dem 3ir entsprechen-

den Winkel der Absehenslinie mit dieser Axr, 'gelangen

kann, ihre Verfolgung Ua m dem Resultate aber

der folgenden Ablumdlong vorbdudten. Das eine

dieser Mittel beruhet auf der KeuHniss der Con-

•traction des ObjeetiTa, dessen vier KrUmmungs-

halbmeeser, aowia die ÜHekm und BrecbungsrerhSlt-

nisse beider, ilaweite caeammensetKenden Linsen und

ihre Entfernong Ton einander, also bekannt sein mOa-

sen, wenn dieses Mittel soll angewandt werden kSnnen.

Nimmt man eine cylindrische Maxse unter sich jtaral-

leler Strahlen, deren Ba>iis das Objectiv ist und welche

einen Winkel if mit seiner Axe machen, so kann man
den Durchgang eines jeden yon ihnen dnvdi die vier

Oberfläclien di's Objectiva durch (riffonometrisehe Rech-

nung verfolgen und also finden, wo er eine Ebene trifft,

welche senkredit anf der Axe in dem Brennpunkte des

Objectivs errichtet ist; man kann fidijlich die Figur

bestimmen, welche durch einen leuchtenden, um den

Winkel w roa der Axe dee Objeetirs entferaten Pimkt

auf dicker Ebene erleuchtot wird, sowif aucb dif

Stärke der Erleuchtung an jedem Punkte in ihren

Gremen. Wlhlt man eben bestimmten Ponkt dieses

nnilt'utlirlifn Bildes zun» Gegenstande der Beob-

achtung, oder erlangt einer, durch besondere Auszeich-

nimg, vor allen fihrigen PmJtten diesen 'Yonog, so

kennt man, ilurcli die auaijofiilirtc Reclinuri!;, seine Ent-

fernung Ton der Axe dea Objectivs, welche, wenn nun

sie ftr Tstadiieden« WerHie tom w amht, aaclh die

Kenntniss der Relation zwisehSB dieser Entfamnng nod

dem Winkel » herbetfilhrt

Das tweite IfiUel hcnlMk auf der Messung der

Entfernung zwischen zweiPmiklen am Himmel, in ver-

änderten Lagen derselben gegen eine, der Heliometer-

axe parallel dnreh das Ocnlar gelegte gerade Linie,

welche verunderte Lagen man durch VeiaehielnmgeB

de« Oculiirs hervorbringen kann. Wenn man eine

Reihe mit unbestimmten Coefficienteu annimmt, welche

den Winkel zwischen dieser Linie und einem Punkte

am Himmel durch die Eütfcrinui^ seines Bildes von der-

selben aosdrflckt, so kann man ihre Coefficienteu durch

soleheMeesrnigen heetjmmen. Legt man die Bewegmigs-

linicn des Oeulars und der Objectivhälfte in die Ebene

der beiden Punkte, bringt mau ihre Bilder durch Ver-

sdiiebmig einer der ObjeetiThlUleB zur Dednrag, wlh-
rend <]\f aüdcre und das Ocilar willkürlich gestellt

sind, und liest man die Ötelluugen aller drei an ihren

Seelen n. e.«. ab, so werden dadnreh die BnH^oigsn
der beidfu Obici tivliiilfton von der erwähnten Linie be-

kannt, und mau kann nun den Winkel zwischen dieser

Linie nnd jedem der Punkte durch eine Anwendung
der Reihe ausdrücken, in welcher nur ihre Coefficienten

unbekannt sind. Der Unterschied dieser Auadrficke ist

derWinkel zwischen beiden Punkten selbsi» fllr welchen

man also so viele abgeändert« Ausdrucke erhalten kann,

als man durch Yerachiebung des Ocnlars abgeiindcrte

Beobachtungen machen vrilL Da alle einen gleichen

Winkel tlarslcllen, so ergibt ihre Vergleiphung unter

einander das Mittel, die nubekannten Coefficienten der

Reihe zu bestimmen. —
Ich bemerke bei dies« Gelegenheit, dass man der

gegenwärtigen Untersuchnnj? ganz übiThobcn sein wiSnl»-,

wenn die Objectivhülttcu .*ich nicht aut eiuer Ebene,

sondern auf einer CylinderHäche versdAhen, deren

Mitt^•lpunkt mit dem Brennpunkte des Objectivs zu$am-

mentiele. Bei dieser Einrichtung eines Heliometers

wttrde die Axe jeder OlijeetiThilfte immer gemm in der

Richtung tnu'h dem Punkte sein, welchen sie in der

Heliometeraxe abbildet; sie würde ihn folglich, in gros-

en wie in Uetnen Entfermmgen tob dieser, immer
gleich vollkommen abbilden. Dieser wesentliche Vorzug

der eben angedeuteten Einrichtung veranlasste mich,

sie dem verewigtsn FBAmmonm voimsehlagen, als er

Ijeschäftigt war, das Königsberger Heliometer zu ver-

fertigen; er glaubte aber, duss die mechanische Ans-

ffinruBg der Bewegung der Übjectivhllften auf einer

Cylinderfläche Schwierigkeiten haben werde.

Drittens mus« mau untersuchen, ob der in Thailen
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ThMida ctM* Bit «inam Holioinftur wielMDen Ac^MtonalinttruMBtib ist

des grössten Krf'i--<:s ansgedrtickte W«?rth dps, liiK-r

Windaug der ächraube enteprechemden Fortsohreiteiu :

der bwregtan ObjecHTliilfte, in jeder Wirme gleidi

gross ist, oder ob er eine vom Thermometerstaude ab-

hängige Ungleichheit benist, deren Oiöne dann durch i

Beobechtungen beetimmt werden mvm. Dieee Beeiimm- I

uug mus3 auf die Veigleichung der, in stark reründer-

t«r Wärme gemachten Meeenngen eines immer gleich i

bleibenden Winkels gegrOndet weiden. — Wenn der
|

Standpunkt des Heliometers Äaraicht in eine betrücht-

liche Entfernung gewährt und man daeelhet Signsie

errichten kann, welche sich unter allen Uniaijbiden
;

deutlich darstellen, und deren Entfernung tob einander

keine merkliche Veränderung erleiden kann, so weiden 1

diese Signale, indem man dieWinkd swisehen ihnen '

im Sommer uud im WintOr m&Htf anien Eiuflusa der

Würuif auf die Mo»<«ungen, wenn er rorhandcn ist,

Terratheu uud seine Grösse zu erkennen geben. — Ich
[

habe aber die Hauptsteme der Plejaden zu demselben
|

Zwecke angewandt und werde in rior folgenden Abhand-

lung audi davon llecheuschatt gilxu [Abb. 71 § 24].

Vieriena muas, naehdem die drei vorigen For- :

demngen befriedigt worden sind, der Winkelwerth einer

— anegeglicheueu uud auf eine bestimmte Wärme be- ,

wgenen — Windang der Mikronietenehnnibo ansg»>

mittelt werden. Tch lia^n' m diesem Zwecke vier ver-

scbiedeue Methoden augewaudt, deren Wesentliches ich i

hier nor andeuten werde, wlbrend tA ilire TenfUgw^j
|

ins Einzelne, sowie aller im gegenwärtigen § beröhr-

ten Materien, der folgenden Abhandlung vorbehalte. .

^ Eine dieaer Ifetlioden benihet aof dem Ganasi-

aohen Verfidiren der Beobachtung eines Fadens im

Brennpunkte eines Fernrohrs, durch sein Objectiv hin- i

dureh. WiU man dadureb denWinkdwerih einer Sehnm» I

bouwiuJuug des Heliometers erfahren, so muss man,

während der optische Mittelpunkt der einen Objectiv-

bdfto sieb in der Heliometenae befindet, den der an- I

deren beträchtlich von ihr entfernen tmd dann den

Winkel swisohen beiden Abeehensliuien duzoh ein mog-
|

liehst Bslie vor den Objeetire au^stelltes Winlnl- t

instrunient mosiea. Die Wiederholung ili< s(>r Meeaugi
|

naehdem die sweite ObjeottThälfte in die entgegenge-

setzte Lage gegen die Hdiomoterase gebracht worden

ist, befreit das Resultat offenbar von der VoraussetJiung

der Kenntnis» des Punkts, wo die optischen Axen beider
,

Hälften zusammenfallen. Indem man den beiden Ab- '

lesungen der Schraube, welche die OiTter der bewegten

Objectivbälfte ergeben, die schon li(k:iinit('ii X'erbesser-

uugen ihrer unmittelbaren Angaben bmzutUgt, besieht I

man das ReenUat auf die danws herrocgehende Aniahl I

ausgeglichener ^^chraubenwindungen. Will man end-

lich die Voraussetzung gelten lassen, das dieselbe üe-

lation, weldw iwiseben dem Winkel einfallender paral>

leler Strahlen mit der Axe einer Objectivbälfte und

der Entfernung des durch sie enei^ftan Bildes von

dieeer Axe sdion bekannt geworden ist, andi aof die

Uichtung anwendbar sei, welche Strahlen, von einem

Punkte in der im Brennpunkte, senkrecht auf die Axe

errichteten Kbene aasgebend, naoh ihrem Durchgänge

durch das Objectiv zu haben scheinen, so kann man
von dem beobachteten Winkelwertbe der von der Ob-

jectivbälfte durchlaufenen Anzahl von Scbranbenwind-

ungen auf den Winkelwerth einer einselneu scbliessen.

Eine andere Methode beruhet auf der heliometri-

schen Messung anderweitig bekannt gewordenerWin-

kel. Wenn aber von dem Heliometrr u^rössereGeuanig^

keit gefonlert wird, als durch andere Instrumente er-

reichbar ist, so wird es schwer sein, die gegenseitige

Lage zweier Punkte durch die letzteren so genau zu

bestimmen, dass sie zur-Grundlagc der IJestimmnng des

Werthes der Bchraubenwindungen des erstcrcu gemacht

werden dflrfte. Ich habe mir viel« Mahe gegeben, die

relativen Oerter der Haiiptflteme der Plejaden durch

Meridiaubeobachtungeii auszumitteln, zum Theil in der

Aboieht, durdi ihre Yorgieidmg mit das HsfioaMil»-

messungen ihrer Entfemimgen den Winkelwerth einer

Schraubenwiuduug zu erfahren; allein ich habe ihnen

nieht ao groiae OeMogkait geben kSmen, dass das

Resultat der beabsichtigten Anwendung dadurch die

gewünschte Sicherheit erhalten hätte [Abb. 71, § 26].

Man T«nnind«t diese Sdiwicriglmt dvreh di« An-

wendiing einer dritten Metliode, welche von der voiir

gen dadurch verschieden ist, dass sie statt einselnar

Paare von Punkten mehrere Ptankto anwendet, welche

mehr oder weniger uiiherungsweise in einem grössten

Kreide erscheinen. Bestimmt man nämlich die Ent-

fernung swisehen den bsidan loeseraten dieser Ponlrte

durch ein an<leres Instrument, und vergleicht man da-

mit die Summe der mit dem Heliometer gemessenen

Entfernungen zwiaoben üuen einsebMn Paaren, naeh-

dem man jede auf den durch die iussersten gelegten

grSssten Exa» redocirt hat, ao wird der BinflusB des

Fehlers der da bekannt angenommenen Entferanng

im umgekehrten Verhältnisse der Zahl der Paare von

Punkten Terkleinert und kann also, durch Vermehrong

dieser Zahl, in hinreichend enge Gremen lurtd^efllhrt

werden [Abb. 71, § 27]. — Es wird immer gelingen, zu

dieser Untersuchung geeignete kleine Fixstenie zu finden,

deren äunsersie dann durch Meridianbeobachtnngen zu be-

atimmen sind. Aodi Innn naii, wenn eine Reihe dontUeh
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erscheinender irdischer Signale in beträchtlicher Ent-

fmumg miobtet werden kann, dieae su demaelbea

Zwwks iNmilwo, indem um den Winkel twiedieii dem

beiden iOMersten durch einen Theodolithen, die Winkel

»neohai je twei «of einaader folgenden »her dorofa das

HeHwnetor miaet. Daaa ataii auch die IfiiM beaitara

mnHi |dia' letzteren Messungen von den Punkten im

BaoBM, wo die Bilder jedee Paan Ton ihaflo imFem-
rahn smainmeDfallen, auf den Standpunkt dee Theo*

dolidian m xedneiren, um ihre Summe mit ilem durch

dieaCB gempssenpn Winkd vergleichen zu können, wird

oft die Schwierigkeit der Anwendung irdischer Signale

babttchtlich vermehren.

Die vierte Methode besteht in der Messung so-

wohl der Brennweite des Objectivs = /, als einer

SebiMlbenwiiMbiiig beide dnfdt ein ^eidiea

LlngeuMaaa, «odurdi umd:

Jt— - 206864^8

erhült I'iir Messung der Bremnveit.e kann man auf die

Anamittelung der kleinsten Entfernung zwiachen

ciimn Pnnkte md aeineni dunih daa CHijeoii? yiiiaeh-

ten Bilde gründen, welche kleinste Entfernung man
durch ein in der folgenden Abhandlung zu beechreiben-

dee Ver&hren mit groeaer Genauigkeit messen kann.

Dar Werth von m kann gleichfalls mit grosser Qenaoig-

kait gemessen werden, weun man aof den Schiaber der

«iBfln OlQeettTbiUta ainn Uaaaartab, aof dau der an-

deren ein IfikioABp befestigt, welches auf diesen ge-

riebtet ißk, nad in daüen Abaebenaliiiia dia Theihtriche

des MuMatabea dnreh die ihn mit dar OlijMtiTbilfte

zugleich bewegende Mikromcterschraube gebracht wer^

den können [vgL Abb. 69 und Abb. 71, § 88].

16.

Zum Schlüsse werde ich nooh verschiedener For-

men erwähnen, in welchen das Eesultat einer Uelio-

meterbeobachtung dargestellt werden kann.

Die Formeln des 11. §'« set/eti die Declitiation d„

mtd den Stundenwinkel des in der Mitte zwischen S
und Uegandan Pankta Jf als gegeben vorans und

bestimmen die Entfernung s =» SS', sowie aucli den

Positiouswiukel an M\ nämlich wenn die Docliuations-

aza Torangeht, den Ptaüionawiiikel der Riahtnag tod
-dem den Köpfen der Mikrometnrscliraubeu am nüelisten

erscheinenden Punkte nach dem anderen-, wenn sie

folgt den der eutgegengoselalou Riehtang, in wdcbein
letzteren Falle aber mTi'> . g,, mv] 1'^0"4-t„ statt

und Tg zu lesen sind. Damit mau in keinem der TOr-

kommanden FlUe diaaen Abladarangan der Badentang

der Formeln weitere Aufmerksamkeit widmen dOrf^

werde ich alle if'älle voUatändiger Beobachtungen bis
saMmmenstencn. Wenn nan nnter d, und t, die in

gewöhnlicher Bedeutung genumiiieiien Dedimlian

und Stuiidenwinkel von M versteht und

(jsintu—yco8Tp)8ectf,,-{-jSci>sqPsinr„tg(Jo ... durchs

t,8ecdg— i'tg dj,-|- fi [
diuy cüsd„— cos 9) sind^cost«] . . J

baieiehnet, ao iat der PoaüiaoiwiiikBl, mldieB die Aii>

Wendung der ersten BeobadufamgMIiaUlodft } 11 aigib^

den Formeln (32) und zufolge:

n) wenn die Declinationsaxe vorangeht:

P = "t- + i'- A 1 + 2 tg d 5)+ A -f J

und er gehört zu der Ilichtung von dem Punkte,

weldter in dar am wenigsteti vorgerlleikteB Ob-

jectivhalfte gesehen wird, oder deti SflirjHl>en-

köpfen am nächsten erscheint, nach dem an-

deren;

b) wenn die DaeKnatioBiasa folgt:

,.«±Ä+»'_.^„riBSj.(l+2tgd|)+A-J
and er gahSrt aa der Biehtong tob dem Punkte,

welcher in der am meisten vorgerQckten Oh-

jectivhälfte gesehen wird, oder von den Sohrau-

benkfipfen am entferniaatan eraeheint, naeh
dem anderen.

Bei der Anwendung der zweiten oder dritten Beob-

achtungsmethode ä 11 lallt das kleine Ülied

-TV*aain»p(l+2tgdJ)
dieser AnadrÜche weg.

Wenn man statt des Positionswinkels am Punkte

M die halbe Summe der Positionswiakdi der Linie SS"
an 5 und an S', beide nadi glaidur Biebtnig gmom»
raen, kennen lernen will, so muss zu dem ersteren

SS sin 2p(l-\-2 tg dj) hinzugesetzt werden. Weim mau
daher die erste Beobocfatungamethode anwendet, aber

aus den Formeln n und l diese kleine GrÖHse weglässt, so

drflcken sie die halbe Summe der beiden Positionswinkel

aus. Bei der Anwaadnag dar aweiten oder dritten

Beobachtimgsmethode drücken dieselben Formaln den

Positionswinkel am Punkte M aus.

Ba hingt van der Art der Anwaadang, weleheTon

einer ITeliometcrhenlunditung gpniaclif worden soll, ab,

ob die in dieser Abhandlang gewählte Form ihres Be-

anltata, oder eine andere, die aweekmlarigare iaL Oft

wird der Ort eiiie.s der beiden Punkte an der Himmels-

kugel bekannt sein, und der des anderen durch die

Baobaebtui^ gasudit werdea. Yaiatahi man mler p
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die IuHw floBUM der FtiattiaiiBwiiikcl der Liiiie SS"

tat beiden Punkten, und zwar beide in der Richtung

bekannten nach dem unbekannten Orte g»-

benidiBet man dea PoeüionewiBkel an dem
bekannten Orte durch p— Apf an dem unbekannten

durch p-i- ^p, die GeradeimfiMIgungeu und Abweich-

ung«! dee errteten dnrdi d', dee Meieren durch a,

d*, ao hat man Ibigende Gleielumgni:

in {s C0B/> »= cos \
(«'— er) sin ^ (d'— d)

ain^sainj) «=8iui<_a— aj cü8|(d'-|- d)

eoB|«eoe^p«* cos f («'— «) eoai(d'— d)

eoa^erin ^j»>*nn ^(a^— «)eini(d'4- f)

Ana der 2. and 4. folgt r

sin Jp= tg ^« sinj> tg 1(4'+ i),

und aus der 1. und 3.:

tgK*'-*)-tgi,^^^

wo ooe Jp in gewShnHehen Fällen —= 1 geaetst wer-

den kann, wenn dieses aber nicht erlaubt ist, aus der

vorigen Formel hcrvorj^eht. Wenn \{d'~ d) hierdurch

bekannt ist, kennt mau auch i "t" «J)= d -f- i (d'— 4)

und damit durch die 2. Gleichung a— «c. Will

den Positioaawiukel an dem bekannten Orte

lernen, so ist er, hinreichend nahe,

—p-i»einiitgK«'+*).

In dieser ^au/ru Abliandlung ist nur von acheiu-

baren Orteu der beobachteten Punkte, von die Strahlen-

brechung enthaltenden, die Rede geweaen. Wie man
die Resultate der Beobnctltangen von ilor Strahlen-

brechung befreien kann, werde ich in einer folgenden

Abbandlang entwickeln.

71. ünterraekmig de« Helioniet«rH d«r KtalgilMiiir

(AafaOB. UateBmchangen I, p. 65.)

Die Resultate, welche die mit dem Heliometer ^'e-

machten Beobachtungen ergeben sollen, nämlich die

Enttmnoig iweier Pvnbte am Himmel nnd der ihre

gegenseitige Richtung bestimmende PoHitionswinkel,

fordern zu ihrer Berechuong aua den unmittelbaren

ZaUenangnben der Hikronietenehnmben nnd dee Poei*

tionskreiM^s iVw Keimtniss nicht allein verschiedener,

der üouatruction dea Inatmmenta eigenthamlieber, be-

etindtger Blement^ sondern sncb derjenigen von Zdt
Stt Zeit veränderlichen, welche den jedesmaligen

Znatand seiner Berichtigung beatimmen. Es iat meine

Abaicht, gegenwärtig Allee nütentheilen, waa aar Re-

duction der Beobachtungen erforderlich ist, welche von

der Zeit der Aufstellung dea Kdnigabesger Ueliometera

an bia nun Ende von 1840 geniaeht worden aind.

werde das Folgende in zwei Theile trennen,

deren eiater eich nur anf die Poaitionawinkel, der

Bweite nur anf di« Bnifernnngen besiefat Die Aul-

atellong des Instrumente» 4m Winkel seiner Axen unter-

einander und ihre Biegungen durch die Schwere haben

nor Einfluss auf die Poaitionawinkel, nicht auf die Ent'

fernungen; weshalb der erste Theil von diesen ver-

schiedenen . ilioils beständigen, tltfilK veründerlichen

Elementen Kechen»chatt zu gebeu hat, während der

*) [Abb. U. aus 350 .1. a. Vurz — V^l auch die friihcre

aud kQnere Behandliug in KOaigib. Ueobacbt. Abth. 16 and 17.]

/weite es nur mit ein ftlr allemal zu bestimmenden,'

uümlich den im lö. § Ip. 129 fl.J der vorigen Abhand-

lung erwibnten, la thon hat

FoaittoneWinkel.

1.

leb werde aneiet daa mittheilen, was aber die Con-

stanten «, /) der doreh die Sdiwere Tenueaehten Bieg-

ungeu der Declitiationsaxe und der Ileliomotoraxe bekamit

geworden ist — Aus der letzteu der Gleichungen (7)

(Abb.L$ 8 rAbli.70, p. 118]) geht hervor, deee man die

Grösse « durch Vpr>;lei(:liung der beiden Einstellungeu

der Abaehenalinie des Fernrohrs auf einen featen Punkt
beetimmenkann. Wenn man die PolhShe deeIntramenla
mit dpr walirt^ti I'olli;>lie verwechseln kann, also immer
wenn seine Stundenaxe der Weltaxe nahe parallel iat,

hat der halbe Unteraehied der beiden Ableenngen dea

StuiideiikioiseH, in beiden Stellungen dea

auf den festen I'imkt, den Auadruck:

[hJ T~ i'sec '/ -
I, iit il — (( < (IS cf (;o< t

wo die Ablesung des tituudenkreiaes, wenn die Decli-

nationsax« vorgeht, doreh T—'^T, mtd wenn aie

folgt diircli 11"'-'- T-f- JT bezeichnet sind, il und t

die Dccliiiatiou und den ätuudenwinkel des festen Punkts
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}>odfuton und »,= i -(- a sin y ist, Dio Trennung der

unbtikaiiuteu (irilMen i', i,, « vou einander fordert also

dto Wiederholang aolcher Beobachtangen an T«nchie-

denen festen Punki«n und zwar in Boiahnng towobl

auf d, als auüh auf t Tersckiedenen.

Ich hab« fK«M Beobaehtnngen lo gemteht, dai»

i( Ii ilic Durdifran^szeiten von Sternen, wiilirenrl der

Stuudeukreia eiuc besümmte Siellaug erhalten hatta^

nn) die Deelinaüomax« ilmen Toranging, wahmahm;
dann das Instrument in neino zweite Lage brachte, die

Ablasuug de« BtondenkreiaeB und die Wahrnehmung
der Dnrchgangneit iriedoliolte, und «ndlick die kalbe

Zwinchenzcit der beiden Beobachtungen zu der ersten

Ableaung des Stondenkreiaea lunsufOgte, von der aweiten

abaeg; wodoroih alao die Beobaehtong anf den Fall

einea naveriiiderlichen Stundenwinlcels des beobachteten

Sterns ledpelii mude: Um »' nicht auf die zuiiiUige

L^ge der Abeeheaalim^ Bondem anf die Heliomeleraxe

bezogen m erhalten, habe ich jcdu der beiden Beob-

aehtungeo vor und nach einer halben Drehung, sowohl

dea ObjectiTs als auch des Oeulars um diese Axo, wie-

derholt i'Abh. I. § 7 [Abh. 70 p. II?]); wenn es er-

forderlich war. habe ich die kleine, auH der Strahlen-

'brechung hervorgehende Veränderung der Geradenauf-

fltoigaBg eines beobachteten Sterns während der Zwi>

BChenzeit der 4 Beobachtungen ("selten mehr als 15

ICuuten) berücksichtigt. Diese Beobachtungen habe ich

nur in den zur Bestimmung von a vortheilliafteeten

Stundenwinkeln, nämlich im Meridiane und f'O" von iluu

entfernt, gemacht Ich führe jetzt die aus einigen

Wiedwholangen deradba kervorgegaageBen Wartha
raa an:

1880. Oethr. 19.

i t

a Corona« . . . — s:69 •f 27*19;3

a Tfturi — 3,00 + 16 18,7 6 0 0
a Auriga«> . , , — 6,» 4- 46 49,6 eoo
f Leoaia .... — S^M -i- I» WdO 0 0 0
« Lijac .... — MB »00
• üme taiaeris + M»,T6 000

Naeh

1880. Oelbr. Sa

Aeodenng von s",

+ 27*19;3

+ 1« IV
+ «*».•
+ 16 N,0

18^0^
6 0 0

6 0 0

0 0 0

tS 0 0
0 0 0

1832. April 20.

« Auifgae . . .

(»Taari o,in + M W,S 18 0 0
a Lyree .... 0,8« 4- S8 .Y8,0 «00
ci l.'rMi« RiinoriD -t- m -24,0 0 0 0

« CyRiii .... 0,44 + 4( 41,0 6 0 0

1,19 -i- Iß 10,5 0 0 0

p Orion» .... 0,03 — « 2S,6 0 0 0

1,46 + S8 nji 0 0 0
Kendttnastchon + 0,08 0 0W,8

In den Gleichungen 6>, welche mau durch diese

Beobachtungen mr Bestimmung von t", i„ a «iU3k,

ht der Werth der ersteren dieser Grössen, in jeder der

drei Ueiheu, als ein verschiedener anzusehen; i, und

« sind aber als gleiehblaibead n betraditen, indem
die Declinstionsaxe iniveiänderltcli mit der 8tundcnaxo

verbunden und daher ein bestimmter Werth vou i dem
Inatrnmente nicht minder eigentfatlndidi ia^ alt ein be-

stimmter Werth von rr. M^ jlf
ii

Hcirt man die Gleich-

ungen, um ilire ersten Glieder in äecunden des gröss-

ten Krdeee an verwandeln, in coe<I*), und dtmlairt

mau aus den so erhalteneQ Oloiclmiigciii die drei Warthe
vou i', 80 ergeben sie:

^— + 25;9; aooa9— -f-2;9.

Obgleich dieeo BeetimarangMi, wegen der nioht anter

4 Zeitsecuiiden herabgehenden immittelbaren Angaben

der Nonien des Stundenkreiees, wohl einige äecunden

unaieher aein kSnaen, eo aind ete doch hinraiehend, m
zeigen, da«« n: tos cp zu klein ist, um bei der Reductinn

der PoeiUonswinkel aus gemachten Beobachtungen am
Poeitionskraise, welcher mir in ganzen Minniea abge-

lesen werden kann, Rdcksicht zu verdienen. Ich halte

auch fUr unnüthig, mehr ähnliche Beobachtungereiken

hier aBinflttuMn.

Ein »hnliehea Beanltat habe ich fQr die Constante

ß der BiogiiBg der Heliometanze^ durch Vergleichnng

bekannteir DecUnationaanterediiede von Sternen, mit
den beiden zusammengehörigen Angaben des Declina-

tionskreises des Instnuneota (Abk. I. 2. Gleichung (7)

[p. 113J) gefbnden. loh mide alao hoido Biegungen in
Folgeoden venaehliaBigea

8.

Ich weido fisnier Beobachtungen anfuhren, weloke

den Wertk von ^»t-f-« sin^p ergeben werden. Zwar
ist dieser Werfli achon im vorigen § bestimmt wor-

den; allein da ick ihn fBr jedetMil beständig halti^

er auch nicht ao klein ia^ daao er tmbediagt ala nnter
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dnr fifsft dvF AblHiui|[ni dM PmnüoiMikHiim blcibnid

angeHplicti wr-nlon könnte, so «dieint er, als ein zur

KMintoisB des IiutranMntt gebSrigtt Element, Anspruch

anf wiededrliohe BetUmmoiig ta erfaalten. Die Beob-

Rehlmigen, welche ich zu diesem Zwecke benutzt habe,

nnd au dem Meridianseicheu der Sternwarte und

•inem der Polaraterne, wibrend ihrer obegren oder

unteren Culniination, gemacht. Jenes hat, aaf den

Standpunkt dei Heliometm beioigan, die Dedination

i2— — 86>M' 47" uDd den in Zeit anagedilldklen

- Stondenwinkel 0^0" 20:8; seine Entfernung iat— Sl 38

Träan nnd die Entfernung der Heliometeraze Ton der

Stundenaxe 13 Zolle, woraus folgt, dass der in Zeit

anegedrflokte Stundenwinkel, wenn die Declinationsaxe

TOrgeht oder folgt, 1*4.'? griissor oder kleiner er-

scheint als 20;8. Richtet man al»o die Heliometeraze

in bekten Stellungen des Instruments auf das Zeichen

und bezeichnet man die ihnen entsprechenden Angaben

des Stundeukreises durch T— J T und 12^+ r+ JT,
SO bat man (Abb. L (6) mid (6) [p. 113)): 1

15 { r+ 1:43 } =. »'aecd— i,igd.
I

Richtet man dagegen die Heliometeraxe auf einen der

Polarsieme und bezeichnet man seine Declinatiuu, su
,

wie das Instrument sie angibt (für untere Culminationen
j

tlber 90* hinausjjezählt), durch (/', die Aujfabcii des '

Stundeukreises, während der Stern culuiiuirt, durcli

r— und 18^+r+ JT, so bat man:

und durch Verbindung beider Gleichungen:

»^(I5^r+2ir46) ^jr*^^^ is^r^ji^-^

oder, wenn man sin d'«» 1 seW, ^raa die Niho bsider

Polarsterne bei dem Pole hier ventattst:

•'= + 11 ;'0o -f 7,73 z/r 4- 5,509^r cos

i,= + 1 1;'05 4- 7,73^r— 9,4Ü1 z/ J'cosrf'

Aua 23 nach diesen Fonneln bereehnetan Bestimu-

ongan von •' nnd i, folgk in Htttol

-f 2r;':i5.*)

Die ein Paarmal bis fast auf 10" steigeodeu Unter»

sddsde Ton diesen Mittel sind TrahrseheinHeh den Be-

obachtungen von zuzuschreiben, welche, bei der

nicht unter 4 Zeitsecundeu herabgehenden Angabe der

beiden Npnien de« Stundenkreise«, wohl bia auf eine

ZeMaaeoBds Mdariiaft sab kBmsn. Indssssa ist dar

*) IGinulwetthe wcggelatsea.]
'

f nitUere Wertti Ton i, siebsr geong bsstinat, «n der

Refliiction der beobachteten PositioimriiilEel mi Gnude
; gelegt werden zn dürfen.

I
In Besiebnng >nf i' bomsikl man, dnreh di«

Zahlen der vorletzten Columua (die zwischen + 3"6

I

und — 36i'6 schwanken], dasa iob immer bemCbt ge-

I wesen bin, die Heliometeraxe nahe senkreefat anf dar

Doclinationsaxe zu erhalten. Da der Einflusa Ton »'

auf die Positionswinkel der Tangente der Deolinalion

proportional ist, so kSnmii ein kleiner Werth dieser

Urö8«e bei den B^obaehtnagen von Sternen, waleba

sich nicht sehr weit von dem Aeqnator entHanien, we-

nig in Betracht

3.

Die Lage der Stundenaxe, beziehungsweiHc ;iuf die

Welfaxe, oder die Bestimmung der ürösseu x und y (^Abh.

I. § 4 [p, 114]) hab« iah gewöhnlich auf Beobachtungen
doH Meridianzoich ens und eine^ iler beiileri Polin -

sterne gegründet. Indem die Ausdrücke der Dedina-

tion d eines festen Pankls, dnrdi die Angaben das

Declinationskrei-scH des Ttistniments, in beiden Stell-

ungen der Heliometeraxe auf ihn (Abh. I. § 4 (10) [p.l 14J)

:

d^D-i-e'—tscMi—fftSat

-|.^(ain9eoa<I— eosfisincleosf}

1 80»- <J—iy+ e'-l-«coa < H-f sin <

— ( sin <j) cos (/— COB tp sin d cos i 1

sind, erhält mau, wenn man ß vernachlässigt (g 1):

dmmW— i{p— D)—xvM*—y sin i,

also, durch die beiden zusanimengeh5rigen Beobachtungen

jedes Punkts Ton bekannter Dedination, eine Gleichung

zwiachen den unbekannten GrRssen x und y. — Indem

man femer die Ausdrücke de.i Sttindciiwinkels / eines

festen Punkts, dtirch die Angaben des Stundonkreises

des Instruments, in beiden Stellungen der Heliometer-

aaa anf ihn (ebendasalbat);

<"-I6(r4-y)—«tg<^8in<+ytg(/cos/-{-t'Bec<l

— I, tg(/— acos^jcosf— ^cos^secr/ainf

180"
-J- lö(^J'-j- y)— xt^jrfsini -j-ytg(/co8^- i'Mcd

-f^tgiI+«co*90osf—^eos^seedsinl

hat, erbllt BMn, wenn man wieder ß vernachlässigt und

die oben eingefilhrten Bezeichnungen T— und

12*+ r-f^T statt rund r anwendet,

f-.167+16r—(««iBf—yeosOtgA
Man muss also wenigstens zwei solche Gleichungen be-

sitsen, also weuigstens swei feste Pankt«> von bekaon-

ten Stmdanwinlceln baobaebtst haben, um tmi den

Angaben des Stundenkreises trennm nnd sino Gleicbnng

zwischen s nnd y erhalten an kSnnoD.
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Ich habe, wir sch'Hi i^Psa^t, ^AwSioIiclk nur das

Meridiauzeidien uud einen der beiden Polmtanie beob-

mektwt. BMeiduMt BMUi um BboklfanMi 90^—KiX—D)
durch D nnd bezieht man D tind T auf das orstorf^,

D' und T auf den^ letzteren; bezeichnet man Itiruer

die tndenrailig bekannten Dedinetionen und Stenden«

winke! beider durch rf, t. d', i'\ macht man '\\c Be-

obachtungen des Polarsterns zur Zeit der Culmioa-

tion, oder wenn 0 ist; Temadhlbwigt num «odlieh

die Producte x sin / uud y sin /, was wogen der Niihe de«

Zeichens bei dem Meridiane erlaubt ist^ so erhält man,

Indem man ftt ä vbA tibi« im vorigen § angegebenen

Werihe setzt:

— 8Va8'47'— /J-». ..odera;= 7)+ 35«28'4r

d^'ir-x x-^ir—d'
and

0-.16(r + y-20r8) + .vlfff?

0— 16(r-fy) +yt^d-
also

*gd'-*ti " %ir+o.7is
Will man die Doclinatioii, iti welcher thm Meri-

dianzeichen erscheint, immer = — 30" 2^' 47" anneh-

men, so loran man aueh du Ifittel am beiden Aub<

drücken von x, nämlich

ly— <l + J) + 35" 2A' 47"
I

flr seinen Werth auseken. Die immer unbekannten

Yerinderangen dar irdischen StrahknbneBong machen

Jedoeh diese Annahme unsicher und würden der An-

Wendling von x -=> JJ'— d' den Vorzug aneignen, wenn

etnemite in der Bntftrmuig dee Zeidiens, von nur

2138 Toisen, über wenige Becunden liinausgeliende Ver-

Snderungen der Strahlenbrechung zu erwarten wären,

mid aadereraeite die Anfenebong Ton 9 einen anderen

Zwecli (^rfilllcii siilltc, als zur Reductiou der beobach-

teten Positionswiukel zu dienen, wobei einige Secondeu

wirklieh ohne Intwssee sind. leh bsbe immer das

Mittel beider Ausdrücke von x angewandt, zumal die

Ablesungen der Angaben des Dedinationakreises we-

niger sich«' sind, als cKe Tiriiiiaeafcniiig der UnTsrln*

derlicbkeit der Strahlenbrechung des Zeichens. Im 1.

§ ist schon gefordert worden, dass nun die Beobaohi-

ungen nicht auf die xufuUige Lage der Absehenalinie

gegen die Hcliometeraxe, Hondeni auf diese selbst be-

ziehen solle, was durch ihre Wiederholung Tor imd

nach einer halben Drehung, sowohl des Objectiva als

auch des Ocolars, erlangt wird; sowie diese Forderung

bei den § 2 angeführten Boobachtungen ertüllt worden

ist, so kann sie auch jetzt erfüllt werden, obgleich ihre

lifnllong hier nieht wesenUieh ist. Der im Anadm^e

von V vorkommende Werth von 7* ist dann du-s Mittel

i aus den auf die Culmiuationszeit reducirten vier An-

I
gaben des StmidflnktaiM, w«mm swai knn tot ihr,

zwp] kurz nach ihr abgelesen werden; unter iliror Re-

I duction auf die Colminationszeit ist die HinzufUgung

der Unteradiiede swladien den Beobadifangsseitop nnd

der Culminationaaeit m den unmittelbann AUenmgen
zu verstehen.

Bs ist wansohensweifh, dass man Hitld hesitaa^

die riivfi-iinderlichkeit d»r durch das eben beschriebene

Veriahreu erlangten Werthe von x und y, oder der

Lage der Stnndenaxe des Instvoments, zu prilfitn nnd

etwanige Yeründerungen auf eine leichte und sn jeder

Zeit anwendbare Art so kennen zu lernen, daas man
gemaohte Beobaehtongen von Poattioinswinkefai xmm«r
richtig reduciren könne. Da das Fnssgestell des In-

strumenta ans Balken von Hola beatdi^ auch auf einem

ünterban von Holz mhet, ao und EtnlMsae von Aen-
dcrungen der Wiirme und dar Fenclitigkeit der Lift

noch mehr zu fürchten, als wenn nur ihre Wirkungen

auf Metall und auf Mauerwerk in Betracht kämen. Ich

habe mich daher bemühet, solche Hitlel SU inden und
werde Nie jetzt beschreiben.

Da jede Aenderung der Aufstellung als durch

Drehungen des Instruments um ein beliebiges System
' dreier, aufeinander senkrechter Asen entstehend, ange-

sehen werden kami, so kommt es nur darauf au, diese

Aaen so in wlhlen, dass die Drehungen um dieselben,

unabhängig von den astronomischen Beobachtungen,

welche x und y unmittelbar bestimmen, erkannt werden

ktanen. man swei dieser Axcn in den Horitont»

die ernte von Osfen naeh Westen, die andere von Nor-

den nach Süden, so können die Drehungen um diesel-

ben dureh swei in densdben Riditongen angebrachte

Wasserwagen angegeben wenlen; die dritte Axe ist

dann die Lothlinie, und die Drehung um sie kann nur

dureh die Riehtung dee Inatmmanhi «of einen gegen

den Horizont festen Punkt erkannt werden. Damit alle

Aenderungen des Fus^estells, welche Einflnss auf die

Biehtnng der Stnndenaxe erhalten, auf cBese Art be-

kannt werden, müssen die Wasserwagen unmittelbar

an den Lagern dieser Axe befestigt werden.

Ich haibe swei, von den Herren Pistor und Schisk

verfertigte Wasserwagen, an dem starken Metallstücke^

welchem die Stundenaxe parallel ist und worauf ihre

Lager befestigt sind, so anbringen lassen, dass sie, l>e-

ziehungsweise zu der Stnndenaxe, als fest angesehen

werden köniieiu Der Werth eines Sealontheils betrügt

fOr die von Norden nach SUdcu gerichtete 24 für die

von Oateo nach Weaten geriditeto S6"; empfindiidiaire
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Waascrwageu habe ich nicht gewählt, theils weil eiue

(iciiauigkeit von einer oder einigen Secunden kein

Interesse hat^ theik weil ich wauschte, die Drehungen

bis m im AoatMinung von einigen Minuten damit

messen zu kitniien. Zur Keobaclituii^ lier DrflmiiiiPTi

um die lothrechte Axe habe icli du» Meridiaii/A'icheu au-

gewMidl»inldM(§S)inder Deelination -t— SE^fVAT
vnd dem f?tnndenwinkel O'' 0" ?0'S erscheint.

Bezeichnet mau die Drehmigswiukel um die drei

Axen dnidi p, q, r, xboA. nimmt mmp poaitiT wina et

den iinnlliclien, q wc\w c.-* den östlichen Tlieil des In-

struments erhöhet, r wenn es in der liichtuug der tag-

lidMD Bemgmg m ist der Binflue lanelben snf

dx— p; itf'^qttintp — rcosfpt

lödc-Bsjseof); lödy^qooaqi+ rain^

voä Mif d^, WM beelinmten Richtnng dce ünstnimenla

entsprechendeAiigftbeBeines Stundenkreises fÄbh. 70 (10)]

156 r— — \bdy-\-dxtgdaiat— (Jj/tgrfcos /

In diesen Ausdradcen ist i>» 34"$, q 26"i], wenn i

die Badi Norden poeitir geoomnene Angabe der ersten

Wasscrwagc, >; die nach Osten positiv genommene der

zweiten bezeichnen; r aber muss aus der Angabe des

Stondenkreises des mif das Meridismeiehen gerichteten

Instrumenta abgeldtet werden, iiümlich aus der ange-

führten aleieliai« swisdMB il, iy, dx, dy, welobe^

wenn man darin die Ansdttteke der drei letaiwea GtrSe-

sen sdbstitinrt:

ytg<tiiat-e(qoe»+iia»tgdooeg~lt*r~
'. na^— aosyif tfoMt .

sqfibi Bsfrsist man Uecdnieli den Aosdnek tob iy

V«n der Oltae r, »o wird er:

ija^— eoiylgtfopt«

Setzt man endlich statt ;> und q ihre Aasdsfloks dmch

I und fi, (dt d und t die dem Meridianseiehen soge-

h5rigen Warthe, und — 64* 42* ö0;5, so erhält man

dy— o;oit+ 2i;i7 n+ 7,0o6 4 t
wovon man aber den unbedeutenden, von | abhingigen

Theil der letzten Furutel weglassen kann.

Setzt man
y^- r — 24"!

,/ = y 21;'17t^ — 7,05<i d T

o behalten also diese Orüssen m lange beständige

Werthe, als das Instamment nur Aenderungen erfährt,

welche durch Bewefi^ungen seines Fussgosttdla erklart

werden können; und zwar bleibt der Werth von T, von

welchem an man iT zählen will, in Beziehung auf

diese Eigenschaft willkQrlich. Zählt man d T von dem

I

Stundenwinkel an, in welchem das Mcridiauzeiclien er-

{
seheint, nimmt man also d T— T — 20;8, wo T die

jcderzeif sfHttfuulcade Angabe deH Stundenkreises des

(iu beiden Stellungen^ auf das Meridiauzeicheu gerich*

j

teten Instrumenta bedentet, so sind die AusdrOeke dsr

beiden Constanten:

x'=x— 24" {

jf'— y— 2iri7ij— 7,066(T— 20^8)

Wemi daher x nnd y durch die am Anfange die-

ses §8 erklärte Methode bestimmt, und -/.ugli-idi |, i]

, und T abgelesen worden sind, erhält mau da<lurcli

Werthe dieser Constsnlen, welche sich, durch Wieder-

' holungen der Uestimmunp 2U anderen Zeiten, so laiiiie

I uugeündert wiederliudeu müssen, bis die Zusammen-

Setzung des Instmments eine, abtiehttich herbdgeflflurte

oder ohne bekannte Ursache entstandene, Acnderunp

erfährt Mau besitzt also hierdurch ein Mittel, zu ver-

I

sehiedenen Zeiten genudite Beolimmvagan von« nnd

y

untereinander zu ver^eiebca nnd si« an einer genans-

j
ren zu Tereinigea.

Wemi »' und y' bekannt sind, hat man damns die

/u der Rediution der Beobachtungen der Positions-

winkel erforderlichen Werthe ron x und y, nämlich:

s—«'+34"!

y»y'+ Sirnif+ 7,066 (r—8o;8).

Die Werthe von 5 und jj werden, zur Zeit jeder

Bsobachtoug, von den beiden Wasserwagem abgeleaen;

der Werth von T btaneht seltenar anf^micht an wer-

den, da sich gezeigt hat, dass er nur langsame und

während längerer Zeit ilue Riditung beibehaltende Yer*

indenmgan erfihrt. Die von Zeit m Zeit bestimmten

Wetflw von x' und y', sowie auch von

(,/] „ ,/-(- 7,05G (T - 20:8 )

tiudet mau am Ende dieser Abhandlung in Tafel TL

4.

Nachdem ich im Vorheigshenden gezeigt habe^

wie idi m der KenotniM derjenigen Elemente des

Aeqnatorealinstraments gelangt bin, welche £in-

flnsa auf die Bedaction der mit dem Heliometer beob-

achteten Positionswinkel haben, werde ich jetzt mit-

theilen, wa^ mir in derselben Beziehung von dem

j

Heliometer bekannt geworden ist. Ich fange mit der

Theilung des Positionskreises und ihrer Ables-

I

nng an.

Dieser Kreis vird durch vier Noniei» abgelesen,

deren zwei in der Richtung des Durclischuitt« des Ob-
la
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jectiTs, zwiA tndnreebt daraof «Mi«!. Die baden

ersteren sind gewöliiilieli so -iliwer abzulfsen, dMa
nothweodig wculde, sie unbeachtet zu lassen. Ich habe

daher nnr die beUtn andanii Nonien» nimlidi II und

lY abgelesen: jener 90*, dieser 270" mehr an als

der Noniua I, welcher der den Schraabenköpfen der

ICOrrometerrorricihtang entgegengesetzte i«t Dtm was

ich in der vorigen Abhandlung durch n bezeichnet habe,

iat das verbesserte Mittel aus II— und IV—270".

Von welcher Verbesserung ich hier rede und wie

idi «M kennen galamt hab^ werde idi jaMmittiheilen.

Da das Mittel aus den Angaben jedes PHars von

Nonien, welche einander eutgegengeaetst angebracht

aind, frei Ton der Emenfaiettit ut, eo wfiide der auf

dem Positionskreise abgeleeene Winkel zwischen den,

beiden Paartti ent^rechendenDurchmessem, wie sie auch

gadrehet werden m5gen, keine YetBademng erfahren,

wenn der Kreis frei von Hieilungvfehlecn w&re. Es

nigen sich aber solche Veränderongen wirklich; sie !

denten also Theilungsfehler an und geben zugleich das
|

Mittel, die!4c Ao zu bestimmen, da-ss die Ablesung

eines Paars dt-r Nniiicri, durch <lie Hiiizufü^run^; der

liestiuimunj^ der ir ehler, eben so frei davon wird, wie

das Mittel der Ablesungen beider Paare unmittelbar

sein würde. Hit-nliiridi wird crhiiigt, dass die Auf-

opterung der Ablesung des einen Nonienpaares keinen

Vsrloflt herroitriog^ aneeer dar wenig becbofeodeo Ver-

melinnig der zuflüljgea Ableeiugifthler im TerUUfe-

aisse 1:V^.

üm atte 4 Nonien, rings um den PoaitionakreiB

herum, gehörig ablesen zu können, muss man die

BchlQeeel, welche die Bewegung dee gauen Obgeetifa

bbA ecmer beiden tBnften von dem Oenlare ans veir-

miHfiH», von dem In-trumente abnehmen und dieses in

eine geeignete Lage bringen. Liest man sie alle ab,

eo erfaUt man dadurch den Winkel zwischen den Durch-

messern II — IV und I — III, so wie er auf der Theil-

unff des Piisidoiiskri'iscs erscheint. ^^ it'd<'rliolt mau
dieses, indem mau den eisten Nonius nach und uacii i

«of (f, 10», .... 350«' der Theilung stellt, so erkennt
'

man dadurch das Verhalten eines bestindigen Win-
|

kels zu den Theilungea an 36 Punkten des Kreises.

— Hille iweinial wiederiiolto Beihe von AUewiogen
dieser Art habe ich 1830 gemacht; 1839 habe ich

Herrn äcui.üTi£u ersucht, das Aehnliche in zwei eut-

gegengeeetaten Lagen des Inetnunenta n wiederholen.

^ CDigndia dni B«Aaditiii^|srelhfla nd 4ana lOMd.]

Sucbt man die Darstellung der Zahle»» der letzten

Coluuine (.MittelwertheJ durch eine periodische Reihe,
,

eo üudel nun, daas der pwiodiadw Thejl von f (1I+IV

)

— J{I-f-inj, fUr die Angabe « des Nonius I:

—— i;893 ein2w— 1;656 eoa 2n -f 0;0308 sin 4 ><

-f 0;Cl028cos4n -f- etc.

ist. Die EKlfte dieeee Avadraekes, mit entgegenge-

setztem Zeichen genommen, ist die Verbesserung,

welche man den an den Nouieu II un<l IV allein ge-

maehten Ableiungen von ii hinzuliigen muss, nm da*

durch das an erhalten, wa.i die Ablesung an allen vier

Nonien gegeben liabeu würde. Gibt mau dieser Ver-

beiaerung die Angabe Mg dea Noniua II zum Argumente^

so wird ihr AuadruA:

i— 0;9465iin8ii, o;778 cos 2«*, — o;0154 8ia4i%

— (WH 4 cos 4«, + etc.

wovon jedoch die auf die beiden ersten folgenden GBie*

der kein Teriraoai mehr veidienen, indem eie viel in

klein sind, um aus so wenig genauen Ablesungen, als

der PositioDskreis sie gewähren kann, mit einiger

Sudierbert abgeleitet werden an kBnnenj aneb kBnnten

dem Sinus und Cosinus des vierfachen Winkel.s pro-

portionale Glieder des Ausdruckes eines Theiluugs-

fehlen nidit durch Ablesungen aweier, enkrecfat anf

einander gestellten Xonien]iaare entdeckt werden. —
Eine von Grad zu Grad fortgebende Tafel des Werthes

der beiden ersten Glieder findet man am Bnde dieeer

Abhandlung (Tkt IV).

&
Die Bestimmimg des Indexfehlcrs des Posi-

tionskreise* ist durch die im 13. § der Abhandlung I

[p. 125J entwidelteMethode gemacht worden. Ich werde

luerst die deshalb getroffene Einrichtung beschreiben. In

der Drehkappel, unter welcher das Heliometer sich be-

finde^ igt ein Fraunhofer'sches Fernrohr von 2\ Fuss

so aufgestellt worden, dass sein Objcctiv dem Helio-

meter, sein Ocular dem äusseren Tatjiwlichfe zui;ewandt

und daher ein Fadenkreuz in seinem i^reunpunkte durdi

das HeUometerfernrulur eiditbar ist; seine Aa&telluttg

verstattet Bewegungen sowohl in der Höhe als im
Azimuthe, wodurch seine Axe und die Heliometeraxe

immer »od ZwaammenfalleD gebcidii werden kBonen,

wenn die Richtung der letzteren durch sein*»)! Mittel-

punkt gelegt worden ist. Ffir gehörig« Bleudung des

neben dem Fernrohre vorb«gehendai Lichta ist gesorgt

worden.

Wenn der ludexfehler des Positionskreises bestimmt

werden «oU, eo werden soent die Axen beider Objee-

tivhälfleu des Heliometers in die Heliometeraxe <ic-

stellt, und die Aufstellung des Httlfsfemrohrs wird so
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gMMMdit, dMs beide Olijeetivlillftaiii gleidiviel Licht

von ihm erhalteu. Lässt man dann die Hilfte I ferner

mit der Heliometeraxe zusammeufalleu, Twacbiebt mau
aber die ander« II an dk eine Grenie ihrer Be-

wegnug, oder bis 0"" ihrer Scbranbe, so kann raLiu

beide OlyectiThUften gemeiaachaftlich so um dio Hclio-

metenat« drehen, data eine Drehung dea Heliometera

selbst um eine der Axen des AoqiKitori\;!l=!, 'Iii- beiden,

von den beiden Hälften gegebeneu Bilder dea Faden»

lowiMa dee HllUMtinrohra durch daa Fadenkren dea

HeliomettTS führt; die Erlangung der dann stattfjnden-

deu Angabe der Nonien des PositionBkreiseB ist das,

was dnidi die Beobaehtong beabaiehtigt wird. Sie

muss aber, aus don im \?>. § der vorigen Abhandlung

«ogeftthrten Orfinden, nothwendig mit einer corro-

apoudirenden, d. h. in gleich grosser, aber entg<;geu-

gaaetai liegender Entfernung der Axe der Objectivbiilfte

n TOD dar Halionietenie gemachten, Terbanden treir'

den. —' Idi habe beide ittaaannengehSrigett Beobadii-

ungen immer fDnfanl| in verschiedenen Entfernungen

der Axe der ObjeettThlUte U tou der Heliometwaxe,

viedeihoU, nämlich in den Entfemmigen 20*, SO*, 40*,

80*, 80", wovon die letztere der Grenie der Vendlieb-

ung entspricht; wenn da« Mittel der beiden zusammen-

gehörigen Ablesungen des Positionskreises, för jede

dieser Wiederholungen, nach seiner Berichtigung durch

den TheilungMfehler r§ 4), durch .V,, .V,, X,. be-

zeichnet wird, ist das anzunehmende Mittel aller 5 Be-

Die im 14. § der vorigen Abhandlung erwähnte,

der Schwere zuzuschreibende Drehung de» Fernrohi*»
|

nm die ^liometeraze fordert aber, dass man allen Ab-

leauntjen am Positionskreise die Grl^'S-r dieser Drehung,

oder den daaelbat gegebeneu Ausdruck

fifain^eoad— eoe^aintfooef)

hinzusetze, worin </ und t die Declinatiun und den

Stundenwinkel eines Punkts in der Bichtang der Helio-
{

meteraxe bedeuten, und wenn die Declinationsaze vor-

geht auf gewöhnliche Art, wenn sie folgt als

180"— ,/ und 18(1'^+ r verstand. n wenlen. Man hat

also das berichtigte Itesultut der ö Beobachtungen:

Hat nmi daa Instrument dieae Boobaehtangan durch

Drehung nm seine Btundenaxe gegeben, ao ist der

darana hervorgehende Werth des Indezfehlera des Po-

aitioDal^reises, fOr die ObjectiThälfte U, dem im 13. §

der vorigen Abhandlong daftlr gegebenen Ausdrucke

zufolge:

i

*'-«o.)^W-»,aeerf+<'tgrf
— Itfain^coeil— coayainilcoaf)

und wenn es sie durch Didraog nm aeiue Deelina"

tionsase gegeben hat:

4'—
ijo»

~ (^1 — (sin ycosrf— cosysinflfcoe/}

Dass die Angaben des Positionskreises die von der

I Lage der Declinatiousaxe abhängige Einwirkung er-

I
fahren, wdehe idi «ner Drrirang dea Famrohre um
die Heliometeraxe zugesrliriolipn luibn, wurde zuerst im

März 1833 bemerkt, als ich die sich damals hier auf-

I
haltenden Hemm Doetor Pbtbm 0eW in Palkowa)

und rmfo-iir SelawdB» (jetzt in Stockholm) crsurhtf,

den Indexfebler de« Poeitionakreises, in beiden äteil-

I
ungan dea bslmmenie auf daa Fadcnkrena dea HII1&-

' fernrohrs zu bestimmen: es zeigte sich in dieaen Be-

I
Stimmungen ein Unterschied, welcher viel zu gnea war,

^
I um ihn einer ünvollkommenheil der Beobaebtangen

zuachreibeu zu können, und welcher auch in der Folge

immer wieder hervorgetreten ist, so häufig und so ver-

aehicdenartig die Veraolaaeungan aainea Herrortratana

waren. Er hat aich in der Tbat nicht allein in der

BestinunoDg daa indexfehlera des Positionskreiaea ge-

zeigt, sondern audt in der Beobaditang der Ptiaitiona»

winkel von Sternenpaaren, z. B. der I'lejadcn. Die

Groüse dieses Einflusses, oder |t, kann durch Vergleich-

uug von Bestimmungen des Indexfehlera dea Poeitiona-

kreises, bei vorgehender und bei folgender Decli-

nationsase gemacht, am leichtesten erlangt werden;

auch mit hinreichender Sicherheit, indem das beschrie-

bene Verfahren, wodurch der Indexfehler bestimmt wird,

darin die grSsste, erreichbare Genauigkeit herbeiführt.

Ich werde jetzt die Bestimmungen mittheilen, aua

welchen ieb die CMaae von ft nbgeleilet habe. JA •

wende ym diesem Zwecke nur die durch Ond-r.ns^ des

Instruments um die Declinationsaxe erlangten Bestimm-

ungen dee IndexfSliUera an, weil aie ihn «nabhingig

von der Keiiiitiiiss anderer Elemente ergebi n. wil}iriMid

seine durch Drehung um die Stnndenue erlaugten Be-

stimmungen I, und ale bekannt Tomnaaehen. Die

beiden Beetimmungen dea Indexfehler», aus deren Ver-

gleichung mh einander bervorgehen sollte, sind immer

im Meri^aae dee HeKometera gemaeht; daa HtiMbnif

rohr befand aich entweder bei der einen gegen Süden,

bei der anderen gegen Norden, und die DeoliaaUonaaze

blieb in unveränderter Lage; oder ea balmd aieb bei

beiden entweder gegen Silin oder gegen Norden und

die Lage der Declinationsaxe wurde swiacbea beiden

m die eutgegengesetste Terwandeli Wenn daa HüKs-
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femniir ateli gegen SOdes Miiid«^ «o rielit mva Min

Fadenkreuz in der Declination = — 27" 7', wenn es

ich g^gem Norden befindet in -|- 43° 30'; in dem ersten

Fslh irt der Goeffident tod |t — 4: 0,98985, in dem

zweiten —^0^8973. Der Unterscliici] /.« isclw ii don

beiden, mit timirffr ta Teigleichendeu Beetimmvuigen .

des bdexMilen bt daher, wenn das HllUirfviiiDlir eioh
|

bei der einen gegen Sflden, bei der andern gegen Nor-
j

den befud — 1,97958^; wenn bei beiden gegen SO-

den V l,97970fi, gegen Norden — \,91<UG{i; welehe

Avedrllcki> so wenig von einuiidiT viTHfliieckii sind,

dass man alle gleich und zwar 1,9706^ annehmen

kami. Der Werth dieses UnterMihiedes ist, bis zum

15. Novbr. 1840, fiOmil beetimmi woiden*); das tüttd

diCMT 60 Bestimmungen ist:

1,9796 ft = 3;789

nnd ee folgt daräm
,.= i;9i4.

Den Indexfeliler des Positionskreisea selbst

habe ich dagegen stets auf das mittlere JBesultat der

Drehungen um die Stundenaxe und am die Dedinntions-

axe fri'irrfimlct, iiiolif. wie die Bestimmung Ton (t auf

die IctzlLren allein. So wie die elten augefiihrteu Zah-

len aus Wiederholoi^ der Drehungen des Instruments

um seine DerliiiatiDUsaxc, unter das Zeichen des Ein-

flusses Ton n umiind«rtiduu Umstünden beobachtet, her-

TOigegangen sind, so sind mit dieaan Beobaditnogen

imut auch Drehungen um die. Stiindcrmx«! verbunden

worden. Seit dem März 1833, wo die jedesmalige

WegsehalAmg von fi aas dem Weriha des Lidexfehkn

wünschenswerth wurde unil daher die Wiederholung

seiner Bestimmung in zwei Yerschiedenen Lagen des

Inatranents nur Folge hatte, aind also immer rier

Bethen von Drehungen vorhanden, ans deren Mittel der

Lidexfehler des Positionskreisea frei von fi und ent-

weder ganz, oder grosaeniheils frei Ton i, voA i'

hervorgeht. Es wird ganz frei von i, und T, wenn das

Hülfsfernrohr sich in beiden Heobachtungsreiben ent-

weder gegen Sflden oder gegen Norden befindet, in

welchem Falle die Declinationsaxc entgegengesetzte

Lagen erhält} wann sich dagegen das HälMMmrohr
necst gegen Süden in li—— 27* T, dann gegen Nor-

den in 180° — 43" 30' befindet, erHlhrt der durch

die Dnhni^n am die Stundenaxe gefundene Werth des

IndeifbUers, dem oben gegebenen Ansdmeke xofolge,

die Binüflese yvn. i, und t':

— (",sec27» 7' — rtg27* 7'

und 4- <,8ec 4.1^30' - tg43''30'

*} ^iaaelwertbe weggehuten.]

wovon die Viertelanmme!

- 0,0638 /, - 0,3653 •'

der Einfluss von und i' auf das Mittel der vier H»--

ätimmungen ist Die Zeichen dieser Formel entsprechen

dem Falle, In weldten die Dedinaüoiim» der asten

Richtung d«« Fenirohrs vorgeht nlsn der zweiten folgt;

im entgegengesetzten Falle müssen sie entgegengesetzt

geleeen werden. — leh habe im 2. § geieigt, daas

/, = -|- 28J'35 = + 0j473, und dass ?" immer eiu klei-

ner Bruch einer Minute gewesen ist; die Verbesseraog

des UtlaU ist daher

Man vermoidet sie aber, wie ieli sehon erinnert habe,

ganz, wenn man das Hülfstemrohr beidemal« in Öttden,

oder bwidemalo' in Notdan aofrtdli

Vor d«m MSrz 1833 beruhet j('<]e vorhandene Be-

stimmung des Indezfehlers aul zwei Beobachtungsreüien,

deren BesoUsi nur dadurdi frm von p wird, daas man
den s])riter bekannt gewordenen Werth dieser Grösse

in fiechnung bringt — Alle nach und nach bestinun-

I

tcn Werlhe dee bdeifrhlan des PositionakNiaaa, bo-

/.iehungHweisß auf die Objectivhälfte flndet man am
Ende dieser Abfaandinng in TaH y.

i
fi.

I

Nachdem ich Alles mitgetheilt habe, was Einfluss

I
auf die Bednetion der Beobaehtangen der Poaitiona>

wiiikel erhält, werde ich es zusammenstellen und die

I

darauf bemhenden Iteduumgsvorschriften angeben.

Ich setse Tonm% dass nur Ton der Anftnehmig des

Resultats zusammengehöriger Beobachtungen die

I

Bede ist (Abb. I § 10 [p. 122J), nimliok solcher, welche

I gleidien aber entgegengeaetet liegindan Entferaongen

der Axe der Hälfte II des Objectivs TOn der Äxe der

Hälfte I wiederholt worden sind, sowie auch, dass diese

Beobachtungen nach der ersten der im 11. § Abb. I [p.

123]angefÜhrten.Metl:< iien gemacht sind. Wenndie halbe

Summe der Angabe des Non. II und der um 180" ver-

minderten oder vermehrten des Non. IV des Positions-

kreises für die erste der beiden zusammengehörig^ Be-

obachtungen durch n, für die zweite dureh n, beieieh»

: uet wird, und wenn bedeuten:

«... den TheOingsfbhlar dai PontSonakiripei ...Titf.IV

IT.. .den IhdexftUw dü MtioMlMiaoa TtLY
ferner d,, und die Declination tmd den StundenwinVel

ides Punkts in der Mitte zwischen beiden mit einander

Teri^iehenen Pmliten SS' and

I

X= (.c sin r,, — y com r -iec d„

I
i, sec d,— » tg d, -f- <t (sin 9> cos df,— cos 91 sin d, cos r,)
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M ist:

(Hc halbe Summi- der Positioiiswinkel nn

Emipunkten von SS', in der Richtung von dem

Punkte, weldier durch di« am wenigsten ror-

ßerflckte Objectivhälft*» irf-iehen wird, Twelchrr

auch den Sckraubcukupten am nächsten erscheintj

nMh 4m aacbm gmourniwi ;

a)weiilll diO' Declinationsaxc vorangeht:

Ii) wenn die DecUnationsaxe folgt:

IKa QrB88cn X und y haben die Ausdrücke u, '-f- Oj4 |

und y'+ Ijm (T— 20;8)+ 0;363 « — (jf ) + 0^ n
(§ 3) und muk findet

»',(»') i» VI.

Wenn man, im Ausdrucke von J, fUr i, und |i Uiie

beständigen Wertlie setzt, nämlich

.•,-+ 28;'35-+ 0/t73(§2}, i;!)14 (§ 5),

ao wnd die—r jbudniek:

0(473MC i;6tt OOS««

— i;inr, sin cos r,,— )'
t'^ d„

Seine Berechniinn; wini 1 ir. h Taf. VII und TaL VIII

erleichtert. Man erhielt ulimlich

+0i473i»ei:i,+ i;öö2cosd„ m.d. Arg. d,aittTa£YIl

*—H-OSWawiCti—*Jtm.d.Ar|^...ii,-*,| TafVID»)
c«-+0;553«m(fi+a(^

und dadorch

Fflr meiiie Beobachtungen war i' immer ao kleiii, dass

ee unuöthig war» dfta leMo Glied dieaea Amdraekea zu

berdekuehtigak

Ivittar TImIL

7.

Die Schrauben, wetehe die OlgeetMiUleB dea He-

liomet«r«i verschieben, dienen in^eieh m der lleaniBg

der Grösse ihrer Bewegung. Die ganzen Dreh-

ungen jeder der beiden Schrauben werden durch eine

Scale gezählt, die Theile derselben durch die Schrauben-

trommel, auf welche die Hundertel unmittelbar aufge-

tragen sind und welche die Tausentel durch sichere

Schätzung ergibt. Ich habe alle meine Messungen mit

dem Heliometer durch die Schraube der Objectivhälfte

II gemacht. Die Unterenchung, welche ich jetzt mit-

«) [Alle TafblB lind Uer weggdanoi.]

ziitheilen im Begrifb bin, bcsielit lieb daher alleuiMf
(licsi- Scliraubf.

Zuerst muHs untersucht werden, inwiefern da« Fort-

schreiten de» Schiebers, in welchen die ObjeetiTh&UI«

II tingefusst i.st, dem Wachnen der Angaben der Scale

und Trommel der Schraube proportional ist. Dass

dieee Praportlnwlitit in aller SiMif» Bfarttfinde, kmm
nicht erwartet werden; man muss vielmehr Mittel iq»

ohen, solche Ausgleichungen der unmittelbaren Alt»

g»b«tt der Schranbantrommel n beatemei^ des« dieee

dnrch ihre Hinziifn^unrr den Bewegungen dee Sehiebere

wirklich proportional werden.

Wenn mwi ein Mittel- beeitit, vod beBebigen An-

fangspunkten aiiH, eini' iinintT pleicli urosse Beweg-

ung der ObjectiThälfte hervorzubringen, so kann diese

Bew^ung mit dem üntenddede der ihrem Aofimg»

and Bndr ent^preehenden Angaben dpr Schraube vi^r-

glichen werden. Sind keine Ausgleichungen der

Angaben der Sehnrabe nMhig, m Ddasen dieee Unter-

schiede einander gleich sein, vnii welchen Anfängen dje

Messung der gleich grossen Bewegung durch die Sehraabe

aadi aaegeben mSge. Sind aber Ansgleiehnngen er^

fonlerlich, so muss ihre Grosse und die Art ihre« Fort-

ganges an den Tag gelogt werden können, indem die-

ser Meastmg nach und nach Terecliiedene AnfSnge ge-

geben werden. Die Grundlage der Unteranehnng der

Sduaube ist daher eiii Apparat, durch deeeen Hfllfo

dem Boiiielier, tob beliebigen AuftagqniBktein awn, eine

Bewegung von beliebiger, aber, ao lange man aie nißbt

abindem will, gleicher Grösse g^ben werden kann.

Herr Theodor Baouamn in Berlin, derselbe KOnst-

ler, der sich durch die Verfertigung sämmtlicher, l)ei

Gelegenheit der Festsetzung der Einheit des Preusai-

schen Längcnmaaasea angewandter Apparate, grosse

Ehre erworben hat, hat mir auch die Einrichtung ge-

liefert, welcher ich zur Untersuchung der Schniube des

Heliometers bedurfte. Sie besteht aus zwei abgeson-

derten Theüen, welche auf die Schieber der beiden Ob-

jectivliälffen aufpeschraubt werden können. Der auf

dem Schieber I /.u befestigende trägt zwei nach eutgegeu-

geaetilen Seiten wirkende FBUliebel; der auf den Schie-

ber n aufisuschranbende (ragt zwei quadratische, senk-

recht auf ihre gemeinschaftliche Axe abgeschnittene

Friemen von luviem Stahl, welohe in einer der Be-

wegungslinie der Srhielier jmrallelon Bahn einzeln be-

wegt und an beliebigen Stelleu derselben befestigt

werden können, so daas die Entfenrang ihrer Endflächen

von einaiulcr svillkürlich gelindert werden kann. Die

beiden Ftthlhebel des ersten Tlieils befinden sich zwi-

Bndflädien, eodaee ebeneowdil der etne
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gegen eine derselben, alo «ler andere gogtii <lie aiiden 1

wirken kann. — Wenn der Schieber I «o gestellt wird,
'

dass der eine Fiiklhebel die ihm entgegenstehende End-

flSche gdiSrig berührt; wenn dum der Schiober II so

weit bewcjit wird, da.Hs lipi dem anderen FiUilhebel und
i

der anderen Euddücke dasselbe eintritt, so hängt die

Gi8me der dmi «rfinderlichen Bewegung offenbar nur

von der Entfernung der Endflächen der beiden Prismen
j

ab; und von welchem Puikte sie auch ausgehen möge, '

iat ti» w InigB bMÜndig» sb ««m EatfunoBg nicbt
,

geändert wird. — Diese Einrii litunsf leistet also das,

was zu einer Untersuchung der üeliometerschraube er- i

{brderlioh iti — AuHwr ftr hat Herr BAüHAim mir
|

noch eine ändert' ^(»liefert, bei ^v(>lc!ll»r liic Iii idoi. Fdlil-

hebel durch ein achromatische« Mikroskop und die beiden

Endffilehen derPriameiL dnreh xwei MtfSQbw gezogene

Strii'liC vertreten werden, weKIie man in jede btlwbige

Entfernung von einander bringen kann,
!

8.

^ Ich habe die beschriebene Bninehtttug zuerst be-

uatst um Bu untersnohea, inwMbni du^ einer ganzen
Undrehung der Betmnbe mAtpn(äuni» Forlbew^ng
des Schieben«, tlurch die auf der Schraobentrommel ab-

gelesenen Theile einer Drehung richtig eingotheilt

wird. Ich stellte die Prismen ao, da»» ihre Entfernung

ein Fortschreiten Ton etwa der halben Grösse einer

halben Schraubenwindung bedingte, und beobachtete

dieses Portschreiten dann, indem ich jeden Zehntel der

Angilbe der Sehraubentrommel zwischen 55IH) und 64,"9

nacli und nach zum Anfange wühlte. Diese \Ci<) Beob-

achtungen haben folgende AutKlrückc des immer gleichen

Fortachreitenü, durch «nf der Schraubentrommel abge-

geleaene Theile ihres ganzen Umfange-i, ergeben

:

66»0 of*m 67?« o"eo3o 69?0 01*4906

1 1 4OT0 1 40M
S 4M0 1 4940 S 4060

9 mi s 4016 3 4916

i 4 4915 4 4925

6 5 4945 5 4U50

e 4985 6 4994) 6 4986

7 6006 6010 7 6010

s SM» BOSO 8 MM
» 6016 60M 9 AON

68,0 4M6 69,0 6006 «0,0 40M
» 4»60 1 4955 1 4965

S 4<H>5 4940 2 4955

H 4!>it,') 4926 H 49.tl1

4 4UI0 4 4910 49»5

5 4966 5 4040 4100

• 4M6 6 4986 4M0
T 6006 7 5006 7 601»

8 6010 8 5020 8 60M
9 6oao • 6016 » 6046

•ifo of49eo e4"o 63fo 0?6016 64^0 0f6046
1 4M6 1 4986 1 4900 1 6000

S 4046 s 4066 S 4900 S 4070

8 4980 8 4940 8 4060 404«

4 49S0 ' 4 49S6 4 4980 4960

1 5 4905 5 4965 5 4970 496(1

0 6000 6 4995 6 4990 499it

7 5015 7 5ll4u 7 5016

ii
5(«0

1 8
1

5045 6046 6040 6070

!
• 1 6046 : ' «om' » 604« I 6065

Femer habe ich 100 iludiebe Beobachtimgen, ton

denselben Anfangspunkten ans, nach einer Verkleinerung

des Zwiechenranii» bis auf «twa ein Viertel einer

Sdumbanrindmig geuMhi:

6&!'o ofseao &8f0 0f9670
1
6lfo of86C0

1

64^ 0f844i0

1 M16 1 8640 1 8680 t M7»
« MIO t M60 8 8460 MM
3 2610 S 862« 8 8410 8 84M
4 2565 4 2555 4' 8585 4 8600

5 ÜtdO 5 2560
!

6 2580 6 8680

6 2580 0 2585 l
r

6 2610 0 9670

7 8600 7 2630 7 26 15 7 8606

8 8660 8 8680 8 2640 8 9W0
9 1680 9 8700 9 SÖ40 • M70

66,0 M«0 69,0 M70 68,0 8646

8640 1 8660 1 8460
o 36:i<i S 8650 2 2650

M 2621» 8 !«0O 3 2630

4 2580 4 8690 4 2.'.flO

5 8670 1 6 8560 6 2560

6 8606
f

* 8610 • MM
7 8086 7 8600 7 9620

8 8«S0 8 8660 B 2650

9 2675 y 2610 a 2680

57,0 2Ö8<) (M),0 2G05 63, 0 8670

1 •JC4r. 1 2695 1 8660

8 8655
1

8 8640
1

' 8670

S 2600
1 ( 8680 8 MM

4 8690
1

4 MM 4 M7«
6 «870 ' 6 8670

1

^ M70
« '2.^7*| 6 2560 6 8670

7 20(15 7 2640 7 8600

8 2645 8 S660 8 2635

0 26f".<i 9 2655 9 26511

Wenn mau beide Verzeichnisse betrachtet, so isUt

eine AelmliehkeU dM TerboUena auf, weldie die «niel»

neu Schraubenwindungen von der 55. bis <)5. zeigen

:

der erste Zwischenraum ist, von dem S. oder 9. Zehntel

der Theflimg der SdmmheiitcoiBiiid so», imiimr am
grQsstcn, von dem '5. oder 4. Zeluite! aus immer am

kleinsten gemessen worden, der zweite Zwischenraum

«nduniit im Chumn am grilatten, wem er vom 0. Zehn-

tel aus gemessen wird, am kleinsten wenn von dem 6.

ans. Diese Aehnlichkeit des Verhaltens der Schnuib«^

durch mehrere Windungen hindmNih, ist flr die Br-
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laagiiBg Att 1CfFiM«¥ ilinr Auagkichungen nieht mi-

heclput«-!!!! , ittflpm sie versta<<<'t, die mittleren Werthe

der Ausgleichungen mehrerer untersuchten VV'iudungeii,

tH» MMMnag an die jedor riamAam von fluMb takom-

menilen zw betrachten. Auch zeijrt die Schraube diese

Aehnlichkeit ihres Verhaltens nicht von der 55. bis zu

d«r 66. Wnidmig alkin, Modenim sri(^ rie «adi nodi

im vier anderen, auf gleiche Art untersuchten Stellen,

nämlich zwischen der 15. und 25., der 35. und 4ö.| der

76. und 86., der 96. nnd 106. Windnng. Tdi babe tie

togir bei allpii Mikromptersi hranltcTi i;*>t'niulen, welche

nilier ta untersuchen ich Veranlassung gehabt habe;

man flndet Beispiele daron in meineBi Bndie Uber die

Einheit des Preusaischen Längenmaasses.

Dieeer Bemerkung zofolge gelangt man zu einer

bwiwen Udbeneugung ttber dia YeilialleD der Sdiranbe

nriadlMt ihrer 55. und 65. Windung, wenn man aus

allen gleichen Zehntebi der mi^ietihnUien Veneichnisae

das arithmetische IGttd nimnit Mui findet dadorcb,

dass die beiden gewählteu Z^vischenräume, vou deti ein-

zelnen Zehnteln der Schraubentrommel aus, durch diese

gemessen, in folgenden Grössen erscheinen:

t. ZwisebsB'

OZshatal nf2f,i'.io

• »
• n 49240 2«1«0

4 »
4tBö6 «6M0

• „ 4M0B S58M
50140 26300

&034Q 20440

• » BOSM «CM

9: •

Man kann die Aaagleiehnng 9« einer Angabe u

der Schraiibentromrael aus ilieseii Zahlen so erkennen,

dass durch ihre Anbringung sowohl au den Anfang als

an das Ende jeder Meeanng, die Yerfindenuigen Tor-

Hcliwinden, welche die Z;ililoii durch die Ver«nderiiiigen

des Anfanges der Messungen erfahren haben. Wenn
der Aniiiig einer von ihnen auf die Angabe « der

Schraubentrommel füllt , das Ende auf u', so ist die

Bedingung, aus deren Verfolgung die Keuntniss von

9« hervorgcihai mnai, diei, daaa u'+fti-^u— ^u von

« imyhliyTigig werde.— Setzt man

9«— «coa»+ /Isin«+ «'coi8i»+/S'8in2u+ . .

.

und bezeichnet man den geme<!»enen Zwischentun

durch /) so hat man also seinen Ausdruck:

[

/*—1^—»+«(coe«r~coa«)+ß(aiai^— linii)

:
+«'(«0831^- «002«)+ el&

i aus i!(>sspii Ver<rleichung mit beiden R*^iheii von Mess- •

I
ungcu sowohl tt, ß, a, ß'..., als auch die^ beiden zu-

I gehSrigen Weirtbe von f abcaleiten eind.

Wenn, wie in «U-ni fre^fiiwärtipm Fallt;', «, ß,...

' selir kleine Grössen sind, kann man das Mittel aller be-

1 obaehtelen Werthe von v(— « ftr ^ annehmen vaaA

I cos (u +A (* + /*' " " • " O" *<
>

'»', u. s. w.

I

schreiben. Auf diese Art erhält mau, durch jeden beob-

aohteten Werlb von 1^— du Gleichung:

ii'-fi-/'-2«aini/'iin(i»+in-2^«iii*/co.(i»+i/)

+ 2i^«n/'.in(2ii+/)-2/»'aiDrcoe(»«+/)+..

und aus allen Gleichungen jeder Reihe:

l()asini/= £{h— n—f) Bin (u + if^

10 ß siny=— £{u— u—f)cM{u+ ^f)

lOs'nnf— /)ain(2u+ /^)

lO^ain f.—2(14'- « -/) eoa(2«+/)
Wendet man dieses auf tlie erste Reihe der üooIj-

acbtongen an, so findet man /'-^0^497966 —:179016;04

l0« = -f0«0130ö6

10ß 0,024874

0,128«'— + 0,000147

0^128/)'-- + 0/100837

Die Bwelte Reihe dar Beobaefatangn eigihi

Of96S806— 94*28;79
uud

7;880«— + 0f015915

= — o,oit;iL^i;

9,it70«'= — 0,(K>4ÖÖ7

9,970 /»'— — 0,00067«

Die Terbbdnng der ana beiden Reihoi geMgeoen Be-

rtimiiniiigeD cigibt:

«— + 0|KX»1608

— ~ 0,002386

— 0/X)0499

ß'^ — 0,000057

oder, «lieansgeglicheneAngabe «1er Schraubentrommel,

zwischen der 55. und 65. Windung der Schraube, ist:

— « + 0f0OI6O8 cos « — 0f002386 «in «

- 0;000499 eoe8«» 0,000067 ein 2«

Die Anwendung dieser Formel auf den Anfang und das

Ende jeder Messung sollte den Unterschied beider = /
ergeben; inwiefern sie dieses wirklich leistet, zeigen die
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folgend« y<

HL Tluoila dar

dar flIn^U«ib«nd«i Abvaieh-

1. ZwiMhen- S. ZwiMbMI-

0 3 — ül'CK-dT 4- ol'i.iiHiT

t n — 0.000» + o,ooos

1 M — 0,0001 + 0,0011

S 0,0000 -(- OyOOOl

4 •> + 0,0001 — 0^000«

5 + 0,0000 — 0,0004

6 11 + 0,0000 — 0,0007

» n — 0,0001 _ 0.0007

8 n — 0,0003 — 0,000»

t n +0^ + «iO0Ot

Da diese Uuterscliiwlo wolil nicht grösser sind als die

UnvoUkomueulieiten der Messimgea, »o halte ich die

Aboieht dieoeo llieib der ünteimeliaiig der 8c1ir»abe

f&r erreicht, nämlidi die Absicht, den periodischen

Tbeil ihrer Aoogloiehungeii zwischen ihrer 55. nnd fi&

Windong ketraen ni Iorud.

10.

leb habe schon erwähnt, daos noch vier and«-r«>,

von 15* bi* 25« -f O.«O01778 co» ti

n 35

» 65

•ndh 10 WindmigOD luge Btollon der Sabranbe «tf

HhnKoho Art unter:iu<.'lit wonleti sind. Nacbdcm ich

doB gHHMn Hergang dieser Uutenuchnng lUr £iue

ooldio Stollo, doreli Anfillimog aUeir oeiiier eutzelnen

Moment^ Olltchaulich gemacht habe, glauho ich die

MittheUmg der UntersuGhimgen der abrigeu Stellen

EbkOrBen in dOrfen.

[Fiil({t Miltiifilung der einzelnrn Mc= !^untren Ij^iderZiriMfaen*

rftume fClr jedes Zehntel <l«a SchrtMibeniuut'aagi.J

Ich bemoiko Iiierbet, diM die Beobaditiiiigen ni

Tertfchiedenen Zeiten gemacht worden sind, und das« der

Appotoi oft von den Schiebern entfernt werden muaste,

um daa Instrument seinen fortlaufenden Anwendung«!

nicht entziehen zu dürfen. Hierdurch habt u die Worlbo

von f Aenderungen erfahren; ihre au^ d-'u Messungen

hervorgehenden Unterschiede »ind gau/. oder £um Theil

dieser Uzaadie soioaohrrihen.

[MittheOiuiK des CeiflldiiBlSB Or 4ie TaweWedenw Tbsile

der Sohraube.J

Die periodiadien TheOe der Ansgloidmiig der Aa-

t;iiben der Schraubentrommel sind:

0!*(X)2384 sin f( - 0!HX)0.577 oos 2« -f- 0,"On0373 sin 2«

„ 45— . . + 0,0012Ü3 cos n — 0,00255« »in ti — 0,000375 lo* 2u -(- 0,000207 sin 2ii

„ Gö— .. + 0^1606 OOS«— 0;jlX)2886 ein«-- 4VX)0489 000 2« -0^000067 nn 2h

75 „ 85— ..+ 0/X)28lO coB«— 0^1575 in«~0^0(X]8O5ooi8«+0km
05 „ 105— . . + 0,002535 cos t( — 0,001460 sin " — 0,000180 cos 2« -f 0,0(m«5 sin 2»

Obgleich die Coefficieuteu dieser Formeln hier io

wie die Beebmiog de etigebeii hat^ b» auf 6 Dedmal-
stellen anp. fiüirt sind, so ist doch schou die vierte

vielleicht einige Einheiten utsicher. Ein Fehler von

0f0002 botrigt ancb nur ein Hundertel einer Socunde.

— Es ist zwar niclit zu bezweifeln, dass die periodi-

schen Ansgleichungen an den 5 ontereacbten Stellen

der Sehranbo tndit ganz gleidie Worthe bab«; aber

dennoch findet ihre schou bemerkte Eigenschaft, in vio<

len aofeinaaderfolgonden Windungen der Schraube nalu-

gleiche Wertito so bobalten, in den drei ersten Aus-

drucken sowohl, als auch in den SWOi letiten, eine neue

und in der Anadehnung Ober eine so grosse Zahl von

Windongen vielleicht nicht erwartete Bestätigung.

W euii gleirhoileHges Steigen der Windungen einer

Sdiraube in Beziehung auf eine Axe stattfindet, welche

der ihrigen nicht parallel ist, so kümien dadurcii die

von dem einfachen Drehungttwinkel abhängigen Theile

der Ausgleichungen erklärt wenlen; aber auch die Mutter

der Schraube muss eine ähnliche Beschaffenlieit haben,

indem ihre Windnngan, wenn sie Tollkonunoa gleieh»

mänsijr Ntinifen. stets von «lerselben Stelle der Wiml-

nngen der iSchraube berührt wenlen würden, und diese

sich also, bei der Drehung der Schraube, in einem

glMchmisiig steigendeo Gewinde Torwirte bewegen

wflrtle. Eine sich zeigende Ungleichheit der Schrauben-

drehungen beweiset also Fehler der Schraube selbst

nnd ihrer Matter.— Es ist indessen bei einer gewisoen

neschaffcnheit der Einrichtung auch mBglieh, dass eine

Ungleichheit aus der Fläche entsteht, gegen welche die

Sobnuibo «ioh bei ihrer Drehung statrt.

Wenn man aw den fliif gefimdenen Pomieln flta*

ipu Nutzen für dio Sodnction einer Beobuditttn^' /ielten

will, so wird mm oia^ Willkür in der Interpolation

für WiBdangen dar Sebraabe^ wddie nieht nnanttelbar

ntitiTsüolit worden nndi nidit vcruiciilot kQnnen. Am
eint'ac'listcn wäre oo, w«bb mau das arithmetische Mittel

aas aUoD 5 Formob, ninlieh

I»« — + 0f001990 coa H— 0f008071 fin w

— 0/KK>387 cos 2«+ 0,000196 sin 2w

ftlr die ganze Länge der Scliraube anwendete. L'm ge-

nauer zu erfahren, welchen Erfolg mau dadurch er*

laagon wtirde, habe idi die 10 cüiielBai Sethon der

Bcobachhuigen eben so mit dieser Formel Terglichen,

wie am Ende des 9. g°s swei von ihnen mit der
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diesen selbst abgeleiteten und gefunden, dass diese

B«ob«chtangen dadurch mit dem mittleren Fehler

— + 0*001145 dargestellt werden. ' Tbw Yergkiuihung

mit den {)lnf, den einzelnen untersuchten Theilcn der

Schraabe ankommenden Formeln, stellt aie mit dem
mittleren Fehler — 4: 0f000678 dar, ohne aUe Ans-

^eichung wflnle ihr m. F. — + OfKX);J93 ersclieinen.

Diese Untersuchungen der Schraube würden Qbri-

genB noch viel weiter fortgetietzt werden mflasen, wenn

sie 80 weit getrieben wenlen sollten, dase die periodiache

Ausgleichung der Angabe der Schraubentrommel allent-

halben bis aufO[^CM Kj2, oder bis auf etwa ein Hundertel

einer Secunde sicher, bekannt MrUrde; was jedoch sehr

«chwer durchzuführen nein wUrde. Man kann aber den

Beobachtungen eine Anordnung geben, welche ihr Re-

sultat von der periodischen Ausgleichung der Schraube

Ijcl'reiet und also die Kenntniss derselben unnöthig

macht. Diettes wird geleistet, weim mau ciu Mittel

•OS mdtrenn Wiederholungen einer Beobachtungnimmt,

welche von vfrschiedenen .Angaben der Schrauben-

trommel anfangen und sich also auch mit ebensoviel

eiwdiiedeiiMB «nd^iii. BottKiit nun «B«, hIIhnhmI

der Beobachtung unverrilckt Mribende OVijci-tivliiilfte T,

Of25 von der Ueliometeraxe und macht mau dann eine

Beobaehtmig, aoiwie eine iweite in gleioh gromer, aber

entgegenges«^<z)cr Kntfcrnunp dieser nbjectivhülfte von

der Ueliometeraxe, so ist datt mittlere Resultat beider

BeobMÜttangen offenbar firei von d«D von « ntd fl ab*

hängigen Theilen iler Ausgleichuiii,'. r'm auch «' und

ans dem Resultate zu schaffen, muss dieses das Mittel

ans wenigstens vier BeolwdilaBgai sein, i. B. aus Tier

in den Entfernungen der ObjectivhiUfte I von der Helio-

meteraxe — — 0«37ö, — 0fl26, -H>fl25, + Of375 ge-

maditen; oderaneb dasMittel amAufindenBntfbmuigen
_ ((«4, _ nf2, 0. -t-

n"2, -|- 0!'4 gemachten. Um die-

sen Verschiebungeu der ÜbjectiThilAe I aus der Uelio-

aieleman keineii ISaflnis «af den Positionswinlul ein-

zuräumen, kann man dem Ocularc diesolben Veracliieb-

nngen geben. — Obgleich diese Beobachtungsmethode

wesenHieh Wiederholaagsn fordert, so glaabe ich

doch nicht, daas dieses Ton ihrer Anwendung abhalten

vicd: w«m wm mm m grosse Sidierbett soohti dass

einige HniMleriel der fieeniiie aidit meilieblidi er-

scheinen, muss man obndiin die Beobachtung wieder-

holeD, und wird dann in der jedesmaligen Verschiebung I

der ObjeeliThtlft» I keine wesentliche Vermehrung der

Muhe sehen. — Ich muss jedoch bemerken, dass ich
|

auf diese Beobechtungsmethode erst später aufmerk-

sam geworden bin imd sie also früher nicht angewandt

Imbe. I

Saun.'! hkandlaotaa. S. B4,

11.

Ausser den periodischen Ausgleichungen erfordert

die Angabe der Bchnuibentrommel noch andere, welche

TOB nidit Tollkoamener GleioUieit der QrÖsss der

Windungen, an verschiedenen S1pll, n rlor f^cliraiibc, her-

rühren. Ihre sorgfältige Untersuchung ist desto notli-

wendiger, da ihr Sinünss a«f die Messungen mit dem
Helioinctfr nicht ili.rrli eine Anordnung der Beobacht-

ungen vermieden werden kann, wie dieses bei dem ÜUn-

flösse der periodiMihen Ansgleiehnngen mBglicii isi

Zur Untersuchung diei^es Tbeils der Ausgleichungen

der Schraube habe ich den im 7. § erwähnten mikro-

skopischen Apparat angewandt, indem er mir be-

quemer dazu erschien als der andere. Wenn man die

beiden Striche dieses Apparats in eine Entfernung J
voneinander bringt, die zu untersuchende Schraube der

Objectivhalfte II auf einen willkürlichen An&ngspunkt
m stellt, dann die Schraube der Objectivbiilfte T be-

nutzt, um dadurch das Mikroskop auf den einen der

beiden Striehe an bringen, endlidi die Sehnnbe Ton II

anwendet, um den anderen Strich unter das Mikro-

skop zu führen, und ihre Angabe m' abliest, so ist

m'+ fm'— m—fm^J, wem fm md fm' die Aot-

gleiolmngcn der Schraube am Anfangspunkte und am
Endpunkte der Messimg bedeuten. Wenn mau dieselbe

BeobachtungTon anderen Anftagspouktaiaas m^m,,«^.'.

wiederholt und dadurch auf die EndpnnktelM^|lM^,m'„..

gelangt, so erhält man dadurch

J -= »i'— »» -\-fm'— fm =1»',— + ftn\— /"m,

"Dlj— "^/Isij— ^ IL e. w«

also eine Vergleichung der Tersdusdeasn Stellen der

Schrauhf untereinander, welche man «o anordnen kaim,

dass daraus die Werthe der verschiedenen fm, fm^ , .

.

hsTTorgshan.

Ich habe J nach und nach, nahe — lö» 20", ;5n«,

40", dü**, 60" gemacht, für m, m^, m^, . . . aber alle die

Zehner der Sehranbenwindnngen genommen, aufwdehe
der .Anfang der Messungen verlegt werden konnte^ ohne

dass ihr Ende über das Ende der Schraube (120") hin«

ausging. Um diese Messungen ganz Ton den perio-

dischen Ausgleichungen zu befreien, habe ich sie nicht

allein Ton einem beabsichtigten Anfangspunkte m, son-

dern Ton M— Of4, «— Of2, »I, m -f 0?2, w + 0»4

anfangen lassen mid aus < ;i Hinf Wiederholun^'en das

Mittel genommen. Jede der Measnngareiheu habe ich

xu verschiedenen Zdfen zweimal wiederhoÜ

[MesBunparrihen für die 6 KntfLTnungijii •/ ™ M^-j-l^ Us
J _ 60"+ (, för die Anfangspiuikte o", 10**

. . . .]

te
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12.

B«iraclitct man die Ausgleichungen der Angaben

du Schraubenlrommel, für 0* 10«, 20«, . . . 120», als

dk »1» dierai Hcnmigen sa bMÜmoMaden CMSaaen,

so ]ial)Pii die 67 SW ihnen hervorgehenden Gleichungen

lU unbekannte GrUtseii, nämlich diese 13 und die sedu

Warthe Zwei dsTon kann man aber

willkürlich annehmen, indem durtli diese Mrssunijon

nur da« Verhiltoias eines willkürlich angenommenen

Thefls dar Sehranbe sn iea flbrigen bestimmt werden

loHin; ich setze demzufolge /"O— 0 und /'12O«0t

Ton im öl Gleichungen weide ich die sich ans

dar 4. Kaaanngareflie, in welcher J^4ß^-{- ist, er-

gebenden als Beispiel hierhersetzen:

-f < 1/17(17 + f 40

— + 0,0704 + /" äO — / lO

—+ 0,0688+/" 60 -/-SO

—+ 0,0061+ f 70— AlH)

—+ 0,0607+/' 8O—/-40

+ 0,0574 + f 90— /"ÖO

— + 0,0535+ /"100— f60

—+CM»M+niO—fTO
— +0,05(13

-

fm
Die gehörige AnflSrang aller vorhandenen ähnlichen

Gleiehnngen ergibt:

und

»1—+ (^1108

+ 0,08449

+ 0,04510

»4-"+ U^üoolO
# + OyOBlW

+ 0,00776

OfOOOOO /"eo—— Of01070

/lO-— 0,00163 /•TO- — 0,00025

/20- n,on444 /• HO = — f)/XM;i)4

/BO — — 0,00682 /yo = — o,oo:}49

/•40— -0,00674 /lOO— + 0,00028

/SO —— 0/10081 + 0^194
— oflimo A90— OFOOOOO

Mit diesen Werth ^Ti dfr unhekannten Grössen stim-

men die 57 Gleichungen einzeln folgendermasscn ttbcrein:

10« 20" 30'» 40« 50« 00*

+ 0,0016 — o,o«oa — 0,001« - 0,0011 4- 0,000a + 0,0015

+ 0,0006 — 0,000« — OyOOM — 0,0000 4- 0,0018 + 0,0010

— ojam — 0,000» — 0,0000 — 0^000« + 0,000» + OtOOlt

— o,0ooe — 0,0018 OdOOl« + 0^0000 + «kOO«? + «,0004

— 0,W14 + 0,0001 — 0.0O2O — 0,0008 — 0,0008 + 0,000s

— 0,00» + 0,0016 — 0,001* + 0,000« — 0,001« — 0,0011

— 0,0001 + 0.00 10 4- 0,0011 + 0,0013 + o.ono.T — 0,00m
-1- 0,0010 + 0,UOU4 + 0,001« + 0,0005 0,0020

— 0,0010 + 0,000a 0,00!6 + 0,0001

— o^oou + 0,0003 + 0,0010

+ o,ooos + ftfiW»

+ O^OOM

Die Aiifracrksamkeit , welche i< Ii auf diese Messungen

verwandt habe, Hess mich eine gri}$«ere Uebereinstimm-

mig erwarten. AUein «dum während ihree Terlaafse

wurden fremde Einwirkungen bemerkbar, deren Ursaclie

ich zum Theil in einem Einflüsse der Körperwärme des

Beobaehiera auf das Ufltrookop nnil die Entfcmnng der

beiden Strich« aocha, inm Theil aber auch in Fettig-

keit und 8t«ab^ wekhe sich zwiMhen die Schraube und

ihre Matter setien. Teh erwihne dioae Ueinsn Unter-

< hi> lie hier, weniger weil ich fürchtete, dsss sie eine

erheblicho Unsicherheit der Bestimmung der gesnchten

Aosgleichungcn zur Folge hätten, als um darauf auf»

merksam zu machen, dass es wesentlich ist, die Schraub«

stets möglichst rein und mit unverdicktem Oele ver-

sehen, ta erhalten. Wenn man dieses Temachlässigt,

so können, nacli meiner Erfiilirinii:, Felilor erzeiitrt

werden, welche bis auf mehrere Tauseutel einer tichrau-

beuwiuduijg steigen.

Die Beobachtungsmethode, welche ich befolge, lisst

die Objeotivhälfte I unvorrikkt und bringt also die 01^
jeetifMUft« II in entgegengesetste, gleich groaee Bn^
fernungen von der Heliometeraxe. In dieser befindet sieh

ihr optischer Mittelpunkt^ wenn die Schranbe 60* an-

gibt; der Mez ist atots so gee«tst worden, dae« diese*

sehr nahe stattfand. Man kann daher aus den ange-

gebenen Werthen der Ausgleichungen die bei allen

TollslSndigen Beobaditangen anzuwendenden ableiten,

nimlich wenn die Entfernung, in Schraubenwindnngra

ausgedrückt, durch F bezeichnet wird, ist die ihrer

Messung hinzuzusetzende Ausgleichung
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DieWortlifl dieser Grosso fijr F= 0, 10« 20»,...

60*, gehen aus den aohon angegebenea Wertheu von

fO, flO, f20, 0. a. w. tcHgmimommia iMrror:

<^O0OM
to + 0,(K>OM

to + 0,000»0

so 4 0,(HiK.6

40 -f- 0,OOi2.H3

«0 -1-0,00179

•0 0,00000

13^16^

fAblcitung der Orundforraeln der Dioptrik« B>dM

betr. Abhandlung unter „Fhjraik."]

17.

Zunrii-list wenle ich die Relation zwischen der

durch die Schraube gemesseuen Entfernung einer Üb-

joctivhSlfto TOD der Hdioinetenxe and dem ihr eiil>

ipraoheiiden Winkel untcrauchon.

Ich habe oebon bemerkt (Abb. 1. §. lö [Abb. 70,

p. dase die Eotfemviig dos optiidieB Mittelpmikte

der ObjectiThälfle von der Heliometeraxe und die Tan-

gente des Winkels zwischen dieser Axe und dem in

ihr abgebildeten Punkte des Himmels, ein constontes

Yerhültniss haben würden, wenn die ObjectiThalfte un-

endlich entfernte (jcgenatünde vollkommen richtig ab-

bildete; zugleich aber habe ich den Grund angegeben,

welcher die voUkommene Riclitigkeit il> s Hihli » eoleher

Gegenstände unmöglich nsaclit uv.d ulsn i'iiu' genauere

Untersuchung seiner BescLuÜcnhcit ibrdert, Die^e werde

ich MU den Elementen der Construction des OlgoetiT-

^Mt des Heliünict<TH abzuleiten sucIihu.

Von dem Optischen Institute in München, in

welchem das 61m noch zu FsACHHOFEB'a Zeit veifactigt

wurde, »lud mir die Elemente ediwr CoutciMtioil tÄ'

gendermaesen angegeben worden:

. . + 838''164

u . . . N — 1,529130;

4,000 n,— 1,639121;

ff,. .

.

. . - 1172,508

Hieraus folgen, mu^ den Bezeichnungen des 15. g's:

(1) mm^ *-
;
log (1) 6,80023.33,8

(2) — ~- i
log (2) - Qf^mm,An

(8) - -i^; log (3) - 7,2001176,8

(4)— - r: log (4) oo

(6) — ; log (6) — 7,2734200,7 n

(6) «=^ ; log (e)

—

Qfunimß»

(7). izJ!;
; kg (7)— «,7864671,8

und ferner durch eine Rechnung, welche man danh
die Hälfe der Logaritbrnentafebi von Matthiesbm ros-

sfiglich leidit flÜirt

(1) — 6,8002834 log (T)- 6,7864678

n (1,2) = 9,f»rt892i"J
II (7,6) = 9,9994219

n ^ 7,;S449210 » (7,5) = 7,1235980 n

n (1,4) 9,9909229 n (7,4) = 9,9994219

n (1,6) -6,6881688 n (7,3)- 6,4048167

» m— 9,9986609 n (7,8)- 9,9989884

(1,7) — 6,9463628 •
n (7,1) = 6,9463627

Nimmt man das Mittel aus den durch beide Rechnun-

gen gegebenen Werthen von (1,7) und (7,1), welche

flbenrinetimnMiii eolliipD, ao erhilt mui dadnceh

fenmr erhilt man (% 16 J vaA X)

y — -<*'*^ - — _ 3,7430

I Der durch /' bestimmte Vereinigspunkt der Axe paral-

I
Idar Strahlen iat aber (unter der Tonmsaetnuig der

Richtigkeit der zu seiner Berechnung iiiigewandten

Wertbe der Elementej nur dann der dem Objective

wtrUieh zugehörige, wenn dioaea alle, parallel mit

seiner .\xe, auf seitie ganze Oberfläche fallenden Strah-

len in demselben Punkte vereinigt, in welchem die der

Axe nnendlidi nahe einfeUeodeB vereinigt werden. Um
den dem ganzen Objective entsprechenden Werth von f
an finden, muaa man die liintfemungen von dem dnrdi

f hattiiDinteD Pukto ancbon, in wdchen Strahlen die

Axe traflbn, die pandlel mit ihr, in verseliiedonen Bnt-

fennu^en von ihr, von dem Mittelpunkte bis inm
Bande des Objectivs, in dieaea entfalten; wenn diese

Entfernongea aus den Formeln vi (§ 13) hervorgegangen

sind, muss man den Punkt der Axe aus ihnen ableiten,

wo das Licht am meiaten suaammengedrangt ist.
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iraUlwr Pnnldi ila der Bnniipaiikt des OlgeeliTi aoMh

acihtnen iVt.

Das Objectir hat 70,2 Liuieu Oeffiiuug, woraus der

iaÜMm lUada oAsprecliaide Wcvlli tob t (§ 18):

rsinl^SS^l; I— 2>24;0

hervorgeht. Nimmt maa der Axe parallele Strahlen

•B, welche anf Punkte des ObjectivB anfUleii, welchen

die Werthe von t — 0, 36', 72', 108', 144' zug^oren,

80 findet man dnrch die Formeln A, dass sie, nach

erlittenen Brechungen, die Axe in folgenden Ent-

fernungen (C) von dem optiadien Hittelpmilrte durdi-

schneiden:

0' £»113i;4548
36' 4489

4888

108* .... . 4254

144' 4087

JUa hieraus hervorgeht, dtus alle der Axe parallel ein-

ftUande Strahlen wirUieh nicht in einen PonUe ao-

sammentreffen, muss der Ableitunj; des Brennpunkts

die Erkläniug vorangehen,, was unter der gröasteu

ZuBBmmendrängvng dea Lichta Tcretanden werden

foll. Ich halt*' jndnch diese Erklärung für willkür-

lich, indem ich glaube, dasa ein Beobachter das Ocu-

lar emea Fanmlua nicht nach einem Principe, dessen

er sich deailich hewuast wSre, aondon nach einem

mehr oder weniger onbeatimmten QefilUe, in die das

beata Seihen g«wihrende Entftmnng ton dem ObjectiTe

bringen wird. Ich halte fiir das Plausibelste, die gritsste

Zasammendrängung des Lichts auf einer die Axe senk-

redit dnrchschnittdenden Ebene da aDznnehmen, wo das

Product der auf jeden Punkt fallenden Lichtmenge und

desQaadiata seiner Entfernung vbn der Axe ein Mini-

mum wird. — Kn nm den Mittelpunkt des Objectivs

gelegter IKigi dessen beiden Orenzkrei-ten t und t+'lt

iDgehAran, empfSagt die Lichtmenge 2;r rr cos/ sin

wenn er sie in der Entfernung | rou dem o|itisoheii

Mittelpunkte in die Axe bringt, ho i.st sie in einer

anderen Entfernung er in einpiu Ringe enthalten, des-

sen Halbmesser (|— a)tg<i) ist, wenn (a den Winkel be-

deutet, in welchem die Strahlen die Axe durchschneiden.

Der Annahme zufolge mnss also « so bestimmt wer-

den, dasB das von <=0 bis <= 144' genommene Integral

2iirrf(jt—uftgt^CMtMmidt

ein Minimom wird, waa dnreh

« H
J tg 0)' C0& t aiu tät

gdeittet wird.

Wendet man dieses auf die mügalheilteu Werthe

von I an, setat man, der Rechnung wonwa aie hervor-

gegangen sind infolge,

0-0} 26* 40^066; Ö3'19;'945; TO* 00^445; tOTSS^Sei

imd ancht man die btegnde dordi die narte der Go-

tesisdien Formeln:

1111 + :i2Jr+ 12 lf+ d2J{"'+ IK"
1

so hndet mau tUr a, oder die Brennweite des ganzen

Objectivs, welche ich jetat durch f, beaeicbaen werden

den Werth
1131.'-4216.

Dass die angegebene OonitmetioQ des ObjectiTs alle

Strahlen nicht genau in einen Punkt vereinigt und daher

f, von /' um 020332 verschieden ist, muss flbrigeos von

einer Udnen Ungenauigkeit der Recbnnng herrOhien^

durch welche rHAi snoKKn die Element« der Con-

struetion l)«stimmt hat, falls er nicht etwa die Absicht

verfolgt hat, ander« Strahlen des Farbenspeetmms ab
die, worauf die angegebeneu Werthe von n undN, sidt

beziehen, aar Tollkonimenen Vereinigung an bringen.

1«.

Nachdem der Brennpunkt des Objectivs bestimmt

worden ist, kann das Bild näher untersucht wenlen,

welches durch dasselbe von einem leuchtenden, unend-

lich entfernt-en, ausser seiner Axe liegenden Punkte,

auf einer die Axe im Brennpunkte senkrecht durch-

schneidenden Ebene entworfen wird. Will man die

WirkiiTiv^ <lr^ Olijoctivs vollständig kennen lernen, so

muHs maji nicht nur die Figur dieses Bildes und seine

Liohtstirite «n jedem Pinnkte, aoodara aaeh die Eati-

feniiing von der Axe aufsuchen, in welcher derjenige

seiner Punkte erscheint, den man zum Gegenstände der

Meteongen madit
Theilt man i!:is Objoctiv in unendlich viele um

seinen Mittelpunkt beschriebene Hinge, so muss das

Lieht, welches jeder dieser Ringe von dem lenehtenden

Punkte empfangt, auf df-r ilif Axp im Rrpnn])unkt^

senkrecht durchschneidendeu Ebene den itanm erleuch-

ten, weldier switdien xwet einander nnendUdi nahm
geadlloasenen Curven li>'|Xt, (]<>ren eine der inneren

Giow des Binges, die andere der äusseren entspricht.

DteCorre, weldi« dieae Ton allen Rügen des Objceliva

hern'threnden erleuchteten Rautue eitiMchliesst, ist die

Figur des Bildes des Punkts auf der Ebene — die Figur,

in welcher das Oealar den Punkt zeigt. — Die FennelB

X S 13 sind aber nicht hinreichend zur Grundlage der

Bestimmung der Figur der Gurren, deren Zwiaehea-

mum jeder Ring des Objectivs erleoditet; dann aie Im-
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rnlun uf dar VonHnntnnig, das« dnreh den «n&llan-

<len Strahl und die A\e fine Ebene gelegt wcnlcn

könne, und können also nur zur Beatinunan^ der beiden

Punkte jeder dieser Carren «igewandt werden, welche

in <lor iliirch ilii^ Axe und den leuchtenden I'imkf gehen-

den Ebene liegen. Es bat zwar keine Schwierigkeit,

FonndD zu entwarfen, welehe nieht onoasetien, daas

der eiiifallcndti Strahl in einer durch die Axc golicndou

Ebene liege; allein ieh halt« die Aaadehnuog der liech-

nuDgeD auf von andeieri Sinlilen enengte Punkte jeder

Oom für unnöthig, da die in dieser Ebene einfallen-

den die beiden Grenzen der Anadehnung der Curre

kea&nmen, nnd mir dieae snr BeorttMÜnng dev Snftp

fernung von der Axe Hrforderlich sind, m wciklier daa

Ton ihr herrührende Bild erscheint.

Hat man nimlich diese beiden Grenzen für jeden

Ring des Objeiitivs gefunden, so kaim die dem ganzen

Unge entsprechende Curre als eine Ellipse angeaelten

werden, deren eine Axe die Entfernung dieser Grenzen

i»t und deren andere Axe unbestiinuit bleiben kann,

indem nur dii- Au-iilehuuug des Hildes des leuchtenden

Punkts uucli beiden Seiten der dasselbe symmetrisch

thetlenden Ebene davon abhängt, la. Beüjabimg wat die

Entferuunt^' des von jedem Ringe des ObjMÜVS ge-

währten Bildes von seiner Axe, mag man rieh vor-

stetlcn, dtM die nrette Ax« der BlUpee Twadtwinde,

o<ler dass alles in ihr enthHlt>>ni' liobit in der allein in

Betracht koouaeuden Ebene liege.

Für der Axe paralM einfiidlende Strahlen, oder tSr

f" = M, liegt (Ins Bild di's Punkts, von wilrlu-ni sie

kommen, offenbar in der Axe. Die Anuaiimeu tc «=> 24'

nnd w 48^ aind aber dnrdi die Fonneln A verfolgt

worden und haben für l = — 144", — 108', — 72*, . . .

-f- 108', + 144' die Zahlen ergeben, welche ich hier

niltiieOen werde:

t

<v— 24'

-tu*
— 108

— 7S

— 36

II

+ SC

+ «
+ 10»

-r 114

90491

90tM
8998.1

WI8-2

8&901

«7 — 48'

U(I04K

U4' la^Mta«
108 81401

-f
-m:

+ Vi

+ 10« '

+ 144 i

«0791

ysiu
70639

7»U2
IWM
79602

Diese Zahlen sinil die Kntfernungen von der Axe,

in welchen die mit beiden Werthen von w auf ver-

ehiedene Plmkte des Obgeetiva anfbllenden StraUen
die Bildfliehe treffen, ^fan sieht aus ihren nicht ini-

betrachtUdiett Aenderungen, dass die ündcutlicbkeit

I
dee Büdea ftr griSaaere IntCnrnmigan dee lenefatenden

Punkts von der Axe keineswegs unbedeutend ist: initer

den Werthen von i} fär to 24' findet sieb ein Unter-

; aehied von OHM081; ftr le-^dS^ ein ünteraebted von

0?O272><: diesr rnterschiede zeigen, dass ein 24' von

der Axe eutleniter Paukt 1,'7, ein 48' entfernter öj'l

' groaa nbgelnldet wird.

! 19.

Wem man ane den beredineten Werthen von ij

Nutzen für die Ableitung der Resultate von Messiuigen

j
äehea will, so moea man wiaaen, welcher Punkt dea

I

mdentlidien Bfldea der Gegoutend der Meeauig ist —
Ein Femrohr, dessen Objectiv oder Oenlar in einer anf

;
der Axe senkrechten Ebene verschoben werden kann,

I

gewihrt eine Anschauung der Beschaffenheit dieses nn-

deutlichen Bildes; — ieh bnbe der einen oder der an-

deren dieser Vers< Uifhungen am Heliometer oft eine

solche (Jrösse gogcbeu, dass das Licht von einem Fix-

stenio sich über einen Kaum zerstreuet zeigte, dessen

Au8dehiit!ii<4 liitirciclieiid war, die Art seiner Vi'rthi'ilung

anschaulicii zu macheu. Dadurch biu ich veranlustit

< worden, an glauben, dass ein Beobachter den Fixstern

nicht leicht in eine andere Entfernung von der Axe

versetzen wird als in die, in welcher das meiste iiicht

von ihm erteheint Ich werde indessen awei Hypo-

thesen (Iber den Punkt des Pildcs, welcher der Gegen-

stand der Messung ist, verfolgen j nämlich die Uypo-

ibeae I, welche den Sehwerpnnkt alle« Lichts daittr

annimmt, und die Hypothese II, die ich eben er-

wähnt habe.

Die Terfolgnng dw Hypothese I fordert sehr wenige

Rechming. Der f^chwerpunkt vriri jedi-m Hinge des

Objectivs auf die Bildtiücbe geworfenen LicltU liegt in

eiiMT Entfernung von der Axe, weldie die kalbe flamme

der beideo, den entgegengespt/ten T'iinkten des Itiugss

ingdiSrigen Werthe von q ist; ich werde sie durch (f

)

heieiehnen. Seine Beschwemng durch Lidit ist dem
Producte cos / sin / oder sin 2/ |iroportional (§ 17).

Man hat also die Entfernung des Sohwerponkta alles

Lichta von der Axe:

/»in 2t . dt

wo die integrale von i = 0 bis zu dem der äusseren

Grenze des Objectivs nigdiSr^Bn WetÜie T von i sn

nehmen sind. Das obere derselben winl dnreh die

vierte Cotesische Formel, «las untere auf gewöhnliche

Art geaneht.

Die zweite Hypothese, ilie Ri'-timniuiig der Ent-

fernung von der Axe, in welche das meiste Licht fällt,
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fordert mehr Rtclmung, deren Theorie ich erläutern

wordo. Der Uixi(j; des Objectivs, dessen beide Grenz-

kreiue durcli t und t <ii gegeben sind, erleuchtet auf

der Bildflüche den Kaum zwischen zwei, einander un-

endlich nahen EUipheu, deren eine Axe sicli von dem

zu — t gehörigen W"erthe von »; bis zu ilem zu -|- /

gehörigen erstreckt, welche beide Werthe ich durch ij

und »j, (> tj) bezeichnen werd<>. Dieser erleuchteti! Raum

enthält alles Licht, welches der King des Objectivs

darehgdm ttnt, also ria» Mmit.dt proporÜonla

Quantititt desselben; davon liegt zwischen zwei Ent-

femongeu ß und ß+ äß von der Axe, welche beide

>q und <n, mnd,

tintt .dt dß

odw dis UUUMäs» im dtr StatfanoBg ß, u
lam betrarfttetea Biagb hanrfllirt, iab

»in it. dt

und abo die toü dem gaaxen Ol^eetiTS eneogte:

j /' Aia'lt.dt

welebee lategrii] Toa dem klenston podtiTen Werlfae

Ton t für welchen es reell wird, bia ta dem grdwten

Ihr welchen es anih&rt reell m aaa, oder, wenn diewr

Aber den Greoiwerth T hJanisgehen aollte, bia m die-

•em genommen wird.

Durch die Differenzen der 9 angeführten Werthe

Ton 1} bemerkt man leicht, dass sie sowohl ftir ir— 24',

als auch Ar W 48* sich durch ganze, ratiuimle

Functionen Ton t TOm dritten Grade sehr nahe dar-

stellen lassen. In der That kommt der Ausdruck

wenn der Zwischenraum von dff als Biolieit VOIl I an-

genommen wird und wenn

für w ... . 24' ... 48'

9 7^8989424 .

b 0,0005958

c . . . . (Vii''i'i.-,:ii>i

d . . . . 'MHKiui>i;i7

lü,''7986448

0,0098850

0,0000052

O.fM M )27ö

Miaimnm too vwi
=» +0,««40 +2,5710

ist, und ein Maximum, wenn

t,^+ 7,7589 + 13,8536

ist} dieWarth« djeaar HiniBia und Maxuna tod f smd:

7f-898719 15f-795I66

7,!>02fi41 1 .-),«! 450

Wenn ß zwischen diesen beiden Grenzen von ^ lifg^

ao hat daher die eabiidM OlmisluiBg

drei reelle Wurzeln, wovon eine kleiner alis t,, eine

zwischen /, and t„, und eine grösser als t„ ist Da t„

Behau grBaaar ist als der dem Bande dea Objeclin ent-

sprechende Werth von t fnämlich T= 4). ?o ^'r>lit die

dritte Wurzel noch mehr Uber diesen Wertli hinaoa.

kh beaeichiie da doreh *„, die beiden anderen dnreh

und r.

Da die AusdrOcke von ij,— ß und ß — ^ tesp.

K<+t)+ c(<»-T»)+ rf(<»+r»)

h(t-x)- e(*»-t«) -fd(fi-^
sind, so haben diese Grössen resp. die Factoren l-\-r

und t— t; und da man eben eo erkennt, daasaieauch

die Faotoren and f— v„ aowie andt t+t^ nnd

f— T„ haben, ao aind sie:

f,,-ß==d((+r)(t+ T,)(t+ t„)

Wenn man den eonatanten Tkctor d wcglässt, in-

dem es nur auf Vergleich un^; i!. r Werthe von J ftlr

verschiedene Werthe von ß ankommt, auch 2 t (Ui

nn2t schreibt, was ohne erheblichen Fehler geschehen

kann, ao wird alio

Indeaaen iat f* immer kleiner ala und daher für atta

Werthe von /, fiir %velche der Nenner reell ist , einer

der beiden anderen Factoren negativ, der andere positiv,

wadalb «a sweekmiasig iat, das Integral

gesetzt werden, ihnen so nahe, daas fQr w es 24' kein

Untenwhied eine Einheit, nnd ftr w« 48* keiner zwei

Einheiten der 5. Decimale ln'trügt. Ich wenlc ihn daher

statt der Zablenwerthe der verschiedenen q anwenden,

indem iidi dadnrdi den Yoirtheil erlange, die Integratkm

analytisch, ühne Quadraturen, ansführen zu ki^nnen.

Aus jedem der Ausdrücke, sowohl aus dem für

19 24', als aas dam fBr w —> 48* galtanden, folgt ein

oder
dl

SU schreiben. Setzt man

aUo aoeh

< . rf< -= (t»— T*) •ia2u . du
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ä du

) c*t» tt'4- (t},~x}) na I»'

Y«ra«dit IMS ntar «« ilMgKlmn, vaku f* Jm Um-
nere dieser beiden Qnadratei -W folgt am dcm Aw-
drucke von cos 2 n :

cos u = xj — i*

T,- - f'

Wenn t,* und folglich auch x* kleiner i»t als T*, so

kaim alle Weiihe swiachai «* und t* habtti, ohiM
(laMs u- aufhört. re<!ll zu sein: in <1ie4ieni Falle iat also

du Integral von wo°0 bisu*B^xzu nehmaii. Wann
abar t} grtaatr iat ala 7*, ao »i aatna anta Graue
« a> 0, die uider« wird dnrdi die Fomalit

gegeben. Die Mittel, die Integration, welche J erfor-

dert au-izufahren, liabcn bekanntlich durch die Bemüh-

ungen von LivGKN'ORE, Gadss und Jacobi um die ellipti-

adien Transcendenten die Sasserate Eiabdiheit erhalten.

f^owic hierdurch der Fall 1ie-fcitigt werden kann,

in welchem der Punkt des Bildes, dessen Lichtstärke

nuaaneli^awisehaidemMiBimo loiddeinMaximo von

Tj lie^, so sollte anch noch (lf»r Fall verfolgt werden,

in welchem ß kleiner ist als das erstere, oder grösser

ala daa latrtete. b dieaeni Falle hat die oabiaehe

GldehaBg
^— o-tT-fcr'-rft»

dfcnbar nur eine reelleWanel. Niebt allein derWunsch,

den hier zu suclicrideii Vorschriften VollätJindigkeit zu

geben, sondern auch das Vorkommen dieses Falles bei

dem Objeetire det KBnig»berger HeHonetera, Mnnte
seine Verfolgung rechtfertigen: denn die im vorigen 8

angeführten Warthe von q zeigen, dass diese Grösse

ftr w —• 84' sweiDal und fllr tv dS* einmal Uber daa

Maximum hinausgeht. Allein zwischem dem Mazino

und diesen darüber hinausgebendan Werthen iat die

Lichtatarke des nndenfliebeB Bildes schon so klein,

daaa ibre Bereclimmg kein Interesse mehr hat. wenn

dieses nar in der Bestimmung des Wcrthes von ^ ge-

aaeht wird, anf welchen die grösste fällte Ich glaube

daher, die Verfo^nng daa arwlhntaa Fbllea hier apareo

20.

Ich muss nun licido im vorigen § verfolgte Hypo-

thesen ftir das Objectiv des Kunigsbergcr Heliometers

dindiAlbran.

Die »Tstf, welche die Bestimmung der Entfernung

des Schwerpunkts des Ober das undeutliche Bild ver-

I

theilteBlddiiaTondwAxe fordert, kam auf die aehoa

angeflentete Art, durch die Anwendung einer der Cote-

aischen Formeln, beseitigt werden, oder auch, wenn
man in den y ansdrHekandra Integralen Sf für ain 2f

schreiben will, durch die Anwendung der im vorigen §

gqfabenea Ausdrücke von r\. Diese ergeben n&mlich

r,;) = n-\-Ctt

und damit

Beide Wege fiihren im Resultaten, welche in der G. De-

eimalateOa uodi nieht varaehiadaD aind, nlmlieh tu

w— 24' 7,'-90l:-)90

w = 48'
. . . . y -= 15,803907

Ke zweite Uypothaae fordert laerat die Anf-

anehoDg dar dni Wunela dar Glaiahnng:

/I.«—»T+er*— dt»

in welcher ß die Entfernung von der Axe bedeutet, für

welche man / kennen lernen will. In dem verfolgten

-Falle, in wddiem aie drei radle Wuraaln hat, werden
diese durah die Formain

Ml
h sin

J
«yi

gefimden, wo, wenn tp kleiner als 90* genommen wird,

statt \9 die dreiWerthe If^-f ISO», ^9>4.240*
Hnzinvpndpu sind. Die Substitutiim der schon inii-

getheilten Werthe von a, h, «, d verwandelt diese For-

mdo in:

w— 24' 4y

0— 7^8989424 16<7986448

logi— 2,707.'i75 2,013447

' «in y - o,mcm -f _fl). _ o,G4 114 -t- -a)

logi=- U,s 2."k)<>1 1,052410

I r,T„t„— 4,23003 -f A sin i 9.— 8,21235 +il:uni9>

1 Wenn zwei der hierdurch gefundenen Wurzeln der

Gleichung fr und r,) zwischen — T iiiiJ -f T, <\. \\. zwi-

schen — 4 und -|-4 liegen, so hat man, der bckajmten

Gaussischen Vorschrift zur Berechnung de.s Zahlen-

werths einer vollständigen elliptiadiaB Tranaecadente

der ersten Gattung zufolge:

wo ^ die Grenze ist, welcher sich und n*'

mehr nähern, je weiter die lieihe
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(«'+«') n"m.ym'n'
11. s. W.

fortgeaetet wird Weiui dogegeu mir eiae der Wurzeln

der GhwlnBig (v) iwiaoliai — 4 und ^-^ 1msI> *o i*^*)

wenn

bedisuUiB.

Nudi dieten Formeln habe ich einig« Werthe von

J beredmvtf mldiA Uaidehen werden, di« Yertfattlu^

des Lichts 'Über dw nndoifljelie Bild eioM Eüiatcna

in 80 weit keiuieii r.u lehrtD, als «• Uar «rfordwlidi

uL Für IC = 24' gehören zusammen

:

7!'8t»»7H> J — 0,'J8SS4 . . . Miniuiuui yhii jj.

0,30388

7,tMMT» O^SiW . . . Mutmom der LkbUOrke.

7.WlftM 0,17810

7.902C41 0,10108 . . . IfatimniB vn f.

r 117 = 48':

• 4 Mfaiiiiiiiin Ttn f
16,7«60S0 0,l«408 . . . llarimmderlieUitlike.

15,79e&00 0.11925

lB,7970fK) 0.10551

15,79»OO0 0,08106

iri,HimK>i> 0.06866

i>,wm
16^06000

0,08943 . . . Maxirautu von ß.

Mau sieht hierau», wio otwa die undeutlichen Bil-

der boicliaffMi aindf von dorn Miiiimo Ton ß bis zu

dem Ifaximo der Idehtstörke ändert diese sich si!hr

wenig; dann nimmt sie schnell, ab<'r stetig ab und

wird bald so viel kleiner, dass das Auge ihre Abnahme
nicht unbemerkt lassen kann. Ich glaub«*, dass die ge-

ringe Zuuahme der Licbtstürkc zwischen dem Minimo von

ß und ihrem Maximo nicht wahrgenommen werden

kann, oder dass der kleine Kaum, in welchem sie statt-

findet (f?lr u- = 24' nur Ö.KH)!!»} = 0;'32, lur «> = 48'

nur 0,'<>OiJ8r>4 =<jj'lü) gleichuiiMsig beleuchtet gesehen

wird; allein obgleich man, durch die scheinbar gleich-

nissige Beleaehtong dieoes hotteten Banine Tcnnlaaot

*) Jacori , Fondaioeata nefa tfaeoriae Foaet. BUpb ' Segio-

aieati 18S». Pag. »7.

werden könnte, das Bild des Sterns in seiner Mitte

li^end anzmehnu'ii, mid ob|^leich diese Annahme sicli

auch wflrde rechtfertigen lassen, wenn das Licht tür

grössere Wertlie Ton fi plStalieh abnihme, so looim

ich doch, dass diese Bcmerkunjr eine Abweichung von

der Hypothese, dus» mau den ätem in die Entfernung

von der HeliometeraM «ranwtit, ia mlebor da« meiste

Licht er^rheint, nirht rechtfertigen kann: denn wenn

auch das Licht in grösseren Entfernungen von ihr

oehneller abnimmt ala oe mgenrnnmen hat, so iat diese

Ahnahme doch stetig, und der Mbwäilior erb-iirbtete

Raum wird seinen Sindruck aut das Auge auch durdi

seine giOaaoro Anidohnniig Terstlilcen. Idi weide daher

die Hjpoäioao rein dordililliroii oder aniMliiDen:

für V— 84' y l\mW0
fv — 48* . . . . y — Id,7ü6ü20

Will man aus den !j;efiindenen Worthen 'von y
die Gesetze aljkiten, welche diese Entfernungen und

die ihnen entsprechendenWinkel, Inheiden Hypothesen,

mit einander verbinden, so niuss mau vorher das jeder

von ihnen angemessene üentrum der \\ lukel, sowie

«0 für daa gimieObjectiT iat, aofimchen. Für StraUen,

welche dem Mittelpunkte des Objectivs unendlich nahe

einfallen, ist dieses Centram der Winkel der oben schon

dnreb y bestimnits Ponkt, von wddiem attdi die Eat-

! fernung der Bildfliiche V'e'ühlt worden ist; aber wenn

das ganze Objectiv parallele, in einem unendlich klei-

nen Winkel mit seiner Axe einftllende Strahlen nidit

ijlenau in einem Punkte vrreiniiit, also der Ort des Bil-

des nicht unbedingt, sondern nur in Folge einer Er-

klSmng Aber den Ponkt, der fUlr das Bild angenommon
werden soll, bekuiint wird, hängt das Ccntnun der

' Winkel von dieser Erklärung ab; denn immer ift «8

der Punkt, wo die Axe des Olgeetivs von der getaden

Linie durchschnitten wird, welche von dem Bilde ans

den einfaUeaden StraUen parallel gel^ wird. Ich

werde es, den beiden verfolgten Hjpotheoen angemee-

men, aafsnohen.

Wenn man die Entfernungen von der Axo, in wel-

chen ein ihr parallel einfallender und ein den unendlich

kleinen W inkcl ir mit ihr naehendar Strahl die BUd-

flüche (n ffi u, tür einen angenommenen W'erth von f.

durch ij^ und >^ bezeichnet, sowie beide ftir den gleich

grossen, aber eni^ogongMotat genommenen Worth von t

doreh — nnd ij, , so hat man
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\ro i^i den in Bnialrang «nfw genommeneB Diflbmtial-

quotienten von ij, für den Fall (( =0 bedeutet. Hier-

aiw folgt die halbe Snmiue beider tj, oder, nach der

frdMfM Beseidmiuig (§ 19),

ntid a!-n in d<^r Hypothese I. m-pIcHp das Bild des nm
den Winkel tr tou der Axe entfernten Punkts dahin

refwbt, wo dar Schweipnnfct alle« Liehte anf der Bild-

flüdie liegt,

' /ria~i».«rr

AVeuu man den Quotienten der beiden Integrale durch

— bezeichnet, so ist offenbar die dem ganzen

Objective, der HypoÜieae I zufolge, entsprechende

Brennweitb

Die Hypothe-i' II v. rs.-t/l das Bild eines Purikti

dahin, wo die Uelligkeit des von ihm erleuchteten

Rann» der ffildfltch« am grOnten iat Wenn er ricli

in der Atc befimlet, so erli-iuhtot ein sim ilci» Mittel-

punkt desUbJectivs gelegter King, dessen beiden Greuz-

Itreieeii t und t-^ dt zugehSren, ainen kreiaförmigen

Ring nuf der BildfliUlie, dessen Halbmesser »;„ ist; die

im 17. § mitgetheilten Zahlen ergeben die Wertbe von

für f— 0 ^-«OHiOnOOO» O^ODO

äff + OJ000S12 — + 0,039

4- f\'Kiii2i;7 = 4- O.II IM

1h8' .

144'. - 0/J004(lO — —0,073

Haehen dieRiebtongen dee Iraefatenden Ponkta und der

Aze einen Winkel w mit einander, der so klein iat^

diae sein Cubna nicht in Betracht konuut, so werden

dndnrdi ChrBeee und Figur der erlenehtelen Ringe nicht

gaindert, aber der vorher in der Axe liegende Mittel-

punkt dea an l gehörigen Ringes erhült die Entfernung

¥)ift Ton ihr. Die Ringe sind aber so klein, dass mau
sie gewiss nicht als Hinge, sondern nur als erleuchtete

Punkte wilrde selieu können, selbst wenn je<liT ihrer

stetigen Keihefolge nicht in andere eiutrriffe und die

zahlreichen Torhandenen rrsucbcn fehlten, welche zur

Folge haben, daxs das wirkliche Bild der Rechnung

nicht genau entspricht. Das Bild zeigt sich also als

eine erlenehtate Linie, dem hellatm Pteiki der Hypo-

these ;reni:iss aufznsuchen ist. — Ein zu t gehöriger

Punkt dieiier Linie empfängt das Licht von dem Ringe

des Olgaetiva, deeeen Orenakreiaen # und I+ <II mg«-

kSrcn, also eine nm2t.(]t proportionale Menge des-

aelben; da aeiue Entfernung von der Axe (q) — tritt

«,M.

iat und aie aieh nm ted^t indot, wenn t vm dt geln-

dert winl, so ist die angegebene liichtmengc über den

Baum tcdiit vertheilt oder die Lichtstärke der Linie

aa dem an I geUdgen Punkte iat

4t

])roportional. Wenn man den Werth von ^ für welchen

dieser Ausdruck seinen grössteu Werth erhält, durch %

IteniehBet, ao iet, dar HypotiMW II rafidge,

,v — tfttf

oder /; -» — fV die dem gmenOlgeetiTe enIapMehende

Bremiveite.

Dia Beetimmnng von in der einen oder der

anderen Hypothese setzt also die Wertho %'OM tt al-<

bekannt voraus. Man iindet sie durch Differentiiruug

der auf kdde Linaen dee OlgeetiTB angewaadtoi For-

ineln A (( 18). Hat man dadurch ^e», und du, ge-

funden, so erhSIt man

und der Werth liierTon, ihr «r»0 genommen, ist der

gesuchte von r^'L Wenn man aus den sich unmittelbar

ergebenden Differentialen der Formeln A die Differen-

tiale db— dß, du— da eliniaiiti eriitlt man:

d(t~w)'

d(r-»).

d(r— w)

d{t,—te,)

d{t,-v,) .

d{T,-9,)

dit,-~m,)>

du, ig», I

• i»<f(t— tr)

0 (l{f—v) -i-e'.dt

: p (I (t— r>

'

'/
''('— "f S •

n,d(t,—ic,)

o,d{t,—v,) + «f,dr,

V'
—

'v)

und die AnadrOeke der hier eiagafldirtenOiQeeeo aind:

n •

o •

J"

9'

(— f) eo««r

reo«(t— if)

eo»(l— ir)

n CO» (< - e-)

r cOB {l— r)

ff
co.-ir — r)

n co»(r— r)

oos(v—•)

9 eot(T— m)

r, co« (»,— r,)

co»(f,— ir,1

M.co»iJ,— rj

0 —

ff
—

r—-f-^rf Cosa

f eos(c—•)

r, coi(f,—w,)
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154 III. Theorie der hnUtuaeutB.

r, eoil.f, — r,)

f, cos (r,— r,,i

M, COü'T,— 1\)

cos ;r, — M,)

^
9, 00» t»,— «,)

Die erste Formel, wodurch dt bestimmt werden aoll,

gebraucht man hier nicht, da ma (fer Winiliwi larter*

sucht werden .foll, welchen eine Aenderung von w mf
den Weg einea Strahls äussert, der an einem bettinm*

ten Punkte des Objectivs einfallt; in den folgenden

Formeln ist also auch dt^O anzunehnen. Di« Winkel

nml VereiniiurnngswHiten, von welchen m, m, o ... ab-

hiiugen, sind scliou durch die Berechnung des Durch-

ganges der Axe paralleler Strahlen, deren Resultate

ich § 1" iiiitgt'fliiilt habe, bekanntgeworden: ii Ii halto

also die fülgeudeu Werthe von ijft leicht genug linden

Idtenen:

(y — — 1131V4216
36' —1131,4665
72' —1131,6994

106' — 1131^204

144' —1138^1290

In der Hypothese I erliült man hieraus, der dafür

»ngegebeiieii Furiu»'] gfmii.-is, /', = 1 1;!!
[
TTtJi*. Die

Hypothese II setzt al» bekamit voraus. Ich linde,

dass die eben mitgetheilteu Werthe von i^t sich durch

<U« Fmnel
— H — ll.«H,421f)<l + 0,00098 / 4- 0,043975 tt

dant«U«i Immd, in welcher 36' zar Einheit von t ge-

nommen tat, wdehcr Fomd tnfolge

—— 0,00008— 0,08705 (

ist. Diese GrilsNe ist so nahe t proportional, dass die

Lichtstärke der erleucliteten Linie, an ihnm t ent-

sprechenden Pimkte, nämlich

«m it

TT
dl ein« b«stibid^ GrBase angesehen werden buia
Diese Linie erscheint also glcichmässig erleuchtet: man
sieht den lencbteoden Punkt in ihrer 2ütte, oder

man hat

— i {^+ «7}— — 118l^77fia

In der Hypothese II ist also /' = 1131I-77');1; welcher

Werth von dem für Hypothese 1 gefundeneu nicht wei-

ter venehiMlen i«t, als sieh dnrdi di« Terweduelang
der kleinen, auf der Büdfliohe «rlenchteten Hin^e mit

Punkten «tUiren Uaat Ich werde fBr beide Hjpo-
thesOT f,— 1131^776 annehmen.

SSL

Ich werde mm das «Jeset/ niifsuchen, welches die

Messungen mit dem Heliometer und die ihnen ent-

•predienden Winkel mit einander varhindet. Zoent

werde ich diese Verbinilung, sowie jedi- der beiden ver-

folgten Hypothesen sie ergibt, betrachten. FQr Hyp. I

iat in das beiden vorigen Paragnifhen geftmden ;

'fOrw— 24' V— tyiOlW»

w— 4><'.
. . . 1/ «15^803067

/i- 11311-776

Setzt mau

i/— liniJ7<5|ff-f-rt(r-f- .. .',

%o erhalt man daraus für «' = 24' und «••=48':

7,90löyö- 7,901287 {l ß (^jV ...|

15^967-15i802574|n-4a(j^y-fir./j(j,,y+ ...]

welchen beiden Oleiehongen man, dnreh BerQekaieh''

tigung von u allein, sehr nahe (lenü^e leisten kann;

nämlich durdt a = -jh^i^^l'^» wodurcli ihnen bis auf

+'0fO00122 —>7(^0829 eufoproehen wird. Man kann
also, wenn Afi- Srliwor)>unk t des Lielit'-, welches

aber das undeutliche Bild eines nicht in der Kichtuug

der Aze b^dliehen, nnendlieh entfemien Pimkta ser-

stretict i^l, der r:e>;en>taud der Hoobachtung iat, aein«

Entfernung von der Axe niihcrungsweise

— 113i;77ü«>{l -fO,4918ic»j

I anndimen. Sollte diese Formel Ar 48* (Ibersebreitende

Werthe von ic atuli griV-isere Fehler besit/.eii als hjs

KU 46' (was sehr wahrscheinlich istj, so würde mau
diese doch für weniger erheblich ansehen mllaieii , in*

dem die Undeutlichkeit (»li r Untiestiinintl'.eit des Bildes

eines noch weiter von der Axe euti'eruteu Punkts seiner

genauen Beobaehtnng unOberwindliehe Sehwierifrkeiten

in den Weg legt.

Die Hypothese II hat dagegen folgende Werthe

ergeben:

(tirw— 24' . . . . y— 7>«00479

w— 4« . . . v = l %796080

/;= ii3i;-776

woraus man die Gleichungen:

7,900479- 7,9tH287[l
fi (^•,y+ ...}

lV060ao-lö,808574[l+4-(^y+16fl(ii)V .'..}

erliiilf, denen durch « = — 2,1241, bis auf die unsr-

;

heblicheu Unterschiede -f CjOCiOOlO — -f- u,'UUltl, ent-

I sprechen wird. Man hat also, wenn der hellste Pnnkt
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dea uriwdlkiMn BOdM eiMi ikkk Itt dir Am beSnd.

liehen, uandlkll ctitfeniten Punkts der Gej^enstanr) thr

B«obMhtiilig iit, Mise Knlfernung von der Axe:

— llSlf776fr 1 1—2,1241 tcw]

Nachdem beide Hypothesen jetzt vollstindig ent-

wickelt worden sind, können sie mit Booliarlit iinpon

zusammengehalten werden, welche in der Absicht sie

sn prlUte aBgeatellt worden aind. Diese Beobachtungen

Rind wiedi'rhitlfc ATi <sunpen der Entfernung eines Paars

von Fixsternen; dadurch abgeändert, daes dem Oculare

nedt mid meli «rediiedene Entfenmitgen vom der

Helioinet^raxe gegeben werden, wührend seine Vei^

Bchiebungslinie und die beiden Sterne in einer Ebrae

liegen. —> Werden die in glejeher RiehtaDf gerthlten

Entfernungen der Axen der tioiden ObjectiThälften und

des Oculars von der Heliometeraxe durch m, m', fi be-

widmet, der Winkelwerth dee Maueee dieaer CMimb
(jamt Bdunubenwindmig) dnrch Ii, so ist

y = /"j ir i' 1 + rt ir ir ') — tg JKm — u )

/;<r\l 4-«M?'M-'j = /i tg 7i(w '— /»j

«Dd man «rlilll dnroh denüntenehied dieur AnndrOdM;

(w'-w)(l -f«(«V+w'wH-«Pw)} — tgE(fn'^m)

mi wenn num — S«(w'— fv)fr'ir anf beiden Seiten

zusetzt

w'— ir -f" « — '= *K ^ '' ("* — — 3 « (m?'— fr) if'w

Da fr'— »f die Entfermmg beider Sterne i»t, also ftr

alle Beobachtungen «lenselben Waitii hat, so ist die

links von dem Oleichheitsicoii lien stehende Grösse cou-

stant; wenn man Ci^Ii dafür schreibt, und in dem in

3 a multiplicirten Gliede auf der rächten Seite dee

Gleii lihfit^'/eielienv die :'>. DimeneioO TOll w und w' Ter-

uachlÜN^igt, üu erhält man:

C— «— 3«.tg JP(«'—m) {m'—ii){m— p)

Eine Reihe von lieaeungen, weldie m'—M ftr ver-

achiedi-ne Werthe von m — (i angibt, mus-s daher die

den Beobachtungen entsprechende Hypothese da-

dnidi rechtfertigen, daaa der dieser zugehörige Werth

Ton a dem rechts von dem (Jleichheitszeiehen stehen-

den Ausdrucke eine Beihe von Wertlien gibt, welche

kÜM Abhängigkeit ton m — ,u zeigen. — Ich habe im

, Angoat und September IH.^ri bei ausgezeichnet grumti-

ger Lnfl xwei Meesungsreihen dieser Art an dem I>oppel-

sterne d Serpentis und einem ihm sOdlich voigehenden

Sterne 7. Grösse*) gemacht Von den EinfiQaseo der

Strahlenbrechung befreiet haben sie ergeben:

Zone 114. 18" 34U8.

Aug.ai. 8aptW.|
m m'— m m'— m Mittel.

U U OlfiSVIP 0I| 1»SZ «1, flwl

W 0 nn IMS Tt»
M 0 nu 7SU 714*

80 0 7KB 7874 7J74

40 0 7202 7270 7366

80 0 720". 7I!*5 719r.

eo 0 7169 ~om 7088

TO 0 7103 68«7 SMO
•0 0 7007 «3»

Setat man der letzten Columne die CMsae

-S«t«Ji«(«i'-«i)(«.'-,»)(«-rt

hinzu, indem man ftlr a die beiden Wetthe annimmt
welrhe beiden verfolgten Hypothesen entspradlOBt ^
erhült mau die Heihe der Werthe von

f[Sp. IL

0 61,1161 &l,7*6t'

10 rm 7187

so TS8I 7111

30 7309 718»

40 7t90 7164

M 91M 71T<

«0 TWta UM
to «nt mt
80 6809 7414

Man sieht hicritn«. das« der Gegenstand dieser Beob-

achtungen weder der Schwerpunkt noch der hellste

Punkt der «adentlidieo BOdar der Sterne geweaen ist.

I

Die Abweichungen der Hypotlieüeii von den Be(d>acht-

,
ungen linden im entgegengesetzten Öiime statt, sadasa

I

eine dritte Hypotheae, walelMr ein BwisdMn 0^18
und — 2,1241 liegender W<Tth TOn a zukommt, ihnen

I

aagemeseener ist, als jede der vorigen. Man kaiui den

I
Woih tau m, welcher im Beobaditnngen am angonea-

I

sensten int, dureh die Verglcichung der in beiden verfolrr-

teu Hypothesen erlangten Werthe von C leidit bestim-

men; man findet ihn dadnrdi » — 1,904 nnd die ikm

entsprechenden Werthe von f wirklich in so nahflT

Uebereinstimmung mit einander, dass man das Uaiu
noeh Milend« den Beobaditiuiigien nur Last legen kaui^

Bimlidi:

0 5l*7SBt

10 7t»I

80 7164

80 7l9«i

40 7104

«0 7188

00 7164

70 7I.M»

80 7284

8ü»
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Die lidl auf Jen Anblick des undeutlicheu Bildes

eiiip? weit von der Axe eiitf*'rnten Sterns grfliulende,

im lU. § geäusserte Veruiuüiiuig, ilass mau die Eiit-

fentung von der Axe, in welche das meiste Licht

f^illt, zum Gegenstande der Beobaohtung machen werde,

wird bierdarch nicht völlig bestätigt j diese Entfemang

ist d«n aagolUirtaB Baobiditniign fadaMwi mn^jer
unangemessen als die des Schwerpunkt.». — Die Be-

Btimmung von a durch die Beobachtungen seibat hat

di« Seliwiar^ett, daaa da nur auf HaMongciB g»-

grHndet werden kann, deren aus der Undeutlichkeit der

Bflder entstehende Unsicherheit in demselben Maasae

anwichai, ia wddten der Sinflua von «e sieh «nt-

wiflkdt. Audi wird ilie Bcstinimung Eines Beobachters

mhneheinlich nicht fOr einen anderen gelten, indem

Beide verschiedene Pnnkte der Bilder wKhkn kllo-

Ben. Ich selbst Iiubc 1)nmerkt, tht^s, trotz der Absieht,

atets denselben Fonkt zu wählen, von einem Tage zum
anderen Vetaehiedenbeiteu darin VMgelKnnman sind}

weiche mir von Aenderungen der Helligkeit der Sterne

aowohl als des Himmels henurflhren scheinen; die

üntnadiiede, weldie lieh' awfsdien den angefahrten

Menougen vom 31. Aug. und 20. Sept. von da an zei-

gen, wo die Undeutlichkeit der Bilder anfangt betraehi-

lich zu werden, sind ein Beispiel hiervon.

Aus dieaen Bemericungen geht hervor, dosti ich

die Bestimmung von « nicht flir sehr sicher halte. Ich

bin zweifelhaft gewesen, ob ich der Hypothese II, oder

dem Resultate der Beobachtungen dm Yomg geben

sollte. T'in 7A\ einer Entscheidung zu gelangen, habe

ich ein Paar, fa^t einen Grad von einander entfernte

Sterne aar Deckung gebracht, indem ich zuarat

fi — |C»H-f-»i') machte; dann aber a beträchtlich

und IM so viel änderte, als die Hypothese II es for*

derto; wunaA aiek nigto, daaa der Punki dea-inideai>

liehen Bildes, welcher nun von dem deutlichen getroffen

wurde, nicht der war, den ich zum tiegenstaude einer

Beobaehfamg gewiUt haben wArdei leh habe alao dem
RHsi:!t!>r(> der BeoViachtniigeii den Vorzug eingeräumt

und bemerke darüber nur noch, dass die meiner Mein-

wag nach dadurch so klein als mOglich gemachte ün-

aidierbeit frnt daim gri'issHrn Einfluss erhält, wom die

Undentlichkeit der Bilder auö'alleud wird und die Sicher-

heit dar Beobaehtong 'vermindert. Der ünterachied dea

der Hypotliese TT etifspreclicnden Werthes von a von

dem angenommenen ist >=0,8201 und sein Einflusa auf die

Meanmge&MaWinkda t»->«. KT ist — ii^.0;'004164.

K5nnte man den Punkt dea undeutlichen Büdaa, wel-

chen man zum Oegenataade der Beobachtnngen wählt,

onabhingig von dieaen beatimmoi, und wollte man

dieser Bestimmung folgen, so wflrde eine allgemeinere

Untersuchung jenes Bildes, als die im Ii*, ij eutlmltnne,

iiothweudig werden. Diese beruhet nämlich auf der

Voraussetzung, dass jeder unendlich wenig breite Ring

des Objectivs einen ellipti.schen Ring gleichmässig

erleuclite, welche Voraus^tzuug vielleicht nicht bis zu

grltoaewn Weithen dea Winkels w anagtdahnt wer-

den darf.

Mau wQrde die ganze, das Gesetz, welches die

Heaaungcn mit dem Heliometer und die ihnen entspre-

chenden Winkel mit cinaiulcr verLindof, betreffende

Untersuchung haben sparen können, wenn die Objectiv-

hSUlen sieh nieht auf ^emcT Ebene, sondern anf euer

Cylinderflathc bewegten, deren Axe durch den Brenn-

punkt geht (Abb. 1 [70J § lö). Aber es ist nicht 8o~

wohl dieae I^pnmng, alt die Vermeidung jederUndeot

lichkcit der Bilder und der daraus Iiervorgoliendeu

Schwierigkeiten, welche mich veranlasst, die Bewegung

der- ObjectiThilften anf einer Cylinderfliehe als eine

wahre und immer, wenn man ^ich nicht auf die Mess-

ung kleinerer Winkel (zum Beispiel bis zu 24' oder

30' gehender) betehfinken will, niehl naerhehlieha

Verbeaaanuig dea Inatrmnenta an befaraehten.

28.

Set/t man, dem vorigen § infolge, die Entfenning

von der Axe, iu welcher das Bild eines unendlich ent-

fernten, mit ihr den Winkel te machenden Gq^en-

I

ataodea eraeheint,

so kann mau aus der Verbindung dieser Bestimmung

I
mit den § 11 nnd 12 baatiannten, nicht- periodischen

Ausgleichungen der Mikrometerschraube, die Vorschrift

ableiten, nach welcher die Entfernung « zweier, mit

I
dem HeUometer beobachteter Ptmkte .ans den An-
gaben des Instruments beredinet wenlen muss. Wenn

, die Objectivhttlfte I und das Ocular iu der Ueliometer-

I
ase erinlten werden, der OhjeetivhSlfte IT aber die ein-

ander eiitgi'gengesetzten, die Bilder der beiden Punkte

i zur Deckung bringenden Stellungeu (m^ und m ) ge-

1 gehen werden, 80 wie die Ton mir immer befolgte Beob-

achtungsmethode es fordert, so ist y dem ausgegliche»

uen Werthe von J(h*'— m,) proportional, oder

j

wo dia AMglciehung f(^^^^^) der kleinmi TkM
am Ende des 12. § genommen wild. Feiner iat

und s, also auch

y — A»«(l-lj304«*)
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und ans beiden Aiudrildiii «n«»tm««*g«rw/»wniiiM« folgt,

Itinreichend nahe:

Das letztn GHetl dieses Ausdruckes werde ich im Fol-

geudeu die optische Verbesseraug ueimeu.

Idk 80tM dieWerÜM der Summ» d«r bdd«ii bteten

Glieder dieser Formel fiir — 10« 20", . . . GO"

hierher; der durch ihre HiiizufQgung verbesserte Werth

des beobachteten, jedoch von dem periodischen Fehler

dar Sdinmbe befciietwi
**

«gibt» durch smmHuI-

t^eation in R, anmittelbtr die Entfiniraiig.

0

10

20

31»

40

SO

60

I

-i- 0,00037

+ 0,0016»

+ 0,00808

+ 0,007»S

+ 0,01852

+ 0,01863

Wenn die Helligkeiten der beiden Punkte, deren

Entfennuijj; gemessen werden soll, sehr verschieden

sind, so wird e» nöthig, die Objectivhülfte, welche den

helleren abbildet, zu bedecken. Wenn man aber ihre

OeÜBung' dareh eine halbkreistbrmige, iiir concentrische

Blendung verkleinert, so wird dadurch, den Untersuch-

ungen § 18— 20 zufolge, der Ort des Bildes veründert

und swar desto starker, je veiter der Punkt, ron wel-

chem es herrtlhrt , von d<'r Ase entfernt ist. Eine solche

Bedeckung hat also eine Aenderuug des Werthes von

IT xnr Folge. Idi kabe, nm dtmae ta vameidea, eine

andere Art der Bedecknnf^ gewilhlt, nämlich durch Ge-

webe von Metallfäden, welche das Licht vermindern,

ohne die Oeflnong des ObjeetiTC ta Indem. Diese d

-

webe bringen die fl',ur !i F:; At Nitnrau, Hekscitfi, iiiid

&CHWERD vollständig bekannt gewordenen und erklär-

ten BiffiraelioiMereebetiraiigeii hervor — fcrbige Neben-

bildcr, welche das Hanptbild iimg>'lipn. >'ip vprmindern

aber, wenn ihre sich senkrecht durchschneidenden Fäden

panfld md gleidi mit enAftnit tob eioMider sind, die

Dendiehkdt des H»vptbildce nicht merUidi.

Ich komnn' nun /u der Untersuchung des EinfluNsfn,

welchen die Wärme auf den Winkelwerth einer Schran-

bendrehnng Intesrt. Idi hsbe lie enf die VergleielraDg

der in sehr vr rx hiedener Wärme gemachten Messungen

der Entfernungen von 10 Sternen der Plejaden von

Oirem Heupitteme jj gegrOndeL Diese Measnngsn seihet

I

und die zn ihrer Reduction auf 1840 angewandten Mit-

j

tel werde ich in einer folgenden, die Pleja<len be-

treffenden Abhandlung mittheilen,*) hier aber nur die

gegenwärtig nothwendigen Resultate derselben

Wenn die Wärme EinH\iss auf die Messui^en

I

sert, so zeigt er sich dadurcli, d&än die in versehisde»

I
ner Wärme gemachten, von der Strahlenbrechnng he-

freif'tcn und auf !84(» reducirten nicht flbereiiistimmen.

Bezeichnet man eine in der Wärme r des Fahreuheit-

schen Thermometers gemassens, in Sduaabeowindongen

oagedrOckte Entfernung durch c «ml nimmt man den

Einflusa der Wärme deuThermometergraden proportional

an, so ist der Anedmek der asf einen bestimmten

Thermometerstand , wofür iflh 60* F. anuehmen werde^

bezogenen Entfernung

f =
i
— '—- oder c = f + f fr — .'yO) x

wo X die Acuderung des Eintluü.se.s der Würuie auf die

Einheit von < für jeden Grad der Aenderang des Ther-

mometerfitandes bedeutet. Eine Reihe von n Beobacht-

ungen zweier Punkte von unveränderlicher Eutfemuug

ergibt daher die Gleichnngen:

e — < -f «(r — bO)x

e' mm 4(r'— 50)i

c"— e+ t(t"— ÖO) X
n. s. w.

= f-|- 4 (r<—')_50)x

und ferner, der Methode der kleinsten Quadrate gemJUi^

zur Bsatimmung tui x die Gleiehnng:

X . s«{i»(aa)-(«)(a)|- e(i»(«e)-(«)(e))

wo a, a'f o" »^1 um abzukürzen für t — iV», r'

—

bO,

x"— öO, . . . geaehriebeuj (a), (c), (aoj . . . aber die be-

kannten Ganesischen Beseiehnrngen der SommsD amd.
Eine ähnliche (ileicluing habe ich aus den IfeSMUH-

gen der Entfernung jedes der 10 Sterne der Plejaden

von >} abgeleitat und «dnreh die Soame alier 10GWA'
nagen baetimnit. Die einsehMB Sterne haben ergeban:

*f {i.(aa)-(oXe)l • (e(s«)-&iK^}

g Fl^adan 81 Beobb. 16084000 + sMn
> „ «0 „ •|-MS,S64

« 85 ttMlOOO + 9S;N4
e »4 » isooeooo + (7,688

30 „ 12137000 + 08,749

l 27 + l,2'<4

d „ 28 "„ 2:!:iSi5<M) — 2,462

» n 88 „ 46O00OO + is,s6e

f n » n tmtooo + it,m
29 ., 3680000 + IMO»

Samine . . . 117731000 + 444^7«

«) (Vgl. die betr. AMk
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158 III. «lliMwte 4Hr iMlnmuiite.

Den nttdatw FeUar «hwr eimaliiflii Btobaohtniig Iwbe

— + 01KX)72a8 ^refimdoii. Man !iat also:

• af— -f 0,Ono<K »:$776;i; m. F. — +
'

M
*)

Die Uebercinstiinmung, womit die einzelnen Sterne

den Werth vou x angeben, scheint mir befriedigend zu

sein: obglt-ich or solir klein ist, «stimmen 1> Sterne in

seinem Zeichen überein und mir einer ergibt, aber mit

einem sehr geringen Gewichte, das entgegengesetzte.

Jede als einzeln angeführte Beobachtung ist das Mittel

aus C, zu drei vollstündigeu Mesaungen rerbundenen

Einetellmigen der OlijeetiTliilfte II. Von einer soldien

Beobachtung würe vielleicht eine ^rrÖRsere (fennui^-

keit zu erwarten, als die, welclie der mittlere Fehler

— 4: 0POO78S8 — + O^SSS indetHiet; «ie «flrd» wahr-

Hcheiiilifli auch grosser sein, wenn ni<ht violf der Be-

obachtungen bei heftiger Kälte hätten gemacht werden

mflnen, welche der Beatimmvng einer Ton derWirme
abhängigen Grösse auf der einen Seite zwar vortheil-

h'aft, auf der anderen aber nachtheilig ist, indem sie

mit ataikem Zittern der Sterne Terbundai ist nnd, dnrdi

die Verhirtung des Oels an der Mikronietersihriiube,

•joe Fehleruraadie herbeiführt, welche ohne sie nicht,

oder dodi in «nem geringeren lHusse vorhanden ist

Wenn lUD den Winkelwerth einer Schrauben-

drehang, so wie er in der Wärme r 50" ist, durch

Ii, den in einer anderen Wirme r stattfindenden durch

Jt' beseMhnet, so ist

u»~ l+Cir— M}0/HKWaSTTC5

wodurch also, wenn Tl ein fiir allemal bekannt i-^t. der

für jede Beobachtung auzuweudeuUe Wiiikelwertli einer

Sehnnbaadrehong gefanden wird. Aas seiner Verklei-

nerung mit snnehmender Wärme \t>Ai\ Iii'i viir, da^s diese

kleineren Einfluss auf die Mikrometerschraube, als

anf die Brennweite lästert; was Tielladit doreh eine

Verschiedeiilieit ihrer Einflüsse auf das Krongla.« der

Basseren und das Flintglaa der inneren Linse erklärt

werden kann, wenn andi beide Ueiner sind aU ihr

Einfluss auf den Stahl der Schraube. Bezeichnet mall

die Ausdehnung für jeden Grad des hunderttheiligan

Thermometers für Stahl, Kronglas ood Flint^u dareh

a, (i, (i,. uikI setzt man voraus, «lass die Wirme keinen

Einfluss auf die Brechungsverhültnisse äussere, so findet

man, nach den Formeln nnd AngaWn § 13— 17, die

aus den beiden letiteren herroigdieindeTeiindenmg der

Brennweite:

— f I
i^xrj ß — 1 H >j il !

*) (Vgl. swsh (Arwn*) Aftr. Siadir. .>U,
i>.

.luv*.]

und damit

•** 14: (T— B0)'| ( S.60M Jl- ifiOM f, J

sowie durch Vergloichung dieses Ausdruckes mit dem
auf die Beobachtungen der l'lejadeu gegründeten:

2fi002fi
— 1,5002 A— « + 0,OUOOuG7977

Setit man <t, so wie ich ea bei Odeganheit meiner

Untersuchungen über das Preassische Maass gefunden

habe, —0,00001013*), so erhält nun die Gleichnng

j

zwischen ß und ß,:

I

2,5008ß — 1,6008A — + O,f0000169877

;

welche jedoeh, indem sie auf der Bcobaehtuug einer

I sehr kleineu Gröese, und auch auf der Voraussetzung

keines Binflossas J^WSim» anf die BMehangsrerhilfc-

I

nisaa beruhet, keinen Anapruch anf groase Siebaiheit

I beaitBt.

I 25.

Nachdem nun die Ausgleichungen der messenden

Schraube, die oiitische Verbesserung und der Einfluss

der Wärme auf die Messungen festgesetzt worden sind,

kann ich die verschiedenen Versuche mittheilen, welche

I ich gemacht habe, um zur Kenntnisa dea «Winkel«
werthes einer Sciirau be ndrehung zu gelangen.

Ich fange mit dem Versuche uu, weither auf das (jaussi-

sche Verfahren, nämlich auf die Beobachtung eines

Fadens im Brennpunkte des Heliometers, durch die

Terachieden gestellten übjectivhälfteu hindurch, gegrün-

det worden ist

Das Heliometer wurde in den Meridian gestellt

und ihm eine fast senkrechte Kichtung gegeben, so

daaa daa Objectir voten, das Oealar oben war; anf

dem Fussgestelle de-; Instruments wurde ein Szolliger

> Ueiclienbach'scher Theodolit, als Uühenkreis, gleichfalls

I
in der Ebene dea Meridiana ao aufgestellt, daas das

Objectiv seines Fernrohr» das Heliometerobjectiv fvLht

berillirte, und der Wiidcel zwischen den beiden Bildern

des (gegen die Ebene des Meridians 45'' geneigten)

Fadenkreuzes , ihirch Bewegmig des Fernrohrs des Theo-

doliten im Verticalkreise, gemessen werden konnte. Eine

der ObjectiThSlfteu (I) wurde in die Heliometeraxe ge>

stellt, in welcher sich auch das Fadenkreuz befand, die

andere (II) aber nach nnd nach — 5 nnd -|- 5, — 10

und + •• —60 und + CO Schraubenwindiingeu

von derselben eaUBnit, und jeder hierdurch entstandene

Winkel zu verschiedenen Zeiten fünf Mal, immer durch

fünf Wiederholungen gemessen. Auf diese Art haben

' *) Dmntenunfr der UatatSDChnngeii ond ¥«aisiSg<l» a. s.w.

Berlin 1839. S. G8. [334 d. a. Verk]
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Bc<«iidm üate(mehui( te

die eixutelneii Resultat«.' eine i^ehr gute L'ebereinstimmuug

erhalten, \vololle^ i'-l; in jfil*>r Hiii-'.rlit vurtivil-

haften Binriditoiig »udiNibe; ich stellft Uar ra.'

1830 4" 11." 15" so" ••> 30" 35" 40" 45« 50" 60"

Xln i'i 35" 5 105«" 16
...

1 r>H7» 40 2 t IG^*^*» 8646, 08 ni4, !•

April SI ul 8.08 13X4, 00 7,13 1651, 19 7,31

00 7«C44> 7,»4 »f»4 3,5« 5,81

Mai 1 45 4,00 3,&0 1,88 0,«5

4 50 — MS 6,50 — 8,10 7,06 — 5,66

29UC3H 5/>«

: 5C _ 6.00 09.7.') 4,50

« 65 4,«3

7 J9 _ _ 1,60 0,88 5,69 09,69 5,00

4',i 3,fl 3,44 1147

0 43 4,Mt MS 3,94 ~ 3,44 8,19

10 46 6,1« 1,67 - -
>a *9_ 4.94 1.6S 4,13

Mittel S«4,74 7«a,T4 t05S,4« 13S3,4« 1687^6« 1851,76 2116,76 3381,10 3645,99 3910,30 '

3174,57

ThcnuoBi.

.

4^« 4S,«* Mf4 5lf8 4«f« 4«f9 4«,*S 4Sfl 4«f8
* 47.»« »ir4 1

48*7

leb habe im 22. S den Panict bestimmt, veldiea

ich als den Vereiiiigung^puiikt unter fAch {uirallel, al>er

gegen die Axe geneigt einfallender Strahlen ansehe.

Da nicht alle soldia Strahlen in,diesen Punkt treffen,

!<o werden ron ihm aoflgehende, nach ihrem Durchgänge

durch daa Objectiv, ancb nnr n&herungsveise paralleL

Nimmt man aber ron der Riehtnng, in welcher man
sie in dem Fernrohre des Theodoliten gesehen hat, an,

dasa aia dieselbe sei, in welcher parallele Strahlen ein-

fallen mflüsen, damit sie den angenommenen Tereini|p>

uugspunkt haben, so mnss man den genievseueu Zwi-

schenrftnmen von 5, 10, 15 ... 6<i Schraubenwindungen

die in der TatVI § 26 vereinigten VerbessQmngen hinzu-

fBgen, nm sie mit den Melsungen dnreb den Theodo-

liten vergleichbar XQ maclien. Ferner mnss man sie

sämmtlich aof t 50" reduciren. Beides ist in der

ellm^ geeehehen.

rarbsnamag. [ WIoml

5«
-f oI'lHMlOU —IjfoOOOl 5,iK)008 Ii 364V74

{

10 + ii.ot.ioa" — o.ooooc 10,<iiKi31 K 538,78
'

15 -I-
0,lH)(>^,^ + 0,0000)4 l.=),ciOii'.'.'i It 7!>:5.74

30 1 + 0,00159 + 0.00010 30,00169 H 1066,43 ,

tft + 0,00S6« — 0/MM18 «8,80148 JT 18fM* 1

SO ! -i-MOSM — Oysoase 30,00368 Jt 1««7^
65 + 0,00676 -O/MOll 35,00666 R 1861.76

40 + 0.00783 — 0,00089 40,00753 n 2 11 «,7«
j

45 + 0,01004 — 0.00008 45.01001 A 23H1.10 '

5*1 + 0,01252 SO.Ol-.M i R 2645,99

55 1 + 0,01683 + 0,U0<J2» 66,01663 R 3910,60

•8 1 +-8/>lB58 — OjlDOOM tOflUtUB 8174.8*
j

Der diesen 12 Olrichimgeil 81

\Verth von H ist

R— 58^90299; m. F. — + OrOOSTfi.

Genlge leiitande

20.

£iu zweiter Versach, den Werth rwct R su be>

stimmen, wnide nnf die Vergleichuug der eehon im
24. § augewandten Mesanngeu der Entfernungen ver-

Bchifldener Sterne der Plejaden, von % mit den Be-

stimmnngen dereelben Entfeniungeu, welche ieh dniek

HL'«i]iai'htungen mit dem Meridiankieiae erhalten haba^

g^Ondet.
Einige derUessnngcn der Plejaden mit dem Helio-

meter fiülen iii die Zeit bald nach der .\uf!it(-lliing dio-

aes Inatrument«, die meisten aber in die Jalire 1838

—40; die ersteren wende ich nicht fHr den gegenwär-

tigen Zweck an, indem ihr Zusammennehmen mit den

letzteren eine Keuntniss der eigenen Bewegungen ge-

fordert haben würde, deren Voraussetzung vermieilen

werden konnte, da die späteren Messungen allein zahl-

reich genug sind. loli führe hier nur das arithmetische

Mittel der Messungen jeder Entfernung au, so wie es

nach ihrer Befreiung von den Einflflssen der Strahlen-,

brechung, deti AnHgleichimirt ii ili r SrhrHulie, der opti-

schen Yerbesoerang, der V eränderlichkeit von H durch

die Wirme nnd der nm iiK Abermtion henUbiendcn

Vornndoriing, fllr l'*40 gefunden wird, verweise aber

wegen aller Eiazelnheiteu auf die später folgende Ab-

handlung Uber die Flcjaden.*) Dieee Abhtndlang wiid

auch von den Meridianbeobarhtiintren die nöthigen Um-
stünde angeben, tto da^s ich auch von diesen jetzt nur

die bieriiergebSrigai Reenltate anfUiren darf.

*) Vfifi. mIT. SteUansfamMMÜe".]
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160 UI. TluiMte dsr bMfaraxiHit».

9 Plejadum

* »

* n
e »
» ..

* »

r »

2» Ueobb.

M .
N „
M „
« ..

S*

» »

25 .,

Relioacter.

4S,0«86»

S*,14MI

86,8TBt6

2r,,n(i(i;i'.>

2f.,ri20ft0

Meridion-

I>ie tieh aua dieMur Vwgleichung der Messungeii

mit d«m HfllioiB«tar mit den durch die Meridianbeob-

Mshtungw liMtiaiiDtai Eotfaniuiigcu ••rgobouden Gleich-

ungen zur Bettimmang von It, liaben sehr ungleiche

Gewkhte, deren Aufsuchung der Ableitung des ResultAts

TMUgriiat mim. Den mittleren Fehler jeder der er-

kenn Meaaungen habe ich (§ 24) schon angeführt; er

ut — + Of007238 — + 0;S829 — (. D«n auf den

grBsMten Kreis l)i!/.(i^ciit>n m.F. jeder Beobachtung einer

geraden Aufst<>igung i-incs Plcjadensterns liabe ich

«' = + r,'7t)9(5, den einer DecJinatiousbeobatlitun^

f"= + 173304 gefimden. Wenn daher die Anzalilcii

der Meriilianl>i>ol>:irhtuii<;en des Sterns t] l'lejaduui, in

All. und in Deel., durcii b, c, eines anderen Siems

dnreh h', c' bezeichnet werden, so ist das Quadxat dea

mittleren Fehlers der aus no vielen Beobncbtoi^en g^
folgerten Entfernung beider Sterne:

(T+r)--+(;+7)'"'"

and das Quadrat des n. F. des Mittds aua a Helio-

nMtenne»suugcu

a

Das Quadrat des m. F. jader der Vergleicbungen ist

daher

. i...+(i+f).v+(i+-).-.-

und ihr Gewicht ist das Redproke dieses AnsdradEs.

Den Werth Ton a für jeden der Sterne habe ich oben

jKhon M^(egeben; i ist 18 und c» 16i h' und c'

cnifalU die folgende Tafel ngldek mak im
jeder Tergleidnnig:

<• Gewieht

1 pmsdi»» S S 0,508T

d n 6 6 0,7704

• „ IS IS iisrn»

f n 14 14

I« » 1,MU

AoflBtniig der

Btenie bervetgehsn*

Die diesen Gewiehtsn

aus don Mes.suugeii der

den Gleichungen ergibt:

n = 52;'88127; in. F. — + Ol'OÜÖÖÜ,

weldier Bestimmni^; snfblge die doreh die Meridias-

beobarhtungen gefinidpnc'i Ksitfcniungon von den heÜA*

metrisch gemessenen folgendermasseu abweichen:

g Plejudam — 17814

• f ".:it',y

-f- U,7aü

-\- O.SliÖ

— S,70«

7 Plejadam

f ..

— irsss
— 0.777

-f 3,IM4

-f 0,782

+ O.BOT

e' Gewicht
1

—
ff Plejadnn1

' II 11 1,MS1

b „ II 10 1.3067

»

6

1 l • VW»

Wenn die Ableitung desWerÜMS Ton R aus der

Vergleichung der Heliometemesenngen mit den MeH-
dianbeobachtungen der Plpjaden noch etwus yn «lin-

schen Übrig lässt, so ist der Grund davon die Schwierig-

keit, doi letaleren eine Sidieibett cn geben, wel^
der der ersteren gleich oder wenigstens nahe kommt;

wäre es gelungen, ihre Genauigkeit so gross an machen,

•la die der ersteren ohne Zweifel ist, so wtbde die

eben niitgetbeilte Vergleichung viel kleinere Unter-

whiede darbieten. Man Terminderi diese Schwierigkeit,

wenn die doreh das Heliometer gemeesenen Entfenran-

gen nicht unzusammenhöngendeu Stemenpaaren zu;

gehören, sondern mehreren, in einem grdssten Kreiae

liegenden, und wenn man dann ihre Summe anl im
durch Ueridianbeobachtongen erlangten

der beiden Russersten Sterne vergleicht

mehrere, ganz genita in einen giOseton Kreise negeode

Sterne nicht finden wird, i t k< in wesentliches Hinder-

nias der AusfDhmng dieser Idee, indem man ihre Ab-

weiehnngen TOn dem durch die beiden Snaaeraten gehen-

den grössten Kreise, durch die Beobachtungen ihrer

Positionawinkel bestimmen und dadurch ihre unmittel-

bar gemessenen Entfernungen auf diesen gröHstcn Krei»

rednciren kann.

Von dieser Art ist der dritte Versuch, den Werth

von R zu bentimmen. Er ist auf sechs, äeinlich nahe

in einem grössten Kreise liegende Sterne gegrOndet

worden, welche Herr Sculütek am Himmel aufgesucht

und nachher auch mit dem Heliometer beobachtet hat

Zaent tbeile ich [das Uittel aas] 18
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dreier toh dieetii Sternen nÜ, t

Bvscu an dem Meridiukieiee der

warte gemacht hat.*)

AB. tSMi
Mittel von Stern a

n i. .. *

eich« Heer Doeter

DmL

66 18 ö7,is
j
u 0 n,m

HienHM folgen <\ie Entfernung

«/ = 3» 5' &8;955 — 1U58;'955

und die auf den graasten Knie radaciiten Entfernungen

dea Stenw e tob a md rm f, niolieh ««,— 49627146,

r,/"— 610(5;'8fl9. Der mittlore Fehlsr jcclor ih>s.>r Ent-

ferauageu gebt ans den vorkommeudeu Abwreichungen

der «incelaeB BeeteeoeBeimia* tmd Dedinatkna-Ui^ec^

8chie>le von (h-m mittleren — + OJ'77 71 hervor.

Die Entfernungen der sechs äteme von einander

hat Herr BchlOteb an lOTagen n689 Dec 9— 1840
Febr. 11] mit dem Heliometer iiiMiie.HNCti, nach ihrer

Befreiung von dem £influ8M der Stralileu^rechung

folgendeniMMii:*)

he ed de

4-0,00196

4-0,00819

— 0.0027 J

Mittel au« 10 Beobnobtun^en

Periodiiche Aoagleicbnog der 8chnuibe

Fortwfar. An^ -f vglk. Verbeieera^

•mgm. AtenatiOB

«ahn KMtmmg ]
M,T146

Den l'ositionsvvinkel, uji dem in der Mitte jedeü

Paar« der Sterne liegenden i'uukte, nach seiner Be-

fireiang ran dem EkflnBie der Strahleolweebaiig, dem

&3|H»4a6

+ 0,00161

-f o,oim
— 0,0»»6A 1 —0,00389

>lflO»6940fS6744
— 0,00189 I — 0,QOOM

+ 0.01tl8 -f 0,004S4

-OjOOSOI

ai^iM
I

</

S7fl7SOS

-O.0010O

+ O,O0M4

— o.eo«4»

Mittel auii in Beoliagfatagea

fiedaction auf 1840

Pontiootwhdnl 18«

M9'i7;il

— 0,06

Aua diesen Beatimmangen der PoaitionBwiDkel fol-

gen die Entfernungen der Sterne b, t, d, e von dem
grÖ88ten Krei»e af:

I
u,M«e

Theilnnjjsfehler des Pogitionskreities hik

Aufstellung des Instruments n. a. w. herrührenden Ein-

ttseen ergaben dieeelben Beohaditongen:*)

2(»9"r2:oe
I ain*49^T . iw3c,w i 2o.t

IM 3«,M

— 0,06 --^0,0*

i 9,9B«09 «fit I
MT 4»,0t

+ 129;'7, +294^7, +869^8, +97^5,
und ferner die auf diesen gri'msten Kreis und auf die

Warme = 50"F. reducirten Entfernungen aO,, b,c, . . . e,f:

ah. cd. d.r

40f7146 t8!'t4e« 4»|'a044
j

SlflllS

RedneUon aaf den gfSHton Ktala . . . — o^etio — o,o»ie — o,oio>
1
-0,4t68 - 0,0447

-f 0,f>049 4- (i.OiM'.) n.f^rp.^^t -f 0,0037 -f 0,0041

r..i,iiii 1 l!i,3.MiI .'(0,ß832 37.i:tj',»

Den mittleren Fehler einer MenHuiig der Entfernung

zwischen einem Paare dieaer Sti rne nehme ich ao an,

wie ihn die — auf sian/, fileichf' .^rt ffemachten —
Pligadenbeobachtungen ergeben haben 24); daraas

folgt der m. F. jeder der eben gefnndenen redneirten

EatbranngiD — — ± OriSll.
|r 10

Man hat aleo, doreh die Vergleichung der ans den

Meridianbcolmehtungen berechneten Entfernungen mit

den durch das üelioineter gemessenen, folgende Gleich-

tte, 4862^146— 933068A
Cf f)UtfJ,80t) = llT,17:)L>ii'

af 1UÖ8,9Ö& -^210^2011

deren erste Ulieder den, fQr alle drei glcickeu, miti-

lerai FaUer — 4; 0^7774, dk sweitan + 0^1311 y2,

4 o;'1211>^, 4- OriLni /5 beHitzen. Setzt man,

I

um nicht mit grossen Zahlen rechneu zu dflrfen,

I

JB 5S7890i5&ö+ ao Terwanddn m» aich fn:

I
+o;6&2~ 98,8068.«

i
— 0,C,V2 = 117,1752 .X

Sie sind aber nicht unabhängig von einander, suuderu

I dvreb die Bedingung Terbnnden, das» die Summa der

in ar, und c,f flbrigbleibenden l'nt'TscIiiiNlr dem in

af Obrigbleibenden gleich sein muss. Mau kann statt

I

flarar, am Alle* gdiSrig aa berOekBichtigen, folgende

seeha Gleichungen annahmen:

*} (Einselbeobacblnnifen wuggalasMa.]
1i«>ni.'i A<iinii4liuis«ii t. na.

*) [BiaaelbKitiaditttngtB wcg|ela««eB.|
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162 Ui. Theorie «1er liMtraiiieaU>

+ n;'652 = r
I— 0,652 — / m. F. — ± o;'7774

0 + z

worana m «ad den Tofsdiriften der Methode der

Ueinaten Quadrate gernnss, zu eliiuinireu sind und x

SD bestimmen ist Ich finde die GleichangeB| durch

welche dieses geschehen maas:

+ 1,0789— 51,0425.*+ 15,2928.*'- «W6,7.x

— 1,0789 -I + 15,2!I28 . M+ Wfilib 5540^ . x

0— Wlb.l.M^ 5640^.«'+ 1219107.«

und dnieh ihre AuUrang»«— o;'oboi99, oder

It— 52;89030; m. F.— ^ 0^00814.

26.

Der Tierte Versnch der Bestimmung des Werlhes

TOnJ^ wdehen idl gemacht Labe, beruhet auf der un-

mittelbaren Hessling der beiden Qrös.'<fu, deren Ver-

^lältniss R ist, nämlich der Brennweite des Helionieter-

objectiTS und der Länge einer Schraubenwiudung. Bei-

den Messungen habe ich eine Genauigkeit geben können,

welche mich glauben lässt, durch ihre Vcrbintlung mit

einander bia sn.der'efMkfabaien Gfcoae der Sicherheit

der Bestimmung von Jl gefflhrf. worden zu sein. Iih

werde zuerst die Mctisung der Brennweite verfolgen.

Ein Pnnkt A in der Axe eines Oljeetivs wird an

einem Punkte Ii clcrsellx n Axe abtfeMldot, (le>j,oii Ent-

fernung AB von dem erstereu von dem Urte (J ab-

hlng^ wo swisehen beiden dna O^jeetiT aieb befindet

Im Allgemeinen sind zwei Oerter O und 0' Torhanden,

wolohen eine gleiche Entfemnng AB entspricht; aber

bekle rereinigen sich, w«mi diese ihr Uinimam —
etwa die vierfache Brennweite — ist Die von mir an-

gewandte Methode beruhet aaf der HesMing^ dieses Mi-

nimums der Ansmittelmig seines Veriilltnisess

zu der gesuchten Brennweite. Die erstecv habe ich

dadurch erUog^ daas ich ftlr gemessene, das llinimam

•ehr wen^ abersehreMeade Bitfanrangen A B, die Eni-

femnngen 0(f gei^ucht und durch die Verbindung bei-

der miteinander das Minimum berechnet habe. Die

Einrichtung, wodurch ich diese Messungen ausgeführt

btbc^ ist die folgandfc

[Dm folgcada Dantelluiig iit disMibe wie in AMk p.

l«f , «. ^te ZfiU W a. Den OfCtsn d + ä' vai4-i'
catsptedben Ucr AB «ad 00', dsfsa Bedmtisn auf «Ke Vw-

dsr TeiM C.) ergibtt

r •

x'

'

• 9.%80»'.8.a:; m-P.— + o;'1211>/2

. 117,1752. j; +0,1211^3

.210,9820.x; +0,1211^3

£ t

4Mt,M

45M.87

«5S,41

•

13l!'89

1W,74

in,M

S87,S»J

29.

Die im 17. § angeführten und den schon mitge-

theilten Untersuchungen znm Grunde gelegten Elemente

der Construction des Objectivs können nur als die Ab-

sicht andeutend angesehen werden, welcher gemäss es

verfertigt wertlen sollte; kleine Abweichungen TOB die-

ser Absidit sind zu erwarten, und der Zweck der gegen-

wärtigen MesHung der Brennweite int, ihren Einfioas

da zu vemieiden, wo er nacbtheilig werden würde.

Wenn die aus den angegebenen Elementen berechnete

Brennweite von der etwas verschieden ist, welche den

eben mitgetheiltcn Messungen entspricht, so ist es. bei

mangehidcr Kenntni-ts der Abvveirluiiig jedes einzelnen

der Elemente, am einfaclistun und am wenigsten willkür-

lich, all« Abmessungen in einem gleichen Verhiltnisae

= 1 : A zu reriindem, so daas das, den im vorigen §

mitgetheüten Messungen entsprechend geänderte Ob-

jectiT dem voraosgesetitso Shnlieh bleibt Diese Aehn-

lichkeit hat, zur Folge, dass alle bisher für das VDraii-^-

gesetzte Objectiv erlangten Resultate, wenn sie Winkel

sind, tmgeSndert blmben', wenn sie Entfieraongen sind,

im Verhültuixse 1 : k geändert werden.

Ich werde anerst die Formeln für das ganze Ob-

jectiv geltend annehmen, welche für den seinen Mittel-

punkt zunächst umgebenden Theil richtig sind (§ 16),

später aber die Verbesserung hhunaetaen, welche Ton

der GvOsae des ObjectiTS herrührt — Wenn man in

der Formel /, unter a die positiv gQionuncne Ent-

fernung des Punkts A von der üuiiseren Fläche des

Objectivs, unter ce die Entfernung des Bildes ron der

inneren verstab^ so ist ata:

Wenn di« Dicke dea ganzen Olyaotm (—«l+ e+ d')

durch d bezeichnet wird, so ist .S^Btt+st+ f, wo»

dnreh diese Formel sich in
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verwandelt; indem man den zweiten Werth a-^-e von

a «eist, welcher da« Bild in gleiche Entfenwiig bnng^
hat man aoeh:

n + e + e V - (I — e

Aus der Vergleicliung beider Au^drtlcke folgt:

(a+*)(jB— — («+e+<')(^—'-y—o— e)

oder
0 = c\E— d — y-c— 2a — e]

welcher Gleichung, au^er durch e = 0, auch dureb

t'^E—i— y— c— 2a genOgegeleistet wird. Fahrt

man e, diesem Ausdrucke gomüss, statt a m .deil. Aus-

druck von f ein, su erlililt iiihii
* •

4/= /;—

X

te

WO x d -|- ^— c, &iao die Entfernung der beiden op-

tiaehm MittaliKiBi^ dea Ot««otifa tob «inaiidar ist

Durtli dii'se Formel winl die Brennweite gefunden,

wenn J£ und e gemeasen «ind und x durch die Cou-

BtnMtMm des Olqaoliw bekaimt uL Die kleinat«

Bntfarn'iiii.; cme» Punkta von spinom Bilde, imiulich

4/*^* *t welche ich nun durch {£) bezeichnen werde,

wird dureli gemeaaeBe Wortlie von E and e mittalat

der Ponnel

so gut wie unabhängig von irgend einer K<'nntniw der

Constniction des Objcctivs bestimmt; denn x betrügt

immer aar wenig» Liaieii (fir daa Olija«stiT daa KHaiga*

berger Helioini'tcrs .T[()247 f% 17)), deren I?prflekNich-

tigung im Neuner des ieUten, für kleine Werthe von

e aelir kleinen GUedea antarbleiben ktnnte, ohne daaa

es dadurch merklich geändert werden wflnlo.

Unter der verfolgten Vomuaaetsung, dass daa gani«

Ol^jeetiT den entfernteren Loihftden da abgebildet habe,

wo sein den Mittelpunkt zunrnlist unigelii n I r Tlieil

ihn abbildet, ist durch die gegenwärtige Be»tiuiuiuug

on (£), TerbandeB mit der im 21. § erlangten von

die gesuchte wahre Bronnweite des Objectivs ge-

geben. Denn <— lldlj'TTß bedarf nur noch der »r-
Enderang im VerbBltmMe 1:A und k wird durch die

Gleiihuiig X {\f \- xj =•= (Tl), in welclier /"und x die

den angenommenen Constructiouselementeu des Objec-

tiva entspreehaidcn Wartha dieser OiOasan bedeuten, ge-

fuixlen. Man erhilt alao die wahre Brennweite dea

ganzen Übjectiv»:

Dieser Ausdruck ist riditig, wemi ttir i^K) die

kleinat» Bntianumg einea Pcmkta tob dam Bilde,

welches der dem Mittelpunkte nächstliegende Theil des

Objoctivs von ihm macht, gesetzt wird. Die kleiiiüte

Entfernung, welche die Anwendung der im vorigen §
mitgetheilten Messungen von E und t in dam Ansdmcke
von (£) eigibt, ist aber die ftlr dao ganze Objectiv

stattfindende und muss daher, vor ihrer Anwendung in

dem Austliiii k.- v<iii F, auf die vorige reducirt werde«.

— Man kann durch die Formeln A (§ 13) die Ent-

fernungen von der inneren Fläche de» Objcetivs l>e-

reehnen, in walchen Strahlen die Axe durchschneiden, die

von einem um etwa die doppelte Brennweite entfernten

Punkte der Axe ausgehen und die äussere Flache

des Objectivs an Punkten treffen, welchen die Winkel

<-.0, .30", 72', 108', 144' zugehSren Aus ,!r,i Resul-

taten dieser Rechnung kann man den Punkt der Axe

ableiten, wo daa I^ciit am nuistan aaeaaunangedringt

ist; aus seiner Vergleiolnitig mit ilem den ( Vntralstralilen

allein zugehörigen Vereinigungspunkte erkennt man die

RadnetioB, welaha dam unmittelbar durah die Mesaungeo

von J? und r gegebenen AVerthe von {K\ anzubringen

ist. Die einzelnen Momente dieser Kechuuugcn werde

idi jatst mitthailen: snerst die Entfonrnngan | tob der

inneren Flriche des Ohiirtivs, in welchen, von einem

22ö8!'4648 von seiner iiuaseren Fläche entfernten Punkte

der Axa BOBgehenda Btnblan die Aza durehaehnaidan:

e.2260^9880
36' 00,8828

7?" O0,5r>40

108' ÜU,0441

144' 60,3&25

Die Durchsehnittswinkel dieser Strahlen und der Axe
sind

M = o, j y 2o:':i(X », 2ii' 4o;'8r.2, 40'i;'r>4o, .'>:s'22;'7s4

und aus der Verbindung von o, \ folgt, nach der

Theorie, welche ieb des Ihnliehen Zweckes wagsn schon

im 17, § angewandt habe, die Entfernung von der iime-

ren Oberdiiche de« Objectivs, in welcher das Licht am
neasteiB Bnaammangadriagt ist, in welohar man dao

das Büd daa ataaUendoi Pnakla aiaht:

« — 2259^845C».

Man hat also die Entfernung dieses Punkts von seineat

dardi das gaase Objectiv gemaditen BOde

i- 2258><4648 + 10>O+ 9880!'846O— ^SSS'-aoeS

und, da sie für die Centraistrahlen allein — 4529,''4408

i»t. die anzubringende Bedootion des Warthes tob

(£)- + ii-137.

Hierdnreh wird

«I*
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oder, ohne lienerkbur» Fdiler

F-H^)— O!-302.

Die Berechnuug der mitgetheilten 7 Meaniagtti TOn £
voi 9 Mch dieser Formel hat ergeben:

1184^U; WInM— 11*6 C

ut
— 2-ÜOOOOC

4^
4,08

4,14

4,10

4,17

4.13

12,5

12.6

12^1

la^

12,9

14,0

Mittel.. 1 — 1134^134; Wärme— 12*8 C.

30.

Die Meuuug der Länge einer Scbraubeu-
trinduBg feidfit, anawr dem BacHx« des im 7. § ei^

wähnten, auf «lern Schieber der Objectivhälfte I be-

festigten Mikroiko|)s, auch noch die Keiuitmias der £nt-

fennuig swekr Btrüdie avfder Fläche emaa MeMIatllekes,

welche« tut dem Schieber der Ohjeitivhrilfte II befestigt

wird. Wenn man. erat den eineuj dann den anderen

dieaer Sfauhe durah £• Schranlw diaaer OtgeelMilUte

in- die Abaehenalinie des Mikroakops brii^ ao erlangt

niMi dtirolt die Ueanngeu der Seele und Tromaiel der

Schraobe den Anadmek ihrer Entfemang iwech Sduran-

benwindongen; durch oageglieheiie Sdmiibenwind-

nngvo, wenn mau den unmittelbaren Ableaungeu die

periodjachen (§ 10) und die von der Periode unabhängigen

AtwgleiehMgwa (§ 12) hinzusetzt.

Wenn men den Naisen der genauen Bestimmung

der Brennweite, welche ich mitgetheilt habe, nicht ver-

lieren will, so muBs die Entfernung der Striche verhiilt-

nisamässi^ eben so genau bekannt sein. Ich habe dieses

durch die gütige Hälfe der Herren A. und G. Repsolo

in Hamburg erlangt, welche eine mit sehr grosser Ge-

nauigkeit getiieilte Scale von drei Pariser Fuss besitzen,

deren einzelne Abtheiluugen sie mit der grössten Sorg-

falt, von einem vortrefflichen Apparate unterstützt, ge-

prüft haben, um dadurch ilit- kleinsten Ungleichheiten,

welche die Uperation der Euitheilung noch flbrig ge-

lassen hatte, mit aller dem gc^cliiirftesten Sehen erreich-

baren Sicherheit zu liestiminoi Von dieser Scale haben

sie zwei Zolle auf ein StahlbliUtclieu übertragen und

durch nachherige Yergleichungen mit veraehiedenen Ab- I

theilungen derselben gefunden, dass die walire Ent-

fernung der beiden aulgetrageueu Striche, iu der Nor-

malwlime des Punaer Haaiaea
i

Die Entfernung dieaer Striehe von einander habe

ich durch di>^ Mikromcterschraube der ObjectiThSlfte

11 gemessen, indem ich erst 0", 5", 10", .... 35" zum
Anfimga, dann 85*, 90*, 95', . . . ISO* com Ende der

Messungen maclite. l'ni die periodisclien Ausgleich-

ungen der Schraube ganz zu vermeiden, habe [ich

jede dieaer Meaaungen fltnfinal wiederholt, indem ieh

nie von — ON, —*'^2, 0, + 0!"2, -|- O"-! vcrHchicflpnen

Punkten der Schraubentrommel anüng (g 10 am £nde

[p. 1451). Soleber Heeaongtreihen habe idi awei ge>

ht.

[Folgt <lie aiufahrlicha Mittheiliuig derselben.]

Die als Reanitat dieaer Messungen gefnodene Zahl

von Schraubenwindungen [>*2^5212J ist von der Wärme
onabhiagig^ indem die Striche anf Stahl gezogen sind

ond aneh die Sehmabe Ton;StabI gemaebt ist, so dasa

angenommen werden kann, dass beide gleiche Veränder-

ungen durch die Wärme erfahren. In deqefligen Wlnns^-

in welcher die Entfernung der Striche « 24^00006 is^

d. h. in der XuniinlHÜruio der Toisc 1(),*25 C, «iivd

also 82,5212 ausgeglichene Windungen der Mikrometer-

schraube II eben so lang, oder eine solche Windung ist

M,U1I

31.

Der Werth von Jl — diu- Winkelwerth finer

Scliraubeinvinduug in der Wärme von ä(f F. — kann

jetzt, aus der Verbindung der Resultate der beiden letz-

ten Paragraphen und seiner schon bekannten Veriinder-

uug durch die \\ iirme, abgeleitet werden. — In der

Wärme von 12," 8 0., in welcher die Brennweite des

Objectivs 1134!-134 gemessen worden ist, ist die

Länge von 82,5212 Windungen der Schraube

= •>4<-000(Mi . - .0.<MI00IOU 9oi,f><^.>,.

iu derselben Wärme (— 55,'*04 F.) ist daher der Werth

ond in dar Wime von CO* F. ist er ($'00101 grlaser

(8. 24), also

Ii = Ü2,'89S29

Idi werde die Besoltate der jetat vollstittdig mii'

getheilten Yarsoeh«^ den Werth tob Jt an beatinuDMn,

zusammenzustellen:

1. Beobadituugen eines

Fadens im

Googl



pnnkte, durch das

Objectiv hindurch . . 52;'90299.m. F.— 0^(10275

2. Yergleichnng d«r
,

UaaailDigen v. lO Ent-

tenmgm in den Ple-

jaden mit ihrer Be-

Rtimmang doich Me-

ridianbcoha< Iii un^on 5^88127 0,00880

3. Vergleithungd.ile8»-

augenvon 5 Entfern-
ungen mit der Be-

stimmung ihrer Sum-

IM danh lleridian-

beobactitun^en . . . 5^39086 OfiC&U
4. MtUungen iL Bremi-

wdte «nd der Liaga
«nerSdiranbeinriiid-

ung 52,8f»32!1

(.'nt«r deu Unterschieden der drei ersten Bestimm-

oogen Ton der lebUn, nämlich

+ 0^00970] - 0;'O1212; — 0C0Q298

öbersihreitet noT der zweite den öOTki'™ Tlifil des Gan-

Een, die beiden ftbrigen erreichen diese Grösse nicht.

Ich glaube, daaa man eine nodi weiter gehende üeber^

%in8timmang nicht erwarten darf. Der L'nterscliied der

«weiten, am meiaten abweichenden Beetimmung Sn-

dart die grBamir« Bnttenuugen, wonnf aie benihet,

fcum «ine halbe Sceonde, wäutand die am Ende des

26. § mitgetheilt« Yergleidiang der ans den Meridian-

bcobMihiangeu gefolgerten Entfemnngen Ton 10 Ster-

nen der Plejaden mit ihren HeliometermesBungeu zeigen,

das« jene keineswege« bis auf ein« so kleine Grü«ae

sicher sind. Der auf das Oaussiseh« Verfahren ge-

grflndeten ersten Bestimnmng hünnte die Kleinheit

ihreH mittleren Fehl^ra Zutrauen erwerben; allein diese

Kl( iiih<'it deutet nur die gute Uebereinatimmung zwi-

üi'hen den verschiedenen, angewandten Beobachtungen

an. die Richtigkeit des aus ihnen gezogenen Resultate

aber nur unter der Bedingung, dass die die Beobachtungen

damit in Verbindung setzende Theorie vollständig ist

Die hier in Bft rächt kommende ist, wie ich sclion § 2f)

bemerkt habe, von einer Voraussetzung nicht frei, deren

TSllige Reohtmtolgkeit meh dadnrch zweifelhaft wird,

dass die Strahlen, welche da» Objectiv des Theodoliten

TOn dem Faden im Brennpunkte des Heliometerobjectivs

emfiAagt^ dweb «inan csoantiiiohen Tlieil dea laMeren

pehen. Man hätte «ia Tannnthlich, durch weitere Ver-

folgung durch Kedunugi entweder TervoUkommnen,

od« ala meidHMl eifcouien kBanen} idi habt diese«

aber nicht versucht, weil die flbrigen Beetimmungen^

und namentlich die letztere, mir grosseres Zutrauen

einflSssten, als Messungen — wenn auch gut unterein»

ander Qbereinstimmande — mit einem so kleinen In-

strumente wie der angewandte Theodolit ist. — Gegen

die Richtigkeit der Schätzung des Werthes der dritten

Bestimmung durch ihren mittleren Fehlov ist meiner

Meinung nach nicht.« einzuwi'iidpn; am h stimmt sie, bis

auf die unerhebliche Kleinigkeit von einem ISOOC^

ihrer GiQase^ mit der vierton Sborain. — I>i««er allain

glaube ich folgen zu mQiaen. Ich wflrdc in der That

die drei frflhcren Bestimmungen nicht gemacht haben,

wenn sieh die 98—S9 nutgeÜheate lletliod«di« Bicmi-

woite des 01>jeftivs liefriedigend zu bestimmen, niiht

etil später dargeboten hätte; ich suchte und fand sie

erst, al« sieh ««igte, daaa dar Anftraad vider Zeit und

einer Men^re, S'iwnhl mit dein Mrridiankrei.se als mit

dem Heliometer gemachter Beobachtungen der äterne

der Plqadcn, nieht hingereielit hatte, dm mittleNn

Fehler der darauf gegrflndeten R> stimmnng Ton .R so

klein au machen, ala ich ihn wünschte.

Ich ndune abo den Winkdwarfli «inar anag^
glichcneii Windung d«r Sdmmbo II, in dar Wim«
von öO°F., an:

Jt -i 02789399;

in «iner aadaroi Wim« — « Falir. (ft 24}

«• M*aiMa

und die aas einer TollstKndigen Beobachtung nreicr

Punkte herroi^efaende Entfernung derselben

{
+ i> ") ) 52r89329

*" * ~^
i + (r — 50 1 (J,nb0O03776a*

wo m' lind m' die schon wegen der periodischen Ans-

gleichungeu (§ 10) verbessüten beiden An^ben der

Seal« ond IVommd d«r Sehranb« nnd i^ ^ die

Zahl der Tafel § 20 bedeuten.

Zur Erleicfaterung der Berechnnng der Entfvnnuig

ans den unmittelbaren Angaben der Schraube dienen

die angehängten Tafebi I, II, III. Die periodische

Ausgleichung jeder Angabe der Scbraubentrommel nach

der Formel (§ 10):

+ <lf001999 eoa «— OfOOB07l «m »
- 0|KX)0387 cos 2u -f 0?00196 sin 2«

berechnet, findet man in Taf. I. In Tat II ist

- log -f log6S;'89829
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III. Theorie der liutrumeutc

mthlüteu; in Tal. III.

If = _ log 1 1 4- — 50; U,Üi.i0003776ö

)

Ifan hat also

log«— log j + .'lfß.

[El foigea noch die Tkfela siir Boductian dM MMmiigta

PMÜfaiMVUhali Tltf. IV. Tll. VUIt dfe ImataBOAtt dn Bpd-
tioaäkniMi IM» Itor. M Ut IMO Daebr. ff (Ttf. V); dit B«-
ricbti(7ungen dar AviUellniif d«e butraoiCRli ta. dandbeu Ztät

(Taf. VI).J

12. Veker die Theorie des St«

CAnlr. Naehr.

Der Prismenkrei«, dessen Erfindung wir Herrn

Db. vom STEUiBEllt verdanken, ist von Herrn Etatsrath

ScmniACBBB (Airir. Naebr. Nr. 247) so gflnatig brar-

theilt worden, daMs dio iill|^'pmpiiu' Aufmerk.'iauikeit auf

ihn gerichtet sein miua. Wirklich war von dem Ta-

lente des Erfinden für maeliaiiiaeh« Efaujehtmigen var

etv :i-< Sinnreiches zu erwarten, während 8eine Kennt-
'

nisB der Astronomie die BOrgaohaft für die Anwendbor-
j

^eit leistete. Ich habe weder die Absieht ein voll-
|

gflltigcs Urtheil zu verstärken, noch eine durch diesen

Erfolg schon gerechtfertigte Erwartung geltend r.u

machen; allein da beide dem Instrumente Eingang ver-

heis!ien, so ^Mbe kb einigMl Lcwrn der Aatr. Nachr. :

eine Mohe sa ersparen, wenn ich die theoretische lie-
j

trachtung des Intdmments, welche ich yorgenotnmen
|

habe um dassellio >' lb!4t genauer kennen zu lernen, hier

nn'tthi'ilr. Ich werdf /uernt das Instrument unberichtigt i

annehmen und den EinlluHS der Fehler auf die Meas-

imgen antersnoben; dann werde ich die Mittel zur Be-

richtigung, weldie tum Tfaeil auf dem Vorigen berohen,

aufsuchen.
t

1.

Ich werde die lilask&iper, durch welche die Strulilcn

gelMoeben and refleetirt werden, swar als Prismen, je-

doch nicht als gleichschenklige ansehen; die Areu der-

selben als nicht parallel mit der Axe des Instruments;

die AbsdiMislinie dss Fernrohrs als nidit ankiceht auf

diese Aie. Die aiif/'.üVcruli- .Viifguhe ist dann: ,,I)ie

JESrfiudung des Winkels zweier Strahlen, welche sich durch

lehren Dorchgaog dnreh dio Prismen, bei irgend einer

„Stellung diTsplbcii. in der Ah^ehenalinio des Femrohrs

„vereinigen." — Ich werde »ie iu xwai Theiil« theilen, in-

dem idi anssst ems der Prismen allein botmobte.

I iii die Bicbtnngen der vernchiedenen hier in Be-

tracht kommenden Linien anschaulich darstellen zu

•) [m d. a. Ten.]

tikflil'edieii PrtoMeokreiees.*)

11, f. tti.)

köimen, werde ich den Mittcl])unkt de« Instruuients mit

einer Kugel von wiUkOrlichem Halbmesser umgeben

annehmen, und eine Richtung dureh den Pudct der Ku'

gel, durch welchen der der Richtung parallele Radius

geht» bezeichnen. Die Richtung der Abeehenslinie des

Fernrohrs, jedoch amgekehrt, vom Objeotive nach dem
Fatlennetz genommen, werde icli auf der Kugel durch

f beieichnett; die ueprfingliche Richtung des Strahl«,

wdidier nach seinem Durchgange durch das Prisma in

die Abeehenslinie gelangt, gleichfalls umgekehrt ge-

nommen, dureh f; die Richtungen der Perpendikel anf

die drei Ebenen des Prismas durch p, P, y\ Her

Punkt p gehört zu der dem Femrohre eegewandten

brechenden Ebene, p /.n der dem Objecte angewandten'

/' zu der Hpiegelnden; p und ;/ liegen anf den Seiten

iIt Tyuft, P liegt anf der Seite des Glases.

Die Bedingungen, welchen der Strahl (den man
willkQrlich entweder von dem Fernrohre nach dem

Objecte oder von dem Objecte nach dem Femrohre

gehend unnehnien kann) hei seinem Durchgänge durch

da-s Prisma folgt, lassen sich durch die Punkte der

Kugel ftft^tP'tft und durch awei neue Punkte 9 und

q', welche die Richtung dar-^tellen, die er im Tnnerti

des Prismas erhält, leicht angeben. Mach dem tiesetze

dce Bfedmagen ist nimKeh nolhireBdig:

I. dass f, Pf q in einem gittssten Kreise Uagea

und dass

ainpq — h sin /)'

ist, wo das BreehnngsveihältBiss fBr den Ueber-

gang eines Strahli' von L\ift in Glas bedeutet;

II. dass p, q,' in einem grussten Kreise li^eu

und dass

äap'q' -» i" sin fp'

ist. Das Gesetz der Spiegelung fordert femer

III. daas q, P, q' in einem grössten Kreise liegen und

daas9P->P«'ist

Diese Bedingnngen entimltan die Relation iwiscihen
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liehen Theilc der letzten beiden ( Heicliungen gleich und

man erhält als Uesnltat der beiden Bedingiuigen (J.):

»inbqainpbq^ kcoabaiaiP— m

—

a)

eoahq — tsin&i

EbMIM ergeben die beiden Bedingungen (II.):

rin bq'Biaq'bp'= k cos i<'8ia(o'—P— m')

ooa hq' -= — ksm b'

Endlidi erfordern die beiden Bedingungen (lÜ), daai

bq -\' hq' iat, und Aa£s qhP^ m — pbq und

Fbq'^m — einander gleich sind. Schreibt man
H für qbF BB Pbq', so erhalt man also aua allen drei

BedingoBgoi nuaauungeBdanMi:

oder

»ind ferner:

yI — kk sin b^ sin {m — u) -kcoibän{P— m — a)\

den Richtiingw det Strahls vor seiiifin Eintritte in das

Prisma und nach dem Austritte aus demaelben; ea ist

aber noch nSthig, sie snf den üseten grOealen Knie der

Kugel zü beziehen, der den eingetkeilten Kreis des Ll-

tnimenta daratellt. Die Bichtui^ der Drehtmgaaxe den

loetramanta beatimmt die Pole dieaes grösaton Erdsfs,

deren anf der Seite der Eiutheilungen liegenden ich

doxdi a, eowie den grSaeten Ereia «elbat durch Ä be-

liehnen weide. Die Entfimngan der Punkte fnnd f-

von a weide ich durch af^W— ßt «f'-= 90»— /3'

bezeichnen; die Winkel um a, Ton einem willkürlichen

Anfangspunkte 0 an gezählt, durch Oaf= tt, Oaf'^ a.

Aaiaer diesem gr&ssten Kreise A werde ich noch einen

zweiten {Ii) in die Betrachtung ziehen, den »uf die Axe

des Prismas senkrechten, durch die Punkte }i, P, p'

gehenden, deaaen Pole durch die Richtung der Axe den

Prisma« ixeReben werden. Denjenigen dieser Pole,

welcher «ich auf derselben Seite von A befindet, auf

welehM" a liegt, werde ich durch b bezeichnen; die Ent-

fernungen hf und ///" duri'li 90"— h und Pf"»" — ?/; die

Winkel a6/ und ab/ ' durch « und a. Auf den grössten

Kreia B beiagan werden di« Oerter dar Ponkte p, F,

p' durch nf'p ^ P— ni, n})P=! P, alp' => P-|- »i' be-

leiehuet werden, sodass im und m'die Winkel der bre-

chenden Ehoien dea Priamae niit der apiiegelnden be- I

denieu.

Diesen Bezeichuungeu gemä«>s hat auk durch das

^iriecbe Dnie^ ßp:

rinfpmibpf— eoa ein(P—m— a)

Indem /', p, q in einem grössten Kreiwc liegen, i.-jt

bpf'-\- bpq — 180'', und man erlangt dadurch für das

Dreieck pbq die GMefaungen

inpq an hpf— ° ein (fainphq

mpqcothpf^— eotiq.

Mlltiplicirt man die ersten beiden Gleichungen mit k,

ao wird der links vom Gleichheitszeichen stehende Theil

dwedben, der obigen ersten Bedingung zufolge, dem ahn-

sin /) cos (+ coa ß sin » cos («— h) «= — siu ß'cos i — coaß 'sin » cos («'— n)

ji sin (m — m) ain (P— m) [sin ß sin i— cos ^ cos icos («— h)J -|- co« (P— m) cos ß sin (o— n)

j. ain («•'—«)••— ain{F+ m) [sin fi'tia i— cMfl'cot i coa («'— ii)J— coe (P -f- m') coa/J'sin (o'— »)

..(1)
Vi -iftiini^ain (m'—»)—fteae»»in(<^—P— w*)]

Die SUmination ron w ant dieeen beiden Gleidinngen

gibt die Relation der beiden Richtungen /'und f• zu

einander^ allein um diese auf den festen grSaaten Kreia

A m bMiehen, ist noch uVtbig, daas er, <f und h durch

«, ß; «', ß' au^edrCckt werden. Dieses erhält man
durch die Dreiecke abf und ab/", welche, wenn man
ab dareh i, Oab dordi n beccichnet:

ooaftooaa« ain/lain«— eoa/looa«eoe(«—«)
Qoafr amaa-— cos/} sin («t— n)

ain b = sin ^ coh / + cos ß sin i coa (ic — n)

eoa h OOS a'<= sin ß 'siu i — cos /fcos i oos («'— n)

008 aino'—— eoe/fain («— n)

mb —•— ab^'coei— em/fBinteoe(a'~ii)

eigeben. Weiui man dieeea in (l) «eld^ dabei aber

abgekflrft ^._^*^^= doreh k' beaeichnet, eo eiriiiU

man die Relation twieelMn den Riehfamgen fxtDAfxa.

der gewOnachten Foirm:

(2)

2.

Diejenige Anwendunp dieser 'Heichungen, von wel-

cher hier die Rede ist, setzt voraus, daas ß, ß', i kleine

bariehtigi iaL Vemachliaaigt man die dritte Ordnung

dieaer GrSeaen, so verwandeln die eben gefundenen

Gleichungen aidi in:
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ß^pr 2icw(''+--ii)co,^

j,At(m—«)—— «la(P— iH + «— «) 4- Iiiria (P_ f») cos («— w)+ iflß%m (P-iw +n-«)+ ißtmiP- m)

ji sin (»('— II I
=

Zieht mau die zweite Gleichuug von der Uritteu ab, und Tvmachiässigt mau auch (m'— und k'— l; so er-

haU aua dadnieh:

^ (•i'-iii)eo6(^-+"-ii)-wa(P— i(i+»-«)+ Ma(P+«i'+»-ir')

- iiifm(P- «) CO» («- «)+ «ia (P+iii') e<M (i^- «)]

— sin (P- w+ «-«)— I ^^ria(P+ ai'+i»- lO
— iß sin I

2' — wi)— ißtsin {P-j m')

0»)

eiue Uleicliung, welche, weiui sie iu deu Quadraten

der ia ihr TorkomaModen UeJaea Gidnea riditig Mia
•oll, » btt sn der «trim Ordnung dieser GrBaaen ind.

belfaiiut vorau8ii«tzt Die«« Aiiuäheruug an deu Werfh
im u erlangt nuo dardi die Snauae d«r beidea ««etea

Glieder der Gleidivagea, weldie

2 ria — — * [da(P+ •!'+ »— «')— sia(P—« +»—«)]

ergibt.

Ans <]pr vorluT entwickelten Gleichung geht her-

vur, daüä siu i^P— »m-|- ii — uud — ain (r-j-m'-^n tt)

bis anf riae kleiae GriSaie tod derOidnnag (/»'•—'M),

ii, ßß, iß oinaii'lL'r ^'loich Und; die Sunune der ihnen

zugehörigen \N'iiikel

2 (P+ a)+m'— f»— (« 4- «')

ist aho bi* auf oiiip (Jrijsjie diesor Ordnung entweder

(> oder 3CK/'j hieraus eulsteheu icwei Fülle, deren he-

deotang vor der weiteren Verfolgung der Reehnuog

luifgesiuht werden muNs.

Die Entfernung des l'uukteü i' (welcher durch tieu

brechenden Winkel des Prismu verrinnlieht wird) von

dem Anfunti^inniktf () der W'inlcel, in 'l''ir.=ii'll,)en Siimi'

genommen in welchem die VViukel fortschreiten, ist bis

anf eine OrSsse von der Oidnnni; ii

^ Oah ! ,ih P r+ // l'^fr";

audreraeits ist dieselbe Euttemung entweder =\{a+ a)

«der + — 180**, und das erste findet statt, wenn
der hreoln'iide Winkt-l de^ Prismas zwischen « und u,

das andere wenn er zwischen a uud u liegt, den üeber-

gang von dem enteren xu dem letsteren beidemal in

der Hichtuiig, in welcher die Winkel fortschreiten,

und, wenn das folgende a kleiner ist als das vorher-

gehende, jenes fiber den Anfangspnnkt der Winkel hin-

1U18 gezählt angenommen. Liegt also der brechende

Winkel des Prismas zwischen a und a, so ist, bis auf

die oben nftber angegebenen Uemen Giüaeen

i(« -}- ft') 180»;

liegt er zwischen a' und a, so ist ^itt+ *t')^P+n.
Bride FSUe kSnacn bei der Auwendimg de« Ia-

•traments vorkommen, wie daraus hervorgeht, dass

man die Abeeli—Haie de* Fenurohrs nad die Bidrtnng,

in welcher sich der in derselben endieinende Punkt

wirklich befindet, miteinander verwechseln kann. In-

dna die Siatheilnng des bubnmeats, anf weleher die

Wiakel « und «' gezählt werden, Ton der Linken zur

Rechten fortschreitet, setzt der erste Fall voraus, dass

die spiegelnde Ebene des Prismas, dmrdi weldiee der

Durchgang ru\c< Strah!> lii'traclitct werden soll, sich

auf der rechten iSeite des vor dem Femrohre ange-

nommenen Beobaehtem befindet; der iweite FisU das

Eiilgegengesietzte. Wenn du-" Prisma das auf ilem

Kreise des Instruments feste ist, und wenn dieser

Kreis so gedreht wird, dass der Anftagapaakt der Theil*

ungen auf seinem üusgercu Rande sich in dir \"ihi!

des Fernrohrs befindet, so ist der erste Fall vorhan-

den; wenn er dagegen so gedreht iit, dats der 180ate

(Jrad der Theilungen in ilie Nähe des Fernrolirs ge-

langt, 80 ist der zweite Fall eingetreten. Allein der

Gebraneh des Instnimente fiadrt anr imi>i-1i»lb ge-

wisNer Grenzen von a ^tatt, weldi* ieh, ehe ich weiter

gehe, näher angeben werde.

Wenn man das Prisma als ein gkiehschenklige»

Dreieck und die Axe desselben als mit der Axe des

Ijistrumeuts zuaammenCalleiid ansieht, femer den An»

fongsponkt der Winkel so annimmt, dass derbrechende

Winkel des Prismas einen Qiiatlrunten auf ihn folgt,

endlich deu Kreis, auf dem das Prisma fest ist, so

drdit, dase der nach dem Anfangspunkte der Winkel

gehende Radius der Abscheiislinie des Fernrohrs par-

allel wird, ao ist dieea Abaeheariiaie ofiiinbar der

spiegelndeQ Bbne dce Prmhh parallel und rin m der

Absehenalioie enchMBeader Gi^eattand befindet rieh
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SSf^kidl wirklich in denielbeii. Diese I^ge den KroiMCs

kann man durdi Drehung nach beiden Seiten veründeru.

Allein eine Drehung, durdi welche auf der negativen

Seite des Anfangspunktes liegt iidf Punkte der Tbeiltmg

der Absehenslinie entsprecheud werden, bringt, wenn

sie eine gewisse Grösse erlangt, den Winkel dea Pris-

mat iwiadiea der dim Ferurohr mgewaudten brechen-

den und der »piegolnden Ebene vor das Objectivglos

des Fernrohrs und erzeugt dann einen Lichtverlust,

welcher anfangt, sobald ein Theil des Objectivglases

verdeckt ist uikI daher d»'r rirchun^ des Kreise«« nai'h

dieser Seite eine, jedoch nicht genau anzugebende, Grenze

setzt; mehrere Grade auf der negativen Seite dea Anfangs-

piinkls der Winkfl sind aber noch frei vom Lichtverlunt.

Eine Droliurig imch der entgegengesetzten Si-ite erlangt

dagegen ihre Grenze da, wo das Prisma aufhört Strahlen

au reflectireii, n\s<) bei oinoni Winkel, wolchcr von dem

Brechungsverhitltuiäse des Glase«, woraus das l'risma

gienuMillt iat, abhingt; bei einem ja dieaer Beziehung

unterHiirhten K\f>iu[)lare des Instruments fiillt diese

Grenze etwa auf a = 50". In d^ ersten Falle liegt

•bo die «neOrann einige Gnde jeuettada« Anfinge-

punkts der Winkdi die andom 1>ei fr = 50"; in dem

zweiten PiUttt welcher aus der Verwechselung des in

du Prinnn «iäfiüleadeii Sfattbk uit donn MUgtiMlidni

and umgekehrt entsteht, siml die Oreuen 180*^— fiO*

M 130" und 18*' "

-f einige Grade.

•x

Es ist indessen nur uöthig, einen der Fülle durch

di« Redurang m veriblgen, iadeu der andere dadvreh

aoa ihm «ulateht. da.'is die Richtung iK-r Absehenslinir-

und die Richtung des übjectes mit einander vertauscht

werdMi. leb wavda dm ersten Tiniiabmen, in wdeham

2(p+n)+ («,'— «)_ (,'+ «) 880»

eiti kleiner Winke! i^t

Die Gleichung /.wischen ß und ß' verwandelt sich.

^4^—»—P-180»

Der Fehler dieser Formel ist von der Ordnung — m),

(»('- m) SP fc" - 300» - 2 n)- (1«'- m)+
Diaaa Qlnchuiig erhitt einen einfacheren Ausdruck,

wann nitl die durin vorkommenden Winkel «c und a'

Ton dangjoigen Punkte der Eintheilung dea äusseren

Randes dea Tnstraments tat xedmet, wskbar dam In-

d«x dieser Eintheilung entspricht, indem das Bild emc«
nKItn.'! AlibUltllUIUH<B X. IM.

ul^ i. «W im m — m als eiueGrOs«» der er.Ht«^n Ordnong
betrachtet wird, Ton der «weiten. Dieser Fehler er-

langt jedoch auf die Gleidiung swiwhen et und «' nar

einan Einflnss der dritten Ordnung, weshalb es, iu Be-

ziehung auf diese Gleichung, erlaubt ist ihn zu begehen;

ftir ß' selbst hat die schärfere Angabe so viel ich sehs

kein Interesse; auch ist m'— m, wenn do.^ Prisma SO

sorgfältig gearbeitet ist, wie bei den mit der Aiif-

soJirift „Steinheid und Ektel" versehenen Instrumenten,

»o klein, daasdie veruachlässigtaGlOne unmerklich wird.

Ich werde es daher bei der angegebenen Gleiehung

zwischen ß und bewenden lassen.

Wenn man dieaar Glaiehong mfolge

tJ+icosPcoa?^ fllr f(

+ i CO» Pcos
-'m—t

schreibt, so reducirt man die Glieder der zweiten Ord-

nung dar Glddinng (8) laidit auf

i cos Pcos
I

^ - ft

j
[

' sin 7'+ ^ß^- ß) sin " '^ '
j

.

wo n zur Abkürzung für J m) geschrieben ist.

Die Somme der beiden Sinus, wekfae in dafselbao

Gleichung unmittelbar auf das GlaidibaitsMieben M
gen, ist

- 2 sin (P+ «+ «'--- - t ") cos (-7«-
^)

und zur Erklärung von (t— t> hat man •

1 /'/III »»'—»< «'+«»\ • / a'-«\
smiu »)= Aco8

/

—
^— )Binlf( j-j

also, da der Cosinus = — 1 geset/t werden kann,

sin (fi— 11) ""Asin^^-j-^ — (»^

FOhtt mau mm sine nbgakflnta Beiaiebnimg ein.

00.» r

COi X '

wobei x' aus der Gleichung x

ain4('— iainjp

berrorgegangen ist und ststs in demselben Quadranten

genommen wird, in wakbam « Uagt» ao erbllt man ana

der Gleichung (3):

«'+ a - »i sin PcosP— tOT- ß) oosPsin (*)

in der ÄbsAensIinie des Fernrohrs bafladlicben G^en-
standes auch durch das Prisma in dieselbe gebracht

wird. Man hat niunlicb für diesen Fall « ~ 0, und

indem dar Gaganabmd aelbat sieh in der Abeehanalinie

befindet, 160* wodoreh man ariiült

:

SS
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im'-m)9 (90»- |i)— StiO»-2(P+ - (»'- m)+ 180»

—it nn Peoa P-f 2*|>om P.

Zieht nna dim lebte GUiehuig tob (4) ab^ eo erlmgt

«'+ «= 180»+ ( m - m l

j
(p (^^-^ _ _ ^ (90» - p)

j

+ 2 iß CO« P+ ( (/J'- ^) cos Pm\ ~~
;

«'+ o— 180»+ im- m) {fi (90»— «— n) — g> (90»—
^+ fi^2i C08 /"»in a

Die OleidtiiBgen für den sweitea Fell eriiUt mim
aus <1i ti fl!<'n tjr^flx'iicn, wemi mau n, ß und a', /J*

mit«itiauUer verwet:hijelt; allein indem die Winkel nun

TOB der Biehtnag, weldte vorher dem Ohjeete mge-
hörte, nach der vorher der Absehenslinip 7iii;elii'iri^?pn

in demselben Sinne fort-^ezühlt werden, in welchem

o+ a— 540»+ («'— m)
| <p (— 90»+ a— n)--<p (90"—

/r+ /S—— 3t eoB Pam a

Die hier vomu^geBeizte Bestimmung di - ArLr,i:iu'-

Punktes der Winkel verlangt, daea mau eiueu Gcgeu-

•tend mgldeh direct und dnreb das erate Frimia in

die Alisi'lit'ii.slinie är» Fernrohrs hringH; der Punkt

der Theiluttg auf dem äuü-'iereu Rande des lufitrametltlf

welefaen der Index anzeigt, indem dieaea etettfindet, iet

der gpsuclite Anfangspunkt. Man findet ihn leicht,

wenn mau das auf der AMdade feate Prisma abnimmt,

um Aber .da« aof dem Krose feate mit dem lialben Ob-

erhiadet aiia düeiaa mit

^'-|-j|_2«e(MPeoa~

und aetit man in den kleinen Gliedern der Gleichung

180" — <x für u, ao findet man die Tollstiudtg «ntwidtel*

ten Qleichui^an ihr den eraten Fall:

|t)
j+ 2iß coa P(l— cos a)+ ü cos P' sin 2<r

j
(5)

Torher von der letaleren nach der eraietein geaihlt

wurde, ist jene um 3(10" grösser anzunehmen als vor-

her. Man hat also, um die Gleichung für den ersten

Fall auf den xweiten m abartragen, « flir «' nnd

n'— Wf ntr « EU schreiben. Hierdurch eiliilt man für

den zweiten Fall:

+ 2ißeo* i\l + cos«)+ ii cua I'* sia'Jtt 1

jectiv<> liiinvi';; künnen, während di>' andere

Uälfte des Objec-tivs das ihr durch das Prisma zugehende

Bild »igt. Allein da man andi den Trlger des Fera-

rohr-" weit in di<- Hrdie schiebcu kami, dass mau

aber beide Prismen hiuwegaieht, so kann man auch

dadurch za demselben Ziele gelangen; wenn man dieaea

will, so ist nöthi|i, das In.stninient fest aufzulegen, damit

die Itichtung des Femrohrs sich nicht verändere, wälurend

man ea wieder hemnteraehieb^ nm den voriier in die Ab-
sehetislinie gebrachten Gegenstand auch durch das Pris-

ma sehen und durch Drehung des Kreises gleich&lls in

dieselbe bringen m kOnnen. Der die Winkel angabendn

Index des üusseren eiugetheilten Randes kann, durch

Torhaodeue Bericht^gungaachiaabeu, ao gestellt werden,

daaa er dem Anbngapunlcte der Bintheilnngen vatr

mittelbar, d. h. ohne Zurechnung eines Indexfehlen^

entsinricht. Uebrigena iat bei der Kleinheit der von a

abUhigigea GKadar eine beilllnig» BMÜmmung des Au-

fangspnn kteahinreiehend.

4.

So wie die CNWehnngen (5) und (ö*) den Durdu
gang einea StraUa dnrdi daa aof dem &aiaa dca In»

itnuneuts fe>tn Prisma be.stimmen, leisten ähiiliilie

üleichungeu dasselbe für das auf dem Alhidadenkreise

befestigte und mit demselben bewegliehe. Auaaer den

Unterachieden, welche durch die von der vorigen ver-

aebieden aaaunehmende Construction des Prismas nnd

durch anders tu beaeicbnende Werflie von Py n, i ent-

stehen, siiul die für d:is zweite Prisma '.;<']tetidon Gleich-

ungen nur dadurch von den vorigen ver»chieden, dass

die Wittkel er und a, welehe sieh jeisi auf einen auf

dem AlliidadcnkreiM' willkQrlich anzuuehmemlen .\n-

fiangspuukt beziehen, auf den vorigen Anfangspunkt

ledueirt werden mllaaen. Wenn man den Punkt der

Eintheilnng auf dem innereii Rau<]<' des Kr-'isc^. w> l-

chen der Index dea Albidadenkreises anzeigt, durch d

beaeiehnet, der Anfimgapunkt dieeer Theilung aber mit

dem Punkte h der Tlieilurig auf dem Tiuaseren Rande

abereinstimmt, so ist der Ort des Index des Alhidadan*

kreiaes auf der letaleren Theilung A -f- d; wenn dar

her der Index der letzteren « angibt, so ist seirie der

Ordnung der Theilungen nach gemeaaene Entfernung

von dem Index dea Alhidadeidnwaes — k— d.

£g müssen also die in der Gleichung (4) vorkommen-

den Winkel um A d vermindert werden, indem sie

sieh auf den Index des AHudadankreiaea beairiien aol-

len. Ich werde nun Ar a und fl die vorige Bezeich-

nung beibehalten, fttr «' nnd aber «' und ß[ »ehret*

ben, wodudi dieaa nana Richtung diejenige winl, von

welcher Strahlen durch das xweite Prisma gleichfalls

in dia AbadMoaliBia des Femaohrs gebracht w«den,

Für fieaea JMamA aebr^ iah mi), P„ h„ i, statt dar

TorigeD IhnBi&en Zeiahen.
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Hin hat alao fdr das aweite PriaoM,

dm M skh im «ntm Falle bofindet
ßl +ß^ 2i,co»P,co«

und itatt der Qfaioliung (4)

(«i;-«..)v('S=^-m)-3M*-»W+ «;)~(«»:-«»,)+ «:+«-8»-2*
— ^t. Bin P, cos P,— I, (ß[ — ß) cos P, sin 2~~

(•)

Um diese Gleichung su Tereinfachen, |werd« ich

P> ~{~ ~l~ ^ durch dasselbe Mittel, welches in gleicher

Absicht im 3. Art. angewandt worden ist, fortschatfenp

ich nehuie, nachdem der Kreis des Instruments so ge-

stellt worden ist, datjs a — 0 ist, die Alliidade so ge-

dreht an, <lass beide Prismen die Bilder eines eiilfemten

Gegenstandes in der Abschenslinie de» Fernrolires zur

Deckung bringen, und werde den Pnnkt der Eintheilung,

wclfhpii dor Index der Alhiiiaile dann iuizeitrt, durch c

Arten hervorgebracht werden, dadurch nämlich, da^o

beide Prismeu ihre brechenden Winkel nach Mneir

Richtung oder nach entgegengesetzten Riilitungen wen-

den; ich werde hier die letzte Art anneiuueo. Man
hat also a 0 und a' — a', und da diew« lafattera

— 180» ist, o; — 18<>*. Das Prisma der Albidade be-

findet »ich im zweiten Falle, weshalb man in der

Gleichung (6), der ErklEning im S. Art nifb^e, 0 Ar
«; nnd 180*— a60>«— 180* f9r « SB whivibeB iMt uid

bezeicliueu. Dieae Deckung der liikler kaiui auf xwei
(

(»:- «v)V (90»- |i)- 180»-2 (P,+ »I,)- (»:- m»)-2*- 2«- ri» P. OOS P,+ 21,^ cot P,

vtbÜt, Zidit mmn di«M QMdimig -von (6) ab, ao ergibt eieb

«:+« l«>»+2(*-«)+(iii;-»,)j9>("7^-<»)-»(W-,»)}+8i,/leoeP,+ ^^

Terbindet di mit

/j:+ /J-2i,oosP,co8!!^=5

— -180^+ 8(4-«),,
sowie zur Abknr/.iiii^{ li für S — c, m erhält man die

gans entwickelten Gleichungen für den Durchgang
eine» 8tr^ dunik dai Brinm derAlhidede, im 1. Falle:und eebt man ia den Ueinen Gliedern

«:+ « i80»+2(*~«)+ («i;-«,)|»(-90»-«+il-rt-f(W»--*»))

+ 2 i, /} cos P, ( 1+ eoB («— 4l) )+UOMP'NB8 («— d)

ß'.'h ß" ' - ''o** J', (n — <r).

Fär den 2. Fall erhält man liieraus, indem mau a für und a'^— ii&f für a sct^t:

«;+ «- 180«+ 2 (d- c)+ (m;- m,)
{ V (9U»+ «- if- m) - V (90»- ,») j

+ 2f;^eoeP,| 1 - eoe(a— il))+t,t,edaP*ain2(a-'il)

/I;+^. 94^ ooa P, ein (a- <!).

(7*)

5.

Aus den vier Gleichungen (5), (5*), (7), (7*) geht

der Anadroek dea Winkala barror, walehan beide durch
«' .ß^ und a[, ß\ bestimmte Richtungen einschliessen,

desselben Winkels alao« den man mit dem Instrumente

beobachtet Boaaidnwk mm ihn durch so ist

coa2> atn|flii^+ ooa/iro08^eo8(a) —«')

woraus in Ornsscn der zweiten Ordnung richtig

i>-=± («:- « + 4 (/»; - ^)*cotg K«: - «)

folgt

Diese Formel werde ich in der V oratissetzuiig eut-

wiekeln, daas die braelunden Winkel beider Priemen ) Glejchvagen
gegen einander gewandt sind, oder ilnns. wenn da-* eine

Priama sich in dem einen Falle beiindet, das andere >

in dem andern iai lat daa Priama anf dem Ktm» ia ;

dem Falle I, daa auf der Alhidadc in dem Falle II, so

sind die QleichaDgen (ö) und (7*) ananweodea. Ich

werde jedoch daa Beenltat deraallMii dadurch abkOrMU,
daüS ich selircibc:

y für i coü F; y, für «, cos I',
;

Jtf fiir (»'—«){ 9 (90"— a— fij- y (90*- ^)

)

- (a.;^i«,){v(90»+«-rf- ^) -^(90»- rt)

i fBr2/l|y— ycoe«— y, + y,co8(«— rf)l

+ yy sin 2a — y,y, sin 2 (a—

% fiir ß— sin « — sin (fr ~ d)

merdurch erhält man aus den angeitlhrten beiden

«:-«'=2(<)-c)—jf—

I

ß-ß''-2n
^:+/»--2t
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172 ni. ThMtd» dar iMfcruMiite,

/)_ 2(*—«)- jf-|+2«^eotg4—f«tgrf . ,(8)

vird.

Ist dagegen du Prisma auf dem Kreise in dem
Fallt» II, das auf der Alhidade in dem Falle I, sodass

die Gleichungen (5*) und (7) ansiaweiiden sind, so er-

Ult nan, indon aun die BaBsidmaagsn

jr«r(«ir-«){,(_90»+«-rt-v{90»-fi)}
-(m;-».,){v(-W-«+ rf-f*)-9(90'-|«))

I' für 2/l|f»H-yco#«t — y,— y,co»(o— «Ol

+ sin 2a— y,y, hiu 2 (a— (/)

und <} und ( wie vrAtir auweadet

ii;-720»-2(*-c)+jr+i'

-

2C
wodoreb

D— 7S0»-2(»-e)+jr-|>| -2ffeolgtf+2Ktg(r.(8*)

irird.

I Herr Dr. von Stkinheil empfiehlt (Aslr. Narlii.

Nr. 247) swei Beobaobtongiarten, welche beide den

Indexfebler e ab bdrannt Toranaaetien. Ich adime an,

das« derselbe auf die Art gefunden ist, welche ich im

4. Artikel beechrieben hab^ d. b. bei der Stellung des

Kreises auf at « 0.

Die eine Beobaohtungtart gibt den gesoohteo Win-

kel durch da« arithmetische Mittel ans swei Messungen,

deren eine augestellt wird wenn a — 0 ist, die andere

weam es -« <f ist. Für die erste dieasr Ifaasoagen iais

Jf--(«:-H)|v(W»-d-|i)-v(90»-|»)|

I —2^(1— eosiO+}'.r, •ins«'

ij y, sinrf

fttr die and««:

Jf-(«i'-»»){v(90»-rf-#»)-f(90»-rt}

fj
— y sin (/.

Durch die beiden Formeln (8) und (8*) kaim be-

uifheOt weiden, inwiefeni die Terseliiedenen Arten das

Instrument anzuwenden, das Rpiiultat von diu ange-

nommenen Unvollkonimenheiten der Prismen und der

Beriditigungen abhSntfig ergeben.

2rf—
j

^<^-^)-i<-*l>)
I

. ^ (Cy(^_ ,7_ _ (Oft» - ^)

-f I j-, — y \ (1 — ( o- d\— tg (/ (
I ff -f y, »in (/j'-f iß— ysin«/)*)

J

Setzt mau beides iu die Formel yb\ und nimmt mau
das «rttknatiadie Mittel der beiden daraus herror-

gehendes Ausdrücko, «o ist dieses der Ausdruck des

aus der hier uutersuclilcn Beobachtuugsart hervorgehen-

den Winkelt, nimlieb:

(9)

Die andere Beobftchtiing?ait setzt nur eine Messung

voraus, welche gemacht wird, indem man den Kreis aof

« -« \d stellt. In iliciM'm Falle ift:

M— [ im — m I
-

1>«; m,)
} [ y 1 90"-

J
d— h-^(90*—/i)

)

1—2^ (y, - y) (1 - cos id)+ (y,y, + rr)"nd'

i)-2d-{(m'-m)-(»;-mjl [ip(9Qfi- (i)-v>(W^-,i)\ \

-f2^{y,-y)(i-coei<o-(Ky*-fyr)«i»<'+(}'/+y)* i«*-2|^+(y,-yj«ini<i}»tgrf|

Winkel einer Ungleiefaheit der Prismen xb (in'— m)
— (m[ — m.) erhll^ «erde ieh hier eine Ttfel flr die

Werthe von

«((90»-.y~,.)-v(90»-rtl

und der Ausdruck des beobacIhteteB Winkds wird tue

der Formel (8):

(10)

Diese beiden Formeln ceigen, inwieCm die Win-

kel, welche man nach der einen oder anderen dieser

Beobaehtongsarten miast, von angenommenen UnvoU-

komnwnheitsD in der Conslraetioo der Prismen unab-

hängig sind. Sie sind davon freiy wenn m — »• —• >n[-r m,

ist. Um dieese su bewirken, hat Herr von Steimheil

beide Prismen in einem SMdte sehleiftB lasses md
sie HO auf das Instrument gesetzt, dats sie ähnlich lie-

gen, wenn die brechenden Winkel beider nach derselben

Riektung gewandt sind. Danit man iadme» «boe
Weiteres fibanebn kaniWi wie groaesn Eiaifane auf den

ittheilen, welche unter den Amoahmen1« 0^665, |l»
450 berechnet worden ist

y^o o^aooo« y—M*
« -0,1M1« — o^seoi«

10 — 0.1798 X 40 — o,Mtex
It — 0.2392 .r 4& — 0,8730 X

M ~0,S«44< 60 - 0,3698 X

9» -OySIM«
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ücber dte Theorie dee Wwihwn'icken PrimeidnatefL 173

Bs gdit mm dieser Tefal hervor, daee di« eni«

Beobichtungsart dus Hosultfit welliger von x abliängig

ergiH ftl» die zweite; Oir d •= 45" oder » dO" s. B.

ut der Einllass vm % tat den Winkel naeh der cnten

-= -f 0.1^*65 jT, nadi der /weiten = + r),:^027 r.

UeiT Etatsntll Bchcuacher zieht dienen beiden

BeobaebtangearteB ein» dritte vor, welehedie

ung (Ic's Indexfehlerg nicht vorausspf/t. Xarhdem

lieh eine Mesauug bei der äteUong des Kreisee auf

ttmm^timm^D gemacht ist, madbl nm aodi eine

zweite, indem man den Kroi.s auf « - 180*— ^2) stellt»

wodurch der Winkel auf der eutgegengceetlten Seite

des Anfangspunktes gemessen, also Ton Indexfehler

befreit wird. Dir erste dieser Messmigrn ist bereits

durch die Formel (10) unterMucht worden; die andere

erfordert, dass in (8*) 180*— statt « gesetrt oid
ftlr den Punkt der Theilung, welchen der Index der

Alhidade nun zeigt, ein neue« Zeichen (d,) eingeführt

werde. Hierdnreh wd, wenn man Torllnfig keine

TJiicksicht auf die kleinen Glieder der Gleichung (8*)

uimmt, d,— c — StiO"— ^ß, welches also der in dieser

(HmhnDg ToAomineBde Werth too d ist Hau erhilt

also fKot dieae Anwendung derselben:

M'=\{m'-m)^(m-n,,)) |v(90«-fD-jiHp(90» (i)}

l'— 2/J(y,-y)(l-coeiIJ)-(y,y,+yy)siBlD

1? = — 0'. + /'
'
f^i" 1 -0

5 ^ -
( — y I sin \ D

und, indem man diese Ausdrücke in (8*) setzt:

J>— 720"— 2d,+ 2c+ 1

(>«'— m)— {m —m,)
| | <f

({Hf— | i) _ ^)_ ^ (00"— ji)
j

— 2ß (y,- y) (1- cos \ D) - (y,y, -f yyj sm i 1) -j- (y,+ y/ cos il> tg ^D- 2 1
^- (y,- y) sin ii> j » tg {D.

Addirt man hiem die Fmnel (10), ntalieh:

D-2*-2e- {(«'-«)-«-«,i3H,(M»-iI^-,»)-.f(90»-M>}

+ »/i(n-J^(l-co»ii>)-(y,y,+n)«to*I>+(y,+y)'co.iJ)t«ii)-2<|l+(r,-y)iiai2)}»i^

nnd halbirt man die Snnune, so criilit man nach einer leiditen Zasanuneniidrang:

* + 36fi»

-

d,-iq\D{(r,+ y)«aini2»»+ (y,- yy cos iD»+ fr,- y)*aiDii>tg^D)- 2^^tgiD. . .(11)

Diese dritte Heobachtuiigsart hat, wie der AuKdnick l rhen er « 0 Und « 19Cfi ist. Für die ante dersel-

ihres KesultaU zeigt, den wesentlichen Vorzug vor den

beiden entn, daas sie «nablitegig tos der Yovav»*

sefzung der Gleidibcit beider Prismen zum Resultate

iUhrt. Will mau den beiden ersten iieobachtungsarten

doMelben YocUidl aneignen, so mvss man sie in bei-

den Lagen der Prismen, d. h. wenn ff sowohl in der

Nähe von U als von 180° ist (Art. 2), gleich oft au-
j

allsD so erbaltanen Ueesangen eines

Winkels das Mittd nehmen. Die dritte Beobachtungs-

art ist jedoch baMehtlieh vortbeilhailer, da sie auch

dem Ableenngsfthler der Theilnngen weniger Binflasg

auf da-s Resnitat verstattet nnd dieses von einer I'u-

vollkouuneuheit der Bestimmung des indexfehlers ganz

beflrettk

Dieselben Vortluüp kann man auch erlangtti, wenn

mau zwei Mc-sungeu mit einander verbindet, bei wel-

D'^12(f—2d,+ 2c— (m'~m,){9(9(f>-iD~p)—9{d(f— ii)\— 2ßy,{l—coi^D)^

Die Sonme beider Foimdn gibt den Ansdnuk:

D.a+SeO*— 2r«^ajniD*tgiD— 2/l^tg|i> (12)

Aneh erlangt man dieselben Vortheile, wenn man i hat man die oben aebon aagefthrten Anadrtiahie fBr

swei Messungen mit einander verbindet^ bei welchen A^ 4» <I» t> wonns nadl (8):

« — ^i) nnd — ISO'—^D ist. FQr die erste derselben

J>.2d—2«— («'— m)|f)(90*- iZ>— /») -»»(DO»— /»))-/Jy(l -co8iJJ)-2(^— ysini/J/tgiZ»

ben ist:

M («:_m^)(,(90»-il>-|»)-,(90»-rt}

{ — 2/ly,(l-coaii?)+ y,y,einD

t - ^+r,sinl2>

mid nadl der Fonnel (8);

D- 2*- 2c

+

{KW*-tD-n)-,»(W-rt

}

+ 2ßy,(\ coeil))—2(^+y,iini2»)'tgiD;

für die andere igt:

r—2/ly,(i-«»l^)-y.n«ii»^

t = ß— y, sin I D
und die Formol (8*i ergibt:

Digitized by Google



174 III. Thmd» 4mt lailnuMiito.

bervorgdiL Für die uidair« ist 9 "~ — ynn^D

|'=2/J>'(1 — coa^D)— yysin/) • und

X> -= 72* - L'd, + J r+ (m- m) [ tpiiio"— i Z> - |»J
—9 (30»—/») ) + 2fJy (1— cos J Z)>— J (ji+ y «in i D)» tg J Z)

Die hftlbe äuuiuie beider ergibt:

J)— #+ M0»—#,-2yf«iniZ>»tgiD-2/>j8tglZ> (15)

leh bemerke noch, dm die drei letstm Beobadit' | mit einander Terbindet, für deren erste der Index der

xings.irtfMi lit (lif f'ii/iuji'n siinl. welfln- i'ini' Fni^lpicli- ' Theiluiigfii am Unsstreii Raiidc auf ("inen willkürlicheii

heit beider Prismea gänzlich aus dem Uesultate briogcu;

di«Na geeehieiit Bllgeniein, wenn man swei Heerangen

tlir die zweite dann aber auf 180"— « ge-Puukt a,

stellt wild. Dmm Yerbindung gibt niiali«h:

2). d+360»— df, --)ryab2B+^^nn(2«—i>)4-S(r«u«— r/nn(«--i2)))* oo(«}I)l

-8(yiin«+r,«n(a-i2))|«tgiD-W<l8*J> I

.(14)

Indessen i.s( din Vorau.s.si't/iiiig a =^ ^D, welche bei

der Schamacher'iicbeu BeobachtungHart stattfiudct, und

deren Resultat die Formel (11 ) au^ibt, diejenige, welche

der Anwendung des Instrume nt-* di.' i^rlwsff Ausdcliii

nng, bis zu Winkeln von 200° gibt} die Vorauaitetz-

0 nnd a— \D, deren Resaltale ia den

Formeln (IS) und (13) angegeben sind, beschränken die

Winkel anf 100*, gewSbren dagegen aber die Bequem-

liehkeit, dsaa das Femrobr nach einem im Ptmkte,

iwiMchen wt'lclu ti J^ r Winkel gemessen werden soll,

gerichtet wird, wübreud ee, bei «öderen Vonnesctx-

nngen von a, anderen Ponkten des durch beide ge-

leiten griSesten Kreises entspricht. Das erstere sclieint

die Ann endung des Inatnunents zur Measong der Ent-

fernungen des Monidea tob der Somie oder Btemca, nnd

ttberiuwpt die Anwendongen rar 8ee^ wa erteiehtenL

7.

Ans den Formeln (5) bis (7*) gebt herror, dase die

Ni'iginiji der Prismen gegen «lic Khcnc des InstrimiPiits

ohne £iuliu88 auf die Messungen ist, wenn P und 1', ent-

weder » 90* oder» 370* sind, oder wenn der die Pkile

fi und h für da» ersto Prisma, sowie n und l, för das

zweite verbindende grüsst« Krci!) durch den jedem der-

selben zugehörigen Anfang!<|iunkt der Winkel geht;

dieses findet statt, wenn die spiegelnden Ebenen der

den Gleichunszr-n (2) m' vi iiinl 7' — 00' oder 270*,

so leisten ihoeu /J'-J- — 0 und «'+ « — 2ii 0 0^
nfige, oder die Riebtaigen einee Strahls tot dem Ein-

tritt und aaoh dem Austritt sind von t unabhängig.

Die kleine Abhängigkeit dieser Richtungen Ton i, welche

eintritt, wenn M nnd m' ungleich sind, tat also der

Grund, welcher einer vollatindigen Beriditigmig der

Prismen Interi'üsc <.^il)t.

Indessen sind leicht anwendbare Mittel vorhanden,

alle drei Ebenen jedes Prismas zu berichtigen, oder die

Axe desselben so zu stellen, dass sie der Drehmitrs^axe

des Iiiatrument« parallel wird. Das mir am leichtesten

ersdieinende weide idi angehen.

Um zuerst d;i> auf dem Krei-n dc^ Instruments

feste Prisma zu berichtigen, schraubt man das zu der

Alliidade gebArige ab imd nimmt anch die bogenffir-

mige Blendung hinter dem KreLsprisma weg, ho dass

Bfarahlen von allen Seiten freien Zugang erhalten. Dann
befestigt man den Handgriff des Tnetrameata in etwa

senkrechter Lage, richtet das Fernrohr etwa fO" rechts

oder links Ton einem deutlichen Gegenstaude und bringt

deasen Ton einer der brechenden Ebenen des Prismaa

nnfOllBtändi),' reflectirtes Hild an <la- Fadenkreuz des

Fernrohr«; darauf di^ht man den Krei», bis des ron

der anderen brechenden Ebene refleettrte Bild in das

Fernrohr gelangt. Erscheint auch dieses Bild am Fa-

Prismen der Axe des Instrumente parallel sind. £s
j

denkreuze, so haben beide brechende Ebenen eine

kSnmrt also nicht sowohl darauf an, i nnd i, dnroh Be- » —t—i-± —
ridltigung der Aul h Ilim^ des Prisma 0 zu machen,

^

ala es erforderlich ist, die spiegelnden Ebenen der
|

Prismen «enkrecht auf die Ebene des Kreisea dea In-

striiuients /u stellen. Wenn die Prismen gleichschenk-

Neigong gegen die Drehungsaxe; ereeheint es

nidtt an Fadenkreuze, so muss dieses durch eins der

beiden nah vor den brechenden Ebenen beindenden

Sehnmbenpaar« hervorgebracht werden; sobald die

gleiche Neigung dieser Ebenen gegen die Drehungsaxe

ligo Dreiecke sind, so ist diese alleinige Berichtigung
;
erlangt ia^ bringt man auch daa von der apiegeladen

der spiegelnden Ebenen nicht nur nlhemi^swcise, Bbena daa raflealirla Büd dnroh fbrlgesetate

dem in aller Sehirfe hinreichend. Denn aetat man in
| Ditthnng des Kruses in daa Ferarahr und bawültt

uiyiii^LLi üy Google
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EneheiiMii an VkdadmaM durdi die Bariditignngs-

schrauben hinlor «ÜMer Ebene. Indem man sowohl da«

onTolistättdig von der äusseren Seit« der spiegelnden

BlMBe, all daa Tollstiiidig vmi der iaiMNn rafleetirte

Bild in das Femrohr hringMl kann, erlanfft man den

Vortheii, einen Fehler im FaiaUelismus dieser Ebene

Hui dar Diriiui^fww in do|i|Mltaf Gt0aaa an iriMiiiMn

niid dadünli dostn »chärfer wegfrliaffen zn kSoiMn.

Wenn das Prisma ded Kreise« auf die«e Art ToUaUlidig

baridiiigt iai, aatst auu daa dar Alhidada triadar auf

nnd droht di«< Alhidadi^ so, dass die brechenden Win-

kel beider Prismea zusainmeiifaUeik Obgleich die

nendvBgeB dca Priamaa der Alhidade niebt wagga-

nonimen werden können, i-o ist doch au<li seine voll-

ständige Berichtigung möglich, indem ein zum Sehen

dM voilier bannMan OagaBataDdaa liimeidieBder Thail

seine« leichtes Hrben der niendimtr vorbei auf das

Prisma und tou diesem in daa Fernrohr gelaugt. Man
wendet dalMr die BariehtignngaaehnHiltm dei Alhidadan-

prit'ina^ an, um da<l!uili 'las Zusammanfalleii der un-

ToUstüudig reflectirten Bilder, lOWoU von der einen

breehenden Ebene beider niamen ata aueh tod dar aa-

deren 7V erl.uigen, wodnri h die^^e Ebenen aalbat) md
also auch die spiegelnde, zusammenfallen. Eine duracte

Prilfinig dieaea leteterm ZnsannnenliftUeiiB, woranf die

Berichti^ing, der oben gemachten Itenierknng zut'olire,

haoptaiohlich beruht, erhält man, indem man auch die

dordi die voUatäudige Reflexion erzengten Bilder in das

Penuroihr gelangen lässt.

Diaaea Yer&liren empfiehlt sieb durch die Leich-

tif^i seiner AnaflÜmmg and dareb die SehürflB der

Berichti^ng, welche es gewährt, Howif auch dadurch,

daas es kein dem Initnimente selbst fremdes Hfilfs-

vittel Torauaietet. Es kann mit gleiebem Yordieila im
F^ien und im Zimmer, ja selbst anf dam Veidacka

eines Schiffe« ausgefttkrt werden.

Es iat nidit wahnehainlich, daas daa vor jeder

Berührung geschätzte untere Prisma, wenn es einmal

berichtigt ist, Verindernngen aainer BtaUnng erCabrea

werde; daa obere dmoh die Hidft des imtaran Jeder-

zeit vollständig zu beriektigan iai^ wie ich ge/eigt habe,

leicht und kann durch irgmd einen, etwa W von der

Gesicbtalinie entfernten Oegenatand am Himmel, wie

anf dar Erde, geschehen. Will mau sich aber TOH dar

danamden Berichtigang dee unteren Prismas flbersengea,

ohne das obere abtanehmCD, so kann dieses dadvidb

geschehen, dass man nutersudit, .>K <lir Drohung des

Kreises sowohl das von einer der brechenden Ebenen

unToUstündig, als auch das von der spiegelnden voU-

adad^ raiaetirta Kid ainaa etwa 90> von der Qaaiehte-

linie antfinnten Gegenslaadaa an daa FadankMoa n
bringen vermag; diesf Prflfnng wird vollständig, wenn

man sie au beiden brechenden Ebenen voniimmty wozu

erfoidarlicil ist, dass die Gealohtidinie eämal raehts,

da.t anderenial links von dem Gegenstände liege. Man
könnte nicht nur die Prüfung der fortwälirenden Ue-

riAtigang, sondern die Barlahtjgang selbei anf dieaa

Art. ohne das Prisma der Alhidade zu entffniPti, er-

halten; allein man gelangt auf die vorher beschriebene

Axt leichter nnd schirfer nun Ziele.

Die Beriditigung der Absehenslinie de^ Femrolirs

kann man genau so erhalten, nie man sie bekanntlich

bei den Spiegelinstrumenteii iihält. Da diese« Ver-

fahren darauf beruht, das> der Eintluss einer Neigung

ß der Absehenslinie auf einen \Vinkel I) ilem Quadrate

von ß proportional, uäuilic-h der Formel des G. Art. zu-

folge «~2/)/}tg^D ist, so gewährt es bei dem Prismen*

kn-j-i'. mit welchem man belielng grosse Winkel tnes-

>eii kann, wegen der Grösse, die man der Tangente

des halben Winkels gebm kam), grössere Gananiglreit

als bei den .Spiegelinstnimenteii. Nimmt man den

WinKfl = 180", so geht die» der Ebene des Kreises

parallele Linie in Femrobra, in welcher allein man
die Deckung der Tli'lder der Punkte hervorbringen kann

(unter Vorau^tietzung der vorhergegangenen Berichtig-

ung der Prismen) dordt daa Punkt, den daa Kada»-

kreuz einne!iTii>'n •^oll. Will man die^^e Eigenschaft

lieber zur Berichtigung der Absehtüisliuie benutzen, als

die gewShnUebe (Jcdodi vBlIig aasieiehende) Methode,

so gelangt man leicht zum Ziele, indem man ein mit

einem Fadenkreuze versehenes F'emrohr nach einem

entftinten Gegenstände licbtst nnd das anf «— 45',

d mm 90* gestellte Instrument /wi-ichen das Objectiv

dieses Fenurohrs und den Gegenstand hält. Wären die

Prismen niebt bariehtigt, so wttrde man durch das eine

oder andere Verfahren nicht ß. sondern das in den For-

meln de« ö. Art, vorkommende C zum Verschwinden

bringaa. la dam anlalit arwiluitaB Fklla «— 45^,

d^W wira aasas ~ « -1- ia dem ihalidian

« — 1350, cf— 270* würde es /)— ^^^ sem. Indem

das Zasammcnfhilea der spiegebiden EStanea beider

Prismen y,-^y<'=0 ergibt, bemerkt man leicht, dass

die Combination der diaaea ZosammanlkUen bewirkaa-

den Operation mit der Beobaehtung dar Pttakla in
Fernrohre, in welchem die Bilder zweier tilMMhff diik

metral entgegengesetzten Punkte in baidaa Lagen dca

Inatrnments aar Deckung gebradit «aadaa kBaaea, die

Mittel aar Bäriehtignng daa Inatmmenta vollaliad^
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enthält. Vermuthlich ist di« von Herrn VON Steih- ' rthnn, weldie dasselti« leisten, wa« durch ein naok

HEIL angedeatete BerichtigttiigiaMthodR hierauf be- einrnn entfeniten Gegeuataode gariehtetes Feinrohr g»-

grflndet, indam er swei panllel au^wteUten Fem-
^
leiitet wird, darin «iiie Rolle «inrinmi

7Sk Klw BMMrkwig Uber iie AafttollugMrC bewvflhdmr loatruDMite.*)

(Aitr. Kadu. II» p. Itt.)

Unter den Instrumenten der hiesigen Sternwarte

befindet sich ein von Herrn Uei'SOLD, dem Sohne, ver-

fertigtes Passageiitnstrument von 20 Zoll Brennweit«,

welche« ich Hir ein vortrefHiehee Inrtruient halte. Die-

l'rtlx'il licruhet nicht nur auf dem schi'iUBten Eben-

maassc, der meisterhufteu Ausfiilirung und der sorg-

fitliigen Verbilidang aller einzelnen Theiie des Instru-

ments, riondfrn auch auf Resultaten, welche ich dadurch

iu Fällen erhaltcu habe, in welchen die Erlangimg

eilier betriehtlichen Sicherheit die Aufgabe war. Den

ersten dieser tinlnde wQrde ich nur durch t^ennnc

Zeiehnnng und Beschn-ibung des lustruiuenta anschau-

lich machen können; aber den andern aber kann ieh

da." Urtheil feststellen, indem ich die Zi tiilhdislauzen

von 8 Sternen anfQhre, weiche ich an den beiden

tuBBontai ENmkten der hier Rusgefdhrten Gradmessung

mit diesem Instrumente, durch seine auf den Meridian

•eokrechte Aufstellung erhalten habe. Ich führe sie,

•nf 1833 ndamtf hür n:

Meinet.
PolhOhen-

untenchied.

Abw. vom
Mittel.

f DnMoe. i*so't>;'tta + O^MS

y » a 4t «0^ 4 st 68,«»
j

— ««Ml

zvnLm S 41 ll,lt8

1

+ 0.1CS

1 > u,ni C S9 63,601
'

S8,8T4 — 0,1 Ofi

S 14 18,696 S 44 4l,9Sä 28.307 - n,6::i

i hO 3&,174 4 31 4,3&4 •..'9,1 -)- ii,"'<iii

4 28 M.64« 5 53 2a,42H — Ü.098

1 1» ta,m 3 43 47,-137 + 041»
Mittel

,

i"ao' 28;'»ao

Die Beobachtuii<r*'ii . worauf die^fe Bestimmungen

beruhen, sind in Truuz iu den heitern Nüchten, welche

swiiciMit dan 94. JoU nnd 11. Angoat 1838 fidam, in

Memel swiaehen dem 15. und 30. Juli H?.! „'''macht

worden; daa Buch über die Graduiettsuug, welches jetzt

unter der Pkeaee iat, wird die Beobaehtimgain aelbat

enthalten.

Indessen uiusste mau bei der Anwendung des lu-

*i IM iL a. Vmi. — Vgl aaofa Sl4 4. a! Ven.)

•«f die Beqvealiehkeityenidit leiefeen, sei»

neu ('(dliuiafidnsfehler durch Umlegimg unmittelbarn

bestimmen oder zu berichügeu. Denn die Uml^ong
lieaa eieh, ueh mit der grihwten Votiidit, nialit be-

werkstelligen, ohne dass man Gefahr lief, das Azimuth

der Axe dadurch zu verändern. Versuche dieser Art,

bei «elehen daa loatrumeat auf ein featee Zeiehen ge-

richtet, dann umgelegt und wieder unigclogt wurde,

seigten gewöhnlich, dass ea nicht genau, sondern nur

mehr oder weniger nlhemngaweiae m dem Zeiehen

zurflckkaiu. .\bi'r bcliehige Drehungen des Fernrohrs

um seine Axe änderten ilure Lage nicht, wie das Zei-

chen und die Waaaerwege eben ao oft aeigten, als man
den Versm li n ii"), rlndte. Durch diese Bemerkungen

war die Auweudungsart des Instrument« bestimmt:

man moaate die Beobachtungen ao anordnen, dass die

Voranssetzong^ die Axe liabo vor uml nach einer Fin-

legung eine gliche Lage, nicht in ihr Uesultat Über-

ging. Die Befrerang von dieaer Voraoaaetrang wurde

bei den angofniirtni Anwendungen durch eniohtete, bei

Nacht erleuchtete Zeichen erlangt, auf welehe nun den

mittleren Fladen nadi jeder Umlegnng neu einatellte,

nnbekünimert darum, ob die Ursaclie einer walirge-

nommenen Abweichung von dem Zeichen ein Colüuut-

tionaMiler, oder eine Verlndemng dee Aämntha der

\\*- w-ilirfnd ilcr l'mlegiing sei. Die Ab.sehenHliiiie des

Femrohrs schnitt also, im Horizonte, stets denselben

,;
Punkt and die NiTellimng der Axe bnebte hervor,

dass sie .sicli Ijci der Drehung um dieselbe in einem

Kreise der Uimmelskogel bewogte, weleher sieh, üaU«

ein OoIKmatioinsfeMer vorhanden war, in beiden Lagen
der Axe gleich weit, aber nach entgegengesetzten Sei-

ten, von dem Verticalkxeise des Zeiohena entfernte. Daaa

das Mittel ans zwei Beobachtm^an mnea Stema, in

entgegengesetzten Lagen der Axe gemacht, eben so frei

von dem Einflüsse eines Collimationafehlers wurde, als

wenn aie mit dem von demaelban befreiten Instramente

gemacht worden Nviirou. auch dass durch ihre Vergleich-

ung der ColUmationsfehler bestimmt wurde, leuchtet

ein. Dar Bnfnan der Yerinderliehkeit dea Admnths
«iüirettd der Umlegmig war «bo Tollkommen nnd dme
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Nachtheil für die Hosultate Tcrmieden. So lange maii

den Grund der Veräti<lerlichkeit nicht auffinden und

««gndikffien konnte, musste man ihren Einflnn ver-

maiden; wenn man dieses nicht yemachlttssigte, gab

sie jrar keinen Gniiid, die durch das Instrument erlang-

ten Re^^ultat« für weiliger zuvorlSssig zu halten, als sie

ohne die Veränderlichkeit gewesen sein wOrden.

Dil diese Vermeidung keine Schwierigkeit hat, au«-li

ihre Nothwendigkeit nicht erst durch nachtheilige Er-

fahrungan «kamit werden diu-fte, sondern Hchoii be-

kannt war, «o litclt itli da< Iiistnuuciit für geeignet,

auch den Zeitbestimmungen zum Grunde gelegt zu

werden, welche meine im Jahre 1835 in Berlin zu ma-

chenden Pendelversnche erfordert pn. Herr Pml. Ex( kk,

der sich nicht nur zu diesen Zeitbestimmungen bereit

arkltrte^ aonderu sie auch mit einem Fleisse aoeflüirle,

Ton welchem meine Abhandlung Uber die Pendellänge

voo Berlin und das Astron. Jahrbuch ftlr ld39 den

Beweis lieibni, nahm, da die eben htüg wembnde aene

Steniwiirle noch keine festen Tn-itniinciite besasN, da«

Anerbieten meines Instruments an und benutzte es

uch wihrend eiiM*s Monats, wonmf er es, da er mit

seinen Lei<ttuagen wenig zufrieden war, gegen ein klei-

neres, aber du Aximuth wiUirend der Umleguug nicht

uerklidi yerindemdes Instrument von Eirm« ver-

tiiiisclite. l'ebri'Tcn^ w.ir die Veränflrrürliki'it des Azi-

muths der Axo des Uejisold scliou Instruments während

der Umlegmig bei setner AnftteUnng mxt der Beiliiier

strnnvnrti' i'ln'nsdwohl yjrhaodeo, als sie in TmtB and

Mcmei vorliaudeu gewesen war.

Als ieh das bstrament hierher sorfick eriiielt,

sollte es an einer Reihe von BeKbai lituugeii dernelben

8tenM benutrt werden, welche idi in Truuz und Memel
beohaelitet hotte. Um den Grund der ünbeqaemlieh*

keil inif/ufinrlen, welche sein Gebranch, durch die oft

erwähnte Yeränderlichkaitf besass, zerlegte ich es in

sein« rinsdiien Theil* nnd untersncbte jeden derselben

mBglichst aufiuorkaam, fand aber keinen, der mir einen

Zweifel gegen die Festigkeit des Instruments selbst

lAtte beibrii^en kSnnen. Ich setite es daher mh der

Ueberzeugung wieder zusiinnuen, dass der gesuchte

Qnind ausser dem Instrumente liegen müsse. Indem

ich nun ausser dem Instrumente suchte, fand ich das

Mittel gegen das l'ebel. Die Mittheilung desselben ist

eine der Veraula^isungcn dieses Aufsatzes. Ich halte sie

für nicht flberflüsHiK, da wenigstens ieh lange vergebens

gesucht habe.

Dieses Mittel besteht darin, dass ich die 3 Fuss-

platten, auf welchen das Instrument steht, lose auf den

Pfeiler legte, während ich sie roriier daranf festge-

kittet hatte. Sobald dieses geschehen war, war die

j
Veränderlichkeit während der Umlegung Terschwnnden,

und man konnte jetzt auch diejenigen Anwendnngen

des Instruments machen, welche auf der Voraussetzung

der UnTeränderlichkeit während der Umlegung beruhen.

Die Beobachtungen, welche diese neue Untersuchmig

des Instruments veranlassten und die Auffindung des

Fehlers herbeiführten, konnten nicht besser gerathen,

I als ilic früheren gerathen waren; denn bei allen war

der Fehler L'leich vollstiBdig vermietlen. Sie wurden

von Herrn Major Baeyer gemacht und es ergaben

sich daraus die Zenithdistanzen, auf 1833 und auf den

Meridiankreis der Stemwarto redndr^ folgoidemiasseD:

1

1 HmmI.

ß Draeoo. i*n' tt;'ti-.'2 - ir 2!i' :i9;'tj(il

J
+ i"»' :>ii:

y " S M 9,11*1 38,921*% 49,718

XVIII. 170 8 40 «1,510
j

«»,10»

• Qygm 1 30 iJtlA M,M7 1 49,MT

7 „ S 4a SS,119 SB,4<4 1 4»,S1S

• I. 9 iO 14,971» 39,106
j

60,075

» .
3».052 ' 49,SSi»

t 4S 67,.nn5 ;i'.>.i.'ii

Mittel — 0**»' 3«; «34 + I'U' 49; 'J4«i

Um die Art, wie das Festkitten der F\i«splntten

des Instruments eine Veränderlichkeit erzeugen konnte,

zu erlittteni, moss idi etwas von seiner Einriditnng

sagen. Ks •teilt ;iuf .'^ Fus.'iseliraiiben vim Messing,

deren in einer 2seigimg von 45° gegen ihre Aze abge-

drehte kegelförmige Spitzen in fthnlieh geformte LSdier

: der Unterlegeplatten passen. Diese sind gleiclifalls von

I Meaaiug und ruhen nicht, wie bei den Maucheiier In-

strnmenten und vielen anderen, avf drei Spitzen, son-

dern auf ihrer ebenen Grundtläelie selbst. Die Absicht

der Anbringung der 3 Spitzen scheint die fündriicknng

? derselben in das Hob, woraof man die TkoodoUtsn oft

aufstellt, zu sein; ihre Weglassung wird dadurch ge-

^
rechtfertigt, dass «in Paamgeninstninieiit aof einer

I

Qmidflldie von Stein ateben solL Indem ich die nn-

I
iaM Flüche der Unterlegeplatten mit Kitt liestrich und

'

sie 80 auf den Stein aufdrOokte, beabsichtigte ieh» sie

I

g^en horizontale Yersehiebnngen tu sehatsen. Mao
bemerkt leidit, Jass diese Befestigung so geschehen

muss, dass die Axcn der Fussschrauben mit den Azen

der kegelförmigen Lucher zusammenfallen; denn wenn

dieses nicht der Fall ist, so stehen die Si liruubeii iiieht

sowohl in den Löchern, als sie die im 45. Grade

j

gegen den Horizont geneigte Fläche derselben nur an

j einem Punkte beirlOiran. Ida gUmbte flbr diese Gen-

fs
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trirung hinreichend zu aorgeu, indem ich du Inatminent

«firtdlte, wlbreod dar Kitt Bodi weidi var und nvB
seine Verhärtung' nbwartcte. Allein ilioses Mitt«l ist

entweder nieht hinreichend gewesen, oder die Veränder-

UBgieii der Wirme Itaben Beinen Erfolg später ver-

nichtet, oder die Drehung der Fussschraubcu nach der

Verfairtnng des Kitte hat eine Exoentrioitit eneugt;

die Ursaehe mag eine Ton dieien oder eme andere sein,

die Wirkung des Fe-tkitn n^i der Fussplatten war aber

dieselbe, die erwartet werden konnte, wenn die Füsse

den Inatroment« nicht in den kegeUurmigen L)^obeni

•tanden, soudem an ihre Seitenflächen nur un^elehnt

waren. Das Abheben und Wiederauflegen des Fem-
rohrs, Howie auch die kleinen Erschütterungen, womit

dieaea wohl immer verbunden ist, konoteo hinraidieni

die unsicher stehenden FOssc in Bewegung /n bringen.

Vielleicht ist diese Bewegung weniger zu iürtht^^'n,

wenn die FQst^Vweaiger stumpfe Kegel sind und wenn
.•sie Spitzen von 8tahl habeu, welcher ni« h nhtH' Zweifel

iu das Messing der L'nterlegeplatten eindrückt. Liegen

, dagegen die Uuterlegeplatteu lose auf der Eintu« des

I
Steines, so ist nicht m bexweifebi, dast sie ihren Orl^

den Aondeningeii der Entfenmng der Füsse gemäss,

1
jedesmal Teränderu und nie eine Excentricität erhalten

irerden; das Gewicht des daituf stdicnden Inatramenla

, ist aber hinreichend, sie vor dei\jenigen zufälligen Ver-

I

schieboBgui la aehtltmn, welch« die Behandlung des

I

Instrumenta wihrend der Baobadktangen «a flirdilen

Veranlassung geben kötmte.

j

Herr ProL Emcke erklärt aieh, in dem Astron.

Jolu-b. 1839 S. 368—269, Uber diesen Gegenstand auf

eine Art, welche auf den höchst ausgezeichneten Kilnst-

. 1er, der das In.strumeut verfertigt hat, einen Schatten

1 wirft. Hein gegenwärtiger Aufsatz wird ihn davon

befreien, indem er zeigt, dass nicht „mangelhafte Festig-

keit dos IiLstrumenl» an .sieh", sondern eine äussere Ur-

Httehe die Veränderlichkeit der Aufstellung erzeugte...

I
Die noch folf^cmlv peradnliclie Bemerknng i nianlsisto Hwjss

tu einer Kru i<'<icniiig <j>. IT» . auf dis B. mit aiasr kuBn
I

Gegenerklärung (p. 831) antwortete.]

74. Nene l'rftfnni; dos Carj' sehen Kreises.*)

iKilniR-^UT^.'. ! Ueoharbl. 3. Abtli., p. IV.)

Im November 1817 wurde eine ganz neue l'riifuug

des Kreises vorgenommen, die mir aar Bestätigung der

früheren und zur Untersuchung der Unveründerlichkeit

des Instruments nothwendig xu sein schian. Sie be-

ruht anf dem froher sdion bennfatten VerfUiren, hat

aber eine vollstlndigere PrQfung der Figur der Za[ifen

vor jener voraus, deren genaue Beatimnrang wesentlich

ist, wenn sie gleich keinen unmittelbaren Einfluss auf

die Beobachtungen hat. Denn sie hat EiiifluHs auf die

Winkel, die das Kreismikroskop A und das PrOfungs-

mikroskop 0 an dem Mittelpunkte der Axe einächliesseu

Uld damit auf die zu bestimmenden Theilungsfehler.

Ich gebe daher zuerst die Theorie des EinfUisse^

der Abweichung der Zapfen von der kreiscvliudrischen

Figur. Nimmt man auch, der Allgemeinheit wegen,

beide Zapfen als ungleich an, so wird e> donnoch nicht

nötliig sein, die Figur eines jeden von ihnen zu keimen;

wenn man nftmlich die Punkte, wo beide xngletdi die

Lager berühren, ilnrcli gerade Linien verbindet, so wird

durch alle diese Geraden aus der Ebene des Gradraudes

*) [Aaiing am 121 d. a. Verz. — Bildet die

der UnterNnhingea ia Abb. <0, p. 84 Ü.}

des Kreises eine Gurre au^eschnitten, deren Radien

man allein betrachten darf. Nennt man diese Radien

Q und die dazu gehririgen Winkel, vom Nullpunkte des

Kreises nnd nach der Richtung, nach .welcher die Ze-

nithdistanaen auf dem Gndiaiide garaehnet werden, ge-

zählt, 11, so hat man aoa darL AUlienaiig die Gleidrangcii

(Abb. CO, j). 2()J:

ß — « = Y'J- Q fsin « cos (v — 4.')°) -cos o sin \'v —- 45")]

ß-\- a— ' y2-(f'[sm «'cos (v-\- iW'') - cos ii'sin I i' -f- 5°)]

Da aber, wenn da uud ds' die Difiereutiule der Bögen

der Owe an den BarBhmngqpankten beieidinen,

tls cos (v — = — (/p cos u -}- 9 rfu auiii

ds sin (v— -lö") = — (/p sin u — q titt cos m

ds'eoa (y+ 45") >=- rfp'cos u— gduAin u

tb'sin (v+46^ -i d^ain u'+ f'di/cM»'

ia^ so «riiilt man dudi die Elimination too vt

o I
' 'i/.T a 1 / , ,'iu' ilu\

^ + «-PpK2rf7; ß-'y^{9ifif+ 99i,)

Nimmt man mm für 9 die Form
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a+ Bh'an(Jr+ ii)+ RV'na 2»)+ ü*"«!! (fl'"+ 8«)+ «(&

wo i{ der HRlbmeBser des KreiMs ist, und Temacbliissi^ nun d» Quadrat und dia hShann PotMaaii Tonf— 0,

80 hat man M= r-f-4r)" und u't^t — 45" mul damit

« =, - H y2 1 sin 4!")». /i'cos (H'+ z) + sin i>0". A' cos ( //"+ 2^) + sin K?;".". /*"'cos {U"'+ 3z) + etc. . . .
)

ß ^a\^+ Jiy2 [co»4b\h' BiB{H'+ s) + co8iKt\h''ain {H'+ 2z) + . . .
)

Warn d«r Winkel, den das Erdtmikvoikop A nnd 2) wenn aof « tmd 0 auf «+ ( gerieihtet iak

das Prfifungttmikroskop 0 au dem Punkte einschlieaaen,

der in der den rechtoi Winkel der Lager Italbireoden

lanie «V? roa dietem eotfemt Uegl^ dvrek t beieidi-

net wird, HO hat man den Winkel, den beide IGkto-

akope am Mittelpunkte der Axe einschliesaen:

1) wenn 0 auf « und A auf «+ ( gerichtet iai

-C-2aiii«|9(«+Oiii»«+v'('+«)coe«)

= {+ 2 »in it{9W sin - >p'(2) cos «)
wo Itffi{z) und Il<p'(z) ftir a und ß — n \^ tre^et/t sind.

Bezeichnen r und c' die in den beiden eben unter-

achiedenen Fällen an dem Mikroskope A beobachteten

Secunden, und i'iz) und <'(*+ {!) da«, was nmu dnn

Theüstricheu s und z {; hinmfl^en moss, um sie von

deo Theflinigsiebleni an befreien^ ao bat

woraus mau erhält

l) (*4-0-*'-«+«ii««{9('+0»i"«+l»'('+ Ö«>»«}

8) #(ir)-#(#+C)-«'+Ä™«(»(#)rin«-v'(«)caa«}

nnd nach der Substitution der oben gefundenen Ausdrücke von ip (/), ip'(j[) etc.

0 « e+e'+4y^no^(i;[— ain(».4ö**)coay(«nit+OM(*»>46")einy ficosiQ . A(">w^

oder

0—— (c+ 0+i>^*eoat •iiiit*.*''nn[ir +e •|-M*+8ii|

+4 8iaK«iikSt .A"'ain[ir+|C+90*+8i]

+ 2y2.8ing im2t .h"ain[H'''+2t+9(f + 4z]

+ 4 8in4Ssin2{; .A^ sintif^+iC+dO^+ ö«]

etc. etc.

welche 'Hoichung also zur Beatimmong der Figur der

Zapfen benutzt werden kann, wenn man die Beob-

achtungen mit dem Mikroskope 0 auf beiden Seiten

on Ä angeatoUt bat. Bemerkenawerth ist es, das« fllr

f = (»0" alle von r abhiingifrc Glieder dieMcr Gleichung

TerdcJiwinden, wodurcli al»u für jede Abweichung der

SeflAtt von der ejlindrischen Figorc — 0' iaL Für

l ISO"* bleiben nur h", Ir', h' u. s. w. in der Rech-

nung, so daas, wenn die Reihe so »cbueli oonvergirt,

dan h^, JiF u. ». w. «m«*»*i*h*i» aind, dnreli* die da»-

oder die Ellipticität, bestiumt werden kann. ^N'eun also

diese diametralen Ablesungen auch mit der Hypothese

der elliptischen l' igur der Zapfen Übereinstimmen, so i!>t

die Nichtexialens anderer Abweichungen dadurch keines-

wegs erwiesen. — Die Leichtigkeit und Sicherheit der

ToUatändigen Bestimmung der Figur der Zapfen bei

«raern Kraiaa mit vier IlikrMkopen gibt di«Mia

nicht unwesentUeben Yorang tot «umn nur mit

Terseheuen.

Nadideni die F^pir dar Zapflan beikannt geworden

Ablemugan in Tarttoakr Bidiluqi tat h", iaI» findet man die Thrilnngafiddan^ (« 4- 0 — ^ («)

. c+ 2* sin H sin (» . 45") sin i J cos (ff'"-f nr -f »0 + cos (» . 46«) cos K «in -f- nz+«fl»*

-e'-^2^mii£[ ain(».45*>)8ini(coa(J7(*>+ii«)+ eoo(i».46^)floeHsin(i?(^+i*«)]A^'

oder
. c— 2' sin it« rooe(Ä*+ 8«+ 8r)—2 ai» A'^sin (Jr"+ 3*+ f© - 2*aint»" siniH"+U+40 ete.

— —e'+ 2^ sin i
{• A'cos (i7"+ 2.?^ - 2 sin J{»"'ain(/r"+ —J© — 2*em {»" sin (H"+ 4e) etc.

Ana der oben gegebenen Gleichung iat das Ton I der Zapfen an, wenn man die Tlieilungsfehler nach

der einüschen Zenithdiatanz abhängige Glied verschwun- den eben gegebenen Ausdrücken aus den Beobacht'

den; hier habe ich //-»O gesetzt, indna eich immer ungen mit dem PrUfungsmikroskope berechnet; jenes

ein Punkt angeben l;lg^f, für weleheti e?» verselnvimlet. Glied erscheint imuier mit dorn Tlieilungsfehler des

Diesen Punkt nimmt man daher für den Mittelpunkt Kreises vereinigt und wenn mau h'=' 0 setzt, ao bezieht
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180 III. Theorie der Imtnnwiite.

ich die Excenfaridtftt de» Kmims snf den dadorch 1m-

•tiauntCD Mittelpunkt der Axe.

[Folgt die detMllirte Mittheilung der 6 Beofa«ebtitiig8raihon.]

Abi den Beolwelitiingea findet flum doreh Amrend-

ung des in der L Abllienang 8. X (p. 24 fl.] gegebe-

nen Verfahrens:

I. 33,942V' linU" — -f 4l"44S&i 33,94aV' cor J/" <^ -f o;'OM4

in. 7,<HflA" linW"-- 1$,WW ! 7^A" —+ 0,1717

IT. 14,141V«iBjr— -|-lt^T8 : 14,14lJirMair— -1- l^UW
V. a.imf dafl"—+ 4,>>at; t,MirtMB^»+ <uii»

6f^jr wJr'— +«?44fti t n,nBA''eo«ir''—+ O«««

III. I'<,ti',ll/i"\in //"'=^ l!*,Stilt/i"'cö.i //"'= 4- r,; w.1"7

V. 5,a78/." &myf - 0 ,784«; 5,»7H;i"'eoaif — -f- 1,4012

Spi7lP"aiB2r"'—• »rwi«« M,t4TA'^co«J!r-+ -9;:wm

ra.34^A'^«aJf'*— «rOiW} t4yOOuA"co»;/'^-.-l«r48M

V. 7.90»'Sin/f"— - 0,4412; 7,906/."coa 7/ 1,03TO

.'Jl,90«/."'!iin//"— - 2;'4«lä; ai.OoeA'^cosV/"—IS'/WM

uu«i «laiuit ih-ii UadiuH der Zupfen

Qm,a+ lt. 0"8817 «in ( 86*52'+ 2«)

+ it.0;3Q96 ein (383^63'+ 3tt)

' +Ä.O;'4:}17 sm (inO''2.T-f- 4«)

Dif iiiif^enoniraene Figur der Zupfen '_'il>( ilen

Theilungsfehler des zwischen z und ; + J cntlmltcuen

Bogen des Kreises, aus auf beiden .Seiten von A ge-

maditen Beobachtungen mit dem Mikroskope 0,

— —O + ? i ^' I + '-^+
— 2»ini;co» 2 J . A '«in {11"'+ 3z+ j g)

— 2sin Ccos 2 ( . sin (/f + 44r -f- 2£)

Dieser Theilungsfehler mit entgegengeaetttenx Zei*

1 lii'u iiiniomiuen i^t. svr nn : 0 ist, die Verbesserung

der beobachteten Zetütkdistaiu i. Hat man ebenso die

Theilungsfehler für den Ptiulrt 180" + ( bestimmt, so

ist die halbe Summe beider mit dem Einflüsse der Figur

der Zapfen auf die an beiden Mikroskopen A und Ii

beolmehteto Zenithdistam behaftet, weleher Einfluss

daher ist

— — 2''sin {«in |{;'. h" sin (II" + t)

+ 2 »in 5 cos 2g . /("sin (7/"'+ 2^1

Bei der W iederholung der Beobachtung, nach der Um-
wendnog des Kreiaea^ m( diflaerBiBfiiiaa(«w360*— Q

—— S^tiiien]iK*VaiB(ir—0
+ 2 ain ( «os H.ürdn(5^—20

und die halbe Summ«» beider ist endlich di'r EinHuss

der Figur der Zapfen auf eine vollständige Beob-

aehtang der Zenühdutana i

—-yf. ain 2{ lia iC*.A"naH"
+ 2 ain 100« 2t*. amJSP*.

HierauH kunn nmn Vinirllioilon . c]a>s das von 4i( ab-

hängige Glied in uiuieretu Falle gewöhnlich äusserst

anbedeatenden Binflnss auf die BeobacJitungen bat Ich

habe dieses entwickelt, um dadurch vu /eij/i-n. das!

die kleine Unsicherheit^ die Ober die Figur der Zapfen

nodi stattfindet, im Wesentlichen Ton keinen Be-

lange ist.

[Folg« Mittheilunj,' «ler Th. ilitv.-sf. hli i im IVtail '

Die Vergleichung der Theiluugsfebler mit dem

Ansdrudtfl

Wsin(er+ «)+irsia({r+2«)+ii'"a]i(ir''+ 3«)+ etc.

woraus ü+ 6)

—

2Hain4J0OB(£r+J»+ t:)+ 2n"8inS;eos(?;"+ 2- + fi

I
+ 2 «'"sin 3 J <-os i7""-f- :i r -f 5 ? i

-i- rtc.

folgt, ergibt*), den Tlieilungsfeblcr vom Nullpunkt«:! an

gerechnet, und auf den Mittelpunkt der &pfen be*

zogen

! +3,"'19+ti;'0(;!>siM(2*1<)"42'+r + (ll'TOünMm: f 7'';;:!'+2r)

+ 1 l'nT 1 7 sin.' 24 1
" 1

2'-}-.". : -|- O' AHM xin i
21

K

<":0-{-4z)

W eun mau diese i urmel mit der früher [p. HO] ge-

' fnndenen Tergleicht» so findet man den Unteradiied

i -f i;öS34Bin(35tiO50'+ «)+ 0^2603 sin (208* 8'+2«)

+ o;'4 7 1 5 sin r2:;s" l s'-|- S*) -f- o;'1942 sin (243» 4y'.f 4*)

Ausser dem ersten Oliede, welches, so wie alle m^e-
radeii Glieder, keinen Einfluss auf die Zenithdistattsen

hat, ist der Unterschied beider Formeln so gering, dass

er mit Wahrscheinlichkeit den Beobachtungsfehleru und

den zufälligen UnregelmitsHigkeiteu der Theilungeu zu-

geschrieben werden kann. Das erste Glied aber deutet

auf eine Veränderung des Instruments; es winl der

, Mtlhc wertii sciu, dieser näher nachzuforschen. — Be-

kanntlich kann der von der einfachen Zenithdistam ab-

!

liiiii<jij/i' Tlieil de-* Thciliintf^ifehlers eines Instruments

I

als Excentricitüt desselben augeaehen werden; die be-

msilEte Veilndsnnig kann also sowohl Ton einer Ver-

änderung d«^«! Punktes, auf welchen sich die Ut-stimm-

nng des Theiluugsfehiers bezieht, d. i. des Mittelpunkts

da- Zapfen, als von einer yeräuderang des Kreises

selbst herrühren. Das letzte ist, bei der schon früher

gerühmten Festigkeit des Baues und der sich in den

übrigen Gliedem derFonnel imgenden Unveriboiderlkli-

*) [Die einxefaien CUaiehiiagsn fttr die6 BaoteshtaaiamheB
sind weggclswea.]
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Ken« FrilAmg ile* Ckiy'idiM CreiiM. 181

kak gende nicht «ahrichniilidi; du ente wifd wahr^

scheinlich sein, wenn ilic VriiimU-ninii siih <lvir(h eim?

AbnuUaug der Zapfen erklären lüsst, die bei Uem hüu-

figwn TiMijShrigni Oelmniohe und dem bedentenden Oe-

wicliti- lies si<-li oliiic ri4-|^on|^t>\viilito ilreliendon Kreises,

trotz aller Vorsicht, wohl nicht ganz hat vermiedeu

werden können.

Nehmen wir in tler Tlmt Jen Kreis selbst als iiii-

veründert an, so wird damit der vorige Mittelpunkt der

Zapfen gegeben sein and wir baben die jetzigen Ita-

dien der Zapfen, auf jenen Punkt bezogen,

f^a+ Ii. 1;T)2:!4 sin i'^rH;" •)<>' + u)

+ 7f.u;'8817 ain ißü''ö2'-j-2u) + etc

orber aber waren dieM Badieft

(ff)
mm (a)+ R. 076167 mn (1(M«34'+ 2«)+ etc. . .

.

wontua folgt

9— (f) _ a — (a) + R . irr>23-J sin i lT»;» «)

-f ]l . 0,0-klb Hin (^54" j3'4- 2 m)

Will nan diesen ünteraebied darcb die Abnntmug der

Z^lün erklären, so durt' er nie positiv sein; awiaoben

ii~18ö<* und w— 22d° «oUte er — 0 aein, weil dieser

Tbeil der Zapfai nie die Lager berfihrt. Betet man,

um dieses so nahe als mügiicii durch die Formel auH-

sudrttckeu, a— (a) — so findet man q — (9) fOr

N II

.»6«' - a;'ö8

10 — S,Ci SSO — 2,73

so - 9,5» MO — 3,70

ff> - M» sao — S,7ft

40 - MI MO — S,70

M) — ifia S10 -s.ae
00 — t/ti ;iiH)

70 — S,1S ÜIHI — s,s:i

MO — 1,98 2W 1,90

90 — 1,80 «70 -I,M
100 — tJM sao -1.S9
II» - IM ttO — OJU
lao - 1,07 SM — o,ao

IM - 0.7t 230 — 0,»ö

UÖ* — 0^47
|.".<) - 0.20

H.'l -L 11,11:,

170 + U,34

180 + 0,M

a-'t}" 4. o'.'f>3

210 + <l,«.1

2111» -i- i)..ir,

l»0 +0,41
180 -f 0,M

I welches in der That so nahe mit der Voraussetzung

eim^r Ahniitzuii'; der ZajdVn lllicrf in^t!lnm1. als dif An-

nuhine nur zweier Glieder der Formel erwark'n lüsst.

Ich halte es daher fDr sehr wabradieialieh, das« die

einzige merkliche Abweichuntr der neuen Bestimmung

des Thoiluugafehlers von der alten nicht dem Kreise

selbt^ scBidemum den Zapfen nmeduKibea ist Dteae

neue Prüfuni^ lehrt uns daher die Unveriinderlichkeit

des Kreises kenneu. Die üereclmung einer neuen Yer-

beaeenmgetafel, die die Yerbeasennig der ToUeandig

beobachteten Zenithdistan/.en flbrigeim um einen im
Maximo bis auf 0,24 steigenden Bruch einer Seounde

grösser geben wQrde, halte ich fBr tlberflfinig, weil

der Untersidiied nicht die Clnnizcii der Uusi< lierlii it

beider Formeln überschreitet. Die vorige Tafel werde

ich also desto lieber ftner amranden, da domh eine

neue die GleiehfBnnigksit der Rednotionen gestSrt wer-

den wOrd«.

Ich habe diese neue Prtlfong des Kreises, obgleich

sie der Zeit nach, in welcher sie vorgenommen wurde,

in die folgende Abtheiluug der Beobachtungen gebärt»

hier sdion mitgetheilt, da der boatSod ige üntersehied

zwischen den mit dem Künigsberger K'rei.s>' und den

Kreisen von Greenwieh, Pkienuo und Mailand beob-

aditeten Dedinationen, den Herr Professor Littkow

in Ofen durch die Berechnung eines TheÜH int in'T Be-

obachtungen entdeckt hat*), so auffallend ist, dass die

Bestätigung der früher gefundenen Theilungsfehler und

der t'nveränderlidikeit dea Instruments nothwendig er-

wünscht sein mu^.

•) [Vgl. dnrflber Aotr. Xachr. t, pi m, 8C6 (160 d. B. Vtn.)^

430 (162 d.a. Ven.); die Abh. „Ober die Abwaiclinii^ te Fix;

•teme" antor SteUaiartnaonie; Bt. m. 0. n. S7, M, 68 (0.), T8.]

75. Ueber einen Fehler de» DoUond M hen Heliometern der Königaberger ütemwarte.**)

^KJlnigsberger Iteobacht. ü. Abth., p. IV.

)

An dem Objectivmikrometer des DoUoud'schen
1 liehen Instrumenten eigenthiinili.di, meine« Wissens

AeqaafaHreals, welebea am 4. Mai [1818 1 zur Beobaehi-
j
aber noch nicht bekannt ist. Wenn man den Punkt

mg der Sunnenfinstfirnias angewandt wunlc, wurde ein Jer Scale sucht, för welchen beide Bilder sieh decken,
FdJer bemerkt, der wahrscheinlich auch anderen ihn-

j

so findet man ihn in verschiedenen La<ren der Durch-

**) [Annug-cos 189 d. V«fs.] | schnittslinie der Objectivhälfteu verschieden. Diese
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Yerschiedflohcit rflhrt vou der Lage iler Durduduiitto-

linu^ niehl ehra gegc^u die iiichtung der Schwere, Mm*

dem gigen daa Objectivgla^ her, woraus folgte dus sie

•Ol einer Unregelmiwigkeit dieses letztem cnt.s(«ltt,

die man, bei der Mugezeichneten Deutlichkeit dieses

Fernrohrs, ohne dieses PrOfungamittel woU nicht ge-

ahnt haben wQrdc.

Um den Gang dieses Kelilers näher zu bestimmen

und auch den Gebrauch des Instrument« weiter auszu-

dehnen, liess ich, nach dem Vorschlag«' des Ilerm

Hofrath 6al's.s, am Objectivcnde des Fernrohrs einen

Kreis anbringen, au welchem die Drehung i\es vorzu-

scliiebenden durclischuittenen Objoclivs gemessen wer-

den kann. Mit Hülfe dieses Kreises bestiniuito ich für

verschiedene Winkel u (= dem Winkel der Durclischnitts-

linie mit dem Declinationskreise de« lotlnimeilts, TOn

Norden uu< h OAim gezählt) die den gemessenen Ent-

fernungen liiiizuziifilgeudeu Verbi'sserungen:

It u u

+ tM — ö,«» iw» — 1,81

16 + 1,8* 135 — 0.OS SftS — 0,00

SO + 0.09 IfiO + 0.90 !70 — 1,«7

4r. 4-o,sß i6r> -f- 1,2J •jr:. — 1,68

Öü ^ 0,49 ISO + 1,42 — 0,49

75 - 1,80 195 + J.io 316 — 0,30

«0 — 1,SS 810 SSO + 0,6«

10» M6 M» + »,«0

Dieses Täfelchen gibt die Mittel am mehreren auf

Toadiiedeine Ali abgeänderten Beobnchtnwgsreihen au;

dicsp wurden znra Theil an Fixsternen gemacht, zum

Theil uu einer besonderen Vorrichtung, welclie die

I

Ueberzeujruug gab, dasis die Verbesserungen allein TOn

den Winkeln N, von den Entfernungen abernidbtmviAlieb

I geändert wardm. Diese ITorrichfuiig besteht »iM«n«m
Lineal, welehaanni • iiu ti Mittclinnikt gedreht wird, den

man in die Terlingerte optische Axe desFemrohn bringt

so dass die Ebene der Drehung anf diese Axe senk-

recht steht; das Lineal hat drei Paare Tom Mittelpunkt

gleithweit entfernter Punkte, »« duss sie in der Eiitfem-

' ung, in welcher die Vorrichtuug aufgestellt wurde, die

]

Wiidiel von 10', 20', 30' einschlössen. Eins von diesen

Paaren wurde nun frir u — 0 zur Deckung gebracht

und die Entfernung der beiden Objectivhälften an der

i Bcale abgelesen: dann (hi» Lineal am lf>° gedreht und

die Boobarlitunu: wii^liTholt i;. s. w. — Durch die nahe

Uebercinstiuiuimig der Verljesserungeu in den vier ge-

prtlften Entfernungen 0, 10', 20', :)0' ist die nahe Rieh»

tigkeit des MikromettT(d)jc(tivs bewiesen. Es ist ii])er-

dies klar, das» eine Drehung vou 180" wieder dieselbe

Terbaawnmg gehen mosa, weldies, aovid aioh wo dia-

Ben schwierigen Beobachtungen erwarten lässt, niich

durch den Erfolg bestätigt wird. Will man die beob-

achteten Verbeaaennigai interpdiran, ao kaau dieaee

durch die Formel + 1,4G2 cos 2« (oder in Seciuidcii

+ 1^'63 cos 2u) geschehen, oline daas man dadurch eineu

Fehler begeht, der die Unsieherhait der in der ofa%en

Tafel enthalti^iien Zahlen merklich illL^^toigt. — Es

ist bekannt, dass Btoae das Axeuvorhältuiss de» Sa-

tnma mit eitt«n OhjecttTBukTomater «ehr ftUetltaft be-

stimmte: liüchstw.ihrstbeinlicli war ein illinlither, von

I ihm weder erkannter noch vermiedener Fehler die Ur-

aaehe daTon.

76L Udtor ile mt der Sahmr» y ifo 4nr Knis abm
In dar lotlirecht«n Lage aelaer EtaM erUhrt.*)

XAstrau. Kachr. 26» p. 10

Vurwort. Die Leser der Astron. Xiuluiilitcn er-

halten hier BE8«£I.'4 letzte Arbeit, deren Abdruck er

in aaineiB letrteo Waian amdifiddieh Teroidnela.

SCUUHAOBBB.

1.

Der Kreis eines astronomischen Instrument« ist

mit seiner Axe duch eine Ansahl Speichen verbunden,

«) [$N d. a. Ten.]

deren Stärlie von der Mitte nach ib'm L^mfange hin

abzunehmen pflegt, und zwischen welchen sich gewShu-

lieh, ansser dem TTmfange, noch (gerade) Querrerbiad-

ungnn befinden. Der giin/r aus einem elastischen Me*

talle gemachte Körper erlahrt eine Formänderung^

indem er ana der wagerochten Lage in die lothrechte

gebracht wird: seine eigene Schwere venuaacht, je nach-

dem aie drückend oder xiehend anf seine verschiedenen

Thaili» -wirkt, daaa ^Baae aidi anHammen»iehen oder aus-

dehnen, nnd daas die in wagerechisr Lag«
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VcränilerungiTi rhv > Kreise-' iUiit:li ilic t'cbwcre. Ina

perad'Mi 8[ii'irheu und Querverbindungen, in lotlin-ch-

tcr ini Allgemeinen krumm werden, und der kreiä-

fljiniige Uin&iig «idert gakrOnint irird.

In drr folL'''inliti riitiTsuclmnir «lirstr n:<.< der

Scbwere hervorgeheudeu Verüuderiiugeu deä Ganzen

w«rde ich aone Theile tä» Ltnien betmditai, di« sioh

sümmtlich in einer Kl>eiii' l>ofiii(!cii. niul (Irneii duselbe

Gewicht und dieselbe Widerstandskraft gegen Biegung

and Ungenindenmi^ Imgelegt werdea wird, trddie

dM itinii cntspreclii't'iliM. k"ir|iorlicheii Theile rles Gan-

seD bentsm. Wenn auch die aufzulösende Aufgabe

dordi diese Rednetioii auf Linien ereinbeM wird, ao

bl^bt sie iiichtsdcstoweniijrpr -^elir /.iisMnüueiigosotzl,

indem die besonderen Punkte, wo zwei oder mehrere

Linieti T^nmM»wtr*IBiii , die Stetigkdt ihrer Oleiohan-

gen untofbrechen und hionlnrcb die Zahl der verschie-

denen, in die Betrachtung kommenden Curven sehr

groee wird: diese Zahl ist die doppelte oder die vier-

fache lier Spficheii, jö nachdem diese blosH durch den

Um&ng des Kreises verbunden sind, oder zwischen

jedem Paare deiadben noch eine Verbindung vorhan-

den i^t.

Die Aeuderung, welche die H'igar des Qansen in

lothrechter Lage seiner Ebene erf&hrt, wird dnreh die

Bedingung bestimmt, dass die Kraft, welche jeder

Theil vermöge seiner Elasticität in den Zustand zurfick-

zuitthren strebt, in welchem er sich in wagerechter

Lage befindet, der Schwere das Gloiili^rcwicht hült.

Diese Bedingung fordert nicht nur, das» die Kräfte,

welche aus den von jeder Verbindungslinie zweier be-

sonderen Punkte erfahrenen Veränderungen ilirer Figur

und Länge entstehen, der au allen ilireu Punkten wir-

kenden Schwere und den, nur an ihren Endpunkten

TMrhandenen, aus ihrer Verbindung mit dem Systeme

hervorgehenden Kräften Glciclif^pwichl halten; sondern

sie fordert ancli, dass die Kräfte an den verschiedenen,

in jadtm besonderen Punkte zusammcntreffendeu End-

puiikfen ittiter einander im Gleichgewichte sind. Durch

die Erfüllung <ler Eordeniugcu der ersten Art wer-

den die Relationen bekannt, welche zwiscben Kritften

1111 den Endpunkten jeder Linie des Systems, und so-

wohl den Coordinaten dieser Punkte, als auch den da-

•elbst sInttiiiSeBdtai Bichtongen der Linie voiliaiiden

sind; die Erfüllung der Forderungen der zweiten Art

gibt dann die Gleichungen, welche die Kräfte an den

Endpunkten, und damit die gasachte Figur des

Liniensyatenu bestimmau. Deal liier ywgeaeidmi
Wege wird die Auflltaang der Aofgabe folgen.

leh muss zuersl die Fordeningi?ii der ersten Art

Terfolgen, also die Relationen aufsuchen, welche zwi-

schen Kräften an den Endpunkten einer schweren,

dehnbaren und biegsamen Linie und ihrer Figur,

80 wie auch den Oertern ihrer Endpunkte atattfindeu.

Wenn die Coordinat«n eine» unbestimmten Puidits die-

ser Linie, durch x, y bezeichnet und x wt^eiecht, y
lothrecht, unter der Axe des Kreise-* positiv, genom-

men werden; wenn forner dan Moment der Kraft, vvekiie

die Linie in Folge ihrer erlittenen Biegung au dem
Uiibestimuiteii Punkte Musfiltf, ilurt-li F,\ die Kraft,

welche aus ihrer Zu:4auuueuiirtickuug hervorgelit, durdi

F\ ihr Ltngendenettt «wischen den durch x, y und

r-f-f/j". i/-f ))esfinimten Punkten, durch ds, sein

Gewicht durch kJads, sein Winkel mit der Axe der

X durch bezeichnet werden, so feidert das Gleich-

gewicht der Linie, dem Principe der virtasllan Ge-

schwindigkeiten gemäss, dass:

8\JtJi»is,9!f+E.9itp-\-F.9ii\ . . . . (1)

verschwinde. Die Factoreu Ä', J, u, welche in dem
Ausdrucke dse Gewichts der Längeneinheit angewandt

worden sind, besieben sieh auf die Bwehalfenheit dee

Körperelements, «tatt dessen hier ein rjiiienelement

betrachtet wird; k ist das Gewicht der Baumeseinheit

des dichtesten Wassers, ^ die s]>ecifiBche Sdiwere und

t» die Flüche des QoersdinittB des Körpers. Das Zei-

chen d deutet wiUUirliiehe, jedoch mit dem Zosammen-

hange der Tliefle der Linie vereinbare TeiSndeningeD

an; die dnreh S angeileutote Integration ist die auf

ihre game Länge ausgedehnte. Diese Zeichen sind, so

wie iiueh die Gleichung (1), die Lagrange'schen.

Indem man statt 6q> und 9d» ihre Aasdrfleke

durch willkflrlidie Yerbidttungtn von ix und <fy,

nämlich

= dxdtp —djf dtx

einführt und di>> Gleichung (1) flieQweise integiir^

I
nimmt sie die Form au:

dp
— tl

Fall

d$
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in. Tbawie der butrammla.

Da (iie Variationen Öx, itj für unbcttimmte Punkte

der Linie willkürlich bleiben müssen, 80 mfliMn die

Grüüäen, in welche sie unt«r dem Integralzeidiai mul-

iiplicirt sind, TerMdurmd». Dadurch erhält nun die

beiden Gleichungen:

_ , (IKih/
, , h'il-f

tJudt — — «
• + «

•
-|f,

-

»

denn Integrale, wenn e, e' wfllktrliohe Conatanten

hedenten,

• (If ' (l.v

c'+J/./«Ä, ^S^ +F^
sind. Man eriangt dadurch die AusdriUl^e:

und wenn man dE int>?..'rii t

:

T': = cij— c x+ c '^k/dxfJads .... (4)

Die Conatauten e'^ e" hätte man mglataen, nämlich

als in den auszofDlIiTenden Integrationen enthalten an-

Hi'lu'ii ki')nii!-ii: iliro fiiij^cfillirten Uezeichnungen aoUeo

dem An£uige der Integrale mit « 0 angemeaaen ver-

staoden weiden.

Durch die Gleichungen i.'J) reducirt sioli der aus-

ser dem Integralsetchen befindliche Theil der Gleich*

ung iß) auf:

J?d9>-f ed«+ A/tf«(if*)djr;

von dem Anfinge bis mm Ende der Ume genommen

ergibt er:

I\"d cp" r A r" -\- (
('

-f- /. J« flt^) d ll"—K'd(fi'-cd x'—cdtj

wo E', tp', x', y' für den Anfang, E", tp", x", y" filr

dae Ende gelten. Wirken an dieeen Punkten noch

Snssore Kräfte, niimlidi ,1', A" iiac.li drr I?iili(nn^ der

»f B', B" nach der liichtuug der y, und Drehung»-

krifte, deren MomenteC',(r irind, so seteen dies« dem
Anadmcke noch hiniu:

Citf"-^ A"6x"-{- /? "dy"+ C?'*9'+ Äix'-\- B'djf'

80 daes er, roll^ct^lmlig,

+(C'-r)«»'+(^—<0*«'+(^—«')«>'

wird. Sollen die an den Endpunkten wnkeoden SÜfte
allen (ihrigen das GkMchgewicht halten, so muss cHespr

Auadruck verschwinden, was, wegen der Unbestimmt-

hflit der Warttie der 6 Variatioiicn,

\ A' -^r ir r = ]
)

, A' f ir= -c'—lSJa,U r"==-7-' l

ergibt und dadurch die statische Bedeutung der durch

die Integrationen eingeflllirten CSonatanten e, e" crUirt

3.

Die Gleichung (4) fuhrt zu der Kenntnies der Figur

der Linie, wenn befcaBBt. i^tt, welche Verbindung zwi-

schen ihrer Krflmmung und dem Momente E statt-

findet Wenn ihr Kriünmungshalbmesser durch p be-

zcithnet und aiigcnüumien wird, dass er iliirch die

Kräfte, wclrlic die Linie gebogen haben, aus dem ohne

ihre-W'irkuu^i stattfindenden q, entstanden ist, so setze

ich als bekannt voraus, datts das Moment der Kraft,

welche jene Krflmmung in die»e zurtichznfiihren strebt, '

ist. In diesem Ausdrucke bedeutet dieVailEllliai^

welche die Längeneinheit der ISIaterie des Körpers, dem

die hier betrachtete Linie entspricht, erführt, indem

die auf ihr seokieehte Flieheneinheit durch die Ge-

wiehtseiiiheit gedrückt wird; ich habe sie als einen

Bruch bezeichnet, dessen Zäliler i. idi aU bestündig

*MMilmMiii weide, wihrend dieAnnahme einerAbhängig-

keit des Nenners d von den Coordinuten das Mittel

gibt, Verschiedenheiten der Elasticitüt des Körpers an

TonKhiedtoflB FtanUen in die Betrachtung aufiiehmon

7n ki'mnen. Doch scliciiien vorhandene Versuche anzu-

deuten, dam d fQr jedes Metall, trotz Verschiedenheiten

seiner Dichtigkeit, Bearbeitong vnd Eftrlmg, « 1 an-

genommen werden kann. Die Grösse v hangt von der

Figur imd Grösse des Querschnitts ab, ist also bestän-

dig oder reifaderlieh, je nadidem der KSiper gleieh-

bleihrndi' , oder mit verriiulerliche Querschnitte hat

Die Krümmungshalbmesser ff,, f sind positiv oder

negatir anzunehmen, je nachdem der Hittolpnnkt der

Krtbnmuii'.r in der durch tp -\- 9ff oder durch ^p— 90*

bestimmten liichtuug liegt — Indem man fBr f seinen

Ausdruck setst, wird alao die Gleidinng (4):

'-ir{Y_-'-'/'j')-cy-c'x-\-€''-h/dxfMs. (6)

Diese Gleichung werde ich in den beiden, hier

Anwendung findenden Voraussetzungen, einer ohne den

Einfliiss der Scliwcre auf da» System geraden, und

einer kreisförmigen Linie integriren. Indem mau

nicht weis.*, ob die Linien des Systems, ohne ihre Ver-

bindung mit einander, dieselben Figuren behalten wor-

den, die sie in dieser Verbindung haben, bereclitigt

die erste Yomiaaetnmg uiefat, 9, als uienUieh grosse
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di* andere nicht, ee als unverindlerlich anzuuehmeu,
|

Anfangspuikt der Linie ist, um! iKri ii er.-^tere auf der

was nur erlaubt sein würde, wenn das Nichtvorhanden- Tangente an dic^pn Punkt, die amli're nach der-^elbcii

Seite po&itiv gezählt wird, nach welcher der Winkel tp

wlebai leb werde e)so

ij —(«—«*) 019'+ (y—]r')eoet»'

sein von Spauuuugeu im dem wagerecht liegenden isüreise

ia der Untermcbung Tonnagesetzt werden aolUe. Mi
werde daher q, als r-iii<< veränderliche OrOne TOn un-

bekanntem Gesetze betrachten.

In dem Felle einer niherangsweiM geraden
Linie werde' ich ihre Fi^^ur durch neue rechtwinklichte emiBlureD, wodnrck (6) tfftli m
Coordinateu i, tj bestimmen, deren Mittelpunkt der

1 did'i; XE'
. . .

i i '
I

' •, -l"?—
f ^'V i.'' 9 — '^^^ f ) n \ T" 9' + sin 9> ) j~

^fdiJj^d>+'-^fdnpmd.

US-

verwaiulelt. Da aber die Linie in Folge sehr g^rossen der Untersuchung beizubehultcn, dfr.-n Onlnunu; hi'<lior

Wiflorstaiiilis. don sie ilircr Biegung leintet, odor des ist als die Ordnung von »/, no kann nuiii df>n I ntf-r-

sehr kleinen Wcrthes von 4-, sehr wenig von der ge- scliied swischeu £ und s, and ebenso ^ voruachli

reden alnreidit, und ee kmn Interesse hat, OrOssen in sigen und dadurch die Oleichnng in

j^— -— j-^— (csmy — c C08vJjj^+ ^ ^ JdsJJmUs
aoeaauenziehen. Ihre heiden Ldsgrale sind:

= 9^ -
j -^^j — A(c8in9'— c'coBv') p^+ kXcoiip'J — j ,1s |*dad»

n^j'dtJ'^—iE'J'd»j'it-i{em9'-e'wB9')Jd$j'^-^-klcMv'J'ds fjrj^»
J'jmds

(7)

Sie fiiiid voUstiiiulig, weil eine der im Allgenieineu er-

forderlichen Constauten, durch die Annahme des An-

fimges, sowohl von t, als ancb te> btegrale, an dem
durch .r', >i' l>esliuiniten Punkte, die aiulorr' ilureh die

getroffene Wahl der Axe der | Yerschwindet.

Neehdem hierdmreh die Ourre bestimmt worden

ist, in welche die, ohne die Wirkung i\cv Sclnvere auf

Aenderung der Längeneinheit verhält «^ich wie diese

Kraft und die Ausdehnbarkeit des Mat«riak(, und uni-

geicelirt wie die Fttche dee Qneraduiitta dea SH^ipers,

der hier dunh dir T.inli' vertreten wird; oder

ds lutd de ist die Ult ii liung:

das Sjstem gerade Linie, durch dic«e Wirkung ver-
1 ^^ AnidmAe von F (9i amiw

wandelt würd, iet noch die Relation an&Dsnehea, welche ^ '
8hbw.

zwischen s und der Entfernung vom Anfiiiig^punkte (0)
' — |f*+ ji- + e'rff+ Mf/rfajrf»).

stattfindet, die der durch s bestimmte Punkt ohne die- i

'*

eelbe Wirkung hesitsi Die an» der KraftF entstehende | Durch die Einlllhmng der CtendinateD l, 9 wird n» in

da — (Is -\- A{feoBg)'-f-«"'8in (p') — A(r»in 91'— r'cosq ')^^ -\- hlsin^' j u fl.i-^tX cos ip' ^~J*dmttt

und durch Weglassung von Grössen, welche die allein zu berücksichtigende Ordnung Uberschreiten, in

da »< <ls -f- A(cco8^'-t- '"'«iiisp')^^ + kX «iuy'^^^ Jads

verwandelt, wovon das von s 0 anfangende Integral

. «— •+ l(ccoe9'+c'amf»')y^+ itAsin9'^I^J'^fflrf* (8)

ist.

In dem Falle einer nftberungsweise kreisfSrmigen
| verbuiden etnd, beetimmt werden. Indem man den

Linie soll ihre Figur durch eine Gleichung zwischen den Ausdruck des Krümmuugihalbmessers
ff durch Polar-

Polarcoordinaten r und «, welche mit x und y durch coordinaten, statt des in (6) angewandten durch recht-

s— reosM jr— rain«
,
vnkliehte^ aehreibt, inderk sieh diaae Oleiehnng in:

aas. S4
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> er NB«— e'r OM«+ ft/(r nniftf«—>om•dr)fJm4t

und, nach Weglaamuig d«s die zu beobachtende Grenze der Näherung überschreitenden, in:

— -i-
-f- T^^j " ^'^ — cosH 4-c"-j- krfsinn dufdad

s

Wenn man den HalbmesHer der Linie in ihrem nicht
\

u' bezeicluiet, und »'-(-« für u schreibt, auch nur

durch die Schwere veränderten Zustande, durch h, den I die Grössen der ersten Ordnung berücksichtigt, erhält

iliram AnfaagipqBkto nigdiBi^tii Wntli tob m dardh I num duain:

+ / sin (m ' -|- ff) rfwfj»dt

wofBr ich, um abxukOrzen, r— i = Air

schreiben werde. Die beiden lntf>>(rale dieser Gleichung:

^ «= 1 -j-Z cosw-J-Z^Mnif 4- Binif/TKcos icdw — cos it /M' sin u dw

hd,r
^ f'ttinw-\-f cos fr + cOHfr/ircos (C'/ir -f- sin tr/irsin tr f/w

bestimmen, das erste die Figur der Curve, das zweite

flu« WnlMl 9 mit dar A» dar «, valdi* ans «00

dr

erfaUi FOr den An&ngsponkt der Corre, oder für

rm^r' und w— 0, ergeben sie, wena die beUen, noch

auszuführenden Integrationen mit tu anfangend gemacht

werden, die AmdiBeke der bcidMii Constantwi f, ft

dnnh darea Sabatttution aum erlangt:

und, daDie Vergleichuug der Bögen der ursprünglichen

und dar doxdi die Schwan verinderten Cnire «rhilt

wie in dem vorigen Falle, dnvdi die GkachiBig;
ds

ist, auch

d(t — ^ d»+ f^^ifix+ c'dy+ kdg/Jodi)

geschrieben werden kann. Hit hiar binieiclMDder N&-
heruug hat man

da ^d8+ j-jj {edx+ e'dy+ kdf/f^Jads),

woldic, wf>nn die dtr enfHprecbnnde Veränderung des

Bogens der ursprünglichen Curve durch hdfi bezeich-

iiat wird:

hdfi— dt+j^icdx+c'dp+idffJmds)

j~[eds-^9'd9-\-kd9/^»d»\ ~ l[—can(u'-i-w)+e'tM(v'+w)+htM(/i'-{-w)famds]^
QBd waBB aum, um abBakQuan, Wdw dafltr aoliraibt, aoeh, iai Anadruda tob <f/», r duofa aeinan Audrock (9)

araelBt, und mit w^mO anftagand iategiiirt:

|i— •+ — 1) ain»+(«'+ 90«-9') (1— coa»)— oobm/IFoOBWdfw— sinwJWüawdw+ /( W-{-W)d»

Die Summe dieses Ausdrucks und des zweiten (9) ist: 4.

M+ yO»—y+ f* = w + "'+^">"-«p'+/(W^+>n<'«' Die Ausdrücke (7) bis (10? -otwu -Ho Voninder-

lind es folgt daraus, da h'-{-w ist, nngeu, welche jede Linie des System!« durch die £in-

9'— f> (10) wirkug dar BohwflM «rilhrt, iaVerinnduag aiit daa
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ihnen zugehSrigen Constanten c, c' , c", statt deren

lehter auch F/= er/— r'x'-~- (" angewandt werden

kaim. Ehe ich diese Verbindung benutze, miiss ich

die Bezeichnungen erklären, wodurch ich das zu den

vielen vprs4-liifd('riea

unteröchetdeu werde.

Wenn M die Zahl der Speiehen bedeutet und die

geraden Verbindungen der Speichen ein regelmässipes

IN-Eck bilden, ao hat daa, statt des Körpers selbst

bezeichnen werde; f(lr ihre geänderten

vom Mittelpunkte sollen die Zeichen

h' -j- Ihr', h'+ lhr\ , h' -\- AAr',, ...k'-^ AAr'ai-i

ixBd h'^lhr, h-^lhti, k-\-lkr,f ...k-^ikTw^-i
Theiln dM Oman QehSiige

|
»agewandt werden.

Hierdurtli Hinil 0 nc/eirhnuii^en, howoIiI filr die

Coordiuateu der 2 tu bewunderen Punkte, als uuch für

die Biohtungen der m iliiuii «MamniimtMlIhn^aw JJxämt

eingeführt. Es sind noch 12 m Bezeichniuigen erforder-

lich, die dieWerthe der Constaaten c, c, E', in ihrer

Beddiimg sn jad«r dtr 4'«» Lfad» ig« SjitMM imter-

•dmiden. For die Tlwilc BA der EfpddMn Mllen

tatt C 9, X|
, Xf, .... Xm—i

„ e' y, y,, y,, .... y—i
E'. . . . ht, A;,

,
Az,, .... Ar„

punkten der Speichen, noi-h ?m besondere Punkte;

nämlich die Punkte wo äpeichen und Querverbindungen,

und wo SpddwB nnd Umfiuig saMunnMotreffeD. Die

An&ngqnmkte der Speichen werde ich

nennen; die Punkte de» Zusamnientreffeus der Speichen , . «.i - . «« j- rru i /t» . i.

, ^ ' , . ,
•^1 euiflefahrt werden; rar die 1 heile C n derselben

:

md Qocmnundungen
n , n,. B,, . . . n„-,

und die Punkte des Zusammentreffens der S^eidieD und

A, , . . .

Diese Punkte werden, in wl^;orechte^ Loge der Ebene

des Syetons, mf drei concentrischen Kreisen liegend

•Bgenoramen, deren Halbmesser durch resp. h", h', h

bewachnet werden sollen. In dieser Lage sind die

Linien CBÄ, C,Bi n. s. w. gende, und ibnWinkel
mit der An der x sollen durch

bflniohnet weiden, eo wie —h»%— "i — *•!

etc. . . . diirc.li

In der lothrechteu Lage der ilbeue, in welcher

dieeelben Linien im Aflgemeinen ktram werden, eind

ihre Winkel mit der Axe der x, an

statt c . . . . X
,

x^
,

x, ..... a;

r> — y'y y\ . j/'i . • • y'—

I

,, E'. . . . hz', hz\ , Ar j ,, . . . hg'„,_,

fiir die Bögen des Umfanges zwischen der O^"" und 1""

Speieh«, iwiedMa der 1*** wtA 2** o. Bk w.:

etnU c • . • • x"f «Vi, x"^ f . . • • s")/^
9 ## M M ff

j;,
f • • • • Ajv", h>

I ,
Afj , . . . hd'ft—t

fax die QuenmUndongen swiedien denselben Psaren

der Speichen:

statt c .... s"",
,

» c....y, y,,
km"'

I, J0 • * . » fw , nm
I j

X j , .... 9

y j , . . . . y n—

1

« »» 1 «ff

I . • • JVP gl t

ihren Anfangspunkten C'j ihre geänderten Wertlie an

den Punkten B sollen dioeb

II + Iq', H, + Xq\
, 14, + . . , Hn^i+ ig'»^,

an den Punkten A durch

be/.eichnet werden. Dieee Punkte entÜNmen sieh von

den Tangenten an den Anfimgsponktan C nm QiSasea,

welche ich

ftr di« Punkte B duvb Akp% Ihp \, lkp\, . . Xkp'^

loh werde jetzt die Formeln des '^. §"s anwenden,

um dadurch zur Kenntniss der Relationen zwischen den

6m €hAseen q, p, r und den 19m Constaatsn », y, s

zu gelangen. Die Formeln (7) und (8) werden auf den

Endpunkt des Theils CB der t*" Speiche angewandt,

wenn die in ibnen TockonuneDden

e, e\ E', 9% «, «, n, 9
resp. in

xi, y'., hg'i, Ui, h'—h", h'—h"+lhr',, ihpi, Ut+lq',

Tsiindert und die Litegrale Ton 5 <«0 bii f^Hf—Jt
genommen werden. Man erhält dadurchikpt iAjt,, AAa,.. Xkpa^

q', - _ tarjrin«,-,:«»«,] y}52-*l»JJtL+ eos«.l /'^j\isjJ«rf* + [

kp, [x; sin «.— y; cos «, j ^ </* 1^'*^^- z\h j ',h

j
+ cos m,

kJ'ds

J

'/^
J
dgjJ<ods+

[J
',Lij'^

kr'i '•m —[x'tCMUi+pimnui]J j^— mautkj—J Jmd$
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Um diese Aiiwliiicko kürzer achroilKii /.a küimen,

-werde ich aiuli fOr die darin vorkommeodeu Integrale

Bezeichnungen einführen, iiiimlich:

ff

kj Jd$yJads — Ei jjdaJ
j'dsj'jads-me',

wodnroh die drei Fonneln:

—ffmui \

-Ii

(11)p\— — c'i \x'i sin Ui — i/i cos — z\ -\- 1-] ooeiif+
gl—— Ci\x'tmiHi— yieos««]—2)i«i+ JSi'cos h, -f T, I

sogar diese Gleichheit das Verschwinden •ämmtlidter

T und t zur oifeubaren Folge haben.

Die auf die Theiie CB der Speichen bezogenen

Integrale a), fl, C], . . . habe ich mit dem Accente ver-

sehen, um (Qr die sich auf die Theiie BA beziehenden

ult iVii.' Z' ii hen ohne Accent anwenden zu können. Be-

deuten Jiihcr fl,, /',, r'i,---di(' iihiilichen luiegralc, auf

die Thoile BA der Speicheti angewandt und von S -= 0
biH s=li — /' genommen, schreibt man sie etktt oj^

//, C'i... in den rornieln (11), und eben so t,,ii,,z,,

M, + kqi statt x], y'i, s,, H,, so drücken die rechts von

den Gleichheitszeieheil befindlichen Tiieile dieser For-

meln die \'cränderungen der Theiie BA der Speichen,

bezügeu aut ihre Anfangspunkte B und die daselbst

etattflndeade Biehtong mw; d. i.

r. - r]; —p'i— (l — X) * ' ff'— «5«

Indcssi-ii kann man iJie Veränderting von M, in «, -f- hqi

uuterlusüeu, uluie dadurch eiueu Fehler der ersten Ord-

iiiii^ in begehen. Man erhiU alao:

n— ri——«([j%coeiij+ jftaiii«J .... — /i siniif

l»*— — ^1— —— flr [»iaiii«i(— sffCMHi] — dl* +«costir+<<

Ji— J <= — C< [aS( ein cos a,]— D4M,+ ^Keoani+ Tt

Um die Fonnefai <7) nnd (8) aof die Qnerrerbind- t
BBtfSmiinig ihres Endponktos Bt^t der Tangente

nng /A B. + i der Speichen anzuwenden, müssen rechts an ihren Anfiuigspunkt B.: die dritte den Winkel der

von dem Uleichheitsxeidien xT, yT, ksT statt c, e, E' \
Hichtung ihres letzten Elements mit dieser Tangente.

«I + i«; + 90» + ctatt ui geschrieben, «ad die m j
11«» !«> die TerimigfcBB Bektieaen, indem

ihnen Torkonunenden Int^prale duA

werden.

Die 'Werths von ai, /7, Cl u. 1. w. sind für alle

Spefehen gleich, oder für die verseUedenen vereehieden,

je nnchileni die^p, in fj;l<'ii lien Entfenmngen von dem

Mittelpunkt«, gleiche oder verschiedene Beschaffenheit

haben. Li dem Falle jedes soi^ültig gemachten In-

struments kann eine gleiche Figur rler Spficlien, und

damit die Gleichheit von o und v für alle vorauuge-

aetit werden; aber die Rechtmiasigheit der Voraus-

aetzuiig ihrer gleichen Besclian'enlieit in Besiehong auf

^ und d kann nicht äusserlich erkannt werden. Wenn
man diese VoiamnetEung machen will, ao kann man
daher die Ordnungszahlen t der ChrSssen a'i, f/, C', . .

.

weglassen; aber TS nad mOasen, wem üe nicht als

ersehwindend angenommen werden sollen, jedenfalls als

wirklieh von t abhingig betrachtet werden. Denn abge-

sehen von dem Fehlen eines Gnuides, nnabsiehtlich ent-

standene Spannungen, aus welchen allein sie herroT'

gehen, in allen Speichen aia i^eieh ananaehmai, würde

(12)

»« , /« , Vr I <V , X/( > «< , Bf I 4 , 2 j , f(

bezeichnet werden, welche Zeichen also die btagnle,

auf die Querverbindung bezogen und auf ihre game
I4ugc ausgedehnt, oder Ton f 0 bis < SA'eitt i[b

genommen, bedeuten. Die >*o veränderten Formeln (11)

oder (12J drOcket^ die erste die Veränderung an^
welche die Länge dar QMrratbiBdBng, in Theilen von

h gemessei^ erfihrt; die aweÜis die ebenso

diese Aenderungon durch die schon einr^efillirteii r,
,

9<, ''f-f-ii 1>j4-i> ausdruckt und diese Ausdrücke den

Vörden gleidi setek Bedeht man den Punkt

auf neue Coordinatena\en, welche sich im Pniikto /f,

durchschneiden, und deren erste die Tangeute der Linie

Bi an dieaem Ponkte ist, abo den Wnkel

mit der Aze der x macht, die zweite der um 90" gr5s-

aaren, ao werden die ihnen parallelen Coordinaten der

Punkte
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(*'+iAr',+,)«ni(4# -A};)+l*j<+,eo.(4»-ij;)+ (»'+ A»i4)tiii(i»+lft)- Jl»jiieo.(i#+ 1^,)

I - (*'+ lkr',+0ewtt»- Ali)+AM+ 1 «i« (»- + (»'+ i»»v)cot(i»+ Äff])+AM (i»+
und vtnii das die ento Oldming Ueberschreitende weggelassen wird:

^

S&'daf^9+ A fr; -L r' 4 ,) sin V l>— f. ^ }>', —
f', i' cos \^

,
*»/)"

und X (>, — r, i 1 1
cos Aj -f- + i ' \ ^ - i-f^ "

i

Uierdorch aind dw links von den GleichheitN/cicheu < üleichkeiUzeicheu stehenden Tbeileu/ljfi Teruscklassigt^

ttdundcn Thofl« d«r beiden ersten Oleidimigen gegeben ; ' also ««+ 90*+ statt w<+ <+^+ achraib^

der ähnliche Theil der dritten Gleichung id nfVcnliar iindert n n i i> ni:ht in der in Betndit kommaBdail
= A (7) ^ I

—
</Ij. ludeiu man iii den rechts von dem Grosyeniininmig, und erhält

{r',j^.i-\-r,y\\\\ii-\-\ p, ^ , -;^;icos)ti> rti "(r;"Hini,f(,-f Ji>)— vi'cos i(,+J»)] /"/"c08(f(,-|-J&i

—(ri^-i—ri)co8jd+i_pi+i+j>;)»in^—gi2^5iii|& rrtJ^rcos «i+iO^i+yi '^in(t(,+K^)l '/"'^r-^'r»in((^^^ (13)

Die^e Uelatioiieu swischeu den, die Aeuderongen < durch die Formeln (9) und (10) gegeben. Diese For-

daa Bogana J/il^^t daaUmIcirais«« bastimmaiiden Con- | maln, auf das Eoda des Bogans ai^awandt, aetseii die

stanten und den Cocirdinatcii srincr Endjiinikt<^, sowie darin vorkommenden Tnte(];ral«> von W 0 and W ^
auch den daselbst Htattfindcndcn Richtungen, >vi'rtli'ii ijji'iifmimen voraus, und werden:

i^— l^cosd — (4i'+üü''— ^p')8in»— 8iufl/lKco8wrfw— co8»/H^'8iaifdn>

W+W— 1^ ain»— (K'+90''— 9:') cose= cosfl/Trcosirrfitf+am»/ir8itt«r<fw

tp- » -.y|[w+ Yr)iv>

«nd wann die im 4. § eingeführten Beaaidinnngen, . , > . . 1 ... .

nlmlieh:
» •»

b
. r<+i—r,coa«-(j)i-},)8m»—y / Tram(»-«i)d»

J-
— l= An+i ~-l = A.v

iT— H(44+ Ap<+i K*—«,+ Aji,

"-«,44+ Aft+i +90* 9'-«,+ Aj, + 90»

in ibMn aabatilaurl wavdan:

1

-»+»+«/ w">d»

wirflr anab gesohriaben waidan kann:

r<44 eoa i#— (|>»+i— aini*— neoa|ft— (fit—fO"^!*—y/' " *)

1 /•

r,+, sin 1*+ — 3^+1) cos^d + r.sin — (iJj -ji^cos^fr— y 1 Treos^» -

- + (/.- jy ( «"4- ^nd»
Substituirt man in diesen Ausdrücken die von 11' und Tf' (§ 3), nämlich:

W— ^[cain(tt+ iir)— cW(m'+w)J+ J^Lii'-cAainM'+c'AcoeH'J+ ^^^'si^ 1—

i

W^~j^ [eain(W+ w)- e'aoa(ti'+ w)]+ «oa w)fJmd»

dia Werthe, welche die von «p 0 bis

t ^cnnmmencn Integrale fiir dia Bogao Ät At^\

haben, t'ol(;i ri<]rruiussi ii:

j Iws — cos (i » - M )J (l'c= a-

lihh
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190 m. TkMite der Inträmte.

hh

hh

m _ cosiid-,r)rfK-.ir f
=Ii** E'

j I
Wnn (id— ir) d<f= [«;'— c ain (m'H- i + c'cos («'+ i^) | + h'i' [cco» (« + i»)+ c' »in («'+ i + c','- -j-

Ij ' H'coift» in- emn (u'+ J»)+ e'«o» («'+ i»)]+ «' [cco. («'+ + c' liD (»'+ H)]+ ^

- (?,ow («'+ i»)+0;«n («^+ 1»)+ TT

Tiidem «lii-se Au'iilrückf auf dou !?o<,n-ii .1, .1, ,i angewandt wer li t; .dien, mVneil x7, y", hä", 1% «(att

C, C, E', u' geschrieben wenlen. Man erlangt dadurch die gesiuhtw» H''latii>iu'n:

Ti+ico» — (Pi^t — qt+i) ain \ 9 - rtCOB — (ju— q,) aini»=-'d,' [~ x'.'ami^Ui + i^) + yi'cos (m( -f 4»)]

+ fcl«7«)e(«. + 4»)+»rim(ifc+ 4»))+ er*7-^fOo«(ii,+ i#) +^;«m(%+ i»^

n+inn 4* -f- (pi+t— ff*+i) o<w4»+ ri «in 4*— 0>.— 91) cos J fr= ö;' [— «-'»m (m, + 4*)+ yroos («1+ i fr)]

+ jJ'[«reo* («,+ 4*)+ y'/na («1+ 4*)J+ - ("< + i + .'/: »in («, + i fr) + t7

— Qi+i + — ^'.'[— ^ r^in («, + ^ » I + f/i'cos + i^JJ

• 4-JS;'[a;i'co* (tt,+ ifr) +y. 8.U 1 k. + 4»)]+ C;'«;'-ö.co8(Mi + 4fr) -i
'. ,^u, («.+ 4fr) + T/

(Ii)

6.

Dm die 12 CHejefanngen (11) bis (14) für jeden

Werth von i von 0 bis m — 1 iml. erfülH werden

mUaaeu, so hat man dadurch 12m tiieicbuugen zwisclteu

deo Torhandenen 18 »• nnliekianiteB OrBeaen der Auf-

gabn, nünilit li den 12w C'onstantcn r, v, " und den 6»rt,

den Zustand des Systems an den besonderen Puulcteu

beetfamaeoden GrSaaen r, p, q. Diete Oleiehvagen aind

der Auadruck des Oleichgewiclif-'J jfMlcr der 4?» Vcr-

fajndnilgBlmieu der besonderen Punkte; die noch erfor-

derlieheii 6m Gleidmiigai mfiaaeD die Bedingimg aue-

drticken, duss dir Knifto an d- 11. :n jcdi'ni 'ipsfind.^ri'ii

Punkt« zusanunentreffenden Endpunkten verscliiedener

Idideii untefeinaBder im Oleiebgewiehte nrid. Dadnrdi

werden 3 OU^iclunii^cf. für jeden tlifser Punkte», also, da

2m derselben Torhandeu aind, die noch fehlenden 6m
Olaiahnngen eulaiigL leh trarda n» jetet anhaditn.

Die AnadiOake (6) aeigc% daas die Kraft naidi dar

Richtung der x, die Kraft nach der Riditung der y
und das Moment der Drehungakiaft, an dem AnlSuiga»

punkte jeder Linie des Systems

«. c', j:

sind; an ibvem Endpunkte

— c, —e'—kfJmdt, —E"

I

Die ertiteren sind die für jede dieser Linien im 4. §
' unterschiedenen x, y, « der Gleichungen (11) bis (14) 1

die leteteren mflaaen noch anagedrOckt nnd aogemaa-

j

son bezeichnet werden. Das von' dem Anfange bis zu

dem Ende der Linie genommene (ihr Gewicht ans-

drflekende) lutugrul kf^wds, soll flbr die Theile d Bi
und Bi A, der 1''" S^xMche durch m) und m<, fUr die

Querverbindung Bi Bt+i durch m!', f&r den Bogen

AtAi^i durch m)' beaeiohnat worden, fist dem Ana-

dnoka (4) mlolg«:

ir+ «Cr"—»')-«'(«"-«')— (16)
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Ttttadttaman liiM Kuhn duaih di* 8elniin< 191

In den FUlan dar niherungsweis« geraden Linien

des System!) kaini dieser Anadmek, ähnlich den Am-
drücken im 3. §, in

JEf+ « (c sin 9— c'cos ^')—'icM ff/HufJttdt

wwiuidelt wad«n. Wenn da« Int^il

bexogen »nf den TheO Ci Bi der Spaieh« und von

s ~> 0 big tvA'— /i" ^('tionimeu, durch bezeichuet

wird;

and Ton f»0 bi* 9»h—h' genommen dorch J«; 1

lieh bezogen auf die Querverbindung 2?, 7?, } i und

8=0 bis 5 => 2h' sin J& genommen durcli

femer fQr c, c, E, $, 9' die fllr diese t(

Linien geltenden, schon eingeführten Bweichmnigen ge-

setzt werden, nämlich resp.

9',, m
Xi, tji, hti, h—h', Nf

auf <len Theil 7?, .1, derselben Speiche so winl tlcr Ausdruck von £":

für Vi Bi . . . . (/»'— /»")(xi 8in«i — i/lcos m,J -f- /<*< — Aiicoaiij

ftlr . . . . (A — /i') [x.sinu,— yiCtwMfl-f-Alt

—

hhtamMi

illr ÄÄ+i. . . 2Veinl#[«reoe(«,+J#)+»r8m(«i,+i»))-|-»f"'+Äir«n(i<,-f!)
In dem Felle einae der BSgen dae Umkreiaee irird der Avadm^ (15):

«in«']— c'A [cos h"- cos «'J + ÄA/sin (lg"-!- w)4ti>/^»i^

fBr den Bogen also für Ii'««,, «"=m,— verwandelt er sich in

£"= 2/»»ini»[xi'cos(«. + i»j + y;'8in(N.-f- i^>J -f A^i' — /aiCO«(M.+ + AA;8in(i«,+ 4#)

wo Aj, «Ke anf den Bogen ^< Ai^i bezogenen und von

«r— 0 bia w» 9- genommenen Integrale:

iliBstl/sin — ir) ihrfJuil !i

Xt^ifcoa{\9— ic) dicj'^bids

bedeuten.

Eine der drei Gleichungen, welche die Bediiigtinjj;

des üleicbgewichtij der Kräfte an jedem besonderen

Endete raaibfleken, fordert, dass die Snmme der im

Sinne der d> wirkenden Kräfte an den in diesem Punkte

zusammentraAnden Endpunkten verschwindet; die an-

der«, daaa aaeh dte im %bm dar f viikeiidia Xiille,

Kritfte dnreh die imbekannten CMaaen der Aufgabe

ansgedrOckt wor>]> i: siml, ist nur noch nöthig, dass die

ta den terachiedeneu beaonderea Punkten gehörenden

Bommen ana dieeenAnadrfloken taaanunangeaetat werden.

In dem Punkte Bi treffen vier Linien mTiHimtfl,

ind#m er der Endpunkt von d Bt, der Anfangspunkt

von B, A,, der Endpunkt von B,-i Bi und der Anfangs-

ponkt von B, B.j^ i ist. Die uu diesem Punkte ii

der s nnd der y wirkenden Kräfte sind alao:

die dritte, daas die Momente der ifte die-
und

— Xi,

— ij '.
-

+ —X'JI,, +x',"

+ — !/'. — m<l>, +yr

selbe Bedingung ertiUlen. Nachdem eben alle <liese
;
und die Momente der Drehungskräl'te:

— (*'— h ") \x\ sin «j — jfi OOS m,] — As'< -f- Ali coe Ui

— 8A'ain 00a («,- *») ffli ein («,- J»)]- J^bT-x—ACi ein (ti,-!)

und es folgen daraus die 3 Gleidaangen, welche das Gleichgewicht der an dem Punkte Bi wirkenden Kräfte

0 ^%i—x\-\-*T^*T^
0 — ifi+fr-jr^i*- 1»:—0* »99 Nr

[«( ain«(— jri CO« m.] (16)

— 2Y «n t«?^«» («^— **)+ •» («^— 4)!+ ^ 5«» - * «"

In dem Punkt« -Ii vereinigen sich drei Linien, iiidcui ' ~"3Sr»

er der Endpaukt von ^4,, der Endpunkt von .4. _j ^, und , . . . — y, — mi, — yi'_i — »•"-!,

and der Anfangspunkt von Ay AiJ^x ist An diesem und die Momente der Drehungskräl'te:

Fn&ie wirken alaoimSSBnedercnnddar ydieErlfle:
|
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199 III. TbMrit dar iMtmunte.

—(h— b')[xttinHt—ffiCOiaiii]— kMt+ hhcotut

- 2A«B [«7-1CM («^- 4»)+ m (if/- 1»)]- Aft"_i+ «w (if,- i*)- riaCn,-

woraus die BecliuguugsgleiL-huugeii des UlcicUgcwicliU am Punkte Ai hervorgehen:Ol '* *r

0—-*+ y7- jC-i - «i— «T-i

+ J<CM «(+ _ cos (w,— ^4^)— ai-i no («^— i4^)

...(17)

Da ili<- 1*1 'Mi'iduinifi'ii lü) iiinl i'lT i für jr'K>ii Werth

von i, Tou 0 bis tu — 1 iucl., ert'UlU werden mOssec,

mlio für 6m 01eicliimg«n gelten, «o lut man dadarch

uiul (lurcli die im '). § *Tlangt«B 12iM Oldcbuogeo, dw
eur Bestimmong der 18M nnbekaiuiteif GiOHca der

An^jabe erforderlideii.

i|, V Xi sin t»,— >/, cos M,

i'i ^x'iCoa II, + y, »hl i»;

{7 ._ ar;'gi,i (m, + i») + yi'cos («,+
i|7= x'.'vos (ii, + } ft 1 + '/'.'•>in (m. + i*)

?r=— .ri'sin + i») + y/'coH (m; + \9)

vi
"= /"cos (^«i 4- i »)+ y, "»ia («< + 1

Dadurch werden die Glmolimigen (11) Im (14):

8iimuitliclie {{efntldeaeu Gloichim)j;un kamt mau kür-

ter gehreiben, wenn man statt lier vergeh ieJonon arood

y andere unbekannte Grössen wühl^ nimlicfa:

0, t'i
-B — ri— /^'sin Mj

f
'. n ; -f rfl —— j>;+ e^eoa «<+ f

;

Cm'i+ i)7*— «; +B;coair,

+

r,

OfSf »r<— r/ —/vainw,

<4i|,+ <f,« — — + ^ e<»»»<+ /,

. C,i|;+l>«jr( ^q',—q, +£/eoeif«+T,

(r;+i+ r9ainid-(p;+i-i>;)coai# -/Teoe(•,+.*)

«riir+^Tfr - (r;+i- r'oco8i»--(pj+,+j)0«ii» + «. ^ «inj»- «rMn(«ri+4»)+ir

crnT^-WiT -ifr»in(«i-n#)+ir

ol'tr+/'i' ih +c'l »'! — »v+icos^» — j.+,)8lniO'— ncoei»— (p.— gi)eini»

+Pi«oa(»i»+4»)—y;»io(«,+ i») -»7

«7 17+ 67 «7+ e7 *7 — »v+i ein + (p,+i— coe^» -f-n «im |d— ( j),
— ?,) co»

-f Jf, cos ( i(, f i*)— ,'?!8in(i(,4- i**)

^;'{i'-f i/i'i?;'+ C'i'^i' fl,+i + «( + G,co»{Ui G-ain^Ui + - Tt'

und die GleielrangaB (10) ood (17):

0— fc— {I- C7'»m 4» -f ,r«)e 4»- K-i ein - qrootl»- («l+ D.;!,) sin «,

0— fl*—ni—treoej»— ^r'sin ifr + cos!»— iri,aia|*+(«',+ »i71i)flcai*

0-ft-#;+#r-*71i-i|;i^-ill-i2{rfn4»+r,oo.«,-ir.itin(«,-i»)

0— fc+ ß'«iB4*- ii7eoi 4»+t7-inni»+if7-icoa4»+(M<+ "tf-i)«a «,

0—*+ß^coi4»+ij;'sin i»- 57-1 oot4*+if7-itii» 4»—(t*+ «7-0 «oe«* •

0- - * + #7-1+* (i— + ^7-1 2iiii4*- «,«oa «,- Mi («,-!)+ 41-, «»(m- 4#)

(II*)

.(12^

(le*)

(17^
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Au« diesen 18, wegen der TwImideMa mWerthe
Toii i für 1R>» geU<'n(lpn Oleichvuigen, können die 121»

unbekannten Grössen i, ^, e eliminirt, und dann die

6m, sieh utf die beaanderen Pankle besiehetideD r,p,q

durch die noch GbrigblciheniN n i'iiji nicirliungen be-

•timmi werden. Diese Keduction der Zslü der Gleich-

m^n «of ihr Drittel ist ohne erhehUehe Weitlfinfig*

heit ausfahrbar, da aus den Gleichungen, (11*) bis (14*)

riidithar wird, dass it, gt^radezu durch die ver-

schiedenen r, p, 3 gegeben sind; ijl, 2\, i},, fi", 'T
in Folge der Auflösung Ton Gleichungen, die zwei un-

bekannte CMesan miteinander vemiia43ht enthalten;

n", »1 aber durch deren drei enthaltende. Die 8ob-

stitntion der hierdurch erlangten Ausdrflcko der ver-

schiedenen \f I}, t doteh r, j», in den Gleichongen

(Iß*) und (17*), läset disMB mr & 0fii imbikluitn

r, |>, 9i sn deren Bestimmung sie hianiebeiL

&
Indeesen wird das endlieh« Ziel der gegenwärtigen

Untersndhnug doreh diese Baitfanmni^ der Aender^

nngen, welche die Oerter der hesottderett Paukte nnd

die daaelbat stattfindenden Richtungen der eie verbin-

denden Linien durch die Schwere erfahren, noch nicht

erreicht; sondern dieses Ziel iwt die Erfindung der

Aenderung des Winkels des Radius t im s unbestimm-
ten Punkts des Umkreises mit der Axe der x. Ich

werde diese Aenderung jetzt aufauchen. — Wenn der

Winkel am Mittelpunkte, zwischen ciuom unbokaiiiit«Mi

Punkte des Unikrt'isps und dt-m Punkte Ai, ohne die

Wirkung der Schwere = (<ft) ist, durch sie aber in

fr verändert wird (§ 3), ho ist die Aenderung des von der

AxedersBagenlhlten Winkels des unbeatimmteoPnnkts:

= Aj). -j- m;— <t

also, der im S. 9 gegdtenea Teif^eiehniig TOn f, nnd

= ;.

oder

fr gemäss:

fi sm

-if(W+}y Uhr]

stimmten Werthe von ir genommen, durch

0.-, b,....t<; Ol, ii,....ti\ Vi, 9,-,....Z,-

dadnreh der Ausdruek der gesnohten Aen-

Bezeichnet man dieselben Integrale, deren von

K— 0 bis te ^ geuommeue Werthe im 5. § durch

•7» «i'f ii,....irj A7t S7,„,.Tt

wovdein sind, ron wa^O bis sn einem nnhe-

A {— rt sin ir -{- p, cos ir+ v 1 — cos k)

+ sin i' 5 fr — ir) (n, >i.'+ d s'!— 9, cos (m, + J fr) -j- sin («, -f } fr) -\- t,l

+ cos (i fr— IC) [a, Jr -j- bi ij'.'-f Ci z'i'—
fl.-

cos (m. -f i fr) -f gl sin (e<, -f i fr) -f t.]

— %t{7-«in7—«.«r+«. cos («, + i fr) -®,sin («( -f i fr)— X,

)

(18)

Indem tT, 9^ *7t mittelst der Gldehnngen (14*X
durch r,. p,, q,, r.-ii, p,-^\, q,~-\ ausge<ln1ckt werden

kunueu, kann der gegenwärtige Ausdruck allein von den

Aendemngen nUiSagig geaadtt werden, vdehe an den

besonderen Punkten A, und zwischen wdidieD der

unbestimmte Punkt liegt, stattündeu.

Hiemne geht herror, dese die Erreiebnng des an-

gegebenen Ziels der Untersuchutig allein die Kenntniss

der den Punkten Ä zugehörigen Werthe von r, j>,

onnssetitf die Emntnite der den Ptankten S snge*

hörigen r', j' aber nieht fordert; da^i; also die letz-

teren unbekannt bleiben dflrftn und es hinreicht, die

6m Oleiehnngen (16*) und (17*) doreh ihre Blimina-

tion auf 3»n 7.11 rfdueiren, ilrrrii iin>ir l<annte GrRsscn

allein die den Punkten A zugehörigen r, p, q sind.

Diese BKmimation kaan ohne erhabüdie Arbeit

führt werden: indem jede der Gleiehnngem (17*) die den

Zustand des Kreises an dem Punkte Si bestimmenden

f 'it p'i, q'i nur in iji, tt sntililt, und zwar die erste

nur ri in ((, die bsMsn aadaren mv p't nnd q'i nitaia^

ander vermischt in r/, und ^., die übrigen darin TOT»

kommenden Grüaseu aber sämmtlich durch die den

Ptndrten Ät^x, At, Ai^\ ragefaStigein tf p, q gegeben

sind, so erlangt man durch die erste Glfic'i'ing allein

den Auadruck von r't durch diese Grössen, durch die

beiden anderen Oleiehnngen sosaaunan die AnsdrBdm
von p', und q] ; die Substitution dieser AuHdrileke in den

Gleichungen (16*) lässt diesem nur die, verschiedenen

der Pmücte A ngeUSr^^ r,p, q, welch« anbeikaunien

Gr?ifisen also durcli rli»" av.- flic^iiT SabstitutiMI hsVTOT-

geheiHlcn 3tN Gleichungen gegeben sind

16
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IM BL Thaorie dw ImtnuiMBte.

n.

Die iiu 7. S ijo^ebpiien Gleiclmiigen enthalten,
'

lÜr jede» /, öT besliiuDite Iiitvgrale, wovon 48 von der

Fiffiir, <li'r I>i. htigkeit uni] <ler Elastidtut der Theile

des Krt'ise.s, uml !' von Jen Spaunungen tiljhiiuKeü,

a'i, a,', Ä.'i h'i, h'i, Ifi'; e'/, c'i , C',';

Ton den letateren gehSnu xwti w» jeder der drei nllier-

iiugsvreiaa genden Linien, drei su der niberungsweiae

kreisförmigen

:

Die Wertlw cBeeer btegnd« mOssen »o lang«; uube-

stimmt bleiben, als nicht, ausser der Figur je<les Theils

dea Kreise«, d, Q, durch die Coordinaten seiner

Pankte gegeben mmL Sie siod jedodi nur hiervon,

d. h. ron der Beschaffenheit des Kreises, nicht von

seiner willkarlicben Lage in der lothrechteu Ebene

abhiagig.

Diese Lafic von wt'lclier clor Winkel u, iibhüngt,

kommt daher nicht in den CoetBcieuten der unbekann-

ten GrBeeen der Oleiehvogen dee 7. §'a, nnd andi nicht

in ihren von d^n Spanmmi^i'ti i-rzou'^fen Oliedem, son-

dern allein in den von der Schwere erzeugten vor. In-

dem diese Glieder in die eoe oder sin von +
II, — 1 1> multiplicirt, und alle h, durch Abs ilavon ge-

geben tfind, z. B. «(,» tt -|- 1>, können die von den un-

betatnntwi OrBeoBn freien TPhefle derdleidnmgen elmtit'

lii'li in die Form A ooh u -f- 7? ain t( -|- f t^obracht wer-

den, wovon C nur a^is den uraprfinglicbeu Spannungen, I

B und A war eoe den Einflfiteen der Schwere enteteheo.

Otl'fii'uir i'rli.'ilten aueh t\U- iinb*-kunnti>ii <;ri;>^rii il<^r

Gleichungen dieselbe Form, und es findet dieselbe Ver-

•ehiedeidmt der Uraaehen ihrer in eoe w und «in « tnul- I

tiplicirtou Theile und des u nicht entlialtentlen Theil!*

statt Hiermit wird klar, das« die uraprOnglichen ,

j^annungen keinen Einflnae auf die Aendenragen haben,
|

welche der gun/e Körper durch die Srhwcrf t-rnilirt.

das» man also sämmtlicbe t, T aus den Gleichungen

bis (14*) weglaaeen darf.
i

Indem daher alle unbekannten GrSssen der Auf-

gabe die Form A coa u \' Bvau enthalten, erhält

auek der Aosdmck (18) dieselbe Form, in welcher A
und B TCO i uiul H- abhängig', aber von der Lage des

"SMm» lamblmugig sind. Hierdurch bat man dei^ von

speeieHen Werthen dar oben angeführten bealiinaten

Integrale unabhüngig — alao aUgemetn — giltendcn

fiats erlangt:
|

dnes der Winkel »m Mittelpunkte, zwischen

jedem Punkte des Umkreises vnd der Axe

die in ihm vorliiuulcn sein können. Von den ersteren

gehören 10 zu dem Theile B.i der i"" Speiche:

Ol, Ci, d, (Ii, Bi, t\, Ei, fi, Mi, Ii,

10 ühnlich bezeichnete zu ilirem Theile CB, und wie-

der 10 zu der Querverbindung BiBt^; ferner 18 sa

dem Bogen At A.^iZ

S/t, g,, Gi\ g], g',, G'i\ ml, i.,, l];

der », dnreh die Sehwere nm eine 6r5sse
gelndert wird, deren Form /'v . cos n 4- f"'' »^nm

ist, worin fv, fv Fnnetionea des Winkels «

swiseken dem Bndins des Punkts und einem
im Kreiee festen Radius, und u der Winkel
swieehen diesem und der Axe der x be-

deuten.

10.

Dieser Satz zeigt, da«» die Kenntniss des Einflüsse«,

welchen die Schwere auf jeden Punkt eines Krt-ises, in

seiner beliebigen Lage in lothrechter Fiboue. äussert,

durch die beiden Functionen fv, fv gegt-ben wird,

deren Bestimmung von iIit speciellen Beschaffenheit

des Kreise» abhängt. Ehe ich diese Abhüngigkeit wei-

ter verfolge, werde ich untenuchen, inwiefern die Kennt-

nha der Functionen /V, fv nltth^ ist, um ilurch den

Kreis Zenithdistanzen zu messen, welche von den Ein-

flüssen der Schwere auf ihn frei sind.

Eins der Mikrometer (oder der anderen, zur Ab-
lesung der Tiieilungen vorhandenen Mittel] kann sO

gestellt antjenommcn werden, da.ss es auf den .Vutaage»

pnnkt der Theilungen trifiit, wenn das Femrohr nach

dein S< liciieljmtikte gerichtet ist; «lass es al-so, die

Theilungeu ohne den Einfluas der Schwere aU richtig

angenommen, bei jeder Zenithdistanz s des Femrohn
sich von dem Funkte : der Theilungen so weif ent-

fernt, aU er durch die Schwere verrQckt wird. Wenn
es sidi, der Biehtang der Tbdhngen dse Kreises Ibl-

gend gemessen, in der Zenithdistanz wi befindet, also

der vorher w genannte Winkel = m— s — 90*, der v

genannte « ist, ao fordert die Ablesung an diesem

Kfikrometcr die Verbesserung

fz sin (m — t)— f'z cos («— i).

Die Verbesserung der Ablesm^ eines andern Mikro-

meters, dessen Logo durch tn bestimmt wird, ist dann

—/{•+«'— 1») sin (>H— fi— f'{i!+m'—m)co»{m—
Dss Beöbadttungen eines Objects kSnnen vierfadt

abgeändert werden, indem das Fernrolir, in beiden ent-

eutgegengesetzten Lagen der Axe des Instrumenta, so-

wohl auf das Objeci^ als auf sein von euer QnatfainMW-

flidha tefleetirtca Bild gerichtet weiden kann. Wenn
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du in der ZenHIidistKn m bofbiiigiB Mikrometer, von I dieser vier FnUe v angibt, so i»t die von dem Ein-

seiuer um 180° verämlerten Anglbe fUr die Richtung ' üusse der Schwere atlf den Kreis b«fir«to 2emihdietMiB

des Fernrohrs nach dem Nadir la gcziUilt, in einem
|
de« Fcriirobret

— •+ eiii (w— r)— /"'c . CM (»— tr) + /
1 811" . sinm — rWO*» . coB m;

neu, indem die Mikrometer immer in tolehen PBarai

Torhanden isein werden, M tet die TOD jenem

befiniete Zenithdiatanz:

270»

fdr die erste Beobachtungsart:

.(19)

S.B.

and wenn v, «tett doreb eine Ablesung, durch das

Mittel zweier Ablesungen an diametral entgegenge-

setsteu Mikrometern (deren zweite am ISO** Terikndert

wird) beetimmt «isi^ waa immer wird geaciidiea kBm-

* In den vier Fällen sind aber die der Ordnung der 1 und wenn man die beiden abgelesenen Angaben fUr das

Tlieihm^en nach gezählten Zenitlulistan/.eti des Objects Object solb«< iliin li /), //, für sein Hild dwcb ü,

s und ikiO*— *, seines Bildes 180" — « und 180"+ *,
|

bezeichnet, liut tuun, der Foruicl gemüss:

fD+ ilfz +f (i+180»)]8in(m-*)-i(r' +r (if + 180«)J cos («-#)+

o

860»-*-iy+i[^-*)+^-»+ 18a^]ain(m+*)-i[r(-#)+r(-'+ 180^]«»(«»+')+ «

1,H0«_ _ /i _ ^ [f(- 1) ^f(.^^^ 180»)! sin (m+ i) + i [A— +r (— ^ + 180^1 cos (m + r) + «

lsO" + r— ir_i[/-i +f (*-(-180»)Jain(«i— J) +HA +r i> + 1 sn^V , ..s-'w - d + «

wo a für
I

statt im zugehört, und bedeuten l), £)', Ii, Ii' die ^it-

^\fO+fl9(f]mm-^^lfO+ri^tMm td der Angaben alicr Tiar Hikrometor (vm reap. 0,

geeehrieben iit - - - ^^O» vi'riin.lert), eoi bat

Ist ausser dem Mikrometeipaare, dessen Lage durch

m gegeben ist, ooeb eins Toibaiidan, welflhem «s-|-90^

»- i>+ J [f»+ + «T)+ /(* + ISCyO + rt*+ 270P)1 ain (a.- «)

- * (r'+r('+90»|+r(*+ 1800 +r('+ 870^1ew(«»-*)+ «'

wo «' tür

{\fO+ /"OO*+ flS(f+ /•270»] »in „,- | [/-Q+ /" 90»+ /"ISO«+ f'21(f] cos m

geschrieben ist. Dipselbe Formel wird für die ill>ri}j;«'ii neobailiti!ii<,'sart<'n gflltij?, wenn 360* — #, IflO*—

IfiC-j-j» statt X, und i/, K, IC statt B geschrieben werden. Wenn mau bezeichnet

V«- 1 [/'+ r(i»+ 90^ + /(*+ 180^ + /(*+ «W)]

V'f-«AH- rC* + 900+ r('+ 180») + A*+ 870«)]

so erhält man also:

t-^D+ tpi ain(m

—

z) — <p'z eM(m— i)'\-^Otinm— f>'0co8m

360*— ff» iy+9(-.«)Bin(a»+«)— 9'(— ')«*"(H»+«)+1»0aiB«— 9'Oeoaa»

180*— «— Ä—y (— ff}8in(m+ ff)+ ') *os (m+ ') + 9>0 sin »«— gj'O cos »i

1 si i"
-f- j = 7?'— tpz »in (m— *) + <p'i: cos (»h — + 9O sin »1 — qa'O cos vi

Wenn mehr als zwei Paare von Mikrometern, oder 1 übrigbleibenden, in cos und sin Tou4«,8i^ 12ff...moltipli-

•in« andlsre Stellang zweier Paare orfaanden sind, so
|
eirten Glieder ibrer EniwiekelnngeB an kennen braadt.

erfiiliren iliese Formeln am Tajfe liegende Ai'uihTnn|Tcn, Ich werde die Formeln anführen, durch welche «las

mit deren Anführung ich mich nicht authalten werde. • mittlere Resultat zweier der Üeobachtungsarten von

Di« Fonneln leigan, daaa man, am daa Besaitet jeder | diesem TSnÜmise befreit wird. Ana der Veiglaiebai^

der vier Beobachtungsarten von dem Einflüsse der der in beiden Lag<!n der .\\*' gemachten BeobachtF

Sehwere auf den Kreis zu befreien, nicht die Functionen 1 ungen, entweder des Objecte selbst oder annep rdee-

fvoAf Tollstlodigi aondem nnr dit^ jn 9 md 9»' allem
|
tiiten BOdes, erhalt man;

ff— i(2)+860»— 10+ (9*+ •»» '1 »in »»

— i [{'P-'\''P(— f))8in 3-^{<pe— qciT— ri)co9jJ eos»w

oder .... t ^ Ii) — ^[{qit — t))coa£— ((p 2 -j- ^'{—*))siaz\smm

+ i [(9*+ 9(—'))"»«+ - »'(—«)) «»'] «»«•

.(20)

(21*)
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- - (21^

aus der Vpr^lcichutif;; ilcr Hfob«clitaiig«D des Objeeto aetbat uud aeinM Bildec, entweder m dar «nrten

«der in der zweiten Lage der Axe:

# a> ^(D+ 180»— if)+ J + 9> (— ')) «>8 * — (9'— «)) »"> '] »«> »»

— * - V(— *)) tia f+ (fi'#+ «•']

odar . . . . .«»^(£'4- IfiO*—IX)— } [(^^ + r !)co8 2 — (9)'^ — «»ainrlsin w

endlich aus der Var^eicbuug der Beobachtungen des Objecta aelbat in einer und seines Bildes in der apdem
Lb(P dar Aia:

r= j(D-|-7;'_ isr("i + g^Omn»« — (^'Ocos »)/]

oder .• -" =
} < — — ^''

J — "' 4" ''<'-•* "' J

Das mittlere Resultat aller vier Beobachtungs- ücht allein die Befreiung der Baobaehtangan von dem
•rtm ist TSllig fifai von aineai Einflnaae dar Sdiwara

| BbAuae der Schwere Tonoa, aondem «ndi eine An-
anf dan Kreis, indem es aus (20): Ordnung der Untersuchung der Theilungen, welche

z= jf/)_|_36(i»_2)'4-7?'_7/, ;22) dienen Einfluss gleicbCalla beaeitigt. Diese üntersuch-

Jiervorgeht Für den Repsold sehen Meridiankreis der ung fordert, dast man swei Mikrometer in Zenith-

KSnigsberger Sternwarte iatM—t 185», walche Stellung
j

dietonzen m un-1 m' aufstelle, deren Unterschied dem

der Mikrometer immer die angemessenste »ein wird, ' »u untersuchenden Winkel 6 zwischen zwei, die Win-

wenu das Instrument deren vier besitzt. Da ihr
' k«l « nnd/l — a-f-d darstellenden Strichen der Theil-

.(»!•)

sinm

'

' — coiiN«^^ entspricht, ao kann man statt
luig nahe gleich ist. Wenn nun den Stricb « in die

Absehenslinie des ersten Mikrometers bringt und die

der beiden in ain m. und co« m multiplicuten Theile
\
Entfernung des Striches ß von der Abaehenslinie des

der Formalu (21) ihre durch |/2 dindtrt« Saume
j
zweiten misst, erhält man dadurch, wAx der Berack-

achreiben. sichtigung dt-x Eiaflusics der Schwara auf den Knia,
Indessen setzt die richtige Anwendung des Kreises 1 die Gleicliung:

«T— «• 4. |i— d+ 9)/J— 9>«+ (//» — /«) sin (m— o) — {f'ß — f'a) cos (m— «)

worin at -f*^«, ß-^9ß die wabreB, rom AnAknga der
|

man atalt tt zuerst einen wAlkltrlielien Theilatrich a,

Theiluugen gezählt*?!! Winl-;il dfr Stri» !;i /) licilfnfen. dann aber nach utid tiacli <i fi, ti-\-'2d, ^']''^^....

Zur Bestimmung der uubeltaunteu Grösse m'— m — ä nimmt Man erhält dadurch die iihulicheu Gleich-

onelit man etnoBatha Uudiaher BeobaohtnngaB, indem I ungen:

a»— — *+ («+*)— VO+ (/"(o+ d)— /"aj sin (m— a)— [f'{a + iJ)— / « | cos (m— a)

«'-ai+ft-«+9(«+8d)-»<H-»W/X«+^««+2«)l«ia(«»-^2«Mr(«+S^

»t —j»+!»,- d -i-y(o-j- nd) — 9(0 + (n— l)d) + [/ 1 « + hö 1 — /(a -|- in — 1) dijsinim - a — (« — l)d)

— U\a + nd) —l\a+ (,«—!) d)J oo8(fi»— a — («— 1) d)

und dnrdt ihr artlJimetiaehea Mittel:
*

m— 4—— EyL-\- ^\<pia-\- n6) — <fa\-\- \f\a -\-nii ) sin (»»—«—nd) — /"a sin (m — a)] -f- ^ .S'siu }(J

— Ififl + co8(a»—a— nd)— /"aco8(m—o)]+ -|iS sin Jd

wo 'S und .S" di<- Sumiuca

f in + d) i'os (.w(— a—{d)-\-tia + 2d)<so%(m—a—\6)-\- -f / , „ + h d : tos (jm— a— d)

Aa+ «»)8in (w-o-ld)+A«+ 2d)sin C«-a-|d)+ +A«+ »d)ain {m—a—'^^d)

badattten. Wandet man dieaan AmAmek an, um dau rva 9« tod m'

—

m— f in bafraien, ao arbllt nao:
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Veraadamqgan «nat KraiiM dareh «lie Schwinb 197

»^-9«-|.-iX|»+ i[,i(«+ii*)-f»al-(rtl-/«)iiii(»-«)+ (r/!-r«)«ot(m-«)
Ina

HiMriB iiKit —ipia+ni)— ^] nit dhato giBmiKiB

Beeilte vernachllMjgt w(rdi ii, je grösser n ist; mit

vollem Uechte, wenn tid «» 'dCüP odor du Yiel&ehet

iIatou iat. Die flbrigen Olieder drfiekm den Eloflu«

der Schwere auf den durch diene Beobachtungen be-

atimmten Werth de» Winkeln zwischen et und ß ans.

Wenn man diese Bestimmung wiederholt, indem

nun m und m um I8(ß VMgiQnert, also beide Mikro-

mcti^r in diametral entgegengesetzten Stellungen noch

einmal auf gleiche Wei»e benutzt, so ändern alle Glie-

der des Ausdruckes des Einflusses der Schwere ihre

Zeichen, aber iiirlit ihre (Jrössi-. Das mittlere Ke-

snltat beider licstimmuugeii ist daher frei von

dem Btaflniae der Schwere. Da man den Beob-

achtungen immer diese Anonlnunj; groben kann, so ist

die Kenntniss der Functionen / und /
' zur richtigen

Bettimmaiig der TiieiiliiiigeAUer dee IMses nefat ei^

ferderliolk

11.

Nach dieser Entwickelung der flUr die Anwendung

eines Kreises wichtigen Folgen, welche der im 9. §

mitgetbeilte, unabhängig von den, jedem besonderen

Falle angemesseneu Ausdrflcken der Functionen fv, fv
geltende Satz hat, kelirc ich zu der Aufsuchung dieser

Ausdrucke zurück. Icii habe schon im 8. § bemerkt,

dass man die ursprünglich vorhandenen 18m Gleich-

nngen der Angabe, durch Auflösung Ton Gleichungen

mit resp. einer, zwei oder drei unbekannten Grössen,

also ohne erhebliche MUhe, auf .3m reduciren kann, <le-

MD anbekannte Grössen die den Punkten A zugehörigen

f, p, } sind; jetat werde ich die Beschaffenheit dieser

Gleichungen näher angeben. Der .\nblick diT im 7. §

msammengastellten 18m Gleichungen zeigt, dasä z,

allein durcli die zu dem Punkte Ii, gehörigen r',\^',<i

ausgedrückt werden; j^, ti durch die zu Ai gehörigen

r, |>, 9 und die m Bi gehöt^en r', p', t;", ij, ", z"

durch die zu A, und .1, gi'liürigfn r. 7. Dip Sul)-

stitntion dieser Ausdräcke in den Gleichungen (17 *j hat

zur Folge, daee rie r'r, {1 und die an den Pmdrten

A, 1, Ai, A,^x gehörigen I*, J>, q eiit!ialteii ; die Snb-

stitution derselben Ausdrileke in den Gleichungen (16*)

gibt dieeen die unbekannten Gritasen «7, JDi and die

zu den Punkten B. .1, B,, Bi+i gehörigen r', 7'.

Subetituirt man in den letzteren Gleichungen die aus

den enteren fbl^penden AnedrOdra Ton r«, 9^ nnd

die ilurt li Veränderung von 1 in — 1 und t -f- 1 darau.-t

hervorgehenden, so werden ihre unbekannten Grössen

die TO den Punkten Ai—t, Ai—i, Ai, A^^t, Ai+t gehS-

rigen r, p, q. Diese 15 unbekannten Grössen Knden sich

also in jeder der 3m Gleichungen mit einander ver-

mischt; ftir dee nIdntgiOaaere t fehlen die drei eraten

derselben und es kommen drei neue lünzu.

Ich gUube nicht, daes man diese unbekannten GcOs-

een im Wesentlichen andeis «la dnreh die gewShnlieh«

Auflösung der Gleichungen des ersten Gnules von ein-

ander trennen kann, wenn nicht eine Yerbindui^ swi-

schen den, den vanddedenen i sugehörigen Werthen
der § 9 angeftthrten bestimmteB falagrale Torausge«etzt

werden solL Allein die Trennung gelingt in dem be-

sonderen Falle, in welchem alle diese Integrale von *

unabhängige Wertiie haben; welcher Fall eintritt, wenn
alle einander ühnlicheu Theile des Kreises gleich sind,

d. b. wenn nicht nur ihre Figur, sondern auch ihre

Dichtigkeit und Elasticität gleichen Oeaetaen folgen.

Dass alles von den untprOnglichen Spannungen zwischen

diesen Theilen Abhängige immer (also auch in diesem

Falle) aoe der Betmditnng gaih^ habe ich aehen (ff 9)

bemerkt.

Die in diesem Falle -itatttindende Unabhängigkeit

von I, sowohl der Cuefficienten der unbekannten Grössen

der 18fM rileichungen ah aiR-h der in cnn »t, sin

cos sin («i+ i*^) multiplicirteu Grössen, bringt

offenber die ihnliche Beschaffenheit der 8« Endgleidi«

ungfn liervor, -«o da*is diese die Form:durch die zu Annd Bij^x gehörigen r',p', q'\ l'!, :

t C09«i-f«8inM< — rtL-ifi-t + fl-i r.-i + ari+a,r,^i + atri^i

+ ft_,/»,_t+ fc_i pi-,+bpt+h,p,+i+btP,+t

+ r_tq,-i + r_, ,4- ff/, -f '•//..i -\-
'\ '/. M

^' COS Ui+ s'siu M, oLj ri-t aL| r,_i + a'n -f- aV, +1 + o', rj+,

+ V-ipt-t+ 61-1 Vi-\ + b'pi+ Ä>.+, -f- 6',j>(+»

-f cL, »Jt._, -f q, 4- r'q, -f r/;,^, -f c\ q^^^

t"(M» Ui +8"»iaUi — (Ci r._« -|- «Ii r.^, + a'rr^ "i'^+i + '".+»

+ luijv-t -f 6I1 Pi-i+ b"pi+ V;pi+x -f

(28)
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haben. Da man uic wissen wird, welche (wahrschein- I

lieh nie fehlende) Abweichongen tou der Sjmmetrie
{

eincH gegebenen E^eisea rorhanden sind, so nisA <Be

Durchfilhrung der Unteraucliun^' des Einflusses der

Kchwore anf ilin, bis zu einem Zathleuresultate, immer

11'.

ich werde diese Veranlassung beuuUeu, die Auf-

lösung emer Cfame tou Gleidnaigeii im enten Crirm-

des mitzuÜioilen, von welcher die hier vorkommcudea

OdSneo:

nur von der Voraussetzung der Symmetrie, aho auch
j be«)nderer Fall siod. Die ent« Art der in die-

des gegenwärtigen Falles, auagehen können. Seine .«> fn^ m»t«l«.f^ m .mh«V-mrf»
weitere, die Auflösung der Gleirliuiigen

;
2.T)" fordernd^

Verfolgung erscheint dtüier uiclil oliue Interesse.

n — ««+ a,«, + «,a:i+ + am tXm *

iH- — «u-i ««-lab + + a_i«i,-i

«—1— ai« + i%«, + i4Ji+ + a«iH4

die iweite Art l»t 2m imbdniuile GiOiMn:

n -max + a,.r^ -\- a^x. -\- + a„_i x.^i + + ^ + + + ^»—1 V--*

it, — Om-tx +azi + 0|*,+ + a»_» Xu^i+ jr+ fcjfi+ ^ y,+ +

n = a'x+ a\x, -f a\x,+ -f x,.,_, -f b'y -\- b\ij, + Ik^ij^ -f + Kt-i

n\ ^am-iX-\-a\+a\x,+ + «C-ssem-i biy, + + ti»-ajbp-i

iC-i—«>+»iäei+»»%+ + «^ «W-i+ »iSf+*',|fi+ *'»irt + + V 9^
Die dritte Art hat H»?? nnbekiinnte Orössen n. s. w. Uni ^ stimmend imgenomraen werden, wenn ihre Ordniui'^s-

alle diese Gleichungen kürzer schreiben zu können, ; zahlen um m (oder ein Vielfaches davon) versdiiedeu

werde ieh unter (f^+tUt^ die Somiii* nad.

f*»'*+M»+i"i+ <**+3"i•+ +H4+«.^ i"m.-i Dieser Bezeichuttiig sufolge werden die (Heidumgeii

TCTsteheiii wobei die Werthe zweier fi als Qberein-
,

folgeodermanen geaehrieben:

1. Art. •

2. Art

(ai-_i«;)+ (J»_illi),

3. Art.

n, (n, _, -+- (''.-i y.) + (c.-i '.). «»

n',— i.a;_, x.) + jf<) 4- (c'_, 5,), nl

II = {aiXi), «»-I

n = (ff, .r,) -f-
I I/, I -|- (r,

w' -= ^(li ar.j+ [.f'.'J.) + (c. s,),

I

., = (ii. .(-i X()+ (l.+i y.) 4- (f, +,

«"-(if«)+ (K'y,)+ (tf„), »X«!'-i«»)+(J»%*)+ (<r-i«t), iC-.-(«5'+i«lr)+ (lJlH»»)+ W+i*)
• a. 8. w.

Wemi /. eino di^r Wiir/cln der Oliiiluiiij^ l'" — 1 < ileiilimigou der ersten Art summirt, so erhilt

bedentet und man die in 1, />. A^.../>'"^' muliiiilii irteu nacli den unbekannten tJri'i.-iseii geordnet:

{«, t ) = I«, ) + (rt.A- 4- ta, A-'+'J + (a, A—-')x„_,

Oller, da die in x,, x^, x^ multiplicirten Summen

offimbw die Ptodaeto der in » mnUiplieirten in 1^» 1:*. .

.

nnd,

{n,k)^ia,k-*)ix,k') iff)

Eben so geht aus den Gleichungen der zweiten Art

liervor:

(«, = („, ;.-.) k'-) + (6. . (y. /v-) 1

uj ^ .d by Google



VeiSndernngan eüuM Kiuim durch ilu SehwaM.

mvm igam der dritten Art:

(«, l-^ = (a, k--) (jr. Ä'
) + {k A-0

C'/. + (c, 0

(«: h-) = (o; A—) (j-. A-) + /.^'
i O/, t) + a—j (z^ *•)

(m'/ä-') = (a/Ä-O t-»'. f>-"> + C^i'A— ) ly< A") 4- ('•i'A—') («i A-0

u, s. w. Die Gleicbuugeu der ernten Art ergeben also

ujmdttdb'ur den Ansdniolc tob (Xik') durch bekannte

(jirftssen; die der zweiten die Austlröcke von (xik' i und

(jfi A") durclt die Auflösimg zweier Gleichungen den

entm Gradn; die der dcittsn die AaadrBdce von

(j-, A"), (tf.l-'), A- I duri:li dio A'iflM.-. nit^ -Ir -ir r Oloii li-

uiigen a. s. w. Durch jeden dieser AumlrUcke werden

mGleichmigeii iwiachot den in ihm vorhandeDcn mmt-
bckmiute'n Grössen erlangt, nilmlich eine dunh jfxlftn

der »1, der Gleichung •= 1 geaQgeleisteadeu Werthe

Ton k\ mmm hervorgeht, daas dieee Oleiehnagea die

iirsprtinKlichen erseizeiif oder eilw TolbMbidig» Umform-
ung derselben sind.

Wenn man tur einen seiner Wertlie:

(Xi »in tit&j = oa

(jbaiiia*)-/^

setzt, worin = 30<)" niul /( eiiii' niibi'stinimti'

u. s. w.

und wenn man (li«> Cocfticienten von cos ihd- der Ent-

wickeluugeu von x,, tji, Zt,..-. durch iu,

die Tou IIB iht doidi ii, ^» • • • iMMiciuiet:

a. 8. w.

1

m der

^ialilen 0, 1, 2 ... m — 1 bedeutet, so erlangen die in

den umgefiumien Glochmigan enthaltenen Sammen da-

durch die AttsdrSelce ;

. {nth )— (»i,cosiAd) + (n..sin//.»)V^'i

(Oilr") - - id. CMS ih ») — (ri, sin //i » i ]/— 1

(ar, i- ; ( j , t os i /« »; 4- (x; sin ih »)

0. 8. W.

DiedarinTorkommeodea Btunmeu («,- eosi (i^aintM},

(«jOoevA«^), n. a. w. sind die in y mnlti]didrlen Coef-

fieienUn tob eoati* und aint'A^, in den Entwickel-

nngen tou nt, a, , Xt . . . nach cos nnd sin der Vielfachen

on woraus sichtbar wird, daxH die ursprünglichen

Gleidnmgen (A) sioh durch die Umformung (B) in

andere vorwaiuielf haben, deren bekannte sowohl
als uubekiiuute (irösseu diese Coefficienten

sind, nnd in welchen die an jednn h gehBrigen aieih

nicht mit anderen vermisrlion.

Wenn man durch Autiüiiung der (ileichungeu (B)

(Xil% (y.i*)» ('«^"Or durch die gegebenen GrBaaen

der Oloicliungen mBgedrOekt, und ihre AudrUcke in

die Form

«. + «*/=T, /j*

+

ß,y^, 'A+'/uV-i,—
gebracht hat, so erlangt mau, durcli die Vergleichnng

der reellen und der in Y— 1 multiplieirten Thcile:

Wenn man, durch die Annahme h — 0, 1, 2 ...

.

m— 1 , alle> CoefScienten der £utwickelungen kennen

gilenit hel^ kennt man dadordi «immtMehe ük» « . >

.

Es reicht ilbriix'nis hin, die Coefficienten bis h= \m
n berechnen, indem «»— ««_*, ß^^ßm-ä, y*""

«k—— «m^, fik-^— ßn-A, y»—— y«-^, . . . lind.

Die hierdurch in allen ihren wesentlichen Theüeu

beendigle ÜutennciittBg des Einflaases der Behweie enf

einen Eieie werde ich auf den Bepsold'echeu Meridian-

kreis der KSuigsberger Stonwarte unter der Voraue-

aetaiAg seiner Homogenittt «nwenden; diucii welche

Voraussetzung ^ beständig und d 1 weiden, auch

die Ordnungszahlen («) der im 5. g eingefllhrten Be-

zeicliiiungen der bestimmten Integrale wegfallen.

Die Zahl der Speichen dieses Kreises ist m «-in.

Sie tiu»gen in der Entfeniung lt"= .'!!',<) Pariser Linien

vom Mittelpunkte an, werden in /»'— 137,''7 von ihren

genden QnerteibnMhmgsn getroffiro, nnd endigen ndh
in der Entfenning dl '

2<">?'|'7 an dem inneren Rande

des Ereiaee. Ihre Durchschnittstiguren sind Trapeze,

deren, der Biene dos EreieBs paimllele Abmessangen,

•m Anfang.-'initiktc &= llj'l und //=^=8I''^, am Endpunkte

h— S% b'== ö;-8 sind, die Dicken U lOi-l und 7;-55.

De sie dwdi Ebenen begrant sind, so ist, in jeder

Entfemong 8 vom Aniangtponkte:

d— IV -7,55
170,7
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800 UL Thaori* dar batrameni».

fr -IM -2,9^,

^'^ - n^.y

Die geraden Querverbiiiduugen >iii<l ]iiir;ill<'!i']nj>e-

diach, d lOJ-?, 6 — 4^0. Die Üurclisclmuistigur des

Umkniaea iat ain Sechaedr: aeine «af dar Ebene de»

Kreises senkrechte, dem Mittelpunkte nächste Seite ist

d ™ 7^85, die entfernteste </'= 2]-ii'6; die in die Ebene

de« &dMS fiOlenda Seite ist 6 — 141-34; die H6he
der Figur, von dem inneren Rande bis ] h = d, von ^ b

bis zum äusseren Rande — d', von bis Ib gleich-

Ich nebmfi hier »Im bekannt an, dass die Linie in ;

einem homogenen Körper, welche durch eine ihr nor- I

mle Xnft gebogen wird, oline Qure Linge m lodern,

dio durch die Schwerpunkte seiner DurclisclniitfMfigurou I

gelMOde ist Wemi diese Figuren durch die in der
i

Ebene dar Biegung liegende Abedaae u und die danuif >

wnkndlie Ordinate tpu gegeben sind, so sind die Aus-

dcfldce der Absciaae m' ihres Schwerpunkts und der

OrSanen « nnd v:

ri(d + d')'

wo w' T«ni dem inneren Bande gesSblt ist Die Zaliieu-

werthe dieeev OiÖaaen sind:

0 = 77,292« •

«'-= 5,5944

t' 1132,ß3

Da — (A) und (h) <= 209|-7 ist, erhält man/i= 21ö! H.

Aus diesen Angaben gehen die in den Gleidtungeu

9 7 angewuntlten Integrale folgendermiaaen hervor:

1. fÖr die Theile ('IS der Speichen

9 —y^H.cf«

0 =/g»M (m — m') . du

V =ßpv (ti — !(')*
. du =/(pil . Uli illl — Oi . Il'tl'

welche Integrale über die ganze Fläche der Figur aus-

gedehnt Tentnnden werden. Dieaa Fornaln, inf die

in Betracht konunendao Theile dea Kraiaae angewandt
ergeben:

1. für die Spakben (deren DuchadiBitMignr ana «wei

congioanlan Hülften bestdit^ alao den Sdiwaipinikt

in ihrer Mitte hat):

• - + fr ), V= A rf (6 -f- fr ) (frfr+ i'fr')

oder, wenn man die angagehonan Zahlen aobatitdrt and
170,7r für s schreibt;

16,61(2-x)(H-x)
V = lßnmQi-x){U -x) [(4,187617—aO»-HM84498]

2. fllr die ganden Qnarrerbindungen:

and in Zahlen
0— 42,8

V — 57,064367

3. filr den Umknia:

{öd+»ld^— mtfif

«'—0,00397574 c'= 0,930266

rf*— 5,87976

c'= 33 10,53, it^J

»i'=11601,6.A\i/,

0

y'-.-0,88iM84

<r- 0

(/ =4- 272,70. Ä-zf

g' —— 4336,24. Jk/i

m"— 10466^.

('= 6,95226

Z>'= 26,iKX)58

i"=318.T<"t,0.i^

r — 2870,42. i^i/

a mm — 0,829434

ir.^. 7,91618

+ 2S^89870

g — -f 28,706. A-^/

g' —+ 27332,67. jfc^

l —- 340,80. A-^

Die Auflaanng der hierdnrdi gq^ebenen Oleidrangen (11*) bta (14<) liafiwt folgende AnadcOeke der ver»

adiiMenen i, t;. ; duidi r, p, f, r', p', q ,

e; 251,525 r\ — 6722,62 . /. .J sin n,

i)i= -f 2,173463 p'i — 0,434664 -f 6648,74 . A^^ cos u,

g, 0,561716J»'ff€y078l68«; — öSl^.ft^eoan,

2. lur die Theile BA der Speichen

0— 0/10513088 c— 0^4657 (7— 9,27884

f — 16,6978.1r,<f rf= 7,16674 /)-=. 45,61408'

c = 1677,71 E — 20r>.']2,07.Azf

m= 5570,37. Az/, l — 1088,30

3. für die (Querverbindungen

iT—(t/>0998549 e**— 8,36106 CT— 63,4571

16)8197Jktf rf"'= 6,3,4.571 /y"".S2 1,076

c'" = 7r,in,(;2.A-^ F/"— 7704.5,8. A-/i

„r= M\l-J,l-2-l'-^ l'" —719,88.*,^/

4. filr die Bilgen dos Umkreise»

A"=— 0,8296594

ir.+ 7,946948

(r-+ 8471460

O --41,808.JW
G -=-f- 27874,62. l^f

r -.-j- 3231,05. A'^
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dan XniMi dndi dk Sdiven. SOI

b »+ 1H88^ ('-!—'-<) ' ^taSißS.h^ tirnt,

»/i
= - 2,0724ns (j,; ^,,)

_ 0,4l>13J>3 fj'. — 0,32501 «5. -j- 3208,(12 . Ä-^co« «,

l< -i4-0,421Hf)3(p;—iJ.)-f*0,1075882; + 0,04427t>3,— 202,22. cos

JT—— 33,4598 (ri+iH-r*,)— 102,9788(1);+,— 1»;) — 1821,21 .A^co8(m,+ 4»)

,r- —0,887497 (r;+,- r^)+ 0^78918 +jiO- 0/M7276 + «3- 1881,21 .h^mn(u,+
_ + 0,0441M)2 (r;+,— r!)— 0,014<?Oft(l4+i+llS)+ 0,*'^22n</:+,+ 0,012458^; -f ll!»,JIK.iz/8m(«.

ß' 29^18995 (r,+i+ n)—71,2174ö(fii4.i—jv)~2>43931 — «,) - 522><,r,M./..7,oH(.», + 1»)

fli'
— — I,l4e(a4(r.+,— r,)+ 0,372564(^+,+A) — 0,372ü(>4(2,+, + 2.)— 328,78.*^.co8(«, -f i»)

— 6897,90 . na (m,+ i»)
*7 — — 0,39226 r<+,— 2,4 1290/), ^ , - i),(Ki24iWy,+,

— l,10092n +2,l82l»4jJi -|- 0,23272«,— ü8,725 cos Jl^j -f 324,52 .A^J »iu(i4, -f i»)

Di« SttMitalioii dienr AoMbrllAe in den OltidnuigHi (17*) T«rwwd«ll diese in:

194,898 rJ—+ G,060 (r,+,+ r,_0+ »11,380 r,+ 22,362 (n,+, - + 0,3995 {q,+i- - 8807,6 .i^wi«,

2,0724Ö8jp5+a42185Sj;— 2äyM»(rH4—r,_,)— 67,617 (p,+, +J».^+ 137,766 j),- 2,435 + q,^
+ 4,084 q. — 1 0782,2 . Ä .J cos »1.

0^826617 + 0/4427H ^;—+ 0,392S(n+, - r,_,)+ 2,412«.» G).+, + 1»,.,) —4,0397 j). + 0,0025 (2^+, + q.-i)

— 0,6885 9,— 808^.i^ OOS «<

woraus die Ausdrücke von r], p], q'i durch r, p, q hervorgehen:

r\= 0,03109 4- r,_,)+ 1,08457 r.+ 0,11474 (/%+,- i)(_i)+ O,f)0205 — fy,_i)— 45,191 .kJiä^m,

j»;—+ 25^432 (n+, - r._,)+ 88^76(jik+, +p4_g,)- 171,781ji,-|.2,896 (»,+,+ j,«,)—8,874j<+14464^.fcrfco»i»

«<- - 178,168(r,+,-r,_)-504,67l(fi»+4+|^-,)+ 1171,638j*- 17865 (f,44+tr^)

+ 53,8347, -110976^ .t^coeift

l^e Substitution derselbeu Ausdrucke in dcu (ilcichuugen (1(>*) ergibt:

0— —194,898r<+10,124(r;+,+r;_,)+ 4ü7,537r;+3l,8ü3(j);^,—j);_i)—0,045(2;+,— a;_0

0*+ 2/)7246p,—0,88568 q,+ 81,89851 (f{+,» + 97,91588 ~ 900^16894^
+ 0,01401 (7;_i , + q\. ,) + 0,042r>3 7; + 1 IHOI^t^cM«,

0—— 0,421353jv+ 0,044279 g<+ <V>44962(r;^i -n-.) - n.oi4C^>!i (p,^ ,J^i!,^,)— 0()V2hmih

+ 0,00022«.» (7;+, + 7;_,)+ O,25t;0Of»7;+228,70*,Jco«ii,

Di« Bn^leiehiuigen (23) erhSIt man, wenn man ans deu gegeuwürtigen >-', p', q durek ihre eliea er-

langten jioadrOcke wegschafft:

+ 58I8S8.il;/«sin«,— + 8iy,4r,_,+ 2.V) r,.., - 1325,4 r, + 2:.,r) r,+, + 81V,+s
— 2843,3i).^,+ 5470/»;,.. , — ;V}70,Oy., ^, -|- 2843;)i>.+,

— 77,2«<_i+ 287,7 — 2s7,7 7,+,-f 77,2 2*+,

+ O00e64.ft^eMti<—— 8488,6r<_.+ 5068,7 r<^ — 6068,7 r,^,i+ 8488.0 n^,
-i- .•<0r!><,0;),_, — :;441>;j,5/),_, +51689,7 pi — 34493,5 jj.+i + >i038,Gj>,+,

-\- 2;54,47,_s- i:5r>s,27, ,+ 2206,9 2,— la.^Vv.^., + 234,47,+,

+ 80827. cos i«j= + l,48r,-.,+ 40,75 »;_, — 40,751-+,— 1,48 r,+,

^ 4)W|p»_.— 146^iit-.i+ 297,Mliir- 146,55j>,+i— 4,99jj,+,

— 0,14g«-t— 4,14*.^+ IS^a«/— 4,14«,+1— 0,142<4«

= cos ©+ siu #
l''
— 1 an, und schreibt man t( + i{>

Dieee Gleichungen werden nach der im 12. % ent- statt n,-, so erhalt man aus den deu Gleichungen zug»-

wiekditB Uelhode an^lSit; sie gehSren sa dm dci^ fa&ri^ Zahlenwothen:

teu dar daaelbst abge!<ondeiien Arten. Nimmt man
—im'! AMwilan«». S. Bd. 26
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202 lU. T^ri« der InetnuMat«.

(«,*0 -ö-68l828.t^(tin«+oo»«T/-l); («.IrO—??!,?} (fclrO- 1029,1V—i; (iiJrO-lW,87y=I

(ii;*^— 5.e009W.l-<if(coeii-8inMl/^); («; A-)= 121!>,1|/~T; (6;A-0- 1216,2; (c;A-0«214,15

(«TM r.. 32;?27 Jtzf f< os-' - <m .( )/- T;i; («:'A-0— 57,78V^5(iJ'*-')— ö7,3Sj (cl'Är^— 7,1«

wodurch «lie drei aiiizulilsciulc n < ilt-icliungen:

.).r.si,s2.>*.A^j(siii i(-f ,os«>/IIl) = _ :77,7(r,it')+ 102lt,l 1 «p.i'i + 1!M,37V'— 1 (g.A'J

r>.GOOft(54.Av*(co8M— siuMV'— T) — 12llt,l
1^

(.»•. + l-^H^,-' U'i + 214,10 ig, A^j

5. 32S27.ifc^(co8M— »inu)/^)— 57,7«)/— 1 57,33(j)ijf)+ 7,16(9.10

werden. Ihr» Awfldwmg ergibt

(r,V)~ 5.817,90.t^(eiaii+0M«y^)
(ptif)— r>. 938,12. ilvi(oo8M— Bin«/— 1)

f ly,
jf') = — fi . 7 1 4,72 . IcjJ (cos h — «in « j/— 1

)

oder die Coefficienteu tou coa i# und ain in den

Entwiekelangea tob

rj 817;20.t^§mu und 317,20.A//co8u

Pi 9SS,i2.kJcosu und — 'J.'i8,12 Jz/ sin m

I], . . . — 711,72 . coB M und -|- 7 1 1,72 . «in u

Die AiiUttlime A— cos (m— 1) *+ ("' ~"
1 J & K — 1

hrii^dieeelbenWerfhedwrCoeilieienten von cosi(»t \)9

^cosif^, und entge^en^esptzte der Coefticieiiten von

ein t (mi— 1) * -= — »iu hervor, weshalb die el>en ge-

Inideiien dqipelt geaomnieB werden niOeaen, wenn die

Entwicbelunjjen von r,, }\. q, nach cos \m<\ sin der

Vielfachen von id nicht Ober das j fache fortgesetzt

werden solien. Die den übrigen Aimahmen von k ent-

sprechenden Coefficienteu von cos und sin 2 1^, 3t

(m— 2)«'^ Terschwiuden offenbar, indem die Reihe der

tt nur coa und nn mit d einfach wachsender Winkel

entUOt Hu liat daher di« ToUstindigeB AoedrOcke:

n— eSMO - il-^ sin (« + id)

= 1 876,24 . hJ C08 (ii + I fr)

8<— — 1429,44 .kJ coa (u + i»)

Ich werde die hierdurcb bekannt gowoideaen Bin*

fiflgse der Rfliwrre an dori 10 lipsoiiilorcii Funkten de»

Um&nges des zum Beispiele gewühlten Kreises noch

dnrdi eine neehraltolie Etoheü «nedrileken, nimlich

dnrch die seinem Halbmesser entsprechende iSecunde.

Diese Eiiifldsse sind, den im 4. § eingeiiibrten Bezeich-

nongeu gem&as, in Theilen dee Halbmeaaen snigedrilekt^

"Ar«, k}>,, i.'i,. uiibsen also, um sie durch die Sociiude

aaegedrttcki zu erhalten, noch iu o 20ti2Gö ' multi-

plieirt werden| wodurdi ihn Aoidrtlek«

mXk^. r,34,40 sin (m -f i*)

ai.hJ . 1J^7(;,24 cos (h -f ffr)

— ukkJ . 14211,44 cos (« + tü)

werden.

Zur Beitimmung tou X werde ich, der Anirebe tob

Savaut und Chlaum geuiiiss aiinelimeu, das-i <lie Aus-

dehnung des Metall* des Kreises, durch deu Druck der

Atmosphäre, iu jeder Biditung unt

I

sisaooo

verkleinert wird. Dieew Droek iet der bei dem Bun-
meterstande 33(>l'!Niri stntHindende, <liis QuccksilSer in

der Wärme des schmelzenden Eises angenommen', wenn

die apeeifiMdie Schwere des Qneekettbeca ^ 18^896 go-

Netzt wird, so ist es dem Ilntcke gleich, welchen der

Ki>rper durch das auf jeder Quadratliuie seiner Ober»

flKche Tertheilte Gewicht 336,906. 18,696i— 4680,66il;

erfahren wtlrde. Indem l'oi.ssoN gezei^ft liaf, dass die

angegebene Wirkung dieses Druckes nur die Hälfte

Ton der iet, die «r ionem wfirde^ weuB er nor in einer

Hirhtiing, nicht in allen Biehtongen wirkte, eo folgt

aus der obigen Angabe:

SltSeOO . 4«»0,6« k

Nimmt man die specifische Schwere des Hetalls

des Kreises ^^ 8,45, so erhalt man:

8 . 8,45 . £<)6'2ä6

und damit:

8188000 . 4«SO,6C ;
log — 6,55444— 10

Xr,— + 0^2274 iiB(ii+i»)

Aj)^» -f-
0,r;72<'. cos (« + I»)

Iqt_— 0,51 24 COS (w+ %9)

[Lttentar der A*tr.9acilir. flb«rlB«trninente. — Pa*»ageB>
I n • I r u !ii I ri t :

'Jvi'c. BcatimmunK der F"Klenii' -f.Hi ;> liJ. i);

lli.N~i.>, illgiMuciiit'r (iebraucli ile« l'.-I. (tli, Zi-it!'f!<tiiiiuiMiig ausKer-

lutlli ili-K Meridians (1>, 48); HA\!ir»-t.\. Zeitbentinimunfr iu glei-

chem Vertic. (6i; Sihim:, kleines P.-I. (lOi. trajfbares P.-I. njit

VcrticAlkreis, von K»;c«iili>, in Dorpat (15;, H.-I. im l. Vert. in

Falkow» (17, aojj Cuvan, Oebnoch dai P.-L ohne NinM,.
FadMUMta tieim P.-I. (fl); WieavAair, Friller der op-

(jUt^ XLiiraEitPi'K*, Oautg'ache R^ductionsformel (431

;

XowAun, ÜBgl^liheit der Zapfen (54); Stkikheil, neue« P.-I

(67). — Meridiankreis: SiHwum.. M -Kr. in Speier i6); Rkp-

OLo, H.-Kr. der Uambarger Sternw. (16); Hkmsx, neue £ia-

ridrtog des Seebeiger ]I.-Kr. (11); aiuBm., mm IL^. (1^»
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Vatadctoagm «int btkm dueh die 8ck««n^ — Utentar Aatc Niehr. Iber Iwtnmmrte. SOS

Pkx u», KiliHu»» der Er»cliött«ruDg«n auf die Declirmtioncn d(>s

Altonacr M.-h'r., 5<i iii hai iikk, ßieRnnR des Altonuvr M. Kr. (41);

i'nTKiM, üInt ik-n Alt. M Kr. H'<i; \'\rr., Mikroskop-Mikrom. (ftoj,

Biegung dea AU. M.-Kr., Mjihtii, Poldintaaani des Ure«Dwicher

)f.-Kr. (68), BwtiaiMMig dar Biagnng ud üiu<«gelinlMigk«it der

Zaishu ^T): Uonrr*, HIIaNnt.<8ehtMbM dM M.>Kr.iB 8b A««
(SV); FOnam, ZenithpanMe dM Berliner M.-Kr. darali Miren-

ff(rnrrihrp 'ni>
; It .i.i,!:.. Mikroni -Vorrii i.lr.ii|j; lui Dorliii, Ueobb.

am M,-Kr. iVli; Mviiii.s«, aber Urclibarli-'.t J. i .\I.-Kr. rtK'i. —
M ik ro III e ti- r ; ^-lüivt, QWr Frttuuhofris Failftiiu, il

;
Finr\-

Murnn, oeue» Kreism. (S); Ci.aiiikx, Irrailiatioii li«im KreUit). (4);

Ameusoss, EigttilMweguiig beim Kreiam., Pkikk.«. MondbMbb.

L, Mttm. fttr HimmnltbarteB, SanrABm-
1, WinkataL (B){ Tau, M. m CoouteBbeobb. (7); Cutnn,

n«ue«M. (18); Klixkehki >u<, R«|>tio1d'« Streifenm. für die (iütiinger

Stemw. (43); Kaiskii, über Airy's Doppelbildm. Ud); S»:- m, über

ein Doppelbildm. (481; Üihjumax»
,

Adja«tirun)j rinLS M Mik; i-

•kop> (HO). — Kcflexionainstrumente: Gai»», Heiiierkiingeii

ttber den Heliotrop (1), Herichtigung des Hol. (5); Haxstuu, Be-

Mrinuigni Obar Saxiantan (1); Aboilmdu, Oanaaig^ait von

SatyBeobl». (S); Stbimwii, aener Re6.-(FtiHnen-)Kr. (II); Büom,
neaes R«fi. -Inatr. von Oertiing >3I); Kaisei, neuer Priamenkr.

(21); E»»-KB, Aber daa Dipleidoskop [22), — Ae<|uatoreal<?,

Refractnrcn, Ilpfloi toron: KMfc.K. Kiiltiction der Beobb. am
Ab(iu. (3); Ph-vixhufkü, .Stkuvk. üImt ci- ri Dorjwler I{«-fr., J. Hkb-

M lll;l., S<#l'7H, über lUfr. und Refl. (4); Kxc ki, PnwDhofer'acber

Bafr. dar Harlinar Stemw., Kbeil, g^KWlMt^mmMti^ am Aaqo.

m XmaanOiHlar (ia)t Buwm, Fcnrnh^nrit Qkaipiagal (IQ;

Sntwi, PnlkowMr groater Refr. (19); Oui'xMtT, Anfatdluag einas

Aaqu. (38); SruxnmL, Borichtigung dca Acqu. (58); Pktki«, flbar

da< I{f|i»<)l(i'.-iihe .Xi-iin. der .Mtoiiaor Sternwatt*- .'i.''
;

ItKriioi.p,

Aeqii. der «lothacr St.Tiiw. (59); La«ji»:i.i., lilicr seinen 4 f. Refl.

auf -Multii >"i3 . I hren; flbar KcuELi' V. von Buskl (6, 8,

[Abb. «ej, »), ÜLnaaua (<X Somucmiai (4, 9, 10), Zajutmuu (ft,

14). OnuM (18); «bar aadan U. y«mi Hamiuan (1, 9% Bman,
Stimmt (8), BüCKic (10), Lam (16), Kaum (68); Bnlia 4m ü.

vani Arca^ lioLmnic (3), BaMon(4)s JCimsmis, aar I'hodogaria

libn A donUa tana (Bunaw) (1); Bemk-

fiiy, Dan^ vt-rsi hiadnaitigar Pendel (V; Koniki l für die

8<:bwinguDg)izeit dti* Pcndcla {^>i}; Kiii nks, Baroniett>icom}H-nsa-

tion bei Pendeluhron (GS, «M). - V e rsichiedonefi : LiriBow,

Obar die neueren Multiplicatiinukr., Collimatioiwfehlerbett bei

Kraiaan (l); Saara, Iber die RaichaBbaeh-Eital'aehea Unnperi.-

Inatr. (8); Fnunaam, RainigaB aabwaatiaehat (IHjettm, Haa-

mn, ZeiOaiL dnrdi VnlTara.-Iiialr. (8); Bonnnnan, Instr.-

FchlerV"'-* , KtTKi;, nbi-r ili'i.-pn Colliniat<ir und 1("'mtü -I'i nil''\,

^^rKl!>llK^., .Vjijianit zum Kinz-eichccn antron. ueBtimniler Sti-rne

1); Hii.iA, Über (Iii- In?tr. thq Aml. i. Oühi.imi. jurallakt StattT

für Cometeniiuoher (5); HciHKxmr.iuiKu, Polariitern al» Merid.-2ei*

eben, Oobimo, Snbatitnt für Spinncnfilden (6); Habtmasx, Ea-

eentaieitat bei gelbeilteB Kraiaan, Bieaaweite der TaiacUadaneB

dioptr. aUwc (7); OLamiM (Fioieiea), «bar Elaaliettlk der Flden

(7, 81; Vali, V.-ruröa», eine« Fenir. (7); Ourraa, Greenwieher

Miuieri|iiivlniiit unter MAnHiii.y.vi: (9); SAJrrisn, Tbeorie der ojjti-

lien Iniitr. 9); Sim vK, Ini-tr. von Retsdi.!'. Mh;/, im'] .VlAiiLica

für I'ulkowa (lU); iii mai «k«, geschichtliche Xoti/en über Ni-

veau, Kadenkreuz, Queckailberhorixont [13); Enikk, Aut'i>teUiiiig

bawagliebar Inair. (rgl. Abb. 78) (16); Pmaa, Wirkung der An-

liebnng auf LotUinia uad Niraan (1^; Oanaa^ Fldaabalenobitang

bei Kadir-BeatinunnagaB (16); Aiav, üher die Polkowaer Stennr.

(2G, 27;; SrKivK, ErwiedaruDg gegen Aiiiv (87)j WicBKAJi». Colll-

usatinn.^feliU r mir lii ilexbeKtimmungen ("2'j); Skiii»:i., zur Theorie

der t'emruhrobjective \ßb, ; \\'t< iimas», Lage des (2 Knni>;<it er>»er

Meridiaoxeichen» (vgl. Abh. no, «i, «2) (»8); Skioki., vmt Hi -p-

trik, mit Aawendnug «af daa K6nigibeiger Heliometer (vgl. Abb.

71) (48); Fanai. Hagaaff eiiiaa hariMOtalaa SpimMaMena (46);

LAiraiat, EmpfladliaUtaikdaa Aqgaa ImI aatron. Pbintiruiip;i n i<;^

;

d'Abbadie, aber Aby'a ZenKhMCtor, Paraa, R«gi8lr Ap|. tin

DnrchgangKbeobb. (49) ; < >i I'kiiax», Krflmmnng»halbmeii.<er »pii>:'l n -

der apbAxiacber Flächen, I'ai-k, AR -Bcobb. mit dem Chronograph

(54); ÜLiaaKW, Registr.-App. bei Declin. Iteobb. (f)M); KHür.icit, V'cr-

Indaniag dar Branaweite der Olgectire durch Temperatur und

Daaaowaai, Baeänunnag itiuar Scbraubenrendtt-

(II); lAtan, daa Miaean ia einer naoaa and arweitarlaa



IV'. SteUanstronomie.

77. Ueber dlt» Purallaxe TOn a Herfulls.")

(Aus einem Urii-f«: an Olbeiu vom 30. Uct. iKWi.)

Ich habe die Messungen, die Herr Justizrath

SchbOtbb tib«r einige DoppeUteme genwcht bat, iintar-

andit, «b« Ob«r dia Purallue nkhtt dann MblkMcn
kBnnen.

Die Tollständigaie Reihe iat tob Kas Algethi und

sie scheint eine Parallaxe der halben Erdbahn von

lCöK(j zu verratliou. Ich setze Ihnen die ganze Heilic

her und bemerke dabei, dam d der Abstand beider

Sienie ftir 180<), m seine jilurlifih« Znoslime, nnd X die

gesucht« Parallaxe ist.

ücmctHHti 4; c77 — f/ - '.'.iftrjwi — ü,2S«

1,391 = (i i.Kir. w — 0,2Sif

4,ä«U ~ d — 1,111 m — 0,»8s

4,67 — d — 1,111 m — OJUm
tfit — 4— l.(MSl» — 0.«1«

8,W — d — ijOMm — OJBtn

1,67 m. a — 0,SOS m — 0,0« x

4,88 — — 0,083 IUI — 0,62 n
S,IU6 = d — 0,'»ö5 ui — 0,6.1 jt

3,SI1U — il f ".S.'t2m — 0,02»

4,612 d + Ü. U" m -1- 11,74 n

S,169 — d + 0,447 m + 0,74»

4"3»l — d + 0,928 IN — 0,63 »
4^ — «H-0>>M*m -<Mni*
ifl4» — d+ 0,Tiam + O^s
4,9M -i «IH-M»M + 0|9*« -

Hienm habe ich

jf + o;'r.f>r, - 1,20 «i

-=
-f. 4- 11,01 »I

geachlosaen. Allein die lleobachtungsfehler machen die-

aea BeaoHat aelir anaieher, nnd ieh glaube, d«aa ea

iiidit viol f!<"wiolit hat. Rifrel und alle aiKlmi ?(criie

geben gar uichU und können auch wohl nichts geben,

wenn die Dqipelafeme ZwiUiagMtene sind. Die groeae

Menge solcher Doppelsterne ist, däticht mir, fin •ii'hr

fester Urund dieser Vermuthung, obgleich die Unwalur-

cheinlieUceit eines bloaa «pilitdieii Doppdatenn wohl

weit goriii^;rr i^t, als sie IlKüst'UEL in Abhand-

lung angibt Ich habe für die Parallaxe de* Abstandes

sweier Stern« Formeln entwoifcn, die dann utllrlieli

dieTortheilhaftoston Zeitpunkfo der Uf^obarhtungen nidit

in die Syzygien und Quadraturen versetzen. .......

78. Uelter ile FinlUaw tiitigtr

Oloii. C^. XIX, pw IM. — Ans einm

.... Vor nidht gar ni taager Zeit habe ieh aneh

f'in« auf Bradlcy'sche Beobachtungen gegründete Unter-

suchung der Parallaxe einiger Fixsterne beendiget und

dabei eine Methode gewlUt, die nirVonOge m haben

seheint, wenn der Beobachter im nc-itzc t iner sehr

ToUkommeneu Uhr ist Früher liutten mir die Decli-

nationen keino Spar einer ParaUaa« reiraiheii) indeaeen

legte ich auf diaaea Beeoltat wenig Gewicht, da die

*) [Briefw. nit Oussa I, p.47. — Vgl. SciikOtkh'« Bemerkung

ab«r die Pkrallaaa der Fixst. in Bode's Jahib. für 1806, p. soo.j

•*} [40 d. a. Ymi. - Bc m. 0. I. m, WO, t» (0^1

Bndku'MhMi Beahaehtiingea.**)

Briafe aa Lnmiu» nm C lunar 18M.)

I
Beohaehtnngan trota ihrar Feiiiheit mir dodi nicht toU>

kommen genug schienen, eiiifii sn drlteiilrn Gegenstand

zu entscheiden. Die GrOnde, die dieses Urtheil ver-

j

anlaaaen, liegen smn Theil in der Correetimi der Re-

fractioii wegen der Thermoiiicterstiinde, die, wenn .-iie

etwas fehlerhaft sein sollte, einen sehr nachtheiligen

eonataaton Einflttas anf die sa anehende Parallax«

haben muss, indem die Maicinia dieser Parallaxe sceba

Monate auaeinander liegen, also sich bei sehr ver*

adiiedenen Temperataren der Luft erahnen; theüa

aneh in der Coutnwtian der batnunoite, wdcihea ich

üigiiized by Google
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in da Folge weiter »uaeinaiidcr setnn vode. Ich habe

also zu meiner Unt-crsurlmnir, SD WM es von Ihnen

neuerlich vorgeschlagen wurtle, die Bectaacenaioneu an-

giBWiadt od aolehe Sterne mit einander verglichen,

dto 18 Standen von einanJer ahsti luMi, wddurcli man

inmar die Samme zweier Parallaxen erhüll, uUn noch

ebsr hoflin dinf, aiias GiSaae so entdecken, deren Exi-

stenz nur deshalb noch problematisch ist, weil ihre

Kleinheit sie uitseni i:>innen entzog. So habe ii:h Siriuü

mit «r Lyn» and Ftoejm nut « Aqgjlae verglichen;
|

von amlcrit Sterimnpaaren fanden sich nicht hinliiiij;;-
,

liehe Beobachtungen um die Zeit der gross ten l'arall-

uen, and idi hAbe daahalb «bige Sterne bei Jieaer
|

Untersuchung ntisnehniPU nifi-tsen. die ich sonst gern

auch bearbeitet hätte. Der lange Zeitraum von 12 Jah-

rm, d«n Bbadlbt'8 Beobcditingen «mfiuMB, der m>
{

crmtUlete FleisH dieses bewuntleriin^swünli^'i'n Beob-

achters haben uns eine Iteihe von Observatioaeu ver-

disIR, die aa Oananiglnit und ToDatliid^ikait von
j

keinem bis jetzt bekannt geraachten Diario einor Stern-

warte Ubertroffen wird und die dcHhalb recltt geeignet

ist, «nige nooh immer problernftttaeiw Pmkte waha-

kläreii. Bradley, der nicht daran dachte, aus sei-

neu Beobachtungen die Parallaxe der Fixsterne zu

beatiauneD, beobaditete maS eimuider folgende (Elimi-

nationen der beiden oben erwülmten Stemenpaarc nur

zufällig; dennoch fand ich für jedes mehr als 200 Beob-

adifamgeB, von denen ieh Urnen die mit SorgfiU ber- I

geleiteten Resultate hierhersetze, da sie mir ein all

gemeine« und vielleicht für Sie ein besonderes Interesse

ra haben aelioinen.

Wenn man die T'arall:i\en iler vergliclii-ncn Sterne

durch X, x', die DecUnationen durch ä, d' bezeichnet

und m AbkOmrag «teed + jr'eeo aetrt, ao

erhilt man aus 2<~i7 ^^wii^chen 17Ö0 und 17t>2 angestell-

ten Beobachtungen dea Siriua und des a Ljrae fol-

gende üotenehied« der auf den 1. Jenaar 1755 redn>

«trten Reetancenitionen:

53 Beobacht. 1 1»- Ö4"' ll^'M — 0,861 a .

54 „ 17,793 -f 0,322 o 1

30 „ 17,760 +0^a
|

60 M 17,699 + 0,984« ,

Dieee Beobachtungen sind so geordnet, dii»3 die

CSoetteientcn von a eine vortheilhafle Bestimmung die-

eer GrSeee mlaaaen. Ee ergibt eidi daa nnerwarlete

Reeoltat, doMs die Bcobuchtungen doreh Annahme eine»

poKtiTen Wertbea von a (ue^itiT kann er nicht sein)

nicht beaaer dargestellt weiden teuDcn, daae folgUeh

Bbaolbv'b Beobeditangen keine Parallaxe des Sirius

und der Wega verraflien. Et ist abrigens gewis«, dase

sich der Kiufluss von a schon g^uasert haben müsste,

wenn es auch nur 0^1 in Zeit betrüge, welches die

Snanne der Parallaxen beider Stenie =° 1^' voraus-

setzen wflnli'. Ein Umstand, der die obigen Zahlen

etwas zweilelbull luucbeu kouute und der mich veran-

laast, die Grenzen von a eo weit auszudehnen, liegt in

dem gr»)ssen Declinationsunter^ehiede beitler Sterne,

der die Beobachtungen von der Lage des Mitiagst'ern-

rohrs sehr abhingig maehL Zwar habe ich oft das

Azimuth und die Culminationsliiiie des Fernrohrs und

das >iivellcmeut der Axe durch Beobachtungen unter-

anehea kSnnen, allein es llsat sieh dessennngeaditet

nicht leiignen, diuss docli noch kleine Unsicherheit i'ii

übrig geblieben sein können, die man fUrchten muM«,

weil die ToraaMMtnuig der kvtkgUnag dieser Fehler

deshalb vielleicht nicht für viillig xacbtmasHiir gi balti u

werden kann, weil die Aufstellung des Passageuinstru-

ments in der Zwieduoseit viAA so oft geindert wurde,

als es diese Voraussetzung erfordern wtlnle. Dieser Fehlfr

ist eigentlich der einzige, dessen Eiuliusä man fürchten

mntM, denn BeebadttangeMder ond Fehler derUhr wer-

den sich der Wuhrsclieinlii likeit narl; in einer Reihe vm
einigen hundert Beobachtungen last bia zum Verschwin-

den aafhefaen. Aue dieeer ürsaehe venpradi idi mir

von der Uiitersiirlning der Parallaxe des Procyon uüd

(f Aquilae einen noch glücklichem Erfolg, indem beicte

Sterne fast auf einerlei Parallel etdien mid die Beob-
ucliduigi'ii iliriT Asceiiaionsunterschiede von der Stell-

ung des Instrumenta nur äusserst unerheblich atltcirt

werden. 200 Beobaehtongen dieeer Sterne gaben mir:

60 Beohaefat 12» 12" 2l;9688 — 0^18 a

60 „ 21,9018 + f>r220a

fiO ., 21,8774 -1- 0,874«

50 „ 21,8836 -f 0,968 a

Man tidit sogleich, dase sich eine weit bessere

Uebereinstimmang wird erhalten lassen, wenn man a

einen positiven Werth beilegt. Nach der Methode des

moijidres quarrds ladet man:

Diir. AB. 1765. 12* 12" 21^91745

0 — + 0,04210

oder 0"(?3ir) im Bogen, welches die Summe iler Parall-

axen etwa I" voraussetzt. Substituirt man diesen Werth
Ton a in den Bedingungsgleichungen, so erhält man
eine fa-st vollkoniinene Hunnonie, indein ilie Fehler nur

— 0?)027, +0;0064, -f 0:0<)32 und— ü:üOÜ'J betragen.

Essdieintalao faiderTluit, daae die Beobachtungen iSh^

sind, selbst eine so iaeeeiat kl«neParallaxe za veiiathen.
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Der Punkt an HibumI, daaatii Lage nwn am ge- |

UanctitPII l><*oHalht^'n kann, :st olni<> Zwi-iirl rliT Polar-

stem. ä«iue ob«rn iui<l iuit«rii Culminatioiieit habe ich

daher mit dem giSaaten FleiMe bereehnei, aber nieht die
|

gcriiigäte Spur einer Parallaxe daran wahrgmommeii.

Beide Bände der Bradleyacheu Observationen enthalten
;

etwa 860 BeobaehtDiiga, die ich xa diesem Endiweeke
^

lifnutzen konnte und die, wie ich j»laiibo, eine Parall-

axe von \ Bogensecuude sicher verratben haben lutUs-

ten, wenn rie wirklieh eiialirte. Indeasen tehreibe

ich Ihnen die ans dicxT I_'ni<'rsiRhuiig lnTgenomniene '

Lage dieses Sterne!« filr den l. Januar 1755 hier ab:

AU. — 10» 5ö' 48;44 (250 Bcobacht.)

Ded.— 87 fiO 41,12 (227 „ ) j

Di« Pticesaion, tob 1765 an geredet, iat (dk Con»

atanten -f- 4.'S"933ö und 2fJ*,'02K Rngenommem:

in AB, -= + lM;'306/+ 0^3«ä«)4ri/*+O/m<.iMl4M/'

• +o;'O0ClOO2514:J7i«+O.OO0ClOO0Oül6/*-f etc.

inDeel—+ 19766BOM)/)01431SI*-0/)000(MOSS5<*et&

Damit finde ich die eigene Bewegung aus von Zacii's

und DsLANBRE S Beobachtungen in Alt. —> — 0i''I127

und in Deel. + o;'0äl8. La Oaiuji's Deeliaation flir

17n<i Htimuit vollkommen mit der aus Duaulky'.s Beob-

achtungen folgenden. Sie sehen aus dem Angeführten,

daas die Paralluen der Fizstome viel kleiner sind, als

man neuerlich vermutbete, und daas sla fdiwiirlicb

durch die von Fuzzi und Cai<AKDBBi«u angewandte

Methode entdeckt werden könneo. *)

79. Fonmln fir die Jlhrllehfl

(llen. Coneipi

Herr Inepector Bessel theilte uns eine »ehr

«legante AoflSsiiiq; fllr die jihrliche Parallaxe in AR.

mit, die tnueni matiienuktiseben Lesern gewiss Ver-

gnOgeu machen wird.

Wird alles auf rechtwinklige Coordinaten gebracht,

ao ist

X»iBco8«co8d ««-reosaeostf

Y^ R >i'm a coe d Jf
= » " <"os d

Z ^ Ii sin d f r giu (/

WO a, « die AKen von öuoue und Stern, d, d die De-

elinationen, r, It die Entfernungen der Erde und de«

St«-riis von (liT SnnTic. da die jBhrliche I'aralliixi- des

Sterns in AK. bezeichnen. — Nun ist aber bekanntlich

Wild nnn jl -1 11^7

«+ -^ log
l^.y^' ,^, \

*) [SeUiiM des Briafei vgL Ae BeneriraBg n Abktt
kflndigUDg der I)«arbeit«mg der Ilradley'schon Ikobachtnngeu".]

**) [Auszug aus der Abhandlung Lixdknai '« .,H<><uItate der

n>ue->len Cntersuchungen über jährliche l'aralUic der Fiiatcmu",

Mon. Corr. XVIII und XIX (Nov. 1808, Jan. und M&n 1809).J

[Bcriobtict «aeh Ibnad. Coimii. XX, y, 80.]

Varallaxe BwUNMeMlM.**)

XDC, p. XU.)

AUsüfi es ist oAnbar

und fblglieh

welchen denn, in eine lieihe entwickelt, gibt

if«— /lsin(«-a)—|/i*sra2(«-a)+i^sinS0

Wem man den tSU^ genauen Anadmek

1)-...

tg<I«— eesil IT «in - a)

«.OS li

t + » CMi- l'l (I

i'OB n

wo 7t die absolute Parallaxe des Sterns, nach der von

Laokahob in dm Berliner Memoiren von 1774 dar>

gestellten Methode entwickelt, so folgt dieselbe lieiho

filr d€t. Der Auadruck für Declinationa- Parallaxe wild

oben so Isidit doreh diese Methode erhalten. Man hat

^ ' v,.v_f- r)' + ( y+y)'

woraus denn nach gehöriger Substitution der Warthe

dieasv Coordinaten derselbe Warth für (l# wio oheo folgt*

— Einen ganz genauen Ausdruck für die jährliche

Parallaxe in AR. tbeilte uns Herr Dr. Oi.nER.<<. mit.

Nennt man L Länge der Sonne, t Schiefe der Ekliptik,

so ist, mit Beibehaltung der vorigen Beueuuuugeu, in

aller BehSrfe
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FornMla für di« jShrlkbe PualUu in It«ctaic«iuioa. — UeLcr den ÜoppeUteni Nr. Ol C^gai. 807

und intt YerwediMliiiig von Tufgoie und Bogen

gin(X

—

e(M d (in 9

«0 der Bogra 9 durch dwOlridmng totg^ mm eine ootg«

Wstiuitiil wird. So luiis^'c r;, A Ulli) t sich nicht merk-

lich ändern, bleibt 91 und dor CoefEcient von sin(L— 9)
bwUiidig, M diH äbo iMch dJeicai Audmek Mlur h&-

ijiiom Tafeln cooairmrt wttim kSunsn [. Brith^. m.
0. I, p. 190J.

80. U«lier den ßoppelsiern Nr. 61 CjrgBl.*)

(Mon. Corraap. XXVI, p. 148.)

Wenn man «lau Heer der Sterne als zufallig au
|
bei weitem niclit alle Sterne der echten, oder gcriogereir

der Himmelskugel Tertheilt annimmt, so kann man ' GrSseen, entlialteii.

Mch den Regeln der Wahri<cheiiilichkeitsrechnuiig unter-

suchen, wie Micher man hoffen darf, zwei (mIit riieli-

rere, sich bis auf eine gewisse sehr geringe £utferuuii)r

nahe kommenden Sterne anter ihnen zu findeit. Ver-

f^Ieielit man die so hprauNtCi-liruclitc AVsilir-ilu'iiiliclikcH

mit der Menge der iu Uehj^chkl s bewunderuiigswilrdi-

gcD V«Rfldinin0n enthaltancn doppalten oder mehr*

fHcheii Stenie, «o fiiidi't man diese so gross gegen jene,

daas die Wahrscheinlichkeit der der Uechuuug zum
Onmde gelegtan Hypothese fut venekwindeod be>

• rächtet werden iuu>s. Man ^\'.rA dadurch berechtigt

zu glauben, daes die Do]>pelstcrne nicht durch die zu-

fill^e SteUang mueires Soonensysteme nahe bei deo

durch ne gezogenen geraden Linien do|i]ii'It ersoli ei-

nen, eondem daas sie wirklich doppelt, d.i. nahe

beieiiinnai atehend, oder Syeteme Ihr mA sind. IKe

Znvereicht, womit man dieses sowohl von den eigent-

lichen DoppeJatemen, ale von weniger gedriaglen Stem-

gruppen, z. B. der Praeeepe, den Fl^aden und andern,

l^anben kunn, ist sehr gross. Zwar wQrde eine ge-

nauere Berechnung der Wahrscheinlichkeit dieser An-

nahme Intci-esite haben; allein ihr stehen jetzt norlt un-

Ubenteigiiche Schwierigkeiten im Wege, indem wir

keine Abzillihing der i^t»^mf> diT versc)iie<lenen Grossen,

die ein Element dieser Kechuung sein wQrde, besitzen.

Es wire an wOnechen, daes ein Liebhaber der Stem-

kunde eine solche Abznhiimg, bis zur siebnnten Grösj<e

iucluaive, vom Mordi>ol bis zu der südlichsten Zone

de« Herediel'eehen Doppelstem -Vendehnieeee Uber-

nähme; sie über die siclH^nte OtOiee ansziidchnen,

scheint mir fruchtlos zu sein, indem unsere Cataloge

*) [17 d. a. Vers. — Aunag danuu w Bwd«*« Jahrb. f. 1816

pu Mf (T4 4 a. Vers.). - Br. m. 0. 1, SM(O0, >a»(0.), S41 (0.),

«4S (0.), Mi, SM.]

In der durch diese Gründe motirirten Ueberzeug-

uug, ihf l)ii|i[ip)sterne bilden eigene Systeme fdr

sich, hoflte ich lüugat, bei meiner Bearbeitung der

Bradley'schen Obaenrationen, «inen diraeten Bewai* dar

für zu finden. Tu der That zeigten mehrere nahe bei

einander stehenden Sterne durch ihre gemeinschaft-

liche Bewagnng eine Verbindung; alleb der nmk-
wflrdigste ron allen iatNr. 61 Cygni nach Fuamstkkd s

Veneeichnisse, — ein Doppelstem, der sich mit grosser

Geediwind^llDBit fortbewegt, deseen Sterne offianhar

dunli das Band der Attraction mit einniidfr verbunden

sind, indem sie seit 60 Jahren einen nicht uubeträcht-

Kehen Theil ihrer Bahnen um ihren gemeinschaftliehen

Schwerpunkt beschrieben haben. Dieses merkwürdige

Stemenpoar bietet uns also die Erscheinung zweier um
einander laufender Sonnen dar, nnd ist der sehr auf-

merkeamen Betrachtung der Astronomen würdig, indem

es uns SU intereeaantan Folgerangen aber das Fix-

stemengeb&ude Ähren kann.

Ich fUhre hier die mir bdunut gewonleuen Beob-

achtungen des grössem Sterns Nr. 61 Cygni mit so

vielem Detail an, dass man aie und ihre Reduction

bcnrthdilen kann.

I. Hevel, Maehina Ood. Pkn posterior, p.341 et 842.

Die IKstanaen (and der Beobaditer im Mittel wie

folgt:

t Pegasi Nr. 61 = 25t"öl :t2, öl

* — 88 58 88^ I

c „ —80 680y0

fi
Pegasi Nr. 61 = 26 40 30,0

r Cygni — 24 46 42,5

a „ — 24 40 41,7

Ana T nnd « Cygni ergaben ndi die Fdiler dea

LNoT. 1660

l&Oct 1659

2. Nov. 1660
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luMruments, unter Voranasetzuug der Oert«r der Sterne,

wie idi «ie ans OMÜwm BmUsyschen Catalog unteu

•nillliMD WMtba

cP«gMi vGljrgnj +8471 /I pBgvd c Cjrgni + 3678

« Cygn + 45y4 9 Qygni + Sf^,6

Mitt.l + 64,8 +02,7

Hieruüt die wahren Distanzen von üt. 61 und

t Pegau —29*58' 8?;^

ß „ — 26 41 88,7

OOd endlich der Ort des SfeniM fiir 1661

AB. — 313» 1' 44;'0j DteL 37« 7' 19;6.

n. Tuaumm, Hist CoaL Britann. pu74.

d. 23. Hopt (3. Oct) 1690.

Täglicher (iang der Uhr — 3'"43'.

rt«M)iiii ciituiigcii.

CuliniixilionH /i'niOiilUtaaMn
xeiteii. jn?i' Lin. iliaff. {>cr Striu OOchL

y Cygni 7" 33- 19?)

7 88 S6,0

7 55,0

7 41 37,U

7 44 15^
f* 7 :V,,n

8 l.T 2<J,5

8 24 48^
8 27 81/>

40
42

44

L
V
61

t

9

u

n

n

»

»

12» 12" 15"

14 2 85
K) 2 45

15 34 30

17 16 45
11 29 35

14 14 0

14 44 45

18 22 25

12« 12' 11"

14 2 89
16 2 46

15 34 »3

17 16 44

11 29 46

14 14 ö

14 44 46

18 22 28

ngabon sich folgende, auf die Culmina-

täonantt von Nr. Gl reducirte Correctioueu der Uiur

und der CoUuinlioiufUil«r das ÜMtanuDmita

y Cygni + 12* 87-46:45 - 1' 978

40 45,40 — 0 28^
42 „ 44,64 - 1 9,5

44 48^ ^ 1 IS/)

L „ 43,41 - 1 15,7

V „ 45,74 — 1 2,1

r „ 46^09 —l 8,0

46,60 — 1 10,2

Da die nördlichen Sterne ciiic grössien" Correcfion

der Uhr geben, ak die südlichem, ho muss die Ebene

des liutnimenta nidit gaiu mit dem Meridian tuaam-

menrrefallen fiein. Die Mittel ans den vier toaseren

Beobachtungen sind

fb 18* 4r Zmtthdistam + 18* 37-46:05

„ 15 55 „ + 12 37 44^14

mid da« der ColUmalimisMiler, mit AasadilaaB von

Nr. 40Cy(;ni — 1' lo'/d. Hiermit ergibt aieh die seheitt'

bare Po-sition von Nr. 61 Cygni

All. 313'» le* 25;'05; DecL 37« 15' 32;'5

und ans dieser, mit der wahren Bewegung auf den

Anfang des Jahres gebracht, flbr

1G*W) AR. 313" 15' 44;'5; Deel. 37« 15' 'J';A.

III. Hrapley, Astronomical Ohüervations etc.

Die Uectaacension wurde zweimal, die Declination

Tiermal beoba^tet

AR. apipar. AB.17M.

1753 Sept. 25. = 313" 45;'3 31.3« 58' 3(>;'2

Oct «. = 58 42,9 58 31,0

Mittel 8180 66^80^6 8Beobb,

PesL-l^yg. DseL 1W4. •

1 7.53 Sejit. 29. — 37* 38' 33^4 37» 33' 1 3ro

Oct. 17. 34,5 33 12,8

1754 Sept. 24. 46,3 83 11,3
•

27. 47,5 .33 12,1

Mittel 37« 33' 12^5 4Beobb.

IV. ÜAf.F.i.KT. Die erste Reobacht. in Lalandk

llist. cei., die i'ibrigeu in M<^in. de Paris 1790,

12. Juli 1783. Gang der Uhr — 1;7 gegen MZ.

« Lyrae 11* 8-50:338 10»17'12,''ö 10»iri2,"7

61 Cygni 13 36 1,800 11 11 8,1 11 11 10,2

Scheinbarer Ort von Nr. 61

AR. 314» 18' 3i;86; Deel. 37" 41' 3i;'U4.

24. Sept. 1784. Gang der ühr + 1H6.

ß Cygni 20* 3-19'5 21''2l'7;'0 21« 21' 8^5

61 „ 21.38 33,-3.33 1 1 10 21 11 10 22,1

V „ 21 50 22,0 14 52 16 14 52 18,6

Scheinbarer Ort yon Nr. 6t

AB. 314* 19* ISTls Dad. 87« 42" 16;26.

15. Oct. 17S4. Gang der Uhr — 2^8.3.

H Cygni 20'" öl" 3*667 ,17» 22' 3 " 17« 22' 1, 6

«r „ 21 30 58,167 8 31 46 8 81 46,6

61 » 21 .39 4,100 11 10 21 11 10 2^1

Scheinbarer Ort von Nr. (51

AB. 814» 19' 6;'9; Deel. .37"' 42' 2i;'16.

16. Oct 1784. Gang der Uhr — 2:83.

a Cjfguü 21* 16-51;433 4" 21' 30" 4« 21' 29;5

61 „ 21 :VJ 1,5*HJ 11 10 23 11 10 L'3,1

V „ 21 .'XJ 50,167 14 52 19 14 irj IH,6

Sdiembarer Ort von Nr. 61

AB. 814* 19' r,'4; Deel. 87* 42" 21746.
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38. Mov. im Qrag dar Dkr — l<6a

« Cygni 21*' M"'42:f>0f» 4»21'i':V' 4» 21' 23;'5

a „ 21 IM 7,433 15 41 iA 15 41 54,6

Cl „ 21 37 52^ 11 10 19 11 10 17,1

Seheiiilmnr Ort von Nr. 61

AR. 814« 18* 5i;i5i DeeL 87« 4Sf 19^51.

Die^o ') Hoobachtuugeu geben, mit Hernckflkihtjg*

iiitjj der eigeiiva Beweguug, auf 1724 reducirt:

AB^ DmL
1783 Juli 12. 314» 18* 80^9 87»41'48;'4

1784 Stft. 24. 24fi 02,0

Oct. lA. 343 fi4,l

„16. Sbfi 54^0

Nov. 24; 58^

r DeclimatioBea.

Hittal 1784— 314> l^ ib^i 87* 41' 58r&} 5Beobk

V. Lalam>k. Hist. i-.Mpste, p. 14.

5. Augiist 17i>;5.

Aas dicMT B«ob«cIit)iij)< ergibt sicli, durdi Yer»

gleichung mit Nr. M, 40, Ü7, 72 Cygiii, für

1794 AIL 814« 25' IT^öi DecL 37« 44' 46,''a

VI. PlASU.

Im gro88cii Catelog itt der Ort <1it's<<s Htern» fOr

18(Ki verzeiclmct; wenn man dabei die deu .\sceiuioiieii

gemeinschaftliche Conrection -f 4" anbringt:

1800 AB. 314« Zr 38r8; DecL 37« 46^ 14;4.

Die diesen Reductiouen tarn Grande gdegtea Stern*

liositioiiet) sciirpibe ich hier aus ilem auf die Bradicy-

sehen Ueobaclitungen gegriludeteu N'orzeichnisae her.

f Cygal

y .•

40

4S

44 »

« »
• II

XnracL'

1755.

«'4i;'6i

teo 1« 4M
808 «1 ST,e

SOS 81 tt^
304 37 30,6

30r, ft 8,1

30r. .>. '."M

306 6 44,H

«n le 111,96m 4 SM
8t« 0 4S.S

an; i5 22,5

316 f>7 7,«

31(i 07 53,2

.•las 2 iri,i

312 i» 57,1

AMudlaiBgn.

KcctaHcensioneu.

PmeeeM. ana.
175».

90;'087

Sl,l«

SS,15

se,7s

»1,1

3

S4,ft4

88,84

35,10

36,10

ae.Tr.

4I,U8

4S,M

ao>Ta
86,15

SS,15

35.78

33.20

34.15

.11.111

»4,H3

80^
S«^
88,87

ari.r.i

.35.12

44,U4

Hotaa
|iropr. B«oBb.

+ «;'StS8 lU

+ 0.0&T B

+ 0.070 »

+ 0,123 f.

-f o,o«-' :>

— 0.1179 5

+ 0,0«7

+ OfiUM

+0^1
-f 0,081

+ 0,171

0.123

— u,(M;a

+ 0,107

f>

IM
8

4

6
5

4

&

•

Hofau
im. 1786. iMOi vieiMr. ] toobl

Ljrae 38*84' 11744 ftl

f Cjrgai 87 tr 8M + Mt + +9,119 4

y 8« W 8.« + 11.0i + u,ia +9,1« 1

H t« 31 24 44,1 + 11,0« + 11,19 + 0,198 4

40 3" 38 4",« + 11,.IS 4- 11,61 + 0,8S7 H

4S n :i5 3K ri7,!> + 11,4'.< • I l.fil - 0,11,-, :t

44 3rt 7 21,7 + ll,*l + 11, 7ä -1- (1 (i.'ii 3

/. ff 34 35 SO,t + 11,80 + «I,»« 1 0,213 1

m w 44 84 MM + 18,404 + 18,618 + 0,00»4 6»

» n SS 8 86.« + i*JU + 1W4 + 0.68* t

» tf 40 14 8,S + 18,41 + 18,61 + 0,18« 6

t •1 87 0 84,8 + «MT + 14.68 + 0.4M 4

ö w 38 22 44,3 + 14,64 + 14,74 - 0,014 :i

» « 33 52 4n,5 4 U.fil + 14,74 4- O.llL' 4

• P*ga»i H 4.". 1H,.S + l>".,ij<i + 10,12 3

-T, ».-. 31.2 ( iy.i5 + 19,20 + o.2yh 7

Von dem kleinem Nr. ül

idi 5 Uten Beoboditaiigen

dordi eino eigen* Temehrt.

begleitenden 8tenie habe

aiiQ{efluidein, tind diese

I. Bradubt.

ii)>(>ar. Alt. 1754.

17Ö8 Bept. 25. 313" 5'J' 0;8 313" 58' 45;'2

Ort. & 818 58 86,7 44^

1. B4.

Mittel 818« 68' 46^0

DeeL ap|nr. • DeeL ITM.

1763 Oeb 17. 87* 33* 40!'2 87* 88' SS^ä

Bieraiu Untereoliifld mit dem grBeserui Sterne

17533 in AB. + 14»''4; k Ded. + ll^'a

II. Hebscbel, Pkiloeopb. Xransact 1782 p. 138.

17.SO .S'pt. 2r». -Mistiiii-l der Sterne >— 1^117 Utd

Stellungawinkel •=> 3()" 2«^' nördlich.

Bb eiglbt sieh «ue dieaer Beobaditnng der Unter-

achicil filr

17X0,7 iu AU. + 1ü;'38; in Deel. + 1t;'58.

III. I).\(iKi.KT, -Ml'ui. de Paris IT'.HI.

Die Beobachtung vom 15. Oct. 17M4 gibt

apiianBa. 1784.

AR. = .114» 19' 3();'4 314" H' |s;'(»

Deel. — 37 42 2s,21 37 42 0,1

uiul hieraus der Unterschied tiir

1784,8 in AR + SST«? in Deel + 77«.

IV. Lalam'K, Hist. ceL pag. 14.

Beobachteter üntcnehied, 5. Ang. 1798:

17983 in AB.
-t-

1S;:0; in Deel. + S^a
S7

M Ly Google



210 IV.

7. PuuL Grosser Cfttalog.

Dtr Untnwhied wird u^fgttben:

1800 in AB. + 26;'0; in DecL + S;?.

TL Eigene Beobnehfeungi

Au-i 12 Heoliaoliiiiii^on mit einem IGzolligen Dol-

lond'scheu Heliometer fsud tcb fOr den 8. Mai 1812 im

Mittel die Distmu — 16^918 und den SMlnngswinkel

— 11*2'43" nürdlkli. Hierms eqpbt aidi der Unter-

schied:

1812,4 in AK. + Ui;'79; in Deel. + COÖ.

Die Art, wie der Winkel gemessen wurde, ver-

dient eine nihere Beaclircibun^r, indem mir die

sicherste von allen zur BtH)buclituug der Stdhingswin-

kel .sehr uolier üegenstündc vorgeschlai,'incu Methoden

zu sein scheint. Das zu der Instrumentcn-Saiumlung der

jetzt hier werdenden Sternwarte gehiirige Accjuatorial-

instnimeut von Dollum» wurde genau berichtigt, und

ein Faden im Fernrohre der täglichen Bewegung parallel

gestellt. Darauf wnnlr die Polaraxo, bei ntiveriinder

ter Neigung gegen dva Hurizout, ao weit au» dem Mt-ri-

diiB gebracht, bis der Feden im Femrobve der durch

beide Sterne j^czopenen geraden Linie genau parallel

war. Die auf den Kreisen dea Inatrumenta dann ab-

gelesenen Declinatioweti und Stmuknwinlcel des Sterns

nebst Azirauth der Axe, j;abeu nun die Data zur Be-

rechnung de« Winkels, den der Faden in seiner ver-

Bnderlen Lage mit dem Plsrallelkreise madite, d. L den

'Winkel der Sterne mit diesem Parallelkreise. DieVor-

sdiriften zur Berechnung solcher tieobachtungeu kann

man leicht entwickeln; man kann mehrere angeben, Je

liaidideni mnii die bekannte Polhöhe, den wnlin ri Stnn-

deuwiukel und die wahre Declination mit emer der

Tom Iiwtnnnente abgelesenett Angaben verbindet Am
Sidierston und bequemsten scbeinen mir, weiKi

(f die

PolhShe, a der Winkel, um welchen man den Meridian

des bttraments «estlidi vom wahren Meridian gedreht

hat. t und /' die wahren und vom Instrumente abge-

lesenen westlichen Stuudenwinkel, d und d' ebenso die

Deelimitianen bedenten, fotgcade Fonudn in

sin ^d!— eoi^ aiD

ootg y = ^i'i rp i'j; ^ (1

._ «inj gin(y-H) lin x sin (y— t')

s ist hier der (jesucliU> St^llungswinkel; .r der Ab-

stand des wahren l'ols von dem geänderten des Instru-

ments; ;/ einer der Winkel an der Basis des durch das

Zeuith und die beiden Pole gebildeten gleichschenklig-

tcn sphuriachen Dreiecks. — Diese Methode scheint mir

vor andern sicher au sein, indem sie den Fehler, den

man in der <'><chützung des PnraUelismus des Fadens und

der durch die Sterne geKOgOMn Linie begeht, wegen

der Grösse und Genauigkeit der Kreise, auf welchen

mau die zur Bereohnnng nSthigm Data »blieet, nieht

bedeutend verffrössert.

Die Bestimmung der eigenen Bewegung des Uterus

Nr. 61 habe ich aufFlajut»]}'«, Bbaoley's, d Aoelbt's

und Lalandb's Beobachtungen gegrflndot. Die Beob-

achtungen von Hemo. und FiAZZi habe ich nicht be-

rflolEsiehtigt; jene, weil sie mit lubewaibeten Augen

angestellt und nicht fein genug sind, um neben den

übrigen einen Platz zu verdienen; diese weil sie vor

1800 uigestellt, nnd arif diese Bpodie nur mit der

berechneten Präcessiou, ohne BorilckHichtigung der

eigenen Bewegung, also fehlerbai't rutlucirt wurden.

Wenn man die Constanten der jihrliehen Ftriieessioin

^ 4.5;'9n;?r) und 20;'028 netzt, so erhält man die Jihr>

liehen Prücessionen des »Sterns tüi die Zeit /

in AR. <-= 34, t<GO + Oj'OOOlßi (I — 1800^

in Bed. — lAflM + 0,008800 (t— 1800)

und wenn man hiermit die angefllhrten Qrtsbestimm-

ungen auf 180<^ reducirt:

i»j9<i 314" UV 3s;thj 37" 41 r :it);'i>o

n;>4 25 13,9H 43 55,14

1784 27 42,94 45 36,08

1794 28 46,66 46 10.16

Die grosse eigene B<",sc;^'t;ii)^'' ist liit-r nfrenlxir, Gibt

mau der Flauuteed'scheu Beobachtung den Werth ^,
und jeder einsdneB der spStem den Werth 1, so erhlH

man, unter der Voraussetzung einer gleichförmigen

eigenen Twinderong der ßectaaceuaiou und Declination,

nadi der Methode der Uniuten Quadrate, den mitlUnt

Ort ftr 1800:

nu" 2y' 4:s8 und 37" 46' 80;'27}

die eigene jährliche Bewegung:

-f-5;0683 nnd 3^3584

nnd hiennit den mittlem Ort itlr die Zeit <:

AR.— 314*29^ <W+[39;9288+0r000082(<— 1800)](<— 1800)

Dea— 37*40r3(]('97+ [17;^9M+0^O0140O(l— 1800)](<>-1600)

IMeee Foraiid stellt die vier bub Grande gelegten Beitininnmgen fblgendenonseen der:
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Ueli«r den Doppelitern Nr. 61 Cvgni. 211

AR. Deel.

hm>

.

. . +~93i — i5;'sö

1754 ... — 8,23 + 0,64

1784 . . . + 0^85 — 0.14

1794 ... — 18,19 — Ofii

Bei TIkvkf.'s Beobachtunpr Kihi «ip clii- RcctascPii-

sion 3<J7j'ü und die ÜecliuBtiou <iDj'7 kleiner an; allein

man kann dieaer Beobachtang ans den angdUirten

Grfluden luMii tr^n:' !!: desto wpni<i(>r, <la das schwache

Licht des Sterns seine üeobacliUiug mit uubew&Snctem

Aug« iMMih mmieheTOr maehen mtiMto, Hwbl's
Beobaclitnntri'ii ohiifdii"'- /] -.'in jifli'^'cn.

PlAZZi ä iiectaseeusion wurde nach der Formel auf

1794^ noft adiw Dadinatioii sof 1796,17 Mim, in

Valdier Zfiit in ih-r Tli.it dit- meisten dfuii Catalogp zum

CKronde liegenden Beobachtungen gemacht wurden.

Di« durch die angeitlbirteii Boobadttongeu

«igaw Bewehrung der beiden Sterne liiet keinen Zweifei

mehr fibtig, daas sie wirklich, and nidit blc» schein-

Iwr, einen Doppelitern aasmachfln. Eine Bewegung der

Steril«» um ihren ^jomeiiiacliafHichen Schworpunkt i.st

aUo notbwendig, wenn sie nicht «uMunmenfallen sollen.

Die se«1» Beobaehtangen ihrer relativen Lage (1753,8,

17Po,7, 1784,8, 1793,6, Piazzi, 1812,.".], zei>(en in der

That diese Bewegung. Allein es ist au bedauern, dass

sie zum Thefl nidit tn der Abiidit angeatellt worden,

die Lage der Sterne gegen einand« mit grMMr Ge-

naaigbmt dadureh feeUnaetun; — nur beilialig notirten

d'Aobubt und Lalaitde nach einaelneu Beobaehtmigen

den Unterschied <le.s kleinen Sterns und es darf uns

sieht wandern, hier kleine Unregelmässigkeiten zu fin-

den, derenTemeidang weit grössere Sorgfiüt gefordert

haben wOrde, ala wÜüieh angewaadt wurde. O^en
die Bestinunaag von Piazzi kann man erinnern, dass

die des Meinen Sterns auf wenigem Beobachtungen

beruht, als die des groä.ocn: also wahrscheinlich nicht

gleiclueitig, und doshalb mit einem andern Rcductions-

fehlcr behaftet ist. Ohne Zweifel verdienen die drei

Bestimmungen von Bkadlet, Hersciikl und mir das

meiste Vertrauen: auch weisen sie den Sternen eine

ziemlich regelmüäüige Bewegung um einamler an; allein

aie sind doch nicht fein genug, um die Umlaufsa^it

und die übrigen Elemente der Bahn mit einijjfer Sicher-

heit jetzt schou angeben xu kiiniien. Offenbar zeigt

sieh dieaae dadordi, daaa die dmch diese Beobaehtnngaii

gezogene Cnrve ihre erhabene Seite dem gnVsaeren

Sterne zuwendet, welches unvereiabar mit der Beweg-

nng in Kcgaliefatiittfln iat Der einaige Scbhm, den

ndt einiger Sioberlieit ans den Beobaditungen

ziehi'ii kiiliii, i^l. d;iss die Sterile, iinU üi sie in ihren

sciiL'inbitrun Lüi{)i«en um den gememschaitliclien Schwer»

ponkt, seit Bradut's Zeilen, der Ueiaan Aae aog»-

rilckt zu sein scheinen, nocdi nicht Uber J üiror Bahn

durchlaufen haben, woraus eine Umlaulszeit von mehr
ala 890 Jahren

Gelingt es uuh, rlie jtturliabe Panllaxe dieseis Ster-

nenpaares zu beobachten and aoa ihian gegenseitigen

StalloBgen ihre ndttlere Entfemnag nod Dmlanfraeit

zu erkennen , so würden wir daraus die Summe ihrer

Massen berechnen kSnnen. Gäben uns die während

einer langen Rrih« von Jahren angestellten abaolnten

Beobachtungen beider Sterne überdies den l'nnkt zu

erkennen, der zwischen beiden relativ ruhend ist, den

Sdiwerponkt, so wflrden wir aneh daa VeibSltniaa der

Massen, und damit die Massen selbst bf^timmcn kön-

nen. £8 ist daher sehr zu wünschen, dass die mit Tor^

trefflichen HdUbmitteln versehenen Astronomen sieh

die.HC". merkwürdigen Sternenpa.ires mit Eifer anneh-

men, um dadurch diese interessanten Bestimmungen,

die sehr nur ^enntnias des fitemeahimmele beitragen

würden, zu erhalten.

Es sclieint mir nicht unwahrscheinlich, dass wir

sehon nach einigen Deoannien Data besitsen kSnnen, die

Elemente der Bahn mit einiger Siciierhcit /n bestimmen.

Aach glaube ich, dass die jährliclie Parallaxe dieses

Stemenpaars sieh ansein Beoboehtungen nidit entaieben

wird. Meine Gründe dafür sind folgende: <lie starke

Bewegung macht eine verti&ltnissniäsaig geringe Ent*

fernuiig waliraehMnIidi} deeto mehr, da die Riehtang

der Bewegung in die Gegend des Himmels fällt, in

welche wahrscheinlich die Diieetionslinie der Sonnen-

bewegung trifll, also pandlactiaeh an seni aeheiut, und,

indem die Bewegung alsdann der Entfernung umgekehrt

proportional ist, auf eine geringere Entfernung, als die

der übrigen Sterne deotei. Binan aweiten Gvond gibt

mir die Hieorie der Bawfgong in Kagelaehnitten, nafih

welcher bekanntlieh

wenn t die Umlau£sMit, in Siderayahren ausgedruckt;

H die Samme der Masaen; a den Winkel, unter weldiem

sich die halbe grosse Axe der Bahn ii;s darstellen

würde, wenn sie senkrecht auf der Gesichtslinie stände;

s die jährlioba Paiallas« bwtmten. WoUta
wagen, in der hierana flieaaenden Olaidrang

a 85", t M 400 Jahre, und fi der Sonnenmaase gleich

s _ 0;46 eihaUm [veigL
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p.2l7, NoteJ. Das MaxiinuDi derPtnllax« bi Bectasii n-

don ist fflr Gl Csgpi 1,252«, warn man »— 0/46

setst — 0/58, wodoreh in den Ctransen *fo Unterschied '

von entetoht, welchen sehr sor<^fültige Ueoli-

ohtiuigvn allerdings schon venatheu k&unen, obgleich
,

der Stern zur Zeit de« einen Maximums, den 4. Mai,
'

nicht beobachtet werden kann, indem er bei Tag« dnreli

den Meridian geht. Ein geringerer Werth von ft und

t und ein grösserer von a gibt eine gritasere Parallaxe.

YieUefeht darf man hoffen, die Parallaxe in der That

grös^ei' /M tiiuloii; iK-nn die geringe Helligkeit der

Stenie, verbumlKii luit ilirt'r geringen Entfernung, scheint

nf eine gerin^'eie Miissi' als die der meisten übrigen

8terne, und waiirbcheiulicli auch der .Sonn« zu deuten.

Dies«« freilich noch ln']>othetische Resultat mag un«

Qbrigena /.eigen, wie wenig Iloffiiung wir haben, an

den heilrrcii Sternen der HimiiicNktiLTfl, dii> nicli un-

gleich laiigsauiur bewegen, uiui de^hulLi entlernter zu

aein scheinen, eine merkliche Parallaxe zu beobaehten;

meine Untersuehungen über cliescn 'ic^cnsta!»!, wovon '

ich einige Kesnltate im XUL Baude der M. C bekannt
^

gemadit habe [Abh. 78], stimmen vollkommeu hiemit '

ObercuL

Vielleicht würe es interessant, wenn ein mit sehr

in AR. 314*29' 8;'4 1 + [40;'O35U+
in Ded. 37 46 SSfil +[17,2997 +

vomit die BeobMhhmgen eo atiminNi: *

IfiOO + i"05— 7;'4i* FL.ui.«!rKRD

17.'»t —8,08 + -',t>9 BuAOLKV

17S4 +2,07 —0,93 d'Agelet

1794 —9jS0 —1,74 Lalandb

1806 +0,09 —0,06 Punt

l>ie l'iiterschiede der beiden Strrn.- liabi? ich noch

einmal von CiiU. Maviui beobachtet gefunden, so da^
,

1 i > 1 . 1 t :u k < 1 1 M 1 r i (lianinKtruuieuten veraehener Beobachter

uidit nur die beiden ätene, die der Gegenstand dieser

Abhandlung abd, aoiidem andi viele kleinere sie nm*
trcbende, sorgfältig beobachtete, indem es nicht ntllllSg-

lieh ist, dass auch diese au dem Systeme geh5reiii

80bk Nachtrag.*}

(Monatl. Corceq^ ZXVl, p. tw. — Aas einem St-hreibaa aa
LnroBKAV vom 18. Aniput ISIS.)

Ich liefere Ilinen hier xu meiner Abhandlung

aber den Stern 61 Cjgni einen kUinen Nachtrag. Ol>

HKK.s hat mich darauf aufmerksam gemacht , da»s Pi.vzzi

die dterne von neuem fQr 1805 bestimmte und ihre

Bewegung aneirt okumie.

1805 — 814«82'28;'5 7ßeoh. 37«47'54:ri 12Beoh.

seqnens — .314 32 46,5 6 „ :)7 47 57.5 „

Ziehe ich diese Beobachtmigen mit zu Uatlie, so

finde ich die eigene Bew^ng von Nr. 61

in AR. = -f .-.;'1750

in Docl. = +3,2067

und den Ort dieses Stern.s:

0;'0000d2 (<— 18<.I0)] (/— 1800)

0,001400 ((- 1800)] (I— 1800)

das guM TaUean fUgaadMi iai:

n.ä'i.S -f 14,"4 -»Beob. ^ irCO l Beob. Bradlkv

1778 -f ir.,ü r, „ i1,r. 5 .. C. M.wku

1780,7 + 10,4 — „ + 9,6 - „ Berschel

1784^ + 22,8 1 , + 7,6 1 „ d'Aoxlvt

1793,6 + 15,0 1 » + nfi l „ Lalaitdr

m:> -i- i.s,o 6 „ + 2,!» 8 „ Fuw
I812;i + 19,8 — „ ^, 3^1 — » Bbssel

81. JMm «lle BectMCMMiOM tm U Gygni atdi r. UaieoM*» Beotaditai^iw.**)

(XeoatL Vorratik ULVll, p. ma. — Au «faieu Bchraibsn an LmDSRM: vom «. Ft^braar 181«.)

. . . . Ihre selii»nen Beobaclihnigen von r>I Cyrriii stim- stimmt, die von J ' yj^ni nuKni ich iTlr 1S<M1 uuh dem
men rortreSlieh unter einander. Ich rcducirte sie so- I grossen Catalog und addirte die Correctiou von + 4".

I^eicb naidi Bnipfang Ihret BriefiH und theOe Ihnen
j
Beide veiglidien ait dw Oertem in aiaiiMiii Bndlejr-

hier daa nSS(higi> Detail mit. scheu Caialog griMn mir:

Die AR. von v Cjgni hat Puz2i nir 1805 be-
^

'

•) [78 d. a. V««. — Vgl. auch Bwu«'» Jahrl». f. 1»I6 j.. S.'.S

**> («7 «L a. Ts« — Br. m. O. a AU. «0.] I (79 d. a. Yen.).]
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ItoelMOMMtM TOB U Cfgti aadi v. Liwiauo*« BcolMfabiageD. — PacollM« TO« tl C^gni «ad |i CmiiopeM. SIS

AK. isi .>. VMrut

V cygni 312*' 32' 27;'c;5

t « 316 4t) 17^ 30,68

Dm Abenttkn fmi idi:

V Cjgd — +257628 Bm(0- 40» C)

{; =4- 2-1,34.-) sin (0 - -M L'L»

)

Gl „ — -j- 24,616 sin (0 — 42 10)

Die Nutation:

V Cjgni — + 18;258 im(fi— 166» tV)

{ ^ —+ 13.881 sin (C - l.-)7 20)

61 „ — + 13,(533 - 157 17)

und mit diesen £lemeuteu ftir 61 ('ygiii:

T«igliclugi mit t Cygui.

IfV. AB. tu».

mt 8qit IS. sii'sT'^trn ' «T»
„ 14. 49,6S It.M

„ n. 49,08 4.'i,OI

Oct 7. 45,:.0 45,9.3

., It. V>,in 47.2«

„ 17. 42,68 4rt,07

Nov. l. .iV.öy 4«,1»

VonflichRD mit » and { t'ygni.

iip|>ar. .'Mt. 1813.

1813 Nov. 18. 314" ST' .1«: 30 48:'-2rt

„ n. 32.«() 4r,,94

., M. 31,34
I

46,83

„ M. S1,1S
I

47,44

„ 29. .30,00 48,irt

ik'zeiclkiie ich die Correctiouen, die ciue neue Be-

stimninff mn«ieht d«a mgwwmmigaen Owtern der

ver<;Ii<lipnHii F!t<<nie liirwufilj^oii wird, imA Bodl-
1

itUbeii dieser Sterne, so erhalte icli:

M» dLrergldtgen. 314*87 4€;'44+ or'2O8v+ 0"792e

„ » Cjgu llflin 48,57 +»
? 4«ni + 5

Der kleine Stern folgt nach Ihren Beobachtungeu 17j'88

maf den grSeaem.

Heine Fomel im Sept-Heft 1812 der IL GL [vor-

' angidiemio Abi., p. L'Kil pbf für 1813 .\R. 314*87'4^90
Der Unterschied iat iu der That gering genug; allein

I

indem nag ieh an der früher beetinunteu eigenen Be-

. wejiTintr iiicht.H, biH Ihre ef^eüi'ii R(Mli;nlituiii;fii 'Iii'

llectoacensionen der verglicheneo Sterne gegeben haben.

I Sollten Sie die AB. tob { Cygm dn paar Secnnden

grösner finden, «o Icßniite sogar der kloine Uuter.schietl

' ganz verschwinden*). Doch sind solche Kleinigkeiten

etbai mit Duem sehSnen Pamgeninatonment wohl

flchwar avsannuttalau

*) Die Aiaalil der n Battfammniiir tob w mä t Cjgni aener-

j

lii li vciii mir güiiiai hU ti H. ob.ii li^iuip-n igt no«h zu kk iii, t.li

etwa- Si'jhi'res daniber >^Ht;en zu kuui.''!!; etwas pW.n.MT jl- nai ti

Hi<i7i «eben meine dennaliKen Hi'.»!!.!! lilnntfiMi ilii- Aii ; Cypni

In ein paar Monaten hoffe ich ctvins bcstiiumtc rc' ilariilM>r un-

»eru Leseru luittlieilen in kOnueu. Aua einem neuerlich von

Hatm Ptaf. HAioiiia arlialtBiien Briefe fasfaa ich folgende bleiher

gehViige SItlle «ViliWdii wisiea 8Sb mikon, dasi Ieh anf

VetaalaMang das Hein Ritter Oavm sagefsngen habe, den

merinrflrdis«« Stern 81 Cygm am MaueitiDsdranten tu beobach-

ten. Ich biib« Uie«!' Beobat.hfiinc«ii , «Jercn bi« jctit über crut 3

»ind [1812 Sept. 14 — 1«; rrilmiri und nehme mir die Freiheit,

dir Reiiiltitt« iI.immi lii'rxii»'t/"n : |F(ilct dl» Bedaetiea dar Bsob-

aehtugen im Detail; Endresnltat
:]

«I Cyinii AR. T>r< 1. Seqnena AR Deel.

Bswegtmi; im Jahr +9;'imi9 4 :;:'.'(-: 1 -ft;'«» +SriB7

„ nach Bi:BsKi. 0,25" -f .•.,;i2l — — f

)

Die starke Itewe(^nt; diesOB Sterni' i«t aUo auch ans tliespii

Beobachtungen xkihttnir.'' — Die I 'ilVi n'iiz ih r .\lli n In r

Sterne folgt ans Herrn l'rof. lURniKii'ü It<>obachtuni;en lf*|'61».

Hkk'kv Ciuul ly^S, meine Bcobachtunji^i'ii gi lxii I7''»8; wetSStt

BMtüuirang die liciitigate ist, daa werden die BeohachtaagSB

Maliiger Jahie Ubiea. Maa aialil, daas et Ucr aar aafflrtiasB

TOB 1—1" aaikflimiat, aad wie sobwer ea M, aid einer aolehen,

•ei es doreh Zeit oder BogeaaieiSBBg au Tanishen, weil» jeder

Beobachter. r. Lhbbmi-.

t) |VgL indeiMn p. «1« und ni.]

82. Uebrnr dl« PknUsze wa 61 Cypd wä |i GaMlcpeae.*^

(XSi^beigar Beohaeht, t. AML {nV.)

. . . Ausser den fortiaafenden Beobachtungen der Sonne,

ilea Hondaa, der Planatan und der Fixatem« babe

•*1 I.Xn^znff uus 116 d. a. Vera. — Br. m. lt. I. 40«, 4.(5. 44H:

II, 2 (<».;,. 1.1 .;(!. ,, 1.1 d'., 21 ((),), 21t, .H2 (0.). Ueber die Versuche

der I'i>raUBxenbei»limmnng von FuiiiiumenUilutemen vgl. Br. m.

U. I, 4»» (0.)^ *0i, HO (0.)( 11, 44 (O.), 4», 64 (0.){ a.

Abh. as, Einlettanf.]

ieh die geraden Anfrteignngen der beiden marinvilrd^n

FixstoriiP ni Cvfrni und ^ CaüHiopeaa SOm Hau|)t;;e(fcii-

»tande meiner dietgäUrigeu Ueobaebtongeu gemacht.

Da man neoerlieh an «iiiigen Fixatemen eine atlu be-

deijt<'ndc P;ir«llax(» /\i tifin^rken j^luiibte, uinl ilsi nimi

einigen Grund hat, die Parallaxen der Sterne mit sehr

groaaen eigenen Baw^gnngen fBr vcrbiUlniaBniiasig adir



214 nr.

Aoan. I.

„ IL

61 Crgni

a

gn« sa halten, ao glaabe ich den Äatnwomen keine

nnirillkommeiie Mittheilunj? r.n niaclieu, wenn ich, zu-

gleich mit den Origiuttlbeobachtuugeu, ihre Resultate

anftOn«.

Um dem Einflüsse einer Cnsicherheit in der Auf-

stellung des Mittageferurohrs gauz auszBweichen, wur-

den dieM bddflD Stema Bvr nffc andara, Qvaai Iteallel

nahe steliendpn, verglichen. — Für r>l Py^iii wurden,

weuji das Wetter oder andere uothwendige Beobacht-

ungen es nicht Tariiinderten, immer 6 Sterne, nltmlidi

»', T, <T ('vffni und zwei anoiiyme Sterne iti SLS^O'

und 313» Ö9' AK. und 3«" 0 und 37" ÖG Deel, ange-
,

wandt, denn Baeteaoenaionen flr 1815 ich dmdi gleich-
|

aeit^aTaiglciehnngien mit « Cygni zu bestimmen suchte,
i

l Cygni ... — 0;2857 {t— 1815) -f ü;i4iH!

. . — 0,1905 {t— 1815) + 0,0727

. . -0^74 \t- 1815) + 0,10eO

. . — 0,2^ (<— 1815)+ 0,1110

. . - 0,r>24n (f— 1815) + 0,1137

. . — 0,34Ü3 {t— 1815) -f ( M2til

. . - 0,2JM»7 (7—1815) -f 0,1 1 17

Nach diesen Reductionen tiaden sich die Unterschiede
|

von « Cjgni:
l Cygni.

2öbJnni bis 19. Aug. (lOBeob.) + 5~4-r,s.'>

22. Aug. , n.Oct. (10 „ ) J Ti'T

laOet » l.NoT.(lf> „ ) 4,070

laNoT. „ 9.Dec ( 6 „ ) 4,ü38

V Cygni.

25. Juni bis 22. Aug. (lOBeob.) -f lö"'»;! !•!

25. Aug. „ 10.ÜCL (lU „ ) II, Ii;

7

12.0ct. „ ia.Nor.(10 ) 9,01M)

2aNoT. „ 9.Dae.(9 » ) 9,125

Anonyma I.

2&Jimi bis 10.Aug. (lOBeob.)+ 17- 27:834

ll.Aug. „ 1.3.Scpt..(lO „ )
27,8t!0

4.üct p 28,Oct, (10 „ ) 27,9«7

29.0cl. „ 6.Dec. ( 6 „ ) 27,869

A n o n ym a II.

25.Juni bis 7.Aug. (lOBeob.)-f 20"'4ti;8l8

8.Aug. „ 9.Sept.(10 „ ) 46,815

ll..Sept „ 23.0ct. (10 „ ) 46,837

24.0ct „ 9.0ec(lO „ ) 46,814

61 Cygni.
25.Jani Ina 6.Aug.(10Beob.)+23- 29:099)

7.Aug. ,, 29. Au>f.ClO „ ) 29,166

9.8ept. „ 23.0ct (10 „ ) 29,243

Mittel

y'» 4:685

f» Casdopeae wnide mit ^ Cassit^Mae Tsrgliehin; die

Beobachtungen dieses Sterns endigen dioli er.ft in»

J. 1816, weshalb einige derselben erst in der folgen-

den Abtiieünng «nelMinen wcfdan.

61 CygnL

Aus «ncrTargieidnag des Bcadlay'sehcn Veneich-
nisses fTiir 17r<5 mit dem Piazzi'schen ftir l^iX» « irdon

die Ue<luctioueu bestimmt, die man bei den beobach-

teten üntersehieden der gendeo Aufrtsiguagun von
u Cygni und den erwähnten Hternoii anbringen muss,

um sie auf 1815 zu reducireu. iJie tolgenden For-

meln enthalten diaaa Badoetionen, in Zaitaecundtn

gedrfickt:

Hi„(^; _4.3''4.r) 4- 0:23f)7 sin (0 - 27" 42')

sin (..ß — 21 25
) + 0,1722 Hin (0 -|- 2 57

)

ain(Ä— 29 8) + 0,2273 sin(0— 3 25)

8tn(it—26 16)+ 0^464 sin(0— 0 11)

sin (P — 24 7 ) + 0,2(529 sin (0+ 2 41

)

sin(i7 — 1« 40 I + '\3Ut3 sini'0+ 3 m)
siu(ft— 9 33)-f 0.3J21 sin (0+14 17)

t Cygni.

13.Juli bis 11. Aug. (lOBeob.) 4-32" 17?)92

19.Aug. „ 4.0ct. (10 „ ) 17,050

9.0ct „ 29.0ct. (10 „ ) 17,070

l.Nor. n ( 7 » 3 17/136

a Cygni.

23.Juli bis 22. Aug. (lOBeob.) + 35"' 1:(><J2

25.Aug. „ 10.0ct. no „ ) 1,690

12.0ct „ 13. Nov. (10 „ ) l,r,G7

15" 9:127
30. Not. „ O.Dec. ( 5

1 7"' 27:885

20-46:821

) 1,730

Mittel

32"- 17^J<>7

35»i:e»8

Die Summe der Abweichungen der ciiusclncii Beobacht-

ungen Tom aiitfametischen Mittel, säuuutlich mit glei-

i, ist:

36 Beobb. . . . 3^958

24.0ci „ 9.1>aei(10 ^ ) 29,106

k Cygni

Anon. I.

n "
61 Qygiii

« n

« »

Summe .

. . . 35

. . . 85

. . . 40

. . . 4<J

. . . S7

. . . 30

. . . 2,801

. . . M^l

. . . 4,202

« • 3^öT
. . . 8,610

. . . 2,944

.'5H Beohl). . . 24-05;<

n

n

n

n

n

23»29;154

woraus der mittlere Fehler einer, durch Veigleicbung

mit B Oygni, healimmten Beetaaeensioin » 0*09671

und der wahrscheinliche -= 0:08175 folgt. Hieraus

ergeben sich ferner die wahrscheinlichen Fehler der

oldguD
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Uabar ^ ranllan voa tl Cjygm sad f» CkiiiopcM. S15

1 Gjgni

>i

Anoo. I.

n II.

61 Cjrgni

ofiim
0^01388

0,01293

0,01293

0,01344

0^1888

Mit diespi) Oert4?n« der rerglichenen 6 Sterne hat man
nun die an den einaelnen Tagan beobachteten geraden

Aubteigangsontondinde m 1 « uid61 Cygni, anf

1816 Ndudrtt

H!M9— 0,76 » 9. U*ntl09-|-0,M»
» M> M,1U - 0,74 s IS. M M9 4. 0 74 «
.. W. »,im> — 0.70 ir Oct 4. 80,151 1- I/ü:) ir

Juli 4. S»,lM — 0,61 «r n ». 29,223 4- 1,08»

„ U. 8»,14I — 0,46« H 10. 29,884 -f 1,00 n

„ 16. 8»,ia» - 0,41 s ff IS. M,l«7 + l,ll»

» 21. svw— n M. SMT«+ t4f*
» M.

ft U. W,m+1.17«
Aa(. w,no— <MN>tc 11 tt. W,S0S-j-M8«
H 23. 29,811 +M8s
« 7 S9,07S -j-0,04« •J4. 29.IS8 +1.19«
.. » )

ii.iif. .-I '2y,o;ici -f 1,20 jf

9- 29,031 4- ii.iif* X
if 29. 29,119 4- 1,20«

„ 10. a«,l<U iiJOn Nov. 1. S»,8«8 + 1.81

»

» II. W,1M +0,18« w la. t9.m+i,M*
.. 1«. « M. S9,l IS -1-1,17«

M 89,817 -f 0,84« w 89,8fi4 -j-1,00«

M. 30,031 -{-0,40i( Deo. «. 2«,092 + i,Oin

26. »9.126 + 0.42 s
.» 7. 20,109 4- 1,03 «

,. 28. 29,m + 0,4G n n 8. 80,07» 4- 1.0s *

if M«
PI «. SMIB-f 1/Ms

X bedeutet hier den Unterschied der Parallaxen von

61 Cjgni und dem Kittel der flbrigen Sterne. Nach der

Ht/ämiß im Urintoo Quadrate findet man hieiaoa:

üntenohMd der AR. flfar 1815 . . . 2S"aO;i368

«—— 0;0SO77 in Zeit 0(^6 in BogotlMikn.

Die erste Bestimmang hat du.'< (M wicht von 25,97, die

andere d^a von 17,7ö directen Beobaohtongen; — da
aber ans der Somme der Quadrate der flbrigbleibeoden

FehltT (ItT wahrscheinliche Fehler einer Beobachtong

— U^lUi) folgt, M ist die wahrscheinliche Diuieher-

heit dieaer Bestimmung des Untersehiedea der AB.
— 0^1199, und der Parallaxe — 0;01450. — Statt d«r

erwarteten ^'rüssereu Parallaxe 61 Cygni verrathen

daher diese Beobachtungen eine geringere; obgleich

die Wahncheinlicbkeit dieaes Resultate nicht unbedeu-

tend ist, HO üind doch die Beobachtungen noch in

so geringer Anzahl vorhanden, und eine oder einige

etwas stärker als gewöhnlich von der Wahrheit ab-

weichende können dad Resultat so merklich abunderu,

dass es etwas j^ewa^^t sein würde, aus diesen Ilech-

uongen einen anderen Sclilu.ss zu ziehm als den : „dass

die Parallaxe 61 Cygni nicht nierUiell grosser isl^

als die der Sterne in seiner Xähf".

Setzt man x = 0, so folgt der Unterschied der

gerato Anftteigang Ton • und 61 Gjjgni, aus 48 Beob-

— 8»»29;l(jl2;

der wahrschebliche Fehler einer Tergleiohung mit den

bestimmten O Sternen =0^06501; der diM <"tseii üiitro-

fÜhrteu Mittels <= 0^1003. Wenn, mau durch den aus

dem Ten^sieliaign mit ee C^gni abgeleitstsB walir-

adieinlichen Fehler den aus einer VergleichunK mit

6 Sternen entstehenden sucht, so findet man ihn

0i;06888, sehr naht fibereinstimmend mit der direeteu

Bestimmung.

Legt man die gerade Aolsteiguug « Cygni, so wu;

idi aie in der Sdeltuig der 1. AhUmilnng sugagehen

habe, zum Grunde, so hat man die Oerter ftr 181.5

und ihre, durch Vergleichuug mit dem Yerzeichuisse

für 1756 erhaltenen Untersdiiede mit Pum*! neuem
Gütaloge:

1815. PuiKi.

X

V

Anou.

Cygni

1.

61 Qygni

310» 3' i;'5-t

312 34 8,18

31.T 8 49,45

313 58 33,59

214 39 8,75

31« 51 7,28

317 32 16,67

• i;'93

Ofi»

3,11

1,93

6,78

ft Cassiopeae.

Die Formel, die zur Keduction der beobachteten

Unterschiede der Rectascensioneu Ton ^ und n Caasio-

peae engewandt wurde, ist folgende:

— 0;3219 ; 1815) + 0<0398 sin {0-f 178» 44') + 0^119 au(a+ 18e*4»0

Iliermit hat man diesen Untwsehied ftr 1815, aas in*. UM.
80 Ueobachiungen: Jan. 1. -S"M^)e3+ l,S<« hm. 18. — S"6i;»9S + 1,54 «

1 — 3 62,814 + 1,56 « April 8. — 3 62,089 — 0,08 s
1814. Ml«. 2 — 3 61,804 + 1,.'.6 , 9. — 3 52,1.H1 - 0,12 »

Nov. 1. — 3" 68^025 + 0.63 « Dee. n. - 3"62;214 + 1,51 « .. 4- — 3 62,16« -f 1,57 » .. 10. — 8 62,173 - 0,14 «

n 4.-9 6S,0M +0,71 « .. M^- 3 &8,0SC + 1,68 « .. s. — S 68,817 + 1,67 « „ II. — S 61,914 — 04« «
« ». — S H/Itt +1/Mts — a MgMt+ivi7« t IS. — 8 U,9S8 —O^Ks

Ly Google



216 IV. StaUamiranoania.

1815. t8ir..

April Itl. .H''62?86l — 0.89 n Jan. 1. a'".-,-j;ii;ii ^ i.r,<i j,

17. 3 5'i.iiT;i - jr — -.1 .M,T:iT f- i.r.i; »

Um 2. — 3 52,314 — (I.Ö9 n • 1 7. 52,053 4- 1,64 s

n 8. — 3 bl,9M — 0,8S X 2». — :i .-il,«97 + i^m
\

«. — a 58406 — 0,86 M llkal4. — 8 b»fi*b+OJMM
j

• « 1«. _ t M,S4» —

«

1». — 3«S,70S+0^«
1

«* 17. — a M,oe4 — 1,01 M SO. — 8 M,9H4 -f 0,84 «

n 1«. s 61,9.17 — i,oa s SB. 9 fiS.117 +0.19 « 1

n M. 3 61,758 — 1,i>8 jf *l 8». 3 ;il.'.U7 4- 0,10 it

|t 92. — ;t ."il.HSI — 1,12 » April 1. — 8 62,25t» 4- 0.1 IM n

w 83. _ 3 6I,8IS — 1,13 R S. 8 68,8M 4- 0,06
1

1* i*. 9 61,883 — 1,1« » 4. 3 »9,867 4- 0,00 »
1

fiept la — 3 ««,160— 0,TBk 9. — 8 6S»806 — 0,18 s
i

n 13. 3 61,870 -0,M«r to. — 8 69,077 — 0,18 «
1* Sl. 3 69,04ft— 0,40« II. 8 68,09« —0,19 «

II M. .1 88,018 — 0,41 « 14. _ 3 52,273 — 0,2ß « '

1» SS. — 3 52,44» - 0,41 n Ul. 3 ri2,llC. (i.:i2 X .

lt 81. .) 58,149 — 0^9 18. 3 52,031' — o.:W a

n 85. 51,III» — 0,Jm ir t» 1». — .'1 .'i2.i2o - o;i'.i X

1« 80. 3 51,650 — 0,23 n 20. 3 52,If2 — U,42 »

Uot. 1. 3 61,880 — 0,80 s 81. — 8 68^13 - 0,44 »

19 4. — 3 6«,061 —0,1141 « SS. 8 Bt,sas— 0,»0«
,

S. 3 6S.lt'l — 0,04 K 1» S4. 3 61,967 — 0,»3fF

»• «. a 62,<W2 4- 0,02 M 86. 8 68.870 — OJil » 1

18. :i 52,0ri2 4- 0,0!) jr 2". — .'1 ;y ',ai)\i — <i,y.< n

II
2«. ;t .>j,or.4 -f o,.ji « -".». 3 .'.2,014 O.r.» n

1» 21. :j :.2,i5.-, -(-o.;ti X Ml. 3 52,(i-jri -- H,i;i; n

t» 8.1. 3 52,085 -j- 0;i8 « Mai 3. 8 68,831 - 0,73 w

»• 84. 3 61,916 +«.41 « *> n. 3 at,m —s^» 1

Kov. 17. S »8yOM +OjUm n so. 3 MfiM — 1,10 s
j

Dm. ft. Z »1,616 H* 1,34 w
1it 1». 3 68,125 + 1.1» w

« «4. 9 55,1 2'J + «

aU-rnr im .\Ilgi'iu('in<-ii als unaMrUieb orkeuwD mfiMen

[vgl. lir. m. U. D, 2UJ.

82b. Nachtrag.*)
(KönigHbergiir Beobootit. s. AbUi. ]i. tX.;

Die Beobachtungen der Reetaoeeiiaioiirautexacbiede

zwischen a «nd 61 Cygni, die in dar vorigen Abtheil*

unjr init^etheiit xMir len, windaa Ju Jahre 1816 wieder-

holt Die Berechnung dieser neuen Beobachbingen,

die ich hier mittbaOe, bemht auf der Bestimmnng der

6 verglichenen Sterne, die ich aus den BcubachtangOB

roa 1815 hwleitete und in der vorigen .\btheihing an-

filhrte. 43 Beobachtungen auf 1816 redocirt, ergaben

folgende ünteraehiede:

Isacli der Methode der kleintiteu Quadrate findet sich

bteraoB

Unteraehied der AIL in 1815 —— 8^ fi8^)6Sl

» ——0;00812 — Q^'IS in Bogeniheilen.

fio Siiiiiini' ilcr Quadrat«* der Feh|nr ist = 2^4!i2, wo-

raus der wahrscheinliche Fehler einer eüuehieu Beob-

achtung -i 0*1492; der dea ersten Reanltata 0^1676;
der des anderen = <i;01054 folgt.

Für beide 8teme findet alao, wie die angeführten

Untersuchungen mit grosser Wahradieinlicbkeit zeigen,

keine merklich grössere Parallaxe statt. Man wird

also entweder die VorauiMetzung, dass eine beträcht-

liche eigene Bewegung auf eine geringere EotfcTBimg

deutet, ala nngagrllndet, oder die Parallaxe der Fn-

JnU 9. SS"S9',680 -OJi9s Aug. 87. i3*9«i;706-(-0,44«

10. 99,611 —0,61 s Sept. 4. 994*0« -f- 0,69 »
Iii. 2"J,H3G 0,39 n 7. 2y.R0N 4- o.r.i x

IS 17. 21i,0«7 0,37 » " 2<.»,»:i J
f. 0,71 «

91
IH. 2'.i,H42 — 0,35 s •."j.'.'.xo 4- 0,7» m

n 19. 211,7251 - 0,31 n
•» 14. 89,901 4- 0,76 m

« 80. 89,<147 - 0,88 « t 18. 99,848 -l-O,?»»

n St. 90,748—0,81 x
•» 17. 99,780 4-0^1«

n 98. 891,880 - 0,99« Ock 8. 9S,SM -t- 1,04 «
33. 89,677 - 0,86 * 8. 29,881 4- I."*» »

24. 2»,«45 — 0,24 s 8«. 30,202 4- 1,20 n

2»>. 2'.i,I2h 0,20 H 87. S»,n2r. 4 1,20 »

Aug. 5. 2'.l,7i".l 4- 0,00 n Xüv. 5. 29.01111 4^ a

n 7. 2^l.824 4 0.04 T
'» ;t. 2y,T5s 4 1,21 «

•* 9. 89,057 0,08 M 19 17. 89,t»78 4- 1,19 «
11. Si>yB4T4-*>l<»

11 SO. 99,081 -f 1,1S «^
13. »JM -1-0,18« 83. 89,8«9 4- 1,16

«*

14. 99,09« -f 0.1» « SS. 89.889 4- 1.14 «
I.'i. 20.S.I2 4- 0.21 n hec. 6. 2!I,G99 4- 1,01 «

*f
'*!

.

2!».722 : 0,:i2 n
II 7. 89,044 -i- 1,08 «

t» 21 'l'.i.'iVl -- *'.it>* rt
it 8. 99.780 -f 1,09 M

«1
21-, 29,."r.<) i <i.(-.' T

Nach der Methode der kleiiuteu Quadrate tindct man
hionuB!

UntenMliiedd«rAR.fllrl81(> «°< .'a" -J'.<:'fJ\ \

« — — OiübtSOU

-> — irSS inBogoiilieilen.

Die erste Bestimmung hat das Gewicht von 28,67, die

andere von 15,04 directen Beobachtungen. Fflr s 0
wflrdo der Unterschied der AB. ftlr 1816 — 23" 29:7081

*) [Aotiag aas I9I d. a. Vsr.]
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83.

(Aafano. NMlir.

iM 6L Bton« tai SekwiM.*)

Ab «• Bbadlby gdBBgaii mur, sMoe Beobadit-

ungen in Kew und Wan^ft-il, welche die Entdeckungen

der Aberration and Nutation berb«ifbhrteii, durch ^iese

•Udn gcntgend tn «rkliren, ohne dam dar Annahm«
fllMr jüiirlichen Parallaxe der beobachtet *>n Fixsterne zu

badOrfeu, lie«8 er nicht unbemerkt, dass ein Uber eiiio

Saeanda betragender Werth deraelh«i, den Beobadit-

nngen der Sterne y Draconis uiul ij ürsae majoris nicht

«ntgaagen sein würde. Indem er hmzuaetzt, dasa dies«

Sfeenie mehr ab 400^000 Mal so w«e «Ii die Souim

von ans entfernt Beieu**), g<>ht hervor, daM er unter

jährlicher Parallaxe den Winkel versteht, welchen die

ganse ISrdhahn an den Sternen einaehlieBit.

Bierauf beruhet die später gewöhnlich gewordene

AnBahme, daaa die jUirliche Parallaxe der Fixatome im
AIlgemeuMn aahr klein aeL Wenn dieae Atmahwe
•her andi fttr dS» groma Mehrheit der zahllosen Sterne

dieaer Art nnbexweifelbar ist^ ao iat doch eben so wenig

zn bezweifeln, daaa einige darnnter weit näher aind,

als tVw grosse ^^erlge der Qbrigeu: bis zu welcher Grenze

die jährliche I'arallaxe dieser näheren Sterne steigen

kann, kann aus der von Uradlbt erkannten Kleinheit

•) 1.121 il 11- V<T/ Aiii'/rii:!' .lii'«>r Al>hiiii(IhinB: von

BijiiiEi. selbst in; Hcrliiar Mouuttbericht«' ^f>'^a p. l.'iT. Montbly

Notioea IV, |j. 152; Coiiiptf-i rfniln« S. Sein. 18,1« ji. T8'i; f.'rner

in; Sii.i.iMAS Am. Joum XXXV'I ji 200; vgl. aiu Ii Hi««ii'« ]io.

pului-i- Vorlesungen p. 20S (S- in >ni m n « .labrbu' h f l^:l<> ] Ii

Ucher die Gaaehicht« dar Panllaxanbaatiiiinuuigen Im I84S, «.

Pnaa«, Reehaf^ea aar 1a pamltoe ata. (Mteeirei 8a. atalb. et

phy«. de St. Fatanbooig T. V. p. 1—M); Fortietzang der Unter

•orbnngen Aber die Pur. von f>\ Cygni von: Pktkiix, R«chcrchc8

ctij jj 6ii fl. uli^nl, l'ur \ Astr Nacbr. Ü«l. 29. Er^Unziingsbefl

NV'ui^crecbimng der It. M lu'ii Ueobb,"'; Joiixi><>!i, Rntlel Ub«eiT. V.

I ^ ^, 0. Srm-VK, Nonrell* dettrmimition de 1» purall. etc.; Ai wui»,

Aiitr. Nachr. A9, p. S8u—.^84; endlicb de« letzteren „Uotoraoch-

nngra aber die Beobb. von BEano. und St uLliai am XBaiiab.
' Hcliooiatar aar Beitimmang dar Pur. VOB U Orsni" (Abhh. d.

Berliner Aead. 1868, vgl. aneh TJS der Aitr. Gcaellfehaft IV. p.

H ); die DiBCiission sUmmtlirlipr dun-h iiiiitrnmi'nti<k- Ai n-

dcriii)«en in mehren' i;nii>[>eti /•rfulli rnlfr lleobb. \ou I!i »»i i.

und S- i!n 1 t.k frjjtil hi'ir fUin-»»;!. ei-ste II .Mrinui*- it'':t.'T; Itii^n.

letzt« .1 Monate und Sciim iku u'&Sß; letitcrer in naher lielwr-

einiümmmig mit dem wahncbeinlich g«naue«tcn Werth der Pa-

lallaxe 61 Cjrgni vom Svai-va o;'611. — Br. m. O. IV, 3(0, 419,

tu, 4U (O.), 4W fl. 4M (0.)J
**) Rhmus, Mtaeellaiieoai worka and CorreqMHidaBea ef

Jamm Bbuut. Oxford 1888, p. 16.

a. M.

deraelben ftr die bdden angeftihrten Stame (denan naa
noch mehrere andere, bei ilersclben Gelegenheit lie d*-

achtete hinsuaetzen kann), offenbar nicht gefolgert wer*

den. Wann msn alao aneh de* UitteiU entbehrte, dordi

fortgehende Verb e.'isfi- inj: der .4ppanite und Beobaclit-

uugamethoden, Grü»8ea bestimmbar zu machen, welche

die von Bsadut angegebene Qrenn der jüirlidien

Parallii\'^ii jener Sterne nicht ribersilireiten , so würde

mau dennoch die Ho&ung nicht verlieren, das Maaas

der Bntftmungen anderer Steine «la den Beobacht-

ungen hervorgehen zu sehen.

Bei dem jetzigen Znetande unserer Kenntnisse dea

Weltgebüude8 können wir nur zwei, in der That nicht

aichere Gründe der Yeruiutliung, dass ein Fixstan

erhältaisamü.sdig nalie nei, anführen: nämlich tlen op-

tiachen Grund, seine ausgezeichnete Helligkeit, und

den geometrischen, seine angezeichnet starke eigene

Bewegung. Haas beide tiiusrhen können, ist nicht zu

bezweifeln; allein wenn eine Untersuchung über die

jährliche Parallaxe ctnca Fixsteniä unternommen wer>

den soll. K) sind sie dennoeh die eiasigen, weUhe aein«

Wahl leiten können.

Bekanntlich iat die jährliche Parallaxe einiger

Sterne der ersten Grö'^se der Gegenstand mehrerer

neueren Untersuchungen gewesen. Pu2Zl fand im Jahr

1806 befariehfliche, von 2" bia KT gehende Werlbe
dieser Parallaxen Rir a -Tauri, « Canis niaj., a Caoia

min. und a Lyrae, dagegen verschwindende itlr a Aurigae,

acBoot» nnd a Aqnilae; er aelbet war mit der Steher'

heit, mit welrher seine Reob.-irlituiigeii die.-ii' Residfate

ergaben, zwar nicht zufrieden, hielt aber einen Werth
<1er jährlieben Parallaxe ron a Cania m^j. Ton 4* ftr

wahrscheinlich. Sein Resultat fflr « Lyrae (2") wurde

von dem von Calandrklli, aus Zenithaectorbeobacht-

nngen in Rom gezogenen (4^4) noch ttbertroflbn. Ob-

gleich diesen Bemahungen, xur Eenntnias der jährliehen

Parallaxen einiger Fixsterne ao gdaagen, genOgende

Sicherheit nicht beigelegt werden kann, indem Puzzi
die seinigen selbst verdächtig macht, und das Ton Ca-

LANDRELLi angewandte Instrument nicht geeignet iat,

grosses Zutrauen zu seinen Leistungen zu erwecken, ao

standen sie doch ohne Widarapraob, Und man konnte

wirklich den Beobachtungen, welche zu ihnen gcfllhrt,

hatten, nichts ausser ihnen selbst Liegendes entgegen-
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Mtun. TndmMn hatttn die BMlMlrtangctt der Unter-

•dlNd«der neradotiaiifsteigungen ilnr Sfi rno, seit Brap-

LCT, nicht nur eüte grosse Vollkoiumeuiieit erreicht,

•ond«» w war «neh «in« ao groaw Zahl tob üiiiai

durch Bradlv^v i.iul Maskki.ynk bekannt tiowortien,

dass man dnrauf eine Untersuchung gründen konnte,

deren ReanUai wenigalena ao viel« Bidiarheit venpraeb,

dass sich auch beträchtlich kleinere jährliche Parall-

axen, als die neuerlich angegebeneu, dadurch bestätigt

oder widerlef^ finden mnaatm. Idi snchie daher alle

vnii r?R.\ni,i:v, in (li'iu Lai:fi' vi n 1? .T.ihrcii, u if iler

Greenwicher Steniwarte beobachteten Geradenaufsteig-

nngmntenehiede von « Canta nwj. nnd « Ljrae aof,

indem sich, wepen ihrer Annäherung an IW, in ihnen

die Summe der Parallaxen beider Sterne verrathen

mosete; ea fkoideB tidi S07 Beohaehtnngen dieser Art

und sie ergaben die Summo ricr Parallaxe von fr Canis

m^. und der mit 1,^7 multiplicirten von a Lyrae

(^044 and den wahnebeinliehen Fehler dieaer 6e-

•tinanog — + 0;'2480. Obgleich der gefundene, fast

TKadwindanda Werth d«r geeuehtaD Gröaae wenig 6e-

widit heaeasen haben wflrde, wenn ea avf einige Zehn-

tel einer Secunde angekomnien wäre, so zeigte er doch

mit entscheidender Sicherheit, daaa die grossen in

Palenno nnd Rom gefbndeBOi Werihe der jihrlichen

Parallaian beider Sterne nicht als wirklich vorhanden

angenommen werden konnten. Fflr die Sterne «t Cania

min. nnd a Aquilae, welche, lo wie die vorigen, in der

Geradenaufsti-igung nahe au IW venchieden sind,

fanden «ich 2U0 Beobachtungen, welche die Summe der

jührlichen Parallaxen = CX'93I3 und ihren wahraohein-

lieben Fehler = o;'208ö ergaben. Au< h dieses Re-

sultat trat beträchtlichen Wertlien der jährlichen

Parallaxen entscheidend entgegen; dass aber die Wahr-

scheinlichkeit, womit es den groi^sereu WerUl der letz-

ten Summe, vergleichuugMweise mit der ersten, andeutet,

gross genug wäre, uui darauH allein auf eine geringere

Entfernung einen der beiden letaterea Sterne feigem

wa drirfoii, glaube ich nicht.

UiiADLKv's Greenwicher Ueobaclituugeu lies^en al»o

keinen Zweifel danlber, dass die jftbrlichen Parallaxen

anih der vier angeführten Sterne der ersten Grösse

eine Kleinheit beüitxen, weldia sie unter die Grössen

veraeM, über deren wirklidiea Vorbandensein auch die

genauesten .Meritlisminstromente der jetzigen Zeit nur

mit gro.sser Schwierigkeit eine sichere Entscheidung

herbeiflihren kSnnen. Die Hoflbont^ die jihrliehe Par-

allaxe von a Canis min. und a Aquilae au>4 Beob-

achtungen der Declinationeu dieser Sterne bervor-

gahen an sehen, miiaate ala iuaaerst klein betraditet

I

werden, da die DedhiatioMn des ersteren nur nm
0,.114, des anderen um 0,.'>44 der Grftsse der ganzen

I jährlichen Parallaxe geändert werden k&unen. Nicht«-

I
destoweniger vennefalo Bniixunr die Kraft seiner, mit

einem Kreise von 8 Fuss Halbmesser, im Trinity-College

j
in Dublin angestellten Beobachtungen, auch in der Be-

stimmong der jibilicben Fkralluta von « Aqoilae,

' vvi lr};c IT. im f'titschiedenen Widerspniflie mit dem dai»

mals schon bekannten Resultate der Bradlej seh«! Be«

obaditnngat,— ^ni^- Für « Lyrae ftnd er 1^1;
' för a Bootiü und a f'vgiu sehr nahe dipsellip Ori'iKse.

Diese Resultate zog er aus lauge fortgesetzten Beob-

aehtangen, tu deren Sicherheit ihm das Bewnsstsein

' der darauf verwandten (Sorgfalt so gro.^ses Zutrauen

I

einilösste, dass er sie auch gegen alle ferneren Wider-

Bprflche^ welche sie, Tonüglich von dem Kttadgl. Aatro*

' nomen POND erfuhren, in mehreren zwischen Beiden

I

gewechselten Schriften, bis zum neunten Jahre nach

ihrer Bekanntmachnng (bis 1824) in Sdints nahm.

PoND hat die vortrefflichen Meridiankreise der

Greenwicher Sternwarte nicht nur fortwährend zur Unter-

) snchnng der jlUvUchen Parallaxen einiger 8tera« der

ersten Grösse angewandt, sondern auch noch andere

Mittel, zu der lange gesuchten Entscheidung darüber

j

zu gelangen, vwsaeht IXcaas «afcn 10 Vna» lange

Femi-öhre, wdobe er an steinernen Pfeilern m befes-

I

tigte, dass sie auf bestimmte Sterns geriditet blieben

nnd ihren Declinationsunterschied von andaim, ihrem

Parallele nahen Sternen, durch ein Fadeumikrometer an-

I

gaben. Wenn seine Beobachtungen anch zuweilen einen

kleinen Werth der Parallaxen tou a Lyrae, « Cygni

und tt Aquilae anzudeuten schienen, der aber immer

weit unter dem von Brinkley gefundenen blieb, so

gaben doch andere, namentlich die, die er fDr die Ton

den Umstlndai am meisten begnustigteu hielt, kane
Spur davon zu erkennen. Am ,

aufmerksamsten ver»

folgte er « Ljrae, erlangte aber dailurch keine Be-

stimmnng der Parallaxe dieses .Sterns, sundem nur die

l'cberzeugiuig, ilii^s >ic /u klein sei, um sic h durch die

zu ihrer Autsutliun^' angewandten Mittel verratlieu zu

können, obgleich er diesen eine Entscheidungskraft

iiher ein oder /wt-1 Zehntel einer Secunde zutrauet.

Auili der Nachfolger PoxDS, .\iKV, int zu demHelbeu

! Resultate gelangt, indem er, einer neuerlich bekannt

gewordenen Nachricht zufolge, die jährliche Parallaxe

ft Lyrae, aus den Beobachtungen mit einem der beiden

Meridiankreise -|' QJ'S, mit dem anderen ^— 0^1

gefunden hat.

Weit entfernt, über die lange fortgesetxten \er-

handlnngen awisdien Bbimklbv und Posn> ein Urthdl
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aufzu-fiirerhon, weiches iiiimer nur von piner umsicli- (1*'?^ .Tahrea aiiito^tcllt , licrvurifelirn 7.U Hent>ii .nfftc

tigeu und vollständigen Lat«r8uchung all«r dabei

in Balndil kommend«!! BeobMbtoügeii beidw A«tn>>

nomrn ausgehen könnte, glaube ich doch, das» eben

«li«M Veriiaudlungeu geeignet siudi Misttrauen gegen

die Kraft ^cr besten Heridinnbeobnehtiingain eitunllSMen,

wenn sie bis zu der vollen Versidierniig Aber ein

oder einige Zebatel einer Seounde gehm eoU.

Ein Tlieil der ünnehao, welche das Zntitraen zu fluten

Yermindern kSnnen, wirkt iodeseeu uu: ul< iolio Weise

nnf swei Sterne, welche einander aelir nahe sind und

gleiehzeitig beobachtet werden. Dieser Theil begreift

Alles in sieb, wa3 auf <lie Bo/it hung der Bcobaclit-

nngen auf den Schcitol)>uiikt oder l'ol Einäuas erhält,

sowie auch die Ursachen , welche veranlassen können,

diM «ine gemessene Entfernung von dem einen oder

dem andern die-ier I'tinkte weniger genau ist, als die

unmittelbare Beobachtung; z. H. L nregelmässigkeiten der

8fnU«nbrecihiing, nngleid!« Wivme der -»«rsebiedenen,

Theile des In-itruments, vcrüuderliche Spannungen sei-

nes Metalls u. s. w. Da aber alle Fehlerursachen,

weldie nnf dieBeobaehtnugein iwei«r Bfeme nnf gleich«

Weise wirken, aus der Beobachtung de^ Unterschie-

de« ihrer Oerter völlig verschwinden, so istesuiciit

Bweifelhaft, dass diese Beobachtungsart einer grosseren

Genauigkeit fähig ist. als die Beobachtung der Oerter

selbst. Da femer ein Fernrohr stärker sein kann, wenn

es nieht der, seine GMsiB besehrinkenden Bedingung,

auf einem ISIeridianiustruuiente angebracht zu werden,

imterworfea win)i so gibt auch dieses der Beobachtung

des Unterschiede« der Oerter einen Vortheil vor-

aus, welcher auch noch dunsh den grösseren Radius der

Mikrometertheilungen, vergleiehungsweise mit dem der

Gradbögen der Meridianinstrumente, vermehrt wird.

Allerdings aber muss daftir gesorgt werden, dass die

angefillirten Vortheile, unges< h\v;icht dun h naolithcilige

Anordnungen oder mangelbatte Einrichtungen, zur Wirk-

samkeit

nr(l!ide dieser Art waren es. welche HiCB.st'HKL I.

veranlassten, die Beantwortung der schwierigen Frage

nadi der jShrliohen Panlla» der Fiistame, welch«'

»ich nur ihrer Kleinheit wegen der Bestimmung ent-

zogen hatte, durch dieDoppelsterue zu suchen. Unter

der Vorau««etiUug , dass dße EntSsmnngeit der beiden

einen Doppelstem znsanininnMct/cnden Stem«^ von un-

serem Sonneosjsteme, ein beträchtlich von der Oleieh-

heit Tersehiedenes Yerhältnise haben, mnes die jährliche

Paralliixe periodische Einflüsse auf die scheinbare Ent-

fernung des einen von <leut andern erhalten, welche

Hbmchbl ana Beobachtungen, zu versehiedenen Zeiten

Dieses war die Veranlaasung seiner Aufsuchung der

Doppdsteme, wdehe i1m aber bekanntlich zn der Ent-

deckung einer so grossen Zahl derselben führte, dass

ihm die Unwahrscheinlichkeit der augefiihrten Voraus-

setsQBg dadurch klar wurde, nnd er dagegen zu der

Ueberzeugung des Zusammengchörcus der beiden

Sterne eines Doppelstems gelangte. Hiermit fiel der

Omnd der Hoflbong im Allgemeinen weg, die Parall-

axen der Doppelsteme sq entdecken, er konnte nur f9r

die wieder hervortreten, von welchen gezeigt werden

konnte, dass ihre Bestaudtbeile nicht, wie bei der gros-

sen Mehrzahl, ansammeln geh&rtan, eondem dnrdi ihre

zufiillige Stellung gegen unser Sonnensystem, nur schein-

bar einen Doppelstem bildeten. Dieses ist bei dem
Sterne a Lyrae und seinem kleinen Begleksr der Fall,

wie Hku.sciiki. II iirvl SdVTH in ihrem l**?:" ersfliie-

uenen, gemeinsciiuttlicheu Werke Uber die DuppeUterne

geaeigt haben.

In<iei?t.en würde Hkusciiel's Absicht zu seiner Zeit

nur selir unvollkommen haben erreicht werden können,

selbst wenn die Besehaflbuheit der Doppelstem« saiiMr

anfihigliohen Voraussetzung entsprochen hätte. So krif-

tig ««in« F«niriAr« waren, eben so mangelhaft warai

damals die Binriehtongen, welche sie haben mOiaen,

um niverlissige Messinstrument« fltar kleine Entüsm*

ungen zu werden. Es ist Fraunnopkr vorbehalten ge-

wesen, das mikrometrische Messen der Kraft selbst sehr

starker FemiOhre ang«i!ies8en zu machen. Ohne hier

wiederholen zu wollen, was ich bei anderer ttelegenheit

darüber gesagt habe *), muss icli doch der beiden Appa-

rate erwähnen, welche dieses leisten. Der zoerat ver-

fertigte ist das grosse Femrohr der Dorpater f^ternwarte,

welches wie Stuuve's häutige Anwendungen derselben

zeigen, kleine EntfSnrnimgen mit betritehtiicher Ueber-

einstimmuiig niisst; der andere ist das grosse Helio-

meter der Königsberger Sternwarte, welche« diese klei*

nen und gr(sa«re Entfernungen mit gleichem Vor-

tlieüo ergibt. Instrumente der ersten Art sind später

in Miiuchea noch einigemale verfertigt worden j das

aagefllhrte der aweiten Art ist bis jetst nnr einmal

vorhanden.

Diese Verbesserung der mikronietriachen Mess-

ungen hat Struve, wie aus seinem grossen Werke Ober

die Messungen der Doppelsteme hervorgeht**), benutzt,

am dadurch ein Urtheil Ober die jibrliehe Parallaxe

ff Lyrae zu erhalten, weldier Stern, nach der angeftlhrteu

•} Aatron. Nachr. Mx. IM. (AUi. »,f.Mt.]
*•) [Mens. micr. p. CLXII fl.]
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Hersfchel- imii Sonth'schen Bemerkung, ein uneiucut-

lieber Doppeiitem iet und tich also zu der Aust'ahnuig

dM von Hbwgbil dnn Y«tor beabriehtigteB Venoehas

eigiift. Seine ausgezeichnete Helligkeit unteratiitat die

Aasaidit, seine jährliche Parallaxe aiu aehr genauen

Baobcehioiigai herfurgghwi za adien, wann auch die

Pood'Mben nicht \val.rs> in'inlich erscheinen Ibümou, il&ss

IM atfar als einen kleinen Bruch einer Secumle be-

tragen wird; aie b««iiitrtebltgt xwar die C^eoanigkeit

der Messungen, indem nie die Schärfe der Einstellung

des Mikzometerfadens vermindert, allein da die Beob-

•ehtnngai aelbat das Maaw ilmr Geiuniigkdt angeben,

0 gewahren sie auch die Beatimmung der Sicherheit

des aaa ihnan sa siehenden Aesultate, und daa ihm su

aehenkende YerlmtMn blagi nur hiarraa, nicht Ton

«ner abgesondertau SdAtnuig dar ritiadiiim FeUar-

OTSachen ab.

Da:« augetiihrte Werk euthiilt den Anfang der Bo-

obaehtoDgaD dieses Sterns, nSmIieh 17, swiscben dam
3. Nov. 183Ö und dem Ende von li^37 ^rcmaclitc !\fcHs-

ungen, sowohl der £ntteruung, als auch d&t Pusitions-

winkala; ailain Stsovb hat diaaan Anlkng fintgeaatat

luid wird die vollsiiindi^'c Beobachtumjjsrfihe nnd ihre

Resultate bald bekannt machen. Der angeführte An-

fang ergibt den Warth dar jihriiehan Panllasa—(Cl2d;
die flamme der (Quadrate der (Ibrigbleibenden Fehler

der 34 Momente der 17 Beobachtungen ist» l,ü22ö, wo-

raoa dar nitUara Fehler ainar Baobaefatnug—+<^S8,
und dfr miUliTo Fi'hlpr des angeführten Resultats

= + Uj'081 hervorgeht; unter der Annahme, dasa daa

Gesala dar Wahr«ehahiljehkait der Fdilar daaaelbe sai,

welches die Methode der kleinston Quadrat»' y.\n- «alir-

»cheinlichsten macht, beredinet £$TRirvE den wahrscheiu-

lidian Fehler des Rasnltats — + o;o;>5. Auf diaaen

Anfang griimlot STUCvr die Hoffnung, die jiihrlichc

Parallaxe von a Lyrae auf diesem Wege in sehr enge

GreBsen ainadiUataeon kSnnan; aina HoAhimg, welche

niaii für hegründet erkejinen inuss*). Schon aus dem An-

fange geht hervor, dass diese Beobachtungen sich ent-

aehaidand auf Pomd*« Seite neigen, also gagan BiniK«

LEr's, fiir denselben Stern gafnodana, vial giOaiara jttu>

liehe Parallaxe stimmen.

Die auf die Bestimmung der jährlichen Parallaxen

der Fixsterne, nach Buadlet, gerichtatm Bemühungen,

welche ich angeführt Imdr, \orfiili»eii sitnuiitlioh die

Aussiebt, sehr helle .'>tenic vcrliühnibümü.stiig nahezu

*> [Eudretultat o;'262 ± u"Oi&, •. AddUass. in meiu raicr.

Psbop. UM.]

finden. AI- alipi- lüt- ans den Rrailli'\ 'm I.imi Be<ibai.'ht-

ungeu .abgeleiteten Uerter fast aller Flamstead'schen

Stama ftr 176ft, und ihre Varglaiefaiing mit dan von

PlAZZi för 18iX"i boslimniten , eine j^rosse Menge von

kleineren Sternen kennen lehrten, welche beträchUicha

eigene Bewegungen beaitian (wovon aber mehrere scbon

bekannt waren), konnte ich nicht mehr bezweifeln, dnsa

auch ontar den kleineren Siemen verhältniaamäaajg naba

snid. Ich {hidt also den, dnrch dia stlrksia aigana

Bewegung ausgezeichneten Doppelstem 61 Cygni Fl.,

so wie er jaden Zweifel an dar Bichtif^eit der Her*

aehd'Bchen Ansieht too der Natur der Doppelatem»

augenfällig beseitigte, auch für vorzüglich geeignet zu

einer Untersuchung Aber die jährliche Parallaxe*). In-

dessen waren zwei Beobachtungsreihen, welche ich 1815

und 1816 über seine Geradeanfsteigungsunterachieda von

6 benachbarten Sternen mit dem älteren Passagen*

Instrumente von DoLLOND machte^ nicht genau genng^

seine jährliche Parallaxe zu verrathen; sie gaben, im
Gegeutheil, einen' negativen Werth derselben von

l", welcher nur unter der unwahrscheinlichen Voraua»

setacung, dass der Doppelstern weiter entfernt wir^ ala

die G zur Vcrgloichung gewühlten Sterne, hätte statt-

haft sein können**). Audi ARA«io und MA~niiiKiJ haben

diesen Stern im Jahre 1812, im August und Novem-

her beobachtet, und daraus Beine jährliche Parall-

axe = O/ö abgeleitet; da die Beobachtungen selbst

nicht bdtannt gawordan sind, und nur daa darana ge-

zogene Residtat (im .\nnuairc du Hurenii ih^s T. in'^' jmur

lä34 in einer Note p. 282) angeführt wird, bo kauu ich

niehta Niherca darOber aagao.

Ich glaube niehl^ dass durch alle die angef&lirten

Versuche, die Parallaxen der Fixsterne zu entdecken,

etwM andarea gawonnan ist, ala die Uebaiaaagoog,

dass sie sehr kloino, Kiol; dcM gewi'dinlieh<ii Pidb-

achtungsarten entziehende Grüsüeu sind. Mau konnte

sie noek eben eo gat ftr innerhalb einigar Tanaendtd,

als iimerhalb einiger Zehntel i'iner Secunde liegend

halten; und wirklich kann das sinnreichste der bisher

entwickeltan Mittel, an der KenntiiisB irgend aber
kleinsten Grenze einer jiHirl:! hru Parullaxp zu ge-

langen, das von Savabv entwickelte***), nur zu einer

so kleinen fthren, data dadurch die BntfWnnng der-

Sterne nur zwisthon zwei, vergleichungsweise mit ihr

selbst, äusserst weit auseinaaderliegende Grenzen ein-

geschhwaan werden kam.

*) V. Z^< ir. M luitl. Corrcap. Ai«aat iSlt. [Abk «0,pi. M7.]
••) [Abhla. hä und as'],

***) Coaaaiiiaaee des Tams paar itto, p. lat.

uiyiii^LLi üy Google
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AI« ioli dio Genauigkeit kennpii l*'mto, welche den

BeobMhtungen, dnich das am Knde ron 182U auf der

K&nigaberger Bterawirte aufgestellte HdiooMtcr, nidit

alleiii in den kleinen Entfernungen der Doppelstem«,

lOndera auch in grSaseren, gegeben werden konnte, er-

xmgte sie die Hoflnung, ilasn es gelingen werde, doreh

dieses Instrument, statt der Ueberzeuguiig von der

Kleiuheit der jährlichen Parallaxe der Fixsterne, in

gtlnstigeti Fällen ihre Bcstitumung zu erhalten. Mein

verehrter Freuud Olbers forderte mich wiederholt zu

Versuchen hierüber awi': allein da eine Hi'üluiilitimjrs-

reihe, wenn sie ein unzweitelhattcü UeMultut lilr die

lUtrlidi« Pkralkie tarn Fuwiaraa geben sollte, meiner

Meinung naih, wenigstens ein Jahr lang ununter-

brochen und mit Aufopferung mancher anderen Beob*

•chtaagea, fcrtgeMtat werden mvevte, in den eisten

Jahren nach der Aufstellung 'Ins Tn-Irmnents nVnT an-

dere, dringende Anwendungen desselben vorhanden

waren, aneh die Aaef&hrrmg der Ottpreoasisdien Grad-

luessuug später meine häufige Abwesenheit furderte, so

konnte ich vor dem Herbste 1834 nicht zu dem An-

fange dieser Beobachtungen gelangen. wihlto den

61. Stern des SehwaoB in ihrem Gegenstände, und zwar

nicht allein wegen der grösseren Aussicht auf eine

merkUehe Parallaxe, die er, wegen seiner grossen eige-

nen Bewegung, darzubieten schien, aoadem anch weil

er ein Doppelstern ist, den man mit vorsOglicher

Genauigkeit beobachten kann, indem man das Bild, wel-

ehes die eine Hälfte des Heliunioterobjectives von dem

zu Tergleichemli'U 8tern macht , in die Mitte der l)piden

Sterne des von der andern Hälfte abgebildeten Doppel-

«tema legt; aaeh emp&hl er sich durch seinen Ort am
Himmel, der zu allen Jahreszeiten, eimii Monat aus-

genommen, bei Nacht in eine hinreichende Höhe über

dem Horiaonto gelangt; endUeh dnreh die sahIrMehen

kleinen Sterne, die üin umgeben, unter welchen man

Vergleicbuugssteme nach Belieben auswühlen konnte,

leb wihlte danmter cwei, ihm am niehaten ttehemle

Sternchen der 1 1 . flrösscj bemerkte aber bald, dass die

Luft selten heiter genug war, utu die häutige Beob-

aehtong ao liehtsdiwaeher Sterne zn erlanben. Die

Autwahl anderer, hellerer YergIeichung»Hterne und der

neue An&ng der sich darauf beziehenden Beobachtungs-

reihe, worden nun doreh lange anhaltendes trObes Wet*

ier, niil 1 mn durch den niedrigen Stand des Gestirns

verhindert. Im Jahre 1835 war ich genSihigt, drei

Monate in Berlin zuzubringen, um dort die PendeüBnge

durch eine Reihe Ton Versuchen zu bestimuien, welche

lauge fortgesetzt wurde, weil ich ihrem Resultate be-

trächtliche Genauigkeit zu geben beabsichtigte. Nach

ihrer Beendigung erschien der Halley'»clie Coraet, der

jeden keitecn Aogeoblick Ar sieh verlangte. Das Jahr

1886 braehte andere Verhinderongen, allein im August

1837 konnte ich auf ununterbrochene Fortsetzung einer

Beobachtnngsreihe von Ol Cygni rechnen. Die Aus-

sicht auf ihren Erfolg hatte durch die Hoffnung, welche

Stri've nach seinen Beobachtungen a Lyrae unterfaielty

neue Unfersiilt/.ung erhalten, so dass diese Hoffnung

audi beitrug, die Zeitfolge der Beobachtungen zu Gun-

sten derer Qber die jährliche Parallaxe anzuordnen. Waa
ich jetzt davon mittheile, beruhet auf ilirer Fortsete-

ung bis zum 2. October 1838; sie werden noch weiter

fortgaectet und daher apitere Naehtrilgo nur Folg»

haben.

1.

Zur Vergleichung mit dem Punkte, welcher swi»

sehen beiden Sternen Ol Cygni in der Mitte liegt,

wählte ich zwei äteme a und b, deren zweiter zwar

heller ist ala der ente^ die ieh aber beida iwisehen der

9. und 10. Grösse schätze. Der erste steht etwa senk-

recht auf der Bichtuugslinie des Doppelstems, der an-

dere etwa m dieser Linie. Genaoer geht dieses aos

folgenden, fflr den Anfang 1S3S. aus meinen sämmt-

licheu Beobachtungen gefolgerten, sich auf den Mittel-

punkt TOn 61 Cygni benekenden Beatimmnugen herror:

I &itfciiraiig.

a .

.

0 ..

4eir6l71

70«,ST91

-jrtt '-JO' S4" 'aSBeobb.

tO« 2S 10 M „

Die für die Positionswinkel angegebenen Zahlen sind

die halben Summen dieses Winkels uu der Mitte von ÜI

Cygni and dea nm 180* vaiindertan an dem Teti^eieii-

ungssteme. Für die beiden Sterne dea Doppelstems

habe ich gefunden:

1»>S,S8 IGi'm
I

•»*!•' 1 10 Besbb.

Dia Anordnnng, welche ich den Beobaehtnngen

gegeben habe, ist die folgende. Zuerst wurde die

Dnrebaduiitteliuie des Objectivs näherungsweise in die

Riehtong gebiaeht, in welcher 'der zu beobaohiende

VergleichuugsHtern liegt, und die MikromeiersduanlM

der Objectivhälfte I auf öOfOOO gestellt Nach dieser

Vorbereitang folgte eine Beobachtung sowohl der Ent-

fernung als des Positionswinkels, wobei nur die Mikro-

meterschraube von II gedrehet wurde, und gleich darauf

eine zweite der Entfernung, die durch die, vorher etwas

zurückgedrehte Mikrometerschraube I erlangt wurde.

Beide Beobachtungen der Entfernung und die eine des

PoaitiouBWinkels wurden abgelesen und dann noch einige-
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nud« wiederholt; un Anfange ilcr Reobuclitungitreihe

Muteita dniaiil, tpiteriauner vienual; weoa di« Unruhe

der Lnft das Zatnmen sn üurer 0«iUHti|^t «chwiebto,

«aeh afler. Dietet »t die etna ffllile der Beoladil-

iing; ihre andere Hilfie iat genau an wie die eitle ge-

maeht, mit dem einigen Untaraehisde, daes die Äze
dor Objectivhülfto II dabei auf der enigegengesetzten

Seite der Axe von I war. Die aus einer eolehen Be-

obachtung licrvorgehende Entfemnng beruhet also auf

12 oder 10 EinsUllungen, der Fogition»wiiikel auf G

oder 8. Ich hub4>, wie auH dieser Anordnung dor Be-

ohachtongen henorgelit. den Pottitionswinkel als von

geringer Bedeutinisf für die zu beantwortemle Frage nach

der jührliclii'ii t'ar illaxe betrachtet: in der That würde

es nicht mö^lK^li ^fwesen sein, seiner Beobachtung eine

Genauigkeit /.u f^eben. wvii-lic Arv <ler KiittVTimng i^leiL'U

geachtet werden kuuute, deuji der I 'oüitiouakreia des

Inatrunient.s gibt nur ganze Minuten an, deren Werth

in der Entfemung des Sterns n "i l*^? «l'^r

femong de« Stcni» h 0"20') l)etriigt. wäbn'ud die

Ableenng der Entfernung an den Mikroraeterscliraubt'n

bis auf viel kleinere Theile geht. Ich habe daher,

wenn die Unrnlie der Luft ilie rteoliaclitnnti; schwierig

machte, die Aufmerksamkeit vorzüglich auf ilic Ent-

fernung gerichtet, auch auf die Bestiuiuimigen des

Tndexfehlers des Positioiiskretscs und der jedesniiiligen

Lage der Stundenaxc de» Iui>truuient.s, nicht immer die

8org&H verwandt, welehe erforderlich gewsaea sein

würde, wenn die Beobachtungen der Po'itionswinkel

zu der lieautwurtuug der vorliegenden Frage entecheideDd

llitto beitragen solleD. Dk angewandte VorgrSasemng

des Fernrohr-^ \vin imnior eine .'Wf'nialige.

Die Verwandlung der beobachteten ^jchraubenrevo-

lotionen {S) in SectnideB («) ist nach der Formel*)

tgs— Sain 52^91788

gemach^ oder Tielmaibr nadi ikrar BohiidMlnng:

s = v. r)2;'ni788 - 5^opooooon6l

Diese l'iirniel i^ilt für die Würnie •in,"2 F
; zeifjt das

Tliermomeier /, so mma der dadurch erhaltenen Knt-

iemnng noch

— 0r00(»912 S (f- 4H,»2)

hinzugesetzt werden, welche Verbesserung auf einer

Vermehrung der trijher zu ihrer Erfindung gemachten

Beobaehtnngen beruhet. Der Einflusa der Strahlen-

brechnng Ist nach den Formeln und Tafeln in der

*) Mtmum. Beobschtongcn auf der K. Sternwarte in

KOnifilMi« XV. AmriL 8. XXIL

XY. Abtheilung meiner Beobachtungen berechnet wor-

den. Weitere Erklärungen werden die folgenden Ver-

seiehmsBe der Beobaehtm^ mefat bedflr&n**).

i

j
Beobaehtnngen des Stena a.

Walnc |l

Batfeniung.
||

SntCnBiinff*

I 18S7 Aug. IS 44 ISSSJoaiSS 468;'7U

3 I» eo,oo& ÄA am «S,»01

20 Mi,OW V MJD67
* « «0,22^ 47 88 64.840

i ao eo,4iu MfeSV •4,878

6 Sept. 4 14kt .ilf 64,321

7 (4 r.o,i(7 •'" •Hill 1 «3.9.'i«

8 9 r>«,24;> M O CU.ii.'li.i

• 11 ao,S07 in10 04,803

10 14 M,«n Im •8,869

tl 10 «0,SM M 64,214

IS SS C0.6S7 165 SV 04,484

IS 24 fiO.427 iili Aug. 4 «t,403

14 Oct. 1 6«,r>37 .'»7 1

1

«4,47«

16 i;<i,ß9.'>
1

INll 20 «4,:<«1

16 Iii 00,817 81 64,631

17 CO,7C7 SD 04,666

IH Hov. tt 00,863 AI61 V •4,680

19 Dee. 1 W,8W M MXV •4,718

20 so 01,S44 iE«uS ne[K. 8 64,784

21 81 ei,8e9 9% KO «4,67»

laSSJan. M i;i,2S3 ittL.UO 1 lU,i»'i.t

f.
10 61,3tU G6 9 6t,Tay

24 16 «1,3*3 dl 12 iU,!Mj7

26 17 01,704 68 18 64,686

20 SO
; 61^ 6» »* 6«,«n

27 Febr. 1 61,S«5 7t» 16 •4,788

28 68,060 71 1« 64,878

29 61,646 72 IT 64,689

30 Mai 8 ß3,13I 73 18 64,&93

31 4 74 80 «4,«i»4

.12 6 «3,302 7ä 81 64,688

9S IS 68,248 76 28 «4,t44

M 10
!

mjM* 77 SS «4,650

S» IT
1 6MM' n 8«

se 86 «6,016

87 81 «8,571 80 88 «4,880
22 63,j2t «1 87 64,S01

39 33 r.3,fi7l 82 28 tit,7!>ii

40 Juni 1 «3,080 HS 88 64,962

41 2 68,»I8 84 so
i

oi,sn
42 18 n,Mi 86 Oot 1 •4,747

43 IS 6S^

**) [hauaft. iB <M|^ sind noch die SlemMit der BeoV
sAtnng, Bannster, ThemeoMter, S, t, aewie dk CensetieBsn

wegen Wbne asd Refraetion sngegaben. Die Originalbeobb.

finden »ich in KOni^b. Bi»obb XXIV, Abtli , ».»wie auch in lin-

derer, inm llieil berichtigtur funiij in Atwu», L'ntersurbuogea

Sie. (AUb d. BarL Alnd. !•••) p. SS 1.].
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Beobachtungeu de« Sterua b.

1

Wakr«
Eslftnuiig.

Walm
EatlinniiiR.

1 ivff« V3B# OV 4AAfnUI

A3 • 19 vi «X U,1CDS

9 Iv fllOl« Da «V
Jm •V fl -4 H54
JE,0 «fis9 7,114 UV 4g

itD l,OU f 55 •II) 0,V1 Ii

«
# 9 4ttl 66 «|VVO

V 7)DvB A9 InK 1 A lAt

A 41 • |lOO AA V RATA

IV fA 9 AI K7,410 59 V 9, fOO

11 SV AADV

19 XU 7 Yni
1 ,OU 1 61 17II

1 4 A-IMKA

1

J

14 t'.:j Atur ! 4 768

15 '

r.i 4 4 "58

IV 1A 9 niu! ftü 11 4 7&7

Ii A 6t) VA

U JIOT* n ,oo 1 07 •1SA AJtAA•fOVB

IV IWl. 1 68 nw
ilU 36

41 70 59 4 073

S2 • 1 71 Sept. 3 4,401

SA A M9 78 4

V A 73 4,48S

9 9 AMA 74

V 1AIv AMA 76 AJI1A

sr « j1« DiDwO 76 g V||UV«

B« 17 0,V7Q 77 u J K1A

«<kBV 6 1^9 78 4^53«)

«w 79 IS 4,8G3

9 80 u*• 4 7äl

81 4 ftl7

-M St

s
Vf<m

Ay602 8S
' SS IS 5,069 84 18

iUcU " Kl 19 A.(I04

It7 •J SU 4 766

38 4 5,214 87 äi 4,4aß

89 « 88 2S 4,019

M 89 S> 4,640

41 16 6,174
j

90 «4| 4,666

M 17 4,W1 1 Ol » 4^6
43 10 6,m

1

99 M i 4,612

44 21 M 4,78«

M « 94 «8

4« 8,188 96 S9 4,015

47 Jiui 1 0« ao 4,ftS4

« &,U1 Oet 1 4,611

"1 M»6
j

t 1 4,616

2.

Eh« dies« Beobftchtuiig«o lur Au&uckuug der jähr-

liehen Panlltxe angewandt werden kSonen, nflaaea ne,

I

durch Berednrang des Einflnana der eigenen Bewegung^

I
auf eine Siostiiiiintc '/.cit (woRlr ieli den Arif'in;j: voll

183>* aiiiit'hincii werde) reducirt, auch von ciiipr kleineu

Einwirkung der Abenatlön «ttT die EntlSNimngett be-

ürelt weiden. BeUhi, Bednetiaaeii Wierde ieb jeW nlher

angeben.

Die Oerter der beiden Sterne Ol Cygni und neaer-

liili von ArgelakDEB »ehr genau bestimmt worden*),

und es folgt damns, fQr den in der Mitte awiachen bei-

den liegenden Punkt und für 1838:

AR. — 314* 54' 4B"9 D«cl. — + 37» 57' 22"9
;

ihre jährliche eigene Bewegung bat er aua der Vcr*

gleichung meiner, aof Bradi.ey'8 Beobachtungen be-

ruhenden Bestimmung für 1705, mit der seinigen fflr

1830, unter der Voraussetzung, düs» die Sterne der

Zeit proportional fortachreiten,

flir den vodMtgaliflndeB + f^Vflb md + 3;'232

M „ firifaDden . . . . + &,19S nnd + 8^16

ttbgelfitet. \itr wrnii der ScJiwerjtiinkt beider Sterne

, in der Mitte zwischen ihnen liegt, ist »eine, der Zeit

I proportional annmebmende Bewegung, da« IGtlel aas

den Bewegungen beider Sterne; wenn er aber nicht in

der Mitte liegt, ist die Bewegung der Mitte nicht der

Zeit proportional, sondern nimmt Antheil an der Um^
laufsbewegung der beiden Sterne um ihn. Mau kqunt

seine Lage aber nicht, und hat aUo keinen Grund an-

sonehmen, daas das Mittel aoa beiden jlbrlicben Beweg-

ungen, niimlicli + öi'läO und -f 3^124, der Mitfo und

der g^enwärtigen Zeit augehSre. Indem mau dieses

deunoeh, «aa ünbekanntaehaft mit der Lage des Sebwer-

puukta annehmen muss, und indem man die Vergleich-

ungssteme (deren Bewegungen man eben so wenig

kennt), als mibeweglich betraebten uraas, kommen den

unter diesen Voraussetzungen berechneten jührliclien

Veränderungen der Bntfemnngen nnd Positionswinkel

dieaer Sterne, noeh unbekannte Yerbeaaerungen binzn,

deren Wertfae dnreh üure BeobaditoQgen bestimmt wer^

den mQsseu.

Ith werde die unter den ku uiacbenden Voraus-

setsungen stattfindenden jabrlichen Veränderungen sn-

I
erst aufsuchen. Verbindet ni;in die im 1. Art. ange-

itihrteu Entfernungen und i'ositionswinkel der fjterne

a nnd b mit dam Orte der Mitte von 61 GjygDi, ao «i^

bllt man flIr 1888:

*) DLZ SteUanaa luinm podliotie« mediae, iDennte anao
laao. HeU^Amiaa 1M6.
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Die jührlkliai YciKiideruiigen diMor Ckertar mad, un-

ter Annahme der MigieflBlirten «gflncn Bewegung Ton

Gl Cjgni:

61 Qrgai • + 40".' 18« + I7"8«t

O . . . . . + 3Ä,012 + 14,l»r>

Ii + 35.047 + U,21H
«

Die YerSnderaagen der Entfernungen von 1888 bis

18S8 + T fo]gea tücnus:

a . . . . + 4;'.'^0>^:^ T -f- o:'(n)-\ .TT

2..s«Ki3 .T -}-0,ol30 .rr

und die Yeründerungen der Positiouswinkel:

o +19r2S;2.t-U72.vt

b +20 36,7 .T+ 4,9 .rr

Dio von mir u(Miinr1\f»'ii Roluctioiifii iler Bcoli-

aclitiingeu der P^iitfcrnuugeu auf deu Aufatig tou 1838,

sind noch den, von den eben gefundenen etwas rer-

sehiedeneii Fi.inncln:

o . . . 1+ 4;;!!t2-t- ft' )T-fü;'(KJ71.Tr

h . . . 2,825 +j3'jT-f 0,0180 .»»

bendinei, welebe auf einer Torßafigen, Yon der jetzt

verfoljjfon ehvus vorschiwfenen Annahme der Werthe

der» Enttemuugeu uud Poititioiiäwiukel beruhen. Die

Positionswinkel ... k'A-]
i

/('-{- d'J) -\- fi'r

wo n und fi' die jährlicheu, aus deu eigenen Bewegungen

Y — — 2ain|«[c4W<fsina4>tg<*rä4i)

d — 2sin ft.eosrfeoeo

nseci^sina

fi"^ eeeifoosa

tgilaino

bedeuten. Die Entfeniuup <l< r lu idon Stenip ist Iticr

durch s beKeidinet, die GeradeaulNteigung des in ihrer

Mitte liegeoieD Punktee durdt «, leine Abweidnuig
durch (i, dif? SclnVfp der Ekliptik durcl» a. Fflr kleine

Entfernungen, so wie sie bei heliometriacben Messungen

Teritoaunen, kOnnen efaitt « nai d die OendeaalMtig^

ung und Abweicliuni^ eines der beiden Sterne ange-

nommen werden. Dann entlialten /, d, y', d' deu Po-

sitionewinkel ideht, und es folgt danras, düt die Abenw*
tion di<- Entferniinfien, i:i wi lihen Rii.litungen sie aut-Vi

stattünUen mögen, in eiuem gleichen Verhältnisse än-

dert; die RiehtoBgen Snimtlidi um eine i^eiehe CMaae.

Wenn die IV^ripIcric rini^s Kreises von kh^iiiem Halb-

messer, um eiueu äteru beschrieben, mit anderen Ster-

nen beaetet wtn, so wflrde der Kreis doreli die Abem«
tion mir VfrurnssiTt nin! verklf-iiirrt . -mvip auch ge-

drehet werden, ohne dass er aulhörte ein Kreia zu sein.

Eiuflasee, wckbe die noeb «nbekaonteo FeUer der, der
|
obne dam sein Mittelponkt sich veiinderte nad ohne

Rechnung zum Gmnde liegenden Vorauseetnmgen, aof ; dass die Steine auf seiner Peripherie die Radien Ter-

die Entfemongen haben, sind dalier: i Ueggen, anf welchen sie sicli befmdeu.

«... (— (^00ß3+ «')T I DerEinfiim der jährlichen Parallaxe j>auf die

i ... (—0,0247 -HjT)? ! Entftniiing ist

Ftlr die Eiufln^-ie ilerNntation und Aberration p Ilm coa {Q — 3/)

auf die Eutternuugeit uud Positionswinkel werde ich n 0 die Entfernung und die I-nngt der Sonne
die angewsudteu Formeln aafiibren, ohne mich bei ihrer hsaelclmen und m und Jf ans den Formebi:
Entwiokelung iiufzuhalten. Wenn A, I>, C. J), t die

Bedeutung haben, unter welcher sie in der VUl. Talel

der Tabb. Regiom. tob 1750 bis IffiSO bereebnel^ rw-
kommen, ist das was den Worthen der Bnlfiffmuig und

des Positionswiukels für den Autang des Jahres hin-

xqgesetrt werden mvs% um die edMinbarai an erfaalten;

Entfenittog .... yC+dJD+fiT

« OOS Jlf sin a sin P-|- OOSa ainileosP
w nnIf1= (— OOSa sinP sina sin CO s Fl ( OS ca

— sin (/cos P^'in a
hervorgela-u. Ihr Eiutlua.s auf den Positionswinkel 1' ist:

pj{m'ooe(0—JO
wo die Bedeutung von m'und JTdnreh die Formeln

w'coe M'<^ -X- (sin o eoe .<P— eosa sin^lnn P)

iM'sinJlf'-=
,Jq,-|

— (cooiieoaP-f-ainaaintfsinP)co8Cii-|-KinifsinPsinfli|

angegeben wird.

Wenn also die Wertbe der Entfeniunjien am Au- (i be/eidmet \v<Tden, <lie rnterscbiede der jiihrlichen

fange von 1838 für den Stern a durch «, fOr ( dordi i
Parallaxen dieser Sterne rou der jährlicheu Parallaxe

L;iyKi<-Cd by Google



BMÜHMung Brtfcramg du 61. 81h« daa B«h«iaii. 826

ton 61 Cjgni dvnh «"viid ffvati v«iiB «' nod ^ die
|
Amdrlleke der im 1. Art milgettMflten BeobaetitiiiigMi

oben agegebene Bedeotni^ haben', so «iliiU man die | dar Snifemungen:

a c -f «V -f rt" Um cos (0 — M) + 4"S9'2r + 0"007 iTt+yC + dD

b ß + ßt + fUmwaifD— M)— 2.825 t + 0/ 1 130 tt + y r ' -|- rfD

8. dadurch die Zahlen erhalten, welche in den folgenden

Die vier letzten, oidita Unbekauitae «itbalteodMi Tenfliobninen, >h Bntfimnngai für 1838, rngMat
Glieder dieser Aiisdrficko Imlje :rh

,
mit eutgegOlge- sind; die drei er!<teii Olieder sind ihr Anedmcb durch

eisten Zeichen, den B«obaclitungen hinzugesetzt and die unbekannten Grössen.

Beobftehtnngen des Sterne «.

AOiHOaulUlK

Hirn 1 ttftfl

Kl11Uwt^lkUBy
Amdrebk.

KIHlofIi
Anidniek.

t «— 0,369 «+ 0,686«" 30 461'.'676 «+ 0,837 «'+0,614«" 69 461','633 +0,638 «'+0,604«"

« — 0,807 + 0,«tt 81 1,880 + 0,N0 + 0,689 60 1,707 + 0,050

—'Oglti + 0,011 si 1,111 -i-0,iH8 Ol 1,770 + 0.001 + «il41

4 i,7se — 0,S4t + 0,513 88 1,1M + 0,M1 + <^ltt M 1,011 + 0,080 + 0,000

b 1,940 — 0,987 + 0,4H7 84 1,916 + 0,871 + 0,801 63 1,118 + 0,0* 1 + 0,488

6 1,918 — <>,;i2.'i 4- (),n J 35 8,015 + 0.37:. + n,f,8ii r, 1 1,691 + 0,679 + 0,405

7 1,8*1 — U,312 + 0,3f.3 .1(1 1,813 + 0,3,^0 + 0,701 Ü4 1,911 + 0,686 + 0,377

8 l,f.97 — 0.309 + 0,S4M 37 1,5H)2 + 0,380 + 0,741 66 1,774 + 0,187 -j- (i,;i(i3

9 1,688 — 0iiao4 + 0,8«! 88 1,840 + 0,889 + 0,780 67 1,881 + 0,110 + 0,304

.0 1.77» -0^ +^t70 M MVi + 0,740 08 1,0M + 0,701 + 0,809

11 1,S0S — 0.t79 + M«4 40 M71 +M» +0b»»7 09 ijni +0,704 + 0,17«

II MU -0,871 + 0.136 41 1,100 + 0.411 + 0,110 70 1,010 + «,707 + 0il01

1» *
— 0,208 4- 0.12."» 42 1,867 + 0,446 + 0,886 71 1,740 + 0,709 + 0,844

1« 1,«14 — 0,S49 + 0.012 4^1 1,951 + 0,44« + 0,889 78 1,668 + 0.712 + 0,229

15 1,700 — 0,S46 - 0,003 44 1,608 + + 0,919 73 1,448 + 0,715 -} ",-'14

1« 1,70« — 0,8«8 — 0,8J2 46 1.880 + 0,485 + 0,926 74 1,519 + 0,720 + 0,1 1*3

17 l,61S — 0,176 -0,896 46 1.940 + 0,488 + 0.92« 75 1,695 + 0,783 + 0,168

l» WM* -0,107 — 0,699 47 1,111 + 0,490 + 0,988 1 70 1,744 + 0,71« + 0.168

19 l,ttl — 0,088 — 0,779 48 i,in + M11 +o,»w 77 1,018 + 0,7» + 0,M1

to i,tsa — 0,008 — 0,997 49 1,168 + 0,49« + 0,929
'7«

1,606 + 0,781 +o,«n
tl 1,30« — 0,001 — 0,897 60 1,790 + 0,499 + 0,988 79 1,778 + 0,784 + 0,10«

Sl 1,168 + 0.0S3 51 1.778 + 0,518 + 0,921 80 1.631 + 0,737 + 0,010

tt i,a6 -f t)M1» — 0,8» 1 52 1,927 + 0,524 + 0,917 81 1.540 + 0,739 + 0,076

1,176 + 0.044 — o,i»a 5» i,c:ii + 0,534 + 0,910 82 1,515 + 0,742 + 0,059

15 1,«S& + 0,047 -0,86> 64 1,861 + 0,648 + 0,89i
,
83 1,676 + 0.745 + 0,043

M 1,111 + «J0M — 0,687 66 1,17» + •,»» + 0,818 84 1,004 + 0.748 + 0,027

S7 1.491 +o,«o» — 0,761 66 1,117 + 0,001 + 0k»7» W 1*484 + 0,760 + OJ011

S8 1.6S0 - 0,715 67 1,M8 + «»•11 +0^711
M IfiU + 0,lM — 0,606 M 1,17» +«,•«

Beobnebivngen dee Sterne Ii.

1 706;'&72 p — 0,37j 1» 706','I04 ^-0,1« 26 7067238 ^+ 0,018^+ 0.104r
•> 6,4.H4 - 0,.-iOa + 0.4l'.ä II 6,647 — 0,849 +o,e«5

!

86 0,126 + 0,088 + 0,078

3 6,7 ?<3 — 0,367 + 0.474 16 <i,448 — 0,246 + 0,859 27 6,944 + 0,039 + 0.011

4 6,eS4 — 0,864 + 0,487
1
1* 6,467 — 0,808 + 0,891 88 6,181 + 0.047 — 0,035

» «,147 — 0,8«« +<WM 1 17 • 0,110 — 0,176 + 0,870 M 0,818 + 0,086 — 0,083

• 6,404 -0,887 + 0,609 1« «,1W -0,1«? + V11 M 0,199 +o,oao — 0,107

7 e,S7s — 0,8>8 + 0,0«» 19 «,$•7 — OyOM + «••» 11 0^118 +0/W0 — 0,011

M 6,«60 — 0,.W,t + 0.711 20 6,176 -01,041 + 0,4«0 32 6,187 4- 0,113 — 0,88«

9 6,396 — 0.304 + 0,78.-. 21 0,400 — 0,008 + ».2*1 33 5,887 + c»,138 — 0,619

10 f.,')«7 — 0,«»6 + 0.752 S« 0,188 — 0,001 + 0,23« 34 Ii. 107 f 0.1 9.> • 0.749

11 6,694 -0,«79 + 0,796 88 «,878 + 0,016 + 0,160 6,633 + 0,198 — 0,75»

It MW -0J71 +03» 1** 0,110 + 0,114 1". M« + 0,»4 — 0.861

lueHk IM. W
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Kotfonittiig

Dir ins.
Auidrack.

rBfiiiiiiiin

ftr 18I6.
Aotdmek. J

uJiUCi UUliK

Ar IIUL
Audmck.

ST TOSTOTB 68 7067666 |l+ 0i,»16^— 6,16»^ 7» 7067831 (» + 0,701 ir + 0,744 6"

M Ml« -f- 0,940 — 0,666 6» •,64t + 0,6S4 — 0.106 i: 80 6,696 + 0,704 + 0,75»

3» «,»)3 1 n ttn — v,M» eo 0,437 4- <'.ü31 -- o.uic «1 6,899 + II,7<I7
-i 0,760

40 6,301 -|- U,301 — 0,606 61 fi,3Ul + 0,548 -f O.iKKI 83 6,743 + 0,703 + 0,7C7

41 -|- 0,372 0,778 es 6,610 + o,57,^ + 0,179 83 i'..7S4 + 0.712 + 0,776

4t lj,U94 1 A
-f- U^75 — U,I7l es 6,430 + 0,68« + 0,i90 84 6,795 + 0,716 + 0,78»

4t 9,t9i •f' 0,880 — 0,TM 64 6,444 + 0>»t + 0,66» 86 6.814 + <^«» +«,7»»
44 A,144 •f-6|6M — 0|T67 66 6,468 + 6,111 + 6,366 [ 8« 6,788 + 0^7tO + O.TN
44 6,m + *i*B* — 0,tl6 66 6,660 + 6,686 + «>46S

l i
»7 «,468 + 0,723 + 0,803

46 + 0,398 — 6,716 67 6,671 + 0,638 + 0,496
' 88 6,&&1 + 0.72C. + ",»10

47 6.M9 + l»,416 -6,6t» 68 6,661 -f 0,649 + «.549 H9 A,«79 + 0,72M + 0,816

48 C,368 + ",419 - 0,618 6» 6,5«7 -|- «.i'.riä -f 0,5W 90 6,682 + 0,731 + 11.882

4» «,337 + 0,446 — »,496 70 6,536 + 0,660 + OJtW Ul 6,611 + 0,731 + 0,827

60 6,376 + Ü.449 — 0,486 71 6,2t'9 + 0,674 + 0.C50 ya 6,072 + 0.737 + 0,833

61 «,«>» + 0,474 — o,a«6
1

7S 6,S91 + 0,676 + 0,600 »3 6,840 + 0,730 + 0,88»

M 6,iBSl + 0,466 — 0,810 78 6,664 +«,67» + 0,671 6,768 + 6.74t + 6,644

U + 0.468 — «.SM 74 6,646 + 0^661 +«,681 6» 6,696 + 0,746 + 0,848

S4 6,440 + 0.460 — 0,t8t 1 76 6,741 + 0.866 + 0,600 6,713 + 0,74!« + 0,852

&5 6,44» + 0,4M — 0.S68
!
76 6.517 + 0,6»7 + r»,700 |»7 «,717 + 0,7,'.0 0,8,'>7

66 6,480 + 0,49« — o,s6a 6.475 + 0,698 + 0,735 8.781 + 0,763 + 0,84 1-

« 6,40» -O.t.6
j

6,600
1

+M» + 6,786
II

Behandelt man dieae Gleichungeii nach der Me-

thode der kleiiiiteii Quadrate, uml setzt man dabei, um
mit kleineren Zahlüii rechnen xu küuueu, 461^ 0 + a und

70673+ P *t«tt « und A 60 orliSlt man d6«iaidi:

aaa d«n Beobaelitiingen dea Bteraa a

+ ^295 = 85 « + 27,T-1.') «'+24,390 «"

+ 4,1016 —27,743« + 21,4782«'+ l.$,57(i1t«"

+ 11,1.017 =24,3!i;"rt+ l,V)7<Xt«'+ 31,.^0;'^•«"

aus den Beobachtungen des Sterua b

+ 13^172 — 98 p+ Z2fi4ö pr+2$m f
+ 7|9198— 38,645^+ 24,5663^+ 8/S6SfiA"

+ 12,0083 + 8,0625/r+ i9fles»fr

Die Auflösung dieser tileichungen eigibt:

Stent a

« — +6r06M
«'o-0/»46
«"_+ 6,6860

St«rii b

^ .-0^0061'
• 11,146 ^—+ 0,8486 Gew. — 18,678

»4,066 i fm.+ 0,2606 SS,S6<

Womi man «("und fTtl» venehwindend, oder die jShr-

liehe Parallaxe ab unmerklich voruu-^setzen will, so

kSnnen die Snaunau der Quadrate der abrigbleibcuden

Untendiiede twtehen den baobachtolii Entfernungen

und ihren, dieser VoranaBetsimg entipreehenden Ana»

drücken, nur bis auf

4,44K7 und 4,7108

hcnbgebraeht weiden; wenn man aber iT und /T den

Beobachtungen gendtee bcetinuit, weiden ifieee I

b«(r3elltlieh verkleinert, nämlich bis auf

1.4448 und 2,44ti'J

Hieraus folgen die mittleren Fehler einer Beobachtung:

— + 0;'1327 und 4:0;i605

nnd die mittieien FeMer

von it'— +0;'039X von /r= + 0;'0484

«"=4:n02H3 /?"= f *XO?78

Die«e Auflösung der Gleichungen und die Bcstimm-

tmg der mititlerM Fciiler der daraae kervorgehenden

Werthe von a" und/)" lüsst keinen Zweifel an der Merk-

liebkeit der jlbrüdieu Parallaxe von Gl Cygui. Sie

wigt sn^eh, daae die dw Beobaehtongen am beatai

darstellenden AVorthc Ton «"und ^" um 0"10H:"> von

einander verschieden sind und daes dieser Unterschied

grSeeer i»t ale der, den die niAlligen ünTottkonma-

beiten der Beobachtui u- n i rwiirtni lasspii. Die bis-

herigen Beobachtungen dcul«u uko an, das» tt", der

ünteisebied zwisehen den jährlidien Panllaxen 'TOn61

Cyuni uml (/. grösser i^t als ih r jiihrliche Unterschied

^' swischeu Gl Cygui und b, also daaa, wenn nicht

beide Vergleiehnngestenie, doch wenigateuB der Stern 6

selbst eine uierklieht- jiihiliclie Parallaxe besitzt. Ich

kenne keinen allgemeiueu Urund, welcher sich der An-

nahme dieser Reenltate wideraetate, bin aber lMnMa>

'

Weges der Meiiinnjr. dass flie bi!<herij;eii Beobachtungen

ihm echou so grosse Wahrscheinlichkeit gäben, dasü es

groBsea Zntranen verdieate. Ich erwarte atoo vim der



dtr

Fortsetzung lueiuer Beobachtung«!^ daM tie entweder

diflMiu Uesultate grösseres Gewicht TaricQieii oder Mine

Bntatehong aus zufSlIigen BwbaditiingBMileni walir-

tcheinlich machen wird.

Wenn nuHi aus der geringen Helligkeit der Sterne

a and h «inen Grand heraebmen will, ihre jBlurlidieD

Parallaxen, ver^leichungsweise mit der von 61 Cygni,

fQr unmerklich za halten, so fordert dieee VorkoMetsniig

eine andere AufiSenng der CReiehongen, denn ihr ni>

folge sind a" and fT lääA TOD einuider unabliängige,

unbekanute GrSssen, sondern einander gleich. Ich habe

auch (lieae Voraussetzung verfolgt and wflnache, das«

man das Hesultut davon, bis aut XN'citertH, als ilus auH

meinen Beobachtungen hervorgcheudc ansehe; denn ol)-

gleich es diese Beobachtungen nicht so gut (larstilH,

als m» ohne die Annahme der Glt^ichlu it voti u" und /f'

dargcBtellt werden können, ho entfernt es sich, wie der

folgende Art. zeigen wird, auch nicht beträchtlich von

ihnen, und daü Gewicht, womit sie den Uotevsehied

von (" und ß" bcutiuiiucn, ist auch niclit j^niss jffnug,

um ihn als nnzwcifelhaft beobaclitct crsclicinen zu

lassen.

Aus den vorigen Bf"stimraungen der mittleren Feh-

ler der Beobachtungen der interne n und b geht hervor,

dass eine Beobachtung des ersten Sterns grösseres Ge-

wicht hat, als i'ini' <li'- zwciti'n. Da Aah liistruiuent

und die auf die Beobachtungen gewaiidle iSurgfalt in

beiden Fallen dieselben wnren, so glaube idi dieee Tor-

handene Verschiedenheit des Gewichte nur aus der Ver-

schiedenheit der Stellungen beider äteme gegen die

Richtung des Den^eleterat eridirenm ktanen, indem

ich annehme, dass die Unruhe der I^nft, die Beobacht-

ung der geraden Linie awischen den beiden Sternen

dee Dof^detone und einem Tergleichungesteme we-

niger beeinträchtigt, als die Beobachtung der Bisec-

tiou ihres Zwischenraums durch denselben. Wenn
dieees dm- Fall ist, eo nllaaen die BeobaditungeB des

Stcrtis n genauer ausfallen, als die Beobachtungen des

SteruH b, indem die nahe senkrechte Stellung des erste-

m wif der Ridttangslinie dee Doppeleteme Temreaeht,

dMt die ("iftuinigkcit seiner Bi'obarhtniigfii griissten-

fllCtk von der Schürfe abhängt, womit man beurtheilen

kann, dees sein Bild m die gerade Linie swiacben ba-
den Sternen des DoppeUterns niUt; wälircinl Au- 'Ic-

nauigkeit der Beobaehtmigcu des letzteren, nahti in der

BidituagaliBie stehenden Sterns grOsttentheils von der

Scilirfe der Bisection abhängig ist. Dir.ier Grund der

yerscliiedenheit der Genauigkeit der Beobachtungen

beider Sterne mag indeaaen der riehtige aein oder ni^t,

o bleibt immer notbwendqf, ihrer Yernnigung so

des «1. 8km des Sshwaos. S97

einem Resultate die Aufsuchung ihres rcIatiMii <!<'•

wicbtes vorangeben au lassen. Setzt nuui das Uewiclit

einair Beobaditung von a 1, eo finde idi die Oewieht

einer Beobachtung von h 0,*)88tl: multiplicirt man
die drei, auf den Beobachtungen des Sterns b beruhen-

i

den Gleiehnngen mit diesem Gewichte, und taninigt

man sie mit den aofa beruhenden, bo wie dieVuiaua-

i eetsong «"« /J" erfordert, sn rrhiilt man:

' a — -f-o;'ni7i /j — o;'(i2<)o

' «'= - 0,0293 fr= 4- 0,2395

a"-/r. + 0:3136.

Der mitllere Fahler einer Beobacbtung vom Gewichte

1 wird = + 'X'l^^M und der mittlere Fehler von tT^fT
oder der jährlichen Parallaxe + 0)'Q2O2.

Nachdem hierdnroh der Grad der Genauigkeit der

mit dem Heliometer tat Erfindung der jährlichen Tarall-

I axe von 61 Cjrgni gemachten Beobachtungen bekannt

geworden ist, seh^nt mir die Yergleiehung der Aus-
sichten lchrreic)\ zu ,<<ein, welche Beobachtungen mit

diesem Instrumente, und welche Beobachtungen von

Zenithdistanzen, mit HeridianiiBalrumenten ange-stellt,

gewähren, wenn es auf die Bestimmung »ehr kleiner

Grossen ankommt. Bekanntlich liefern, unter den vor-

handenen und durch ihre Leistungen bekannt geworde-

nen Meridiaiikreinen, die beiden auf der Greenwicher

Sternwarte befindlichen die am genauesten untereinander

übereinstimmenden Beobachtungen : ich werde daher den

mittleren Fehler, der -sich auH den Unterschieden der

Poud'schen Beobachtungen untereinander verrätb, auf-

suchen, uml, um die Leistungen des Instrumente selbst

so wenig als müglicli durch fremde Binwirfcoi^en sn

schwächen, dabei nur Beobachtungen anwenden, welche

in geringen Eutfernungeu vom Scheitelpunkte gemacht

worden sind. In den Qreenwiclier Beobaclitungen von

1H14 findet man eine grosse Zalil einzelner Beobacht-

ungen redueirt, und kann also leicht die Summen der

Quadrate ihrer Un()>rsclii4'de von ihren mittleren Re-

sultaten aufsttchen. Ich habe sie folgendermaasen ge-

funden:

llOBeobb. ^üraaemin 62,998

70 „ ^Cephei... 33,821

70 „ aUreaen^j. 30,512

70 „ «Cepbei 81,870

TT „ aCtoiopeae 4J^609

üO „ Y Ursae maj. S7,SS4

140 „ y Draconis 6^B06
5e7Beöbb. Summe 303^90

Hierans folgt der mittlere Fehler «ner Beobachtong

._ kju.^ -o uy Google
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Da <la«i Ueliometar ihn für eine Messung der Entfernung

61 C^ni vom Stama a ±^l'^^ Steine b

mmtS^. «geben btt. so iet die AimU Pmfeeher,

in der Hlht dee Scheitdpnnkte« gemtditen Meiidian-

brnbachtongen, wekhe ein eben ao geneaat Beanltat .

Terspricht, als eine Heliometerbedbaditnm im « nod
|

-(^)*--(^)'<»*»
!

oder . . — 8^,10 und — 19^
Der Vortlieil auf iJer Seite des Heliometer» ist also «o

^

gross, daas es mit Leichtigkeit eben so viel gewähren

rnoasi ala die Meridianinatrttnianto nur mit grosser

Sfliwierigkeit uiiväliren köriiifii. Es liat auch den
!

Vorzug vor diesen lustnuuenteu, nicht auf die Culmi-
i

netio« baadiitnkt and daher nodi kl JthnHeilcn an-

wendbar 7.0 sein, in welchen rlie T^(ediell^|keit die

Meridianbeobachtuugeii unterbricht.

6.

Damit nun «nmiUribar flberadien kouna^ wie die

einzelnen Baobarhtungan mit den Annahmen, fBr den

Stern «:

I. « =. 4- o;'0094 B — - Ü, Ü543 tt ^-i-O^SlßOO

n. «— + 0^171 — (^0298 «"—+0,8186

nnd flUr dm Stern

I. /J — - ort'Oll 1 ^= + 0"242<> ß"— + 0;'2fiO5

II. = — o,02(«" ^'= + o.2.s;i5 -f o,.3i3i;

I

Übereinstimmen, lasse ich ilire Vergleichuugeii mit die- i

etB Annahmen hwr folgen; ich »etze den beiden sie

enthaltenden Columnen I und II noch eine Columne

III hinzu, welche nach den auch I zum Grunde liegen-

den Annahmen

«— + o;'oo94 «'= - oroöds

|5 „ o^o n) 1 /3'= -h 0,2426

berechnet ist, jedoch « = U uJid 0, oder die jähr-

liehe Pandlaie ab Tenehirindend toranaaetrt.

Beobnebtongen dea Sterna a.

I
' + CM ! + 0','«'' 8 -T^ej- ori*!— tf/os

« ' — 0,94 ' — 0.2t ' — 0,01 9 — 0,lt — 0,09 ' + 0,01

n 11,11; - f>,i.i 4- o,m in -|- ü,<i'i -\- 0,07 + 0.1;» I

4 - 0,119 - 0,«K; i 4- 0,10 U - o.l!< — O.IH — O.i-i

5 -f 0,13 + 0,16 + 0,;il , 12 + ",U -f 0.1 j + 0,1!»

0 -i- 0,1»
I
+ 0,16 I + 0,8» ; 18 — 0,0« — 0,07 — 0.03 1

7 '-i- 0.0» + O^tt ' + (Ktt • 14 ' - 0,01 - 0,01 !— 0,01 !

I 11 III 1 II III

tt +^4 4^^4 +~oi^4 i »1 -^<fii 4- ort»

1« 4- 0.17 -i- 0.16 !h +m 4- 0,04 4- 0.»»

17 -f 0,04 •f 0,08 - 0.11 68 -0,98 — 0,86 4- 0,06

IH -f 0.04 — 0,01 — 0,22 54 - 0,06 — 0,0s 4- o,st

19 0,1 10 — o,im; — 0,-21» i'.f. 4- 0,01.1 4- 0,11 4- o,3;i

20 — 0,06 — 0,10 — 0,3« !>n — 0,05 — 0,03 4- 0.24

21 4- o.o.H — 0,03 — 0,30 57 — 0,04 - 0,02 4- 0.23

2S — 0,11 — 0,17 .- 0^44 68 - 0,99 - 0.91 4- 0.01

n — 0,06 — 0,11 4- 0,04
;
4- 0,06 + 0,9»

84 — 0,19 — 0,17
,

- 0,48 60 - 0,07 — 0,06 4- 0,18

86 •f 0,19 -f 0.14 — 0,12 61 0,00 0,00 4- 0.90

86 — 0,19 — O.Sl — M,4'J 62 4- o,oä 4- 0,06 4- 0.84

87 + O.!« 4- 0,11 — 0.11 »'.3 4- 0,09 4- 0,09 4- ofih

2H
-I- 0.28 + o.s.t 4- ll,0'J f,l — 0.03 •f 0,12

89 — {jM — 0,3« - O.i'i.'V (in -f- 0,20 4- 0,20 4- 0,34

ao — 0,10 — 0,(W 4- 0,0« C6 4- 0,07 4- 0.06 4- 0,20

Sl •4- 0,10 + 0,11
j
4- 0,30 07 4- 0.«* 4- 0,14 -j- 0,9«

89 + 9fli 4- 0,09 4- 0.99 ' 68 — 0,08 — 0,0» 4- o/n
83 — 0,1s — 0,1

2

4- 0,10 69 — 0,09 — 0,10 4- 0,01

34 + 0,08 -f- 0.10 4- 0,33 70 — 0,06 — 0.00 4- 0.08

36 -f 0,17 -|- 0,20 4- 0,4.1 71 4- 0,09 4- 0,08 4- 0,18

30 — 0,03 " 0,01 4- o.2.i 72 — 0,10 - 0,12 — 0,02

37 -f O.O.'i 4- 0.0« -f 0.31 73 — 0,21 0,22 — 0,13

38 — 0,02 0,00 + 0.96 74 - 0,12 - 0,13 4- 0,06

8t + 0,18 4- 0,14 4- 0,8» 78 4- 0^0« ' 4- o,o» 4- 0,19

40 — 0,01 -f 0,09 4-0,9» 1 7« i+0il9 4-0.10 + 0,17

41 + 0.21 4- 0,24 4- 1 77 4- 0,09 0,00 4- 0,07

48 — 0,04 — 0,09 + 7« — i»,n — 0,13 — 0,06

48 + 0,04 4- 0,07 4- 0,3* 79 4- 0,17 4- 0,15 4 ".21

44 — 0,26 .— 0,23 4- 0,07 80 4- 0,03 -f- 0,01 -f- O.OlJ

46 — 0,04 — 0,01 -f 0.3U »1 — O.OI'i — (t,OM — 0,03

46 + 0.01 + 0,05 4- 0,31-, 82 — 0.0« — 0,10 — 0,06

4- 0,99 4- 0,A8 88 4- 0,09 4- 0.07 4. «II

48 + 0^91 4-0,94 4- 0.» 84 -1-0,11 4- 0,08 -1* 0.11

-f 0.94 4- 0,97 + OyW 8« - 0,14 - 0.1« — 0.18

&0 - 0,14 — 0,10 4- 0,91

Beobac lltlMl>?PII <1( H iSti'rii.s h.

1 1 -f o;''iij 4- o;'i4 4- 0; 37 n + o;'o,', 4- o'.'o;. 4- o;'ii

-1- ".«i 4- o,in 4- 0,83 2S — 0,11", — 0,17 — 0,10

3 1 + 0.« 4- 0.44 4- 0.68 23 — 0,06 — o,(W — 0.02

4
1

-1- 0,85 + 0,84 4- 0,48 94 — 0,81 — 0,21 -- 0,1«

6 - 0,91 — 0,83 — 0,06 25
1

— 0,09 - 0,00 — Ofi%

6 + 0,04 4. 0,08 4- 0,80 211 — 0,19 — 0,1» — 0,17
7I - 0,11 — 0,03 4- 0,16 27

!
— 0,30 — 0,86 — 0,38

8 + 0.25 4- 0.22 4- 0,43 28 — 0,11 — 0,10 — 0,19

9 1
- 0,11 1 — 0,14 4- 0,0H 2'.l 4- 0,03 4- 0,05 4- O.Ol

10 4- 0,1& 4- ••,12 4- o,;*.". 30 — 0,04 — 0,08 — 0,11

II 4- 0,115 4- 0,1» 4- 0,37 31 0,11 — 0,08 — 0,1 -.1

19 4- 0,08 + 0,(» 4- 0,29 32 - 0,09 — Ofib — 0,19

IS — 0,09 — 0,19 4. 0,18 33 - 0,80 - «jn - 0,«
14 4- 0,09 4- 0,06 4- 0,88 8* 4- 0,» 4.O1IOB 0^7
15 — 0,01 ~ 0,0» 4- 0,81 86

1

- O^t
Itt — 0,01 — 0,04 4- 0,2» 36

!

- 0,06 - 0.01 -«kl»
IT — O.iT — 0,30 — 0,04 87 — 0,08 — 0,09 - 0,90

l» - 0,2T — O.J'.t — 0,(1» 38 4- o.oi; 4- ".12 — o.KJ

19, + «.07
1

- 0,09
,

+ 0,10 j 39
;
4- 0.16 4- 0.21 - 0.07

90 !
— 0,99

'

-0.98
!
- 0,U

'

40 1 4-0,18 + 0,1» - o,««
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I 1 Jtt^ m
4t 70 — 0707 — 0','09 4 0','09

4« 0,08 71 — 0,82 — 0,S4 — 0,16

48 4- 0.11 - 0,0« TS — 0,21 — — O.Oti

44 — 0.06 0,00 0,24 78 — 0.24 — Ü,S6 — 0,06

4ft — 0.04 O.Ol — 0.88 74 O.Ol — O.Ol 4 0 19

46 + 0.14 — 0j06 I 78 4> OJO 4 0l08 4 0.86

47 4- 0.07 4- Oilt — OjOO TO 1— 0,1t _ A^tt 4' OuM
4t 4- 0.14 -t- 018 — 0.08 77 — 0,18 — 0,80

4« + 0.07 + 0,11 — 0.06 :

'78 — 0,16 — 0.18 4 61.04

.•>o + ü,io
-f- 0, 1 4 - o,oä '

4- 0 23

78 4 0,|K -f ö.l.-.

!tl 4- 0 33 4- U 36 90 4- 0 (»4 4 0,01 4 0.88

.%! 0,011 4- 0,08 — 0,OH 81 4- 0 24 4 0,21 4- 0.43

6S — 0.06 — 0.14 88 4 0.08 4 0.06 4- 0.88

M 4- 0.16 88 4 0.19 4 9M 4* ojn
M + 0,10 -4- 0 13 4- OOS 84 4- 0.13 4- 0,10 4 0,88

r>6 -(- 0 08 4-0 11 4- (1 0'J 8.% 0 14 4 0.11 4- 0 36

57 + *',äi 4- <i 11' HC 4- 0.11 4 O.UH 4 0.32

.'.H + 0.19 4-0 21 -4- 0 l.'> H7 - 0 21 — 0,24 0,00

»<> 0,1.'» — 0,13 - 0,1« 88 — 0.13 — o,ie 4 0,01?

60 + 0.08 4- 0.04 -4- 0.0S 1 89 OlOO — 0,0s 4 0,81

M — QjW M 0,00 _ 0,08 4* 0,81

«S
• * + 0,14 + 0,18 1 91 — 0,07 — 0,10 4 0,14

w ~ 0,0« — 0,06 0,00 92 — 0,02 - o.or. 4 0,80

M — 0,06 — r»,0i3 + 0,0« 9» 4 0,16 4- O.l.H 4- 0,38

«6 — OJM — 0,05 + 0,05 94 4- 0,07 4 o.ü* 4 0,25t

M + «,01 0,00 4- 0,13 9Ä 0,00 ~ 0.0.1 4 0,'i-j

«T + <M» + 0,08 + 0,88
1

96 + 0,08 — 0,01 4 0,ä4

M +W + 0^06 + 0k«

:

W + OiOt — 9fil 4- 0,84

69 — 0^01 - otiOa : + ObUl 98 + 0^ ' — Ofil + 0,8»

Die Verplcichung der 2. fnlnnino <lie*er Tafeln

luit der 1. zeigt, wieriel an der Lebcreiiistimmuiig der

BeobadituDgeu doreli die TomaaBofaninf tr"— fi" «o^

geopfert wird: meiner Moitiuiig iiacli i<t c-n nicht be-

iriditlich genug, um als ein erheblicher Grund gegen

diiM ToniMBetsung aageachen worden m kBmnn. Idi

biu daher der Meinung, ilana nur die jährliche PhhII-

axe — 0^'313U aU das Resultat der bisherigen Beob-

ftehtangien la betnehten iat, und daa* ea ihrer Pbr(-

setrang MMilasaen werden muss, festzusetzen, ob be-

sidrangtireiae auf die beiden Yergleichungastenie « und

h, wirklich ein« Verschiedenheit Torbaaden iet

Dag^eu zeigt die Vergleichung der 3. Colunui*

mit beiden vorliprgehenden, dass die VemaL-hläMigiing

der jährlichen Furallaxe t ine »0 ungcungende Darstellung

der Beobachtungen zur Folge hat, daas das Vorfaanden-

»fin eine« merklit-hi'ii Werthes derselben angetifiillig

wird. Ilält man die Zahlen dieser Columne mit den

C'oeflicienten der jihrlieben Pmlbne, welch« man in

den Vcry.eiehniHHpn de?! .1. .Art. findet, zusammen, so be-

merkt man, dass beide im Ganzen zugleich positiv

«der negaÜT aind, ao diaa die Ton dan Beobachtongen

ergebenen rngleicldieiten im Ganzen dem von der

llieorie vorgeschriebenen Gange folgen; die Ueberein-

ai, in dieser Boniehwig» ftr das Slani «
grösser als fdr den Stern h, allein sie scheint mir für

beide so gross zn sein, als der Grad der Genauigkeit

der Beohacbtaiigen zn erwarten bereditagi Dm ans

unbekannten elgenmi Bewegungen hervorgehenden jila^

liehen Aenderungen der Entfernung (31 C'ygniTOU

a—— 0^0898 — 0^0063 — — 0^0966

nad Ton

b-= + (j;'2395 — 0;'0247 = + o;'2148

(Art. 2 und 4), können durch einjährige Beobaehl-

ungen nicht mit gro:«iier Genauigkeit bestimmt werden,

werden also ihircb ihre Fort.'<etzung TieUsicht noch

wesentliche Aenderungen erfahren.

6.

Obgleich die Beobachtongen der Positkaswiiikel

der beiden Vergli ip'himgBsteme, den im 1. .\rt. dartlbsr

gemachten Bemerkungen zufolge, in der Untersuchung

! das Werthes der jIhriielMK Panllax« kein Gewicht ha-

ben, so unterlasse ich ihre Mittheilung dennoch niclit;

theils weil sie zu der Beaüuimung der gegenaeitigen

' Logen der Ifitte Ton 61 Offfd und dar hwden V«r-

glei('lnnigssf<nie eboii so wesentlich sind als die Ent-

fernungen, theils weil die im 1. Art angefahrten Mittel

1 ans alten Beobsditaiigen der PoaitioiMwinke) kanin aia

j
Interes-HC haben könneu, wenn nichts hinzugesel/.t wird,

< waa daa Urtheil Uber ihre Sicherheit leiten Icaon. Ich

filhre die Mittel ans immer 10 aufirinsiiderfolgeikleo

i

Beobachtungen, nach ihrer Re<loctiou auf den .\nfaiig

TOD 183Jj, und auch den £influBs der jährlichen Parallaxe

an; die letste Colnmne setzt diese — 0^3136 voraos.

Beobachtungcu des äterns a.

lOBaobb. T0nAiiff.l8bi«Sepi 14 S01*87',OA+ 4.78(^1 Ml«a8;B8

88,«1H-6.M i aOJ810 „ , 8eiit80 » Dec. SO

10 ., „ Dec. 81 „ Mai 3 88,87-1,48 88,88
»0 „ „ Mai 4 H 'asi 1 88,M-8|4T 88,88
10 „ Jnni 8 „ Jnli 1 88,64— 8,46 87,8T

88,6810 „ „ JoU 8 H ^V' 87,88+ 1,T8

10 „ „ Aug. 88 „ BafiM 88,M+ 5.18 81.68

1« » „ Sepil«, SapLSe 88,61+ 6,08 80^
„ Bepk.VI Oet 1 17,84+ «,8« 88,88

06 BmUi« Mittel 8ei*8B;40

Beobachtungen des Sterns b.

10 Beobb. »on Aug- 10 bia Sept 14 1 I09°2i;44 — 2,60^' 109'S0;66

10 ., Sept. 20 „ Xov. 82 21,96 + 0,16 89,01

10 .. „ Dec. 1 ., Jan. 20 8l,SH-f 4.18 »8,69

10 ., ., Febr. 1 .. Mai 17 •.'3,91 — 0,31 23,AI

10 „ ., Mai 19 .. Juni 2G •-*2,7<l — .1,»<ü 21,55

10 „ ,. Juni 27 „ Juli 29 22,42 4,43 21.03

10 ,. „ Aug. 2 ., S«pt. 4 23,74 - 2,9M 22,80

10 .. Sept. ., Sept U •J.H,07 — l,fi9 22,r.4

10 .. .. S?i)t.n „ äei>t8« 82,ö8 - 0,92 «2,2»

,. S,.,,t.87 „ Ost 8 88,86— «b8S 22.45

109''88;i7
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Die uuH lOtägigenBeobBclituiigt-ii gefolgerte g^eu-

seitin« Lage beider Sterne vou 61 Cygni, welcUe ich

im 1. Art. angeflihrt habe, ist das Mittel aus den fol-

Kntfenmiig. Poii.-\\'kl.

1631 Juni 11 1837,44 15','»8 96"20' 5 B60bbb

Aug. IS T,M 1«,I4 94 52 & ..

8epk 9 94 46
I

MT W 4

14 8,70 M 10
1

SS 8,72 16,1» M t 1 » »
8,78 1C.S6 95 äl

H,"4 IM'j

»,74 lfl,:in •>:, 14 '

UcU 1 a,74 1«,U »4 i
i

Htttel M IM
7.

Woiiü man Jio jiihrlicho l'arallaxe Ton 61 Cygni

-=> 0^'3136 aunimmt, so erhält man seine Entfemnng,

in mitUereii BatferiMUigm der Brde von der Sonne aiH'

pedröckt = (!577'^'. nml die Zeit, wololie das Licht ge-

braucht, um diese Entt'ernong xu durchlaufen, 10,28

Jahre. HierauB nnd ans der beobaehtelen eigenen Be-

wegung rlf'Si Stfrns folgt fenier, das» er eine hpstPin-

dige Aberration von + 52)'!> in AK. und von-i-«i^i l

in Deel, beaitet. Da dieae ^ihriiehe eigene Bewegnng
.')"123 dM i^rö.Mütcii Kreises beträjtt, so ist die relative

jährliche Kewe'^'ung unseres Sonnetisysieius iinii des

äterus grösser als
5,113

o,au«
lii,33 Halbmesser der Erd-

bahn; bia u dieaer Grenxe wflrde sie herabkonimen,

wenn de aankrecht auf die Gesichtslinie vor sich ginge.

Wenn man die Ekmeiite der Bahn des Doppel-

atems um den Sehwerpnnkt seiner beiden Sterne kennte,

90 würde man die Summe ihrer Massen finden ktanen.

Die bisherigen Beobachtungen scheinen mir aber zu

der Bestimmong dieser Elemente noch ungenDgeud zu

•ein. Till «teile hier zusamueB, waa unter dem mir

davon Bekanntgewordenen wesentlich erscheint, ent-

weder dnreb die Zeit, weleher es sagehört, oder durch

die Omueä^fiBmi, wek^ ea beiitat:

t7.):!,M l|i;'flM|S6<'30' lUu.i.v Kiiml A»tr

1778,0 15,9«> ftl 3 I IUI. Mavk» M C, XXVI. ^ intj

1781,» l«,33 f'a 1» Hkiw hm. I Antx. So< . \ . ], Iii

1S18,3£ i:.,1HS 78 fi» Bkuci. M.C.XXVl 15G

1821,0-i II.S7 84 83 Sticvvr Hen9.tnicr.p.2»9

ins^, 16,4S6 84 Sl Hnwana.Ilu.S«rB. H.B.S.O)M.p.a67

im.47 16.490 W K BmonL II. Aäk. SocT.i». 44

Astr.Ka(är.Nr.84010aO,«4 1A.4M «0 n
1831 JI8 1S,60n 91 1 ^«-vi tMeni.micr.p.899

IKH:.,!",:, i.-i,'.u;t «h öo SrmM: luiie i. I»til, MiKvl

1836,67 1G,0S0 94 34 SvNiv« I au« drei .\ngabeii}

imjn ie,ao4 M ».slBsssn. Art o.

Die Bestimmung für 17.i.3,8 beruhet auf zwei Reob-

achtungen der Geradenaufsteigung und einer der Ab-

weichung; aofeinm' Grundlage, welche zn schwaehiat,um
mAtt einen Fehler von einer Becunde in der Entfernung

ond Ton mehreren Graden in der Richtung f&rchten zu

lassen. Der Bestimmung fUr 1778 liegen zwar 6 Be-

obachtungen des GeradeuaufstcigungBunterschiedes und

5 de» Abwoichungsunterschiedes zum Gruitdo, allein

Christian Maver hatte, wie aus den von ihm ange-

führten Beispielen seiner Beobachtungen hervorgeht,

die Gewi ilinlieit, kleino Thcile <ler Zeitsecumlen oft iiic lit

anzugeben, soiidL'ru hicii mcibteuä mit ganzen und hal-

ben zu befriedigen; diese Bcmcrknngi verbunden mit

der Angabo de.s (ieradenaufsteigungsuntersehiede») =
einer gaay,eu Zeitsecunde, ist gleichfalls niclit geeignet,

grosses ZutraoMi an der Bestimmung für 1778 einsn»

flössen. Wenn man aber die beiden ersten der obigen

Beatimmuugen dea Fositiouswiukels als Uber einige

Grade deaadben nicht entwbeidend anaieht, ao aehetiit

mir aus allen anMmmengenontnien nur gefidgert wer-

den zu können, data die Yeründerung der Uichtung dea

Di^pelatema ajemlich gleiehfSrmig, etwa 40' jlbriieh,

gewesen i-if. Aus den Beobachtungen der Entfenning

geht nur hervor, das« sie, um die Zeit des Anfangs die-

ses Jahrhunderte, ein Mininnm, von etwa 15" gehabt

hat. Diese Hi'.-iultate der lii-lierigeii Benbai litimge:i

sind aber offenbar nicht hinreichend zur Bestimmung

der Elemente^ nnd ich gUwbe, daea man daraua nur er-

kennen kann, du.sH die Umlauts/eit grös.ser als 5-10 .Tahre.

und die halbe grosse Axe der Bahn grösser als 15" ist

Will man dieae Grenzen ab eine Annlherang «n die

Wertlie der Tmlaufszeit und lialbcii grossi ii .\\.' an-

sehen, so kann man aus ihnen und der bestimmten jähr-

Itehen Parallaxe eine AnnMierung an die Summe der

Massen der bei<len Stenie de.s Dopindstern.H (= < i,01 der

Sounenmasse) ableiten, und demzufolge l'Qr wahrschein-

lich halten, daas diese Summe von der Ifaaae der Bonne

nicht SU stark verstbieden ist, dass die Sonne, ver-

gleichuugsweise mit den Sternen Hl Cjgai, al» ein be-

sonders groiaer oder beeonders kleiner Körper erecheiBe.

Nur lange, mit den vollkoninauTeii niikroinetri84:hen

Mitteln der jetaigen Zeit fortgesetzte Beobachtungen

des Doppelstema küimaa ni einem beatimmteren Beanl-

täte fahren. Wenn auch die Entfeniungen und Poei-

tionswinkel benaehbatter Sterne, beziehungawetee anf

den Mittelpunkt 61 €!jgni, ao wie ich sie jetrt für die

Sterne a und b bestimmt habe, sehr lauge und genau

beobaichtet werden, wird man dadurch zur Erkenutniss

dea Punkten iwiaehen baidtii Stanwn des Doppelstema

gdaingen, walcher auih gleiohf3rmig, d. h. ohne Theil-
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mätm« wa der Umladkbewegaiig dieser Sieme fortbe-
|

wept. Dieser Punkt ist ihr geineiiiächaftlicher Schwer-
;

puakt, und «ein« KeuDtuiw viid die abgesonderte

K«iiiitaiiM der Minen lieidte Steine ntr Folge haben.

Aneitt vor dem AUanf» mehrerer Jalirhandeite werden

die Ueobachtungen zu einem geuAgeaden Uittiefle hier^

Ober nicht berechtigen.

84. Femen ÜMbrleht von der Bestimiiinug der Eutfemnng des 61. Stene dee SchwaiM.*)

i;A8tron. Nrtohr. 17, p. 257.)

Obgleich die Mittheilung Aber diesen Gegenstand,

«dehe ich Nr. 365 nnd 966 der Aatr. Naebr. gemacht

habe [Abli. 83], nicht zweifelhaft iSsst, daas die jähr-

Uehe Parallaxe des 61. Sterne des Schwans eine GrSese

beeHit^ welche eich den Beobachtungen, wenn de mil

eioem geeigncti'n Apparate Ulli] oft \s ii-diTliolt gemacht

werden, sicher verräth, »o habe ich doch filr wanschens-

werth gehalten, diese Beobaditnngen noch beträehtUdi

weiter fortzuaetzeu. Sie sind jetst bis zum Ende des

März 1840 fort^'CMet/f wonJen, erstrerlten sich Ober

2 Jahre und 7 Monat^e und liefeni 188 Messungen der

Entfemong der Mitte zwischen beiden Siemen des

Drippi'lsterns ßl Cygni ron dem Sternchen n, nnd 214

Melsungen dieser Entfernung von dem •Sternchen b.

Derdi dieee mehr als verdoppelte Ansah! der Beob-

achtnugfii hoffe ich. eine lux-h ^eiiainTP Tii'!<(itiinmnp

der jährlichen Parallaxe zu erhalteu, auch den relativen

eigenen Bewegongen der beiden mit 61 pjgni ver>

glicheiieti Stcrnchfii eine ^'ritssiTf Sichcrbeit ZU j^eberi.

Was Ton dieser Fortsetziuig der iieobedliaugen zu be-

liebten iat, werde ieh jetat als Naohtrag in mcineir

frtiliereu Abhandlnng am a. 0. dar Astr. Nachr. mit-

theileu.

'

Der hlnfige Gebranch, welcher aeü 10 Jahren von

jden grouse» Heliometer ^;emachf worden war, ver*

anlaaete mich, gleich nach der Beendigung der schon

bdtannt gemaehien Beobaehtongen 61 Cjgni, das In-

^itniment in seine einzelnen Theilc zerlegen und jeden

davon sorgfiUtig imtersuchen zu lassen, damit eiwanige

entstandene Besdiidigungen in ihrem Fortgänge ge-

liemmt und dem Instrument« nicht verderblich v',* r<I> ti

möchten. Es fanden sich wirklieh Eindüsse des lan-

gen Gebrauches, an der Hülse, in welcher die Deeli-

nutionHaxe sich drehet, sowie anch au den Mikrometer-

.<chrauben. deren Spitzen sowohl selbst angegriiTen wa-

ren, als auch die Platten von Glockeiimetall, worauf

*) [337 d. a. Verz. - Aunng dJetsr Abb.: Compt. Bend.

1. SsBL 1840, p. 703 (SM «L a. Ten.).J

sie sich stützen, angegriffen hatten. Beides wurde durch

den Hechamene^ Herm Si'BiMiruirru, wieder m den ge-

hörigen Stand gesetzt; auch wurden die Unterl^eplatten

von Glockenmetall durch andere von gehärtetem Stahl

ersettt, nnd Aendernngen dee Mechanismus, weldter die

Drehung der MikromcterHehrauhen vermittelt, ange-

bracht, deren Erfolg eine beträchtliche Erleichterung

der Beobachtungen sein sollte und wirklich gewesen

ist. Nachd> :ii ^iis InMtrument wieder aufgestellt war,

fing icli die neue Reilie der Heobachtnngen til Cynin

am 12. November an und trieb sie bis zum 'J. Juli

18:!n; worauf ieh ab, dmrdi eine Reise nach Berlin,

Altona nnd Bremen veranlas.st, einem meiner Geholfen,

Herrn fi>cuLÜT£R übergab, der nie ununterbrochen hia zum
Bnde dee Hin 1840 fbrtgseetat^ mwh dabei eo grasee

Genauigkeit und Unermfldlichkeit bew&hrt hat, dass

ich da.1 was er geleistet hat, Ittr eo gut und vollotän-

d^ anerkenne, ale ea mit dem angewandten Apparate

nur geleiatet werden kann.

1.

Die fortge-iotzten Ueobaciitungon tlieile irli jetzt

in derselben Form mit, in welcher üir Anfang (Aatr.

Nadir. Nr. 865, 8. 78—62 [p. 222]) bekannt gemacht
worden iat**).

Beobaebtnngen dee Stern« o.

I-

Wahre
Entfernuug.

1

1

Wabra
Entfemnnf;.

l«38 Üct 10 tu l8.'(»Dec. 13 4607901

87 Nov. 13 B,W1 »a 14 6,008

8S 18 96 18 5,84»

89 1« B,Me 97 IT »,ie8

90 Sl ft,M« M W e^
91 33 6,810 »9 26 6,108

»2 2;t :>.723 UM) lM.tyKebr.l7 C..907

»3 Dec. 13 6.073 1,101 19 6,993

**) [Vgl aiv BomerknnK' p. 322. OrifiiaUwobb. sieh« aueh

Amnaa Uaitersucbmigeii etc p. 37
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1

Walm

J
W8kre

IlIfciaBBK.
!

i9o9 reor.n 14«:i8898«tU oesTsos
luv Apvil X 7,ftS0 147 16 9361
104 7,488 148 1 18

ö 1 .!i4u 149 »0 a,:i iH

In
!
i&o 31 9,6«S

107 17 itl 98 9,86«

IVB HO 7,t4S in Oot 9 9,900
IM BBl 1 Vau 188 10 9,801

txo 6 184 18 9.470

III 8 V,174 165 14 9,447

1 13 V VfVWI IM 15 9,371

tlB 18 8,163 1&7 1« 9,679

Iii 25 8,067 168

II

9,689

11& Juni 1 169 18 9,618
IIA110 QV st ILA*

' ito 19 9^88
8«B0O117 iv 161 90

11« 1# ABT 188 81 8,184

IIV IT 8,417 • 188 98 9,689

IH 164 99 9,697

III 1*.* 186 SO 9,79.1

'J5 166 Kot. 1 9,686

28 187 9 9,880

JllU 4 8|5T9 168
.!

9^886

«i» o 8JV<9 169 8^18
II* 8|8vv 170 19 9j6B9

o 8,718 171 IS 9,6.^.Sm 8^60, 178 Dec 4 9,936m IS 178 6 9,688

130 14 8,764 174 9 9,957
.

131 16 8,9-1*5 17'> lH40Jan. 9 470,234

ISS JV 8,711 176 16 0,199m n 8JBI1 177 M 0,888

IM 9,184 178 Fahr. 8 0>46
ISA 81 9,214 179 1,098

IM Arnum 9,8IW 180 16 0,691

IST 11 9,092 181 98 1,417

138 l.. 0,11HtJ 182 M6r 8 1,331

1S9 19 9,405 183 S 1,338

140 M 8,940 184 9 l,4M
141 M 9,864 186 10 1.184

t4t W 9,388 188 1« 1^
t4S 9,881 187 88 1,888

144 10 9,5*6 188 88 1,770

14» IS 9<41«

Beobachtungen des Sterns h.

911 i«;»8 Oct. 8 704/430 IUI 18.'IH Pec. 15 704;'3U

100
1

10 4,368 ,111 16
, 4,919

101
1

Not, 19 4,0SS illSj 17
1

4,988

108
'

18 • 4,080 Iiis- 80, 8,867

108, 18 8,990 jll4 95

;

8,669

104
1

80
,

4,100 116 96' 8,749

106
i

31 l.'.'l'« 1I<-, l^^'.l Jan. .'l

100 89 .i,»;n 11' Kebr. Ii

107
1

98 4,130 118 17 •i.Wl.t

108 1 Dm. it 3,096 In» 17 «,96»

109
, 1<

,

8^4 'l80 10

!

"IUI 1

Walira Wahl«

121 ISSOFebr.io

- -

702^982 168 1839 S«pt 6

-

702;'029

152 98 2,897 16« 10 1.839

12.1 April 9 8,351 170 II 2.334

124 8 9,79« 171 12 2,066

ii;5 8 8,891 178 13 9,980

ISO 16 8,387 173 14 1,984

IS7 SO 8,886 174 18 1,801

198 Hai 1 9,618 17» 90 8.086m 4 8,891 176 91 1397
130 6 9,679 177 M 2,124

131 8 2,488 178 Oct 6 1,906

133 8 2.609 17« 9 2.00*

138 9 8,169
i«

9,107

184 11 8,868 181
1186 18 9,896 18« w 1,841

18« 96 1,708 183 u 1,888

IST Juni 1 1,971 184 «I 1,816

188 » 1,987 186 n 1,911

18« III 2,2 1

7

im 18 S.OSs

140 13 1,926 1»7 19 1,843

141 16 8/)48 1»8 20 1,860

14« IT 1,987 189 Sl 1,49«

148 18 1J808 ISO 88 1,TT8

144 18 8,806 191 99 1,864

148 98 8,184 199 80 1,811

146 98 1,888 193 Not. 1 1.827

147 Juli 4 194 8 \ßMi
148 6 l,7Nt> 190 7 1,ij51

149 7 8,2116 19« 11 1,800

läO 8 1,918 197 »« 1,819

151 9 1,970 198 18 1,340

153 13 Bj0«6 19« Dm. 4 l,6»8

168 14 1,898 900 1,496

164 16 1,898 901 • 1,T89

16» 90 9,191 M<:l840}aa. 9 0,997

16« 9S 1,882 203 9 0,811

157 98 1,979 304 16 0,803

168 81 1,844 306 16 0,668

168 Aiif.l0 8,101 906 Fabr. 8 0^899

180 II 1,976 207 14 0,871 .

181 1,848 908 18 -0,532

188 2,099 209 n C99,8«0

168 2« 1,805 210 Märe 2 700,161

184 38 8,810 311 .1 0,20«

166 29 1,919 313 9 0,816

1C6 SO 9,084 213 10 0,108

0,86816T Scpi, 6 1,780 914 88

2.

Der Auftnehung der Ranütete der früher and der

gegenTrürtii,' tiiitp;etheilton Beobachtungen muss ich

einige Erklüniiigen vorangehen laaaeu. Die aiu den
Angaben 8 der MilbronetecadinKibe abgaleiitoteii Eb^
ferniiiigen köiiiifn faiisHcr ilcn Hi'oliachtunu''i!fhh'rn'i Feh-

, 1er besitzen, welclie ituwohl aus der gemachten Aunalime

I des dieaen Aagalwa proportunsloii Fortodiretteiis der

uiyiii^LLi üy Google



Fmmm NMhikht TCO dar

O^jaeti^lfte, ah aoch ans einer Unriclitigkeit deg au-

nomnenen Wcrthes einer Ihehung der Sclumabe und

einer YeiSnderuDg durah die Wärpie, und endlieh ane

Beiichidigangen der Schraube und ihm Unterlegeplatte

entstanden sein können. In der ersteren Beziehung hat

eine Untersuchung, velche xur vollständigen Kenntaias

der Schraube führen soll, mich orar 5<clion lange be-

«chüftigt, allein auf unerwartete >^chwierigkeitett ge-

führt, deren vollständige Beseitigung bi« jetzt noch

BM&t erlangt worden ist, bis zu deren Erlangung die

gepenwürtiue MiftliPÜuiig, iu8ofeni die Bestimmung der

jährlichen i'arallaxe als ihr Zweck aiigctiehen wird, aber

nicht ven5gert zu werden braucht. Dit- Uiiyonkoinmeu-

hciteii der i^chraube können niimlich in zwei Tbeile

zerlegt werden, deren einer mit der (Jrösse der gemes-

•euen EntCtnrang fortsclirritet, und deren anderer toh

dem Drehungswinkel der Si Imiuljc, (jiler von dar An-

gabe der Trommel abhängig iiud (fiitw*-ilcr fUr alle

Drehungen gleich, oder nach irgend einem Gesetae ver-

äiiderlich) periodisch ist; offenbar Tereinigt iler w^ir

Theil sich mit dem Werthe einer gemessenen Entleni-

tn^ flir eine betümiiito Zeit und dem Werthe ihrer, ans

den f-ij^pnen H>>w(>pnnc;en liervortii'liemlcii. der Zoit pro-

portionalen Veränderung, und erhält also, da auch die

letztere ans den Beobachtungen aelbet beatimmt wird*),

keinen Einfluss auf die jährliche Parallaxe: allein auch

der zweite Theil rerliert diesen £inilu88, indem auch

die Angabctt der SehrMAentvonaiel, eowohl fllr den

AnfanfT hI-' ffir Finl«' ilcs h<-\ jeder Hpobachfuni;

durch die Schraube gemessenen Zwischenraumes zwi-

sehen den hflidn Oattani dar bewegten ObjeetiThilfte,

sicli der Entfernung, also auch, wenigstens sehr nahe,

der Zeit proportional und zwar, während der Dauer

etnee Jabrea oder swaier Jahn^ nicht eo etarlc tndera,

dass der Eiiitln-s ihrer Aendtrungen niclit gloiolifalls

der Zeit proportional aageuomBiea werden könnte. Eine

Haine üniiefatiglceit dea angenommenen WerUiea einer

Schraubendrcbung hat gleicVifHllsi fast nur Einfluss auf

die Entfernung, allein keinen merklichen auf die jähr-

lidie PamUnxe. Eine TTnTollkamnmihait der

niHs dea Einfluxaes der Wunne auf die

welche itlr die Anj^be f de« Fabrenheitfiehen Thermo-

meters**):

Jn 0r0003912 S(f— 4;i.''2)

angenonunen .ia^ werde ich dadaroh in Keehnnng brin-

gen, dtM ieh ihre, in der Bandmong dar Beohndit-

ungen angewandte Grösse mit dem Factor 1 + A- mul-

tiplicire, in welchem k so lange unbestimmt bleib^ bis

•) Astr. Nafhr. Nr. 86<'., S. 81 [p, «»SJ
") A^tr. NMbr. Xr. 365, S. H [f. M].

eine neue und vollständigere Untersuchung, welche

'

dem Wiedereintritte der Sommerwärme nicht geschlossen

weiden kann, aeinen, der froheren Untersuchung zufolge

verschwindenden Werth feetgeeetst haben winl. Die

froher schon erwähnte, am Sdilnaae der eraten Periode

der Beobachtungen bemerkte Beachidignng der Mikro-

metereobranbe kann endUeh auch einen Einfluss auf die

Meeaungen der Entfernungen gehabt haben; ein ähn-

licher Einfluss ist auch in der zweiten Periode wahr-

scheinlich, denn an ihrem Ende zeigte eine ähnliche

BeschRdiguug die Unzulänglichkeit der in der Unter«

legeplattc von gehärtetem Stahl gesuchten Verbesser-

ung, weshalb nun ein neues Mittel versucht worden ist,

dessen Krtol;.' iler Fortgang der Zeit zeigen wird. Aus

diesen Erklärungen geht hervor, das.s beide l'eriodeu

der Beobachtungareihe nicht als eine zusammen»
hängende betrachtet werden dürfen, sondern dass we-

nigaten:» die mittleren daraus hervorgehenden Eutlem-

nngen Ahr eine bestimmte Zeit nntersehieden werden

müssen. Dass die Beschädigungen der Mikrometer-

schraube uothwendig ohne allen Einflu&s auf die jähr-

liebe PainllHM wiren, kann swnr ideht hehuqptat wer-

den, allein ich lasse nicht unbemerkt, dass ein der Zeit

proportionaler Fortgang derselben destoweaiger einen

Binflaaa danaf gaSneaert haben kann, ala beide Ab-

theilungen der Beobachtuniie;i beträchtlich über die

jährliche Periode der Parallaxe hinaus fortgesetzt wor-

den abd.<0

8.

Ich habe sämmtliche T?ro1iurl.ni!;^'rti
.
^ovrohl die

frSher als die gegenwärtig mitgetheilteii, durch Hinzu-

fiigang Too**):

o ....— 4;'4125 T— 0;'0071 tr - yC- SD
h 2,774.1 T - 0,0130 TT — yC— dl)

wo r die von 1839 an gezählte Zeit bedeutet, auf den

Anfang von 1839 redncirt Bezeichnet man die nut^

lore Entfernung fQr dieae Zeit, so wie sie baiden Ab-

tbeUnngen der Beobachtnngsreihe entspricht,

für a durch .... 46ti,'l -f-
« -4-

fllr h dureh 708,fi +ß±^ß,
wai die res|>. um 4i;t<"l und TO.^j'd Tarminderten , auf

1839 reducirten, beobachteten Entfernungen, nach der

BerQcksichtigung der noch unbestimmten, später anzu-

bringenden Verbeaswnng des angewandten Einflusses

der Wärme durch n-^Jn.l-, so ergibt jede Beol>-

achtung eine Gleichung von der Form:

I *) [Vgl. hier itbrigenii At-wiciu a. a. 0. p. 9S A.]

I «*} Aair. Naekr. Hr. aw, S. tt [p. tM].
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41 . . . II -t- . Jb» a . /f«+ i .« -|- e . ll.
«"

b ...n+Jn.k^a.Jß+b.fl+ c.^+,l.(f

Die A\ fTtlf von <lit> r.ni Ketluctinn der Hfdlim hl-

ungeu au^ewaudUsii EiatlQa»« der Wärme aui' die- Kiit-

ftnumgeu, amd im 1. § toiroU der frObccco als der

gegenwärtigen Abhandlung Bchnn rmifeueben wurxlen:

a ist nir die frUiiereu 8C lieobachtuugeu des Stenn«

«— 1, für die epiteNii 108 — 1, fbr die frOhenii I die Werthe ton it, Jn, 9,h,9,d jetet «Dgegeben habe^

100 Beobachtiuigen des Stenu & = 1, ftir die f!j)riteren so wie die Matliode dar kUjnateii Qnidnte ee foidet^

114 — — 1; b ist

gezählte Zeit; d der CSoeffieiant der jihrlieiieB Parall-

axe, D&oilidi*):

1»«C0S(© — Jf)r.

I
Y.^ folgt n die (Mt) Watte voa n, 4 iir die beidea

Stern a nnd

4.

Behandelt mau die Gleichungen, f&r welche ich

I die'

so \

1; c ist die von an ho ergeben sie

fflr den Steru a:

(Uli) = 14,5822— 2,2542 k + U,7766

(an).— 12,907 — 2,557 (««)— 188
;

(ai)».— 16 ; (a«)—— 117,190; {ai^^+ HfiS^

^n)— +12,077 +4,439 X; (M) = 188 ; (6c) - + 2,195; ^ll)—+ 86^
(c,.) — + r.oi(;o-|-o,3?f) k- (cc) — S)9,2»27; (cd)— + 1(^3709

((/») = 4- 22,9914 - 4,643 k; {dd)— 72,3365

für den ätern 6:

(im) — 17,9708- 1,3796 k + 2.1638 kk

(an).- 4»664 -8,472 »; (oa) — 214 ; (aft>— — 14
;

(6»)—+ 12,102 +8,474 (fct) — 214
;
(6c)-- 3,317:

(cm) = + ?^,7851 + 0,Otk', ,>r ) lOC.liK«; {cd)^— 3^U9
i = 4- :>.s,nn7« — 0,02.') k; i./^/ i- - SS.1044

(•«).— 188^; (a<0—

+

(M)^+ «,807

Die hieraus folgenden Werthe der unbekannten

OiOaeen eiiid tSr den Stent a:

— - o;2ioi - o;'rM »70 . Ä-,

„ =171,83

„ — 25,65

n — 64^ I

Die augeführten Ausdrücke von (n»j werden, durch die

den Glei^ungen gemBeee Beetinuniing der drei ereten
uiibekaniiten Orösseu, also unter der Vorau^<ietxai^ dM
Verschwiudens der jährlichen Parallaxe, auf

a 12,7282— 3,2445 . A + 0,ü33ü . kk

. . . . 15^6607— 1,6094.»+ 1.7029 .M
gebcmehi, TerUeiiwni ndi aber betriditlidi daidi die

HerOckHiebtigiuig andi der letaten imbekaimtea QrSaae,

nämlich auf:

« —+ 0,0007 + 0,0338 . k\

«'— O^lCOO — 0,fX)9G . A

;

«"—+ 0,8584 —0^66 .k\

Ar den Stern 6:

^^1 —+ 0;'0774— o;0428.A; Gewicht— ÖG,4G

^.+ 0^11+0,0418.»; ^ —187,60

^= -f-o,]«8(; -OiWi8 .A; „ — 28|89

/T'—+ (V328it — <<,027Ü .A; „ —78,89

a 4,4245 + 0,2570. A + 0,2637 .AA — 4,3614 + 0,2637 [A + 0,48'JJ*

» 7,1171 — 0,1768.» + 1,6426.»»— 7,1188 + 1,6426 [»— 0/»4]*

Inaofem nun raeb » ans diesen BeobuditongeD be- ! tai «»d Ideioitan Wirme mit denen dea grSesten po-

stimiueii wollte, wünlni dit' .les er.iten Sterns die Vor- sitiven und negativen Einflusses der jnhrlicben Parallaxe

kleiuenmg des augeuommeuen Einflusaee der Wärme ^"1 Entfernung de» Sterns u ist; aber auch das

aof die Hennngen, im Yeriiiltniaae 1:0,511, die des I 6«wiobt der «reiten Beattnunnng vk bei wdtamnidit

zweiten Sterns seine Vergrosscrung im Verliultnisse P""oss, al> man es erbalfeii kann. " , >in man » doTch

1 : 1,054 fonlem. Das Gewicht des ersteren dieser Be- .
Beobachtungen viel gri)»serer Entfernungen, im Soauner

anltate ist aber, bei der Kleinbeit des OoefBeienten j
<»d ;im Wiotnr, soeht. leb Ahm diaees nnr an, n«

0^7 dea Qaadnta, viel an gcfbD«,ttn dieier Bestimm- . dadurch an seigen, dase die BeobaebfaugMi, welche der

ung Zutrauen erwerben zu kdnnen, welehee eme Folge

dea nahen Zusammenfallen» der Jdiresseiten der grdia- ' •} A<itr. Nachr. Nr. 3<m, ä. 83 uod $4 [p. 224].
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QaKasteiid dkow Abhandlong Bind, kamen erhebliehm
|

Gfimd 2iir Atinalime eines nicht yerschwindenden Wer- '

fliM Tou k geben. Seine endliche Beatimmuug bleibt

der «dKm tgnriÜutaD, Boeh miclit gwcMoww, toO-

ständigeren UntemuliBiig TorbditltaB, bü inhtat^O
gesetzt werden mag.

Unter dfaatr Amulm iai dar mittlere Fehler dar

rinrolnMi Beobtohtangw:

1171
:0;'184l

und miui erlangt hierdurch die mittleren Fehler der au.s

dan BeobaehtoiigeB gaugan« Avadrfleka:

«"— o;'3584 - o;'075G . jfc; mittL Fahlw— ± o;'01928

^'—0^289^0,0276.*; „ „ — + 0,02<")73

Vergleicht man diese Kesoltate mit den firOher (Astr.

Nachr. Nr. 366, S. 87 [p.9861) ans dar anten Abfbaa-

ung der Bcobachtmigen allein erhaUanan, ho b(>)ii(>r1<t

man leicht, dass der «ich früher sa%ailde Unteradiied

TOD «"und (T im6k die iwrila AVttafliiiig daraalban

niclit bestätiift wird, viplniphr diese pitien kleinen Unter-

schied im entgegengesetzten Sinne ergibt. £s ist also

noeh nalir Chndid ala früher TOiliaiiden, di« Vom»'
Setzung fr"== ^' zu inachen, oder aus den Bcobachiiingeii

beider Sterne a und b ein Resultat flir die jährliche

PknUana abnleitBD. Dieaea iaI, anter gaiiSxigar Ba-

riicksichtiginig der mittleren Fchlfv dar durah die bei*

den Sterne ergebenen Ucsultate:

— 0;'8488— 0;'0533A ; auF.— ^(COUl.

Die längwa Fortoetetmg der BeobaditaiigeB hat alao

eine Ver)^ri)sscninjf diT jiHirlichon Parallaxe von 01'0347

herbeigeführt Der jetzigen Bestimmung entspricht die

EntibmoBg fiOS900 mittlaram Ihtttannuign dar

von der Soona, wddie das Ideht in 9^ Jahnn dnreh-

läuft.

Durch die Fortsetzung der Beobachtungen ist die

Anahl dar Bwüinninngw dar Poaitioiiawmkel daa

Sterns a auf 183, des SteniH h auf 207 gebracht wor

den. Idi habe alle diese Beobachtungen durch Uinzu-

fllguDg von"^

a ... — 19' l8,''8T-f li;'2Tr - a'Ä - ß'n — y'C Ö D
fc...--21 4,5 r- 4,9tt— a'A— ß Ii — y'C—d'n

auf 1839 reducirt, wo t die von 1839 geiählte Zeit

bedeutet und la den in den Tabb. Reg. gegebenen

Wertben von A, um sie auf dieselbe Epoche zu be-

ziehen, für 18ä8, 1840 resp. _ 2, — 1, -f 1 hinsu-

gefligt wordm aind; die in v und tt mvlttplieirlen

Glieder dieser Formeln entstehen aus der Beziehung der

a. a. ü. S. 82 gegebenen auf 1839, nachdem der durch

die Ottoa-«'in Badmung gabraofatalüiAwi dar Fii*

cesHion davon getrennt ist. Die arithmatiaebaD Ifiltol

aus allen Beobachtungen habe ich

a . . . . »H»50;24 -f 1^380«"

eriuütai, «lao nach dar Annahme /T— Qf'SISS

o....2or.v»;72

b 109 45,32

Dia ante dieaer baidem BeatipunnagaB iat 1|81, die

andere 2J16 grösser al? die frulur*) mitf^etheüten;

zum Thail rühren diese Unterschiede ron Beiiohtigungen

einer firdher etwaa Tandiiedenen Annahme der ^hr>
lirlini Veränderungen und anderer Reductionselenienfe

her, grösstentheils aber wohl Ton eigenen noch unbe-

kannten BewegoBgen der beiden verglidianen Stem^
beziehungsweise auf die angenommene Bewegung der

Mitte de« Doppelstems 61 Cygni. Von den letzteren

sind di« neueren Beatinunnngeu frei, indem daa IGttal

aller r!ei)l)Bchtung8zeiten sehr nalie auf die Zeit tritt

(1839), auf welche dieeelben sich besiahen.

Die dnreh er' nnd ß' besriehiietoB TarbeaBarongan

der angenommeneu relativen Veränderungen der Ent-

feroungen sind durch die erste Abtheiluug der Beob>

chtangen aUein**)—— (^0066 uid -»+ o;'2148, durch

beide Abtheilnngen zusammen aber = — 0/1600 und

« 4* 0|'18d6 geftmdaa «oidan. Ohne Zweifel verdient

die neuere Bestimmung den Tonng vor der Klteren,

allein ein hinreichendes Gawiflht wird die KsootoiM

der relativen Veränderungen, sowohl der Entfernungen

als auch der Positionswinkel, erst erhalten, wenn man
die jetzt erlangten Bestimmungen für 1839 mit mehrere

Jahre später zu erlangenden wird vergleichen können;

dem was die Beobachtungen in dieser Beziehung bis

jetzt ergeben iiaben, darf kein grosser Werth beigelegt

werden. Jene Bestimmung i*t, dem Vorbeigaheoden

zufolge, fEir 1839:

2111' ;)0;"2

mit 45.;»«

£s ist zu erwarten, da«» die bevorstehende letzte Fest-

•) Aslr. Kaehr. Mr. IM, 8. 8S [p. tM].

*) Astr. Nadir. Ni. S60, S. »3 [p. 3S«j.

i •*) BbewtoNlM & M ^ tlQ.
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wiropg der Rcdnotionwlmmte im BBtftnMiugwi '

noch kleine Aenfiprnnjrcn hirwnseteen wird: dio Posi-

tionswinkel sind die balbeu Sommeu der an der Mitte i

Abc betdni SImim 61 Cy^pri und im lun 180^ vnribi-
|

derten, an den f't'Cnien a nnd 'j stiitffind''!idei).

Dasa es fUr jetzt «in beträchtlicbe« Interesse hätte,

di0 BwlHwbtiiii^Mi 61 Oygn ftrtiQtcluii / nhfl ich

nicht, du trli jiMzl um Ii ;ui df^r r.ii?icn Ri(ditigkeit der

Bestimmung der jährlichen Parallaxe dieses Stenu eben-

Bowemg sweifl«, wh idi sor Zeit dw Sdilnnw der

ersten Abtheilung der BeoViachtongen an ilinr fllrdu

angewandte Instrument wahroehmbaren OiQeee ge-

nreifclt hAe. Kk habe «Iso die Beobaditoagen vor-

linig geeeUoeeen.

[Literatur der A»ir. Kachr. äber FixaternparsüassB:
STWfs, Pamll. m I^me (Bd. 17)t Umbud, P. j> OphineU (>1)|

EacKE, P. der SbniTslMlMD Stade« itdL (Ü); Wicewuiif, P. des

Algeluifer'tchen Stenu (S«, 36, 13^; Pktku, «Iber Sthi've'« Ab-

leitung der Fii*t«mentfeniungeo (28); ab*r B^oki'h P. von «1

Cygai (8. Ahh. 83, M), (89, ErgÄnxnDgBheft }; Miii-kAK. 1*. von

n ( eilt, ißi); Uii'XEBT, lar F^ntfemung der Kixti.. I'ktek», l'. de«

ArgelAiider'ichen Stsnu (37) ; Akiielanuu, iu WiautLxs'« P. TOD

Lal. 21165, WitmacuK, P. tob LaL 21186 Plaka, Fonaeln
zur P.-Beiitiminni^, aber fijuui's AniMitsa Uber P. (M); KaC-

oc*, P. TOD p Opbiochi (M, 6I)| Aewsai, P. das Pn^TOo (M),

P.-Beitiiiuniii^ii am KOnigibb BsUen. [m AbUi. M a. M] (M)i

MsMTA, P. TOB « and (I Cenlimii aas Her.-Eieis-Beobb. (Tl)].

80. ABkOndlgiuig einer TOlistlndigen Bearbeitung der Bradiej'achflii Beobftehtuageii.*)

(Zeitacbr. f. Astronomie I, p. 360.)

Die Untenuehnqg der BeobachtaageB de« grossen

BBAOfJtr, die mieb aeH dem Jabre 1807 beeehäftigt«

und seit fast zwei Jahren roUendet ist, hat Cilie Menge

von Beniltaten gegeben, die fiir die Aatromomie Inter»

eese nod Wldil^keH besitzen. Die bis jetzt unflber-

troffene Beobachtungskun^t Huadi.kv's, verbandoit mit

der Vortreffiichkeit seiner Instramente, hat es möglich

gemacht, in die Resnltate eine Genauigkeit zu legtMs,

die dn)i|)< lt schätzbar ist, da die Beobaditangen Uber

ein halbes Jahrhundert vor unserer Zeit gemacht wur-

den und deshalb nicht eutbehrt werden kSnnen, wenn

») (HW d. CL Vfii. — Ur. m. 0. I. 1)7 (0,), H'J Iii. ll.l.

166. >06. 20« i.U.) il-J. 'iO (().}. 247. 251. 3^6 fl. .'t.-.T (U).

n. 19. 84. 87. a., 84. »0 (ü.). 93 (O.). 94 (0-). — Vgl. 90, 104,

IM, 130 d. a. Teis.]

[Ueber die VerMtatUehong aefawr Bearbsümig der Bkad-

ln''Mbeii Beobaebtongen idireiM Btmn. unter den B. Jan. 18M
an V. LixDEüjiu (Uon. Corre»p. XIX, p. 1S8<: ,,Voti jeht-r hat

es auf mich einen unangenehmen Eindruck gemacht, wenn Je-

niun«) eine Arbeit versprach, ohne »ie ausxtifiihren; verurKen Sic

mir ea daher nicht, wenn ich nicht eher etwas l>ekannt nuuben

wollte, bii ein betrOchtlicber Theil dieser miemiestlicben Reeh-

niingCB beendiget und dadaaeh wnigataBS sa vial ganeheit war,

dass das Venpreehen selbit in Falle tob UnleibnehaBgeB er-

füllt waidsn konnte. Die Resultate, die schon in meinem Pulte

liegen, sind ntaaniglaltig und zum Tboil iiitere8»ant Ich ar-

beite jetzt am Stemrat^lug. dem die Xalnr iUt Iknij;. 'litiiniien

und die Art, wie ich sie benutzen konnte, einige N'onü}.'!- (»eben

werden, die die neaem Cataloge nicht haben. Es gehSrt, ich

gsstebe es, eiaigs AefopferBqg sa dieser Arbaiti allew die Vor-

tieflückkrit der BsetaÄtaofaa «nd dar gUUläUkt Bifolg, dar

seboa einige der angesldtten Cnienndmngcn krltate, Imsen ^
leiebt T«^esM.>n."j

es daraof ankommt, di« BewegaBgen der Himmele-

körpcr mit Oenadgkeit ni beaümmen.

Das Werk, welches ieh Aber <liesen Gegenstaad

aoagaarbeitet habe, enthilt eine^ allein auf Bbadlbt's

Beobachtungen gegründele Untermcbang aller auf X»
astronomischen Beobaehtongen Einäuisä habender Ele-

mente; ein Verteichnias von 3160 Sternen für 1755;

ein ähnliches von 108 Sternen, die nur einmal beobach-

tet wurden und die in keinem andern Veraeichnisse Tor-

kommen: eine Unterauchtmg des VorrQckens der Nacht-

gleichen, der Constante der Aberration, der eignen Be-

wegung faat aller Flaaatoad'schen Sterne, der Parall-

axe einiger T'ivsteme n. s. w. Die eiueben Abaehnitts

dieses Werks sind folgende:

1. Untenmehang der Inatrameiite und ibrer Beridi»

tigungen.

2. Sonuenbeobachtuiigeu iu der Nähe der Nacht-

glejcbenpnnkte.

n. l'olhnh «n Orceuwich.

4. SUahlenbrecbnng. [Abb. 32, Bd. I, p. 2U.]

6. Weitere ünterendrangen derSaimegibeobaelftaagett

in der Xühe der >'<il.sti(i;il u id Aequinoctial-

punktc^ mit der bekannten Polhühe und Strahlen-

breehnng.

tl. rntersiichun^r des alten Miiucnjiiadranti'n; OeHetz

seiner Veränderlichkeit; neue Untersuchungen der

abeolnten Baetaeoanrioaen.

7. .\IIgemetn« and speeidle AberrationeF and NoIbp

tionstafeln.

B, Regieler der übr too 1756—1769.
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9. Jährliche Parallaxe einiger Fixsterne, Constante

der Aberratü» etc. [AbL 39, Bd. I, p. 296.]

10. yeraeichniiB »Her toh Bbadukt beolMbtvtoi

Sterne; B16G. Sterne deren Existenz am Himmel

durch neuere VeraeichniaM erwiM^u iti, und 108

Sterne, die nur einmal bmbaditet und tmd sonst

nirgends Torkommeo. Unter diesen kSnneo also

neue Planeten sein ; Uranutt ist nur einmal darunter.

11. Vorrfickung der Nachtgleiclien. [Abb. 37, Bd. I,

p. 2Ö2.]

12. Eigene Bew^ong der Fixsterne.

13. Vergleichong dieser UnterBUchungeu mit Fremden.

Dw Wsrit «ifd «Iwa 90—100 Bogw in Folio

stark imdsa md in laftetmsdiar Sprache ontar dem
Titel:

F\andHMiiita AstrononuM pro anno 1755 dedncta

ex ob.iervationibufi viri iiicomparabiIin Jamks Brao-

LET in speculs astrouomica (irenovicensi per aunos

1750-1762 institatis.

Da aber ein solcbes-. imr ilon Afltronomeu interessantes

Werk einen viel zu geringen Absatz verspricht, als dass

eoM Bnehbimdlaig «einen Verleg Vbemehmen ktante, so

bin ich jj;*>zwuii^'fii 'Ifii \Veg der SubstripHon einzuscMa

gen. Sobald dadurch ein Theil der Kosten des Drucks

gesichert ist, wird dieser seinen Anfing ndinen vnd

so schnell als möglich gefordert «enlt'n. Drr Stib-

scriptionapreis ist auf 10 Tbaler Cour. Cour, gesetzt,

die bei Abliefenmg des Exemplares benUt werden.

Aufträgn zu Batiiinflti haboii, ausser meinen verehrteu

Freunden, den Herren Professor Bode in Berlin, Pro-

flnsor GaüSs in GBttingen, von LnrDBitAV in QoHis

und Di ittor Oluebs in Bremen, die Herren Buchbiindlcr

Fk. Nk-olovius in Königsberg und W. Rein in Leip-

zig gfliigst ObemoBuneD.

E^nigslieriif, den 16. Jannir 1816.

F. W. BSSSEL.

Xaohschril't.

Fflr den Astronomen bedarf die vorstehende Au-

kdndigtmg keines iSasstses; jeder der mit dem Bedllrf-

ni-isi/ :<ciiier 'Wissenschaft bekannt ist und gelbst durch

eigene Arbeit zu deren Anabildung mitwirken will, wird

den hoken Wertk, jn des UnenAekrlidie diesee Weikan

unil damit zugleich die Noüiwfixligkeit nihlen, WüA
Kräften zu dessen baldigen Eracheinea beisotrageB.

Allein ftr Besitier grteserer Bibliotheken, Ar Vonteher

solcher Anstalten, fßr die Reichen und Mächtigen die-

ser Eide nnd Oberhaupt f&r aolohe, dia wenn aoch nicht

donh eigne Tätigkeit, doeli mittdb«, dM OedMhcn

nuserer deatsehen Geiateabfldong m befiyrdem, des ed-

len Sinnes sind, dflrfte eine erläuternde Atunerknng

Ober die Nothwendigkeit dieeer SabscriptioosaaMige

niekt unpHsand sein, dn es iell««!^ ¥«ifih<mi nnd
vorzQglicb dem Ausländer unbegreiÜich sohetoen k5nnte>,

warum die Henuugabe eines Buches von anerkanntem

Wetttie nur einer solchen Auffordenutg bedarf.

Der Grund davon liegt leider in dem herrsdieBdail

{
Geschmack dieser Zeit und tu dem Zustand unseres

wiaaenachaftlichen Verkehrs in Deutschland überhaupt

Nur Romane, HandbQcher, politische nugschrifteu, Jour-

nale, Conversations-Lcxica und im allgemeiueu Werke,

die den ganzen Kreis des meuscblichen Wissens zu leh-

ren und den Unwisaenden mit leichter Muhe zum schein-

bar Vielwissenden umzustempeln versprechen, sind heut-

zutage, wo die gepriesene Vielseitigkeit au der Tages-

ordnung ist, eines starken Absätze:* sicher ; dtni Verlag

grijsrterer, di^n exacten Wisseascliafien gewidmeter Ue-

I

arbeituugen, kaim jetzt kein Liuchhändler, oliue die

grösste Wahrscheinlichkeit des Verlustes übeniehmeu
' und da wir nicht so wie in England und Frankn idi Fonds

,

besitzen, eigens dazu bestimmt um die Dnickkotsteu tür

' umfassendere wisseuscbafttieho Untersuchungen zu be>

streit.Mi, iiucli die meisten nnsifrer <leutschen Millionärs

nut allem Geistigen eben uichti« zu scIiafiTen haben mögen,

i

so bleibt dem vaterliudiaehen Gelehrten, wenn er die

Frucht seiner Anstrengung zu der Wis-^en-ichaft und

I Anderer Bestem zu Tage turdem will, nichts ttbrig, als

I

die Heraosgak« aof eigene Keeten m begimMB und ra

versuchen, ob es durch oinf SubücriptionsaufTbrdening

I

vielleicht gelingt, wenigateiu« einen Theil de« eigenen

I

AoAraadee wieder ereelet sn «rhaliiB.

So geht es unserm BensHi} wlhrend sieben gsn-

I zer Jahre hatte dieser mit saitaem Fleisse die Brad-

I
lej'edMn Beobacktongen bearbeitet mid damit ein Werk
vollendet, was durch reiche Ausbeute auf den Dank

der Mit- und Nachwelt gerechten Anapruclk macht;

allein kein Bnehhindler will den Verlag Obemehmen,
trotzdem da-is Rr.ssKi., d'>n «(hönsten Lohn im Ge-

nuss der vollbrachten Arbeit selbst findend, auf jeden

andern dnrefaans Verricht leistet; dass der Gelehrt«, des-

sen giDLzi's T.r'bfu auf seinen Idecnkrois und auf sein

Arbeitszimmer besobränkt ist, sich auch mit dem ihm

fremdartigen Detail des mereantitisehen Gesebiitee be-

fiuson soll, ist lurt, aber leider in dem jetzigen Zu-

stand der Dinge fiut anrermeidbar; doch ist es dabei

wieder eme hüehst erfrenliehe Erscfaeinnng ftr ans nnd

unser deutsches Vaterland, dass wir kleiner Gelehrten-

jetmOf ohne sonderliche Aufmunterung von aussen, blos

dovdi «Her uuem IMbsn und Wirlmn, einender und

die Wissensdwft sdbst freudig anfrieht erbatteo.
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Der Druck des Bessel'sehen Werkes wird emen

Aufwand tou circa 1000 Thalem erfordern; die kleine

Zahl Ton hundert Subacribenten ist also hinreichend,

um die Herausgabe uiitemehmoim kttnnen, AUerdii^s

ist dato Buch blos für den Astronomen bestimmt, allein

je<ler Begüterte mttsato, diclitc ich, gern den unbe<leu-

tenden Beitn^ liefern, um zur Erscheinung eines Wer-

kes mitzuwirken, was da« Gebiet einer ganzen Wissen-

schaft bereichert und erweitert und wofür noch nach

Jahrhundflrten die Nachwelt unserer Zeit danken wird;

denn Tausende wQnlo die kleine Zahl detitsrlu-r Astro-

nomen gern zum Opfer bringen, könnten wir damit fiir

eiM frohere Epoche ein Werk, wie das Bradley-Beseel-

sche ist, erkaufen. Wir werden die Namen der 8ub- '

Bcribeuten treulich in dieser Zeitschrift autbewahren,

damit xamn «pifan NMUninniMii dkli noch mit Dank
derer erinnern mSgen, die in unsem Zeitfln ciiMB Opfcrt

für die Wissenschaften fähig waren.

faOMinie.

Und verdient denn nicht eine Wissenschaft, die

uns mit dem Zustand des Himmels, mit der ganzen

Schöpfung, für Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft

bekannt macht, die uns das wahrhaft Ueberirdische

lehrt, die mir das Geistige in Anspruch nimmt und uns

ganz über das niedere Loben erhebt, verdient eine

solche Wissenschaft es niebt, 4mi jeder Bdleiem
dern Ausbildnog beitrage!

0 qnm Cdntanta zw e§t homo, niei auimi ha«

iMiia nuieuntt

Qnaato pottoa Deomm opm edabrai« quam Pili-

lippi ant Akanudri latrocinia

Seueca quaest. nat. lib. I et III.

Sternwarte Seebei^ am 9. April 1816.

8& BeattaaiuiS Anr geraden

Die gegenwärtige Untersuchung benüit auf fBnf*

jährigen Beobnchtungen mit den Instrumenten der

Künigsbeiger Sternwarte, auf die Art angestellt, die ich

in daa Bisleiiliiiigai dar TetadiiedeiMn AbtbeQnngan mei»

ner Beobnclitungcn angezeigt habe. Diese Ttistriimente

sind ein 4ilia8ige8 Dollood'sches Mittagatururohr und ein

25iBlliger Ckrj'aAar Erab; ieh wage damit neben den

grtMCren Instrumenten aufzutreten, anf welche Mas-

KBbTMB und PiAZZi dieselbe lieattmonillg grOndeten.

Alkui die geaane Uotannclniag daaaen, waa meiae

nnlfsniitfel in dieser Beziehung {»elci'^trt lifilten, ist

uothwendig, indem sich nur dadurch der Grad des Zu-

tranena wflrdigen iBast, welcher der neuen Bestimmung

gobnhrt; dop]»olt nothwendij,' i^t sie. weil von einem

Gegenstande die licde ist, den solche Vorgänger mit

groaaam Fleiaae feetgesetst haben.

Die Fehler der astronomischen Boobarhtiingen zi-r-

fallen bekanntlich in zwei Classen: die eine enthält die

eigenUiclMn Baobachtuiigafidiler, die im nn^ligen ni-

fittügen üraadien abbiiigni and daahalb ala dam all-

'1 [13G li a. Verl. — Geleien in der Akadcmii' <U'n 17. Juni

IHl'j. — Br. m. 0. U. 97. 110 — IIb. 129. Vgl. auch IH nod

tn d. a. Ven.]

Anfsteignneen der 36 Maskeljue'schen FandaiMBteltlenM Ar 1816, aaf
Königsberger Beobachtougeu gegrOiidet.*)

(AbhaadlaagMi te Bidiaar Akal 4. Wiss. t«l«-l». Ibth. Clane p. 19.)

gemeinen Sützeu der Wahr&diciulichkeiteirechnung fol-

gend angeaeheu werden können; die andere begreift die

von bcstündig einwirkenden Ursaclu-ü luTriihrenden, der

Abweichung der Instrumente von ihrer mathematischen

Um, oder ibiar Bdiandlnogaart znioadireibendeB. Die
erstem können aus den Abweichungen der Beobacht-

ungen unter sich erkannt, und sowohl ihre wahrschein"

Hebe OrSsso, als die ihres Einflnaaee auf die Baetiam»
nngen, nach den Vorschriften geschätzt werden, die

Lahlace, Gal'ss und ich gegeben haben; die letzteren

itftren die Beobachtungen nur naeb gewiesen Geaefaten

hikI verxcliwinden. sobald man diese erkennt. .lene

werden verkleinert durch die Geschicklichkeit des

BeobMirten und die CHHe dea InatmiiMnla; dieae dureh

die Einsicht des Beobachters und die Streng-r der

Prüfung des Instruments und der Beobachtungaart. Beide

sind von eiiiaiider unabbliigig; ein Sdihna von dar

Grösse der einen auf die der andern ist unstatthaft:

während jene klein sind, können diese gross sein, oder

Jede Dntersaebnng aelbst bringt immer die An-

gabe des wahrscbrinlidim aua den zufälligen Beobacht-

ungsfehlem entstandenen Fdilara mit sidi; ist Qmnd
orbandeD, ihr hinaiebtlieh der beattndigeii Fdder n

uiyiii.-LLi üy Google



nris»^MfKadfib.BMbb.cifrtiiM. sao

vwirwMB, Bo mmg sia munerfaio neben ÜmlidMi üniar-

suchiuigen auftroffti, -iclbst wenn diese auf weit vor-

züglichem Hausmitteln beruhten und einen weit ge-

lingiann wdmdMiiiilklHii Fehler (hrbSien. In die-

sem Fallf würde die iiouf Roatimmutiu' älteren

nur sehr wenig indem, inuuer aber die Sicherheit ver-

melireiL Bd diemin ZoitMide dar Komi die utrono-

nitchen Beobachtungen zu berechnen, bedarf es keiner

Sotachuldigong, wenn man BestimmuQgeu, die auf

griSMere ImtraRMiite gegründet wmden, meh dnidi

kleinere zu erlangen raeht; die grOeate GeAdv, der man
rieh dadnrch auBMist, tat die, ni der Sicherheit der

bessern Beetimmnngen nor wenig bettutragen, nie aber

wird der Beitrag diese Sicherheit verringern.

Neuere Erfahrungen haben aber leider! gezeigt^

dass beständige Fehler vorhanden sind, wo wir sie

nicht Termutbeten; oft no vorsteckt, dass selbst nach

der Entdeckuii«; ihreü Daseiin ihre Ursache verborgen

blieb. WüUreud es durch da» gültigere Zeugniss der

Beobachtungen lelbst OberHa^sig gemacht wird, die

>>or^rfalt zu erwSlineti, dii- der Hcnlmehtor Jji'i jeder eiii-

Kelnen Beobachtung auzuweudeo sich gewöhnt hat, wird

die NecUbfeehiiBg aadt den mSgUeheii Dnaehen der

beständigen Fehler daher hSehst nothwendipf. Der Be-

obachter, der eine vorher nicht erkannte Ursache sol-

cher FeUer anfRadet tmd Ha venmeiden Mur^ ermehrt
wirkliih unsere Beobachtunffskunst; sobald man dahin

gelangt sein wird, aus den zuiuUigeu Fehlern das Maass

der mlmdieinlidieit VMu richtig in bcatiiiimeii,

wird Mich daa Ziel der Beohaohtnngekongt evraieht sein.

2.

Der Kreiü gibt bekanntlich die Decliiiatioueu aller süd-

lich vom Zenith culminirendeu Sterne mehrere Secundeu

alldlidier an, als Pokd's und Piaszi's VeneiehBisBe [vgl.

Ablu88]; auf diesen Unterschied lasse ich mich hier nicht

ein; theila weil ich die dadurch veranlasstcu Prüfungen

in den Einleitungen meiner Beobadbiongen mitgetheilt

habe, theila weil es bei der gegenwtrtigen üutersuch-

,ung mir auf die ünTeränderlichkeit des Inatmments
- ankSnimt, und jeder beständige Fehler der Zenith-

distanzen aus der liechnung venchwindet; sodass also
j

jener Untenichied, selbst wenn pr entsrhiod<>ii pin Feh-
]

ler meines Instrumenta oder menier iieübachtungsart i

wSre, keine Uneicherheit erzeugen kSnute.
|

Die T'nveründi'rlifbkeit des Kreises hat sich aber

auf eiue ausgezeichnete Weise bewährt: zuerst durch

die nadi vieijllingem Gebrauche wiederholte Pnifnng

seiner nicili]!i(,'sfi:'hlpr; dann durch die /u vcrsi hicdenen

Zeiten gemachten Bestimmungen der Polhöhe; endlich

wl HD iioheiniHi fb den jela%«tt Zweck, dordi 10

hjaiher beokachtete SonnenwpndMti. Diese Joannenwenden,

deren Udiereinstimmung vielleicht grösser ist, als die

dank irgend «ne voihandeiie Bhnliehe BeobadttangireilM

dargcbot-cne, -r!ioin>''!i mir zu zoigiMi, da'^a der Kreis ein

fOr die gegenwärtige Untersuchung sich vorzttglich

eigneudea Inatmmeat iet; ich flhre aie hier an, nach

einer neuen Reductioii mit der jährlichen Veränderung

mm — 0^57 und der, in der ganzen folgenden Unter-

sachung augewandten, sich ana der (Fundameota Aatr.

pro A. 176Ö, p. 128 [Bd. ^p. 288]) entwickelten Theo-

rie und der Annahme von i « — O/)60541 nach VOK

LiMDRaAO ergebenden Nutation:

Ueotwcbtete

Sehiefo.

Mittlere

SeUsftW».

IHHSanunar t8«tf «iri»

Wiatar 44,80 47,tt

intSemmer 40,78 4T,1S

Wiatar 47,7& 47,81

iSieSeiniar i9,M 47.79

Wistsr 47^
ISnSeauMr

Wiatar
»tM 49,8«

1818 Sounner

9*JU
SS/M 47,98

Winter 61,91

Mittel

Bei allen Sonnenbeobaehtongen, ohne Aiunahme, wurde

daa tnstmment durch einen Schirm gedeckt Den wahr-

scheinlichen Fehler einer vollständigen, d. i. an beiden

Rändern und nach einer Drehung des Itistmments wie-

derholten Beobachtung, mit Einfluss der Unregelmässig-

keiten der Theilung, finde ich (unten Art. 7 i
= l"402<j.

Früher hatte ich den walirsclieinlichen Fehler einer

Fixstembeobachtuug unter den vortheilhaftesten Um-
ständen und mit Ausachlnsa der Theilongafehler— ff,'<i945

gefunden. Dif Vprgleichiing beider zeigt, dass ein In-

strument, welches eiue solche Wiederholung der Sonnen-

beobachtnngan inllsat, daa gewSknUche SSitlem der

Ränder unschädlicher macht als man jjlanben sollte;

der letzte zeigt die Sicherheit, mit welcher mau daa

Bldloih «inatdlan, einen Stein bisaeetiren und die Be-

obaektnng ahleeen kann.

8.

Es ist den Aatronomen befaunii, daaa Pomd auf

einen Felil'-r dp-j Miftagsfernrohr^ dpr nreenwichcr Stern-

warte autmerksam machte, der daraus entsteht, dass die

GoUimationalinie aofhört aof der Axe eenkreehi in aein,

wenn man das Instrument aus der horizontalen Lage

in eine andere bringt Die Bemerkung dieses Fehlers,



IV. S<oUara&1rf>nomie.

der von einer Bif^ong der Theile des Inatrumenta h«r-

rOhrt, ist ohne Zweifel von bed«nteod«r WiditigWit

für die beobachtende ÄBtronomie; es ist nöthig, dasR vrir

da« Köuigaberger Hittajprfnmrohr in dieser Besiehm^

prfifeu.

Die Tageböcher der Sternwarte bieten die Mittel

dun dar; das Instrumeol wtorde, un etwaige Fehler

•nf TendnedoBe Seiten tu bnngieB und xm die Abirati-

nng der Zapfen z\i vormeiden, rarli ükadlev's Bei-
|

spiele, am 12. Mai 1817 in seineu Lagern nmgelsg^
j

das Rohr aus der Axe gezogen und in der nmgeMiiten
|

Richtung wieder eingesteckt, in welchem Zustande es

bis jetat rerblieb. Wenn der erwähnte Fehler statt-

findet, sq mos« er sich in den Entfernungen vom Pole

fiuHsem, die das berichtigte und nach liem Meridian-

/.(•ii'hcii gerichtete Instmment vor und nach der Vor- ;

ünderung angab. Vorher fand ich aber diese Entfern-

nng vom Pule, aus !* Beobachtungen des Jahres 1815
j= 1702 westlich, und buh S Brobachtungen des Jahres

181G = Oj'35 westlich, im Mittel = 0|'69; nachher aus
j

1 1 Beobachtungen des Jalires 1817 — 1~77 westlich.

Wollto man ilai.-- Maximum der Hieguut; im BclK-itcl-

punkte und ihren Eintluss projiortioual dem Cosinus

der Zenithdistanz annehmen, so wHide hieraus folgen,

ilass clicses Maximum n'/Oli im grössten Krrise hptri'i(_'t,

und dass das Meridianzeichen ein östliches Azimutli

178 hat Erwigt smb aber, dass diese BwÜmmnng
|

nicht auf grosso Siclierlicit Anspruch machon kann, in-

dem sie auf 4 Elementen beruht, ileren drei ernte nicht ,

mit fprosMV GeaiaiglEeit gelbadea w«fd<n ktanen, auf

der Pchiitzung rler T-agc dor Absolienslinie gegSB das

Meridiauzeicheu, auf der Ilichtigkeit der CoUimatioOy ,

anf der Horimntalitnt der Axe imd anf den doreh den
|

Polarätorn lieobachtoti'ii Eutfeniunpen vom Pole, so

wird mau die gefundene Biegung von Oj'Gü vielleicht
^

nicht als einen Beweis annehmen wollen » dass das
\

Königsborger Mittagsfornrolir wirklicli ciiu-n Fi'IiIit ilic-

ser Art be^it^t; aber man wird zugeben mlissen, dass .

dieser Fehler, wenn er vorhanden ist, weit geringer I

ist. al.-i der ihnliche do-, Cirof'iiwirhr-r Ii.-trr.mcnts. bei

welchem er etwa ü" beträgt Folgt übrigens der Fehler

den ohen angeBommenen Geietee, oder ist er, allge- I

uaiilier, von der Form " < <<s j;
-f- ( am«, so verschwin-

det sein Einfluss auf die geraden Anfttaigungen völlig; I

voranegesetzt, dass man die den Gnlminatioueseiten
|

liinzuziifUgenden Verbes.serungen durcli die Bpobacht-

uugou des Polarsterns bestimmt, so wie es auf der
;

KOnigsbeiger Sternwarte immer geeebieht Das« ein

Fehler dieser ,\rt ganz o<ler grösstentheils diesem Oe-

setze folgt, ist nicht unwahrscheinlich: die Berichtigung

der Mittagsfemröhxe durch den Polarstem hat also,

aosser dem Tortbeile der gtBsseren Genauigkeit, nodh

den, eine Biegung ganz oder grösstentheils unschädlich

SU machen. Dass wenigstens dieaes letite bei den

KSnigsberger Beobachtungen stattfindet, wird doreb die

(Iborcinstimmondeii Ober und unter dem Pole beohaeb-

teten geraden Auiirteignngen vieler Sterne bewiesen^

z. B. dnrdi die des « Aurigae, weleher nach 17S obem
Culminationeu (flir 1815) O^- 21°* 16^82 auf n Aquilao

folgt, und naeb M nntern Culminationen 9'' 21°* 17:002,

wo der ünterschied geringer ist als der wahrscheinliche

Fehler. — Endlich mu.ss dio Fmlegung des Instruments

einen Fehler dieser Art »um Theil vernichtet haben.

Den wahrscheinlichen Fehler eines beobachteten

Unterschieds derAR.zweier Sterne finde ich -0;1446*),

aus KKX) Yergleichungen « Aquilae mit einem anderen

der Fundamentalsterne, ohne Rflcbsidit auf den Decli-

nationsBntanehied und die Z^vi^chcIlZL'it der Beobacht-

ungen genommen: so dum die»e Bestimmung die Un-

regelmässigkeit der Uhr und den Fehler der berechneten

Reduction der Lhirchgangszeiten auf den Meridian mit

ein.schliesst. Ein Versuch, den eiijentlichen Bi'olmi ht

ungsfehler von den eben genannten Feldern zu trennen,

schlug fehl, indem oft in Rectascenaion oder Deeünation

li<^doiitonil oiiffornto Ptornc oinon nicht grSasereu odCT

gar kleinereu wabrsclieinlichen Fehler ergaben, als

nähere. Dieses kann uns Ober die Gute der tat Be>

richtigimg dp« Mittag'ifenirohrs angewandten Methodo,

und Qber die Zulüngiichkeit der Uhr völlig beruliigen,

indem daraus herrorgehl^ dtis die diesen Ursacben
ontapringondoii Fehler weit Heiner sind als der eigent-

liche Beobaclituugsfehler.

Ein beständiger Fehler der Bonnenbeobaehtongen

kann durch die ungleiche Erwärmung des- Mittngsforn-

rolirs erzeugt werden ; am Anfange der Beobachtungen,

war idi mebt anfinerinam bieraof, oder setite voraos,

dass die Stnildon der Sonne das ihnen nur etwa f)

bis 6 Minuten ausgesetzte Instrument nicht merklich

indem hOnnten. Diese Memnng habe ieh epiier ale

iingegnindf't prkatmt, und deshalb, vom Jahr 1316 SB^

einen Schirm angewandt, der nur Sonnenstrahlen anf

das Ohjeetivglas fallen liaii Die Aavendong eines

Holrhon Schirms lialte ich flbf aehr wesentlich. Ma.s-

KIU.YNE umfasste die Axea dea IGtlagifemrolirs mit

Holl, «m die SoniMnsfanlilen absobaltaB; ce kann aber

*) Hkians folgt der wahnidieiBHehe Fehler jeder Beobaehtm«
— 0?U-t6: V 'i — O'l'^Si; wenn oino füvnfh: .\iifbtoipuiij:; dun Ii

Vergleicbung mit ii ätumen bestimmt irirJ, »o iti ihr wabnchcin-

lieber FiUsr daher •> titiots l/i + }- .
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Min, dam der Emflmw anf dn RoIit selbst merklieh
|

ist, iiulfiin (Iii- früher unil l!li;g(r heschipiii'no Ostseite

dasselbe nach Westen krümmt und die geraden Auf- I

Steigungen «i groas «ndwaun Ilsat. Dies« Baumle- ;

ong reidanke ich der gütigen Mittbeihing des Prot
j

I

i.

IMe in dem Vorigen eutbaltenen Bemerkungen

scbeinen m leigen, dass die auf die KSnigiberger

Beobachtungen gegründete Untersuchung der geraden

Anfstaigiii^eii der 36 Fundamentalatetne, in Absieht
;

ilmr ffieherheit im Ganzen, Zutranen Tcrdtent; too

ihrem aas den BeobachtuimsiVlili ru entstehenden wahr-
j

scheinlifihen Fehler weide idi unten Itechenachaft
|

geben.

Die folgende Untersuchung heitc'liüftigt siili zuers^t

mit der, auf die willkfirliche Annahme Einer Hectas-

censiou gegründeten Bestimmung der übrigen; dann
j

mit der Erfindung des gi im inschaftlichen Fehlers aller
|

dieser Ilectascensionen durch Sonnenbeobachtungen, i

Jene willkürliche Annahme war die der AR. a Aqnilae

= 19'' 41"45;157 filr 1815: durch diese wurde « Cania

niinoriN bpstimtnt. und alle übrigen Sterne nur durch

unmittelbare Vergleicliuug mit einem von diesen bei-
j

den: wenn « Aqoilae beobachtet wunl- ,
in /u^ die Ver-

gleiohung der flbrigen an demselben Tiif<e v urkommen-

den Sterne sich auf diesen, wenn er fehlte, aufaCanis

ninoris. Diese beiden Sterne eignen sich besonders
|

tu Vergleichungspuiiktcn; th<'iN wegen ihrer EnffTii-

ung von 12 Stunden, welche erlaubt, wenigsten» einen
j

Ton ilmen immer su bequemer Zeit ni beobachten,

iheiln wegen ihrer ununterbrochenen i^jetitlmrkiit lid

Tage; endlich wegen ihrer Nähe beim .\equator; auch

Warden sie in der Absieht,» sie eh Yeigleiclimigsimnkte

zu benutzen, vom Anfange der BeobaehtongeD an so

häufig als möglich observirt.

Zur Rsdoetion wnnkn die erbeaaerte Notation
|

iiiid die Aberratiouscousiantc —» 20"l'.' .'> uii^'ewnDdt

:

den Beobachtungen wurden die kleinen vuu der tiig-

lidien Aberration herrOhrenden "Verbesserungen (Bin'
|

leit. IV. Abtli. \h I I angebracht. Keine Beobachtung

wurde ausgeschiosBen, ausser den wenigen, die als ganz I

sweifeUmft uigegiftMn sind. Auf diese Wdee entstand
|

folgriido.'^. auf fünf vollständige Jehigli^, von der

Entstehung der Sternwarte bis zum Ende Ton 1818

gegründetes Veneiebniss.
|

aaniMi'i AUuBilns»- **•

A na« Ii 1Antani
der

Beobb.

Wahrsehetn-
liehsrrddar.

S7 09>li*

46 1 58 46,848 0,0816

«Ceti SO S 68 37,071 0,0864

69 i 25 18,761 0,0174

17.H :> s,i»9 0,01 10

169 :> r> .'tH.T'Js 0,0116

fi
Tauri «5 a 14 36,066 0,0179

« OrioDi» »4 6 46 9,886 0,0148

m Canis n^oris. . IM 8 86 68^80 OyOlU

« Gsariaecam . . . 94 7 88 46,888 0,0148

a Coni« miooris . . 75 7 «9 86,479 0,016?

P Oemuionim . . . S16 7 .ta 58,542 0,0099

14 0,OS»A

80 1» .'iH .•10,2411 U,01«S

P » e& U 39 36,699 U,0179

»4 U 41 8,847 0,0846

IM 18 18 87,886 0,0138

174 14 7 13,886 0^0110

St 14 40 88,860 0,0856

So 32 14 411 .'i'.l.f.Äl

64 16 -JB .M,aji 0,01 '.17

« Serpentis .... 43 15 35 9,&9St 0,02^1

et Scorpii 30 16 18 4,789 0,0264

a Hemilis 61 17 6 18,784 0,0188

« Ophiaelii .... 8» 17 86 aojrn Ol|oi68

141 18 80 4oj341

186 18 87 87^ Mtoe
« ,

19 4t 46,157

P
t UCl
1 .'i» 1 fi lA 11 'lA^ 0 U103

1 et ('a)iricorDi . , 79 2« T 22,ö71 o,oi<;:i

8 « 7« T 4fi,".'i9 0,0KW
1B8 80 36 7,464 0,0116

>• 81 86 16,564 6^188
tt PiMü aastr.. .

.

M 88 4T 84,164 0.0186

49 88 65 88,066 0,0806 -

« AadNosdae. . . M 18 68 68,888 9jmi

6.

Die diesem Venicichiiisse beigcschricbenen wahr-

aeheinlicheu Fehler sind aus dem einer einxelneu Beob-

ebtnng — 0*1446 nnler der Vomssetsaiig beredmet,

da«« ß ('ani< niinoria nhne Fehler bestimmt ist} dlSM

Voraussetzung gründet sich darauf, daas der onmilM-

bar gefbndene üntenchied swisehen « Aqnilne umI

u Cnni?i min. durch di« mittelbaren Beetimmongeil

durch andere, mit beiden verglichene Sterne, beetitigt

wird. Inswisehen glaube ich, dasa noch uns nn«

lifkanntc, irgend einem fiesot/.c folgi^nde Ursachen

vorhanden sind, die Untenschiede zwiacben der Keeh-

nung und der Beobaditnng erseugen: in dieeem FsOe
wird der angegebene wahrseheinlii lif 1'\'1i1<t zu klein

sein. Diese Ursachen können theils in den üertem der

Steine selbst, s. B. in einer kleinen PnnUaxe oder

81
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fliner kleiiieo Aenderang dnr Aberration n. s. w., oder
|

in der Beobaehtnilg, z.B. in einer kleinen Verschieden-

heit iwieehen Nadit- oad Tegbeobaohtuiigaa, in einer i

dnnsh di* tiglklw Teiliiderttiig der Wirme hervor-
'

gebrachtan Beweglkllkeit der Zapfenlager des Mittags-

femrohn n. a. w. liegen;*) ihr Dasein wird dnrch die
,

feigende ZneanuneBttdliing der ünteiediiede der anf t

« Ctnis min. gegründeten Rectascengionen, von den

auf n A^oilae g^rflndeten, wahrscheiulicli i^emacht.

Beob-

, HCIltingMI.

Uöter-
Mhiwl. Fehtor.

f PegMi .... 11 — (<oei 0!(NK>

« Tauri . .
.'17 vk — 0,14« 0,0."l»

a .\un({a«? . . . . . 77 9r. - nyM >,rii»

71 — <),<>4T i>,<)2!»

^Tftori •*'< - K.l.'M 0,041

a -0,011 04»!

m Caafa minmrb »t » 107 -e,o« 0/no

« Oeadamnim . . . 24 70 — 0,019 OiOao

9 . . 4B
•f

lA« -f 0,018 0,0»
tt Leonit .... . . 49 .'.t -f "t,fHir, o,o:iH

9 „ 19 tr, -f i>,'»i.-i 0,01.;

1« CG 4- 0,067 o.o.n

et :>i + «,üJS 0,0s»

> 33 -f-O/MS 0,04«

n «1 + 0,1"
• Ophinehi . . . .

' 6t »1 «7 + 0,0M ojm
..

1
II. tT O.Oä» 0,041

Die dieur Zuaammeurteilung beigesetzten wahrachein-

lidictt F^er sind ans der Formel

berecluictf iu weicher a und a' die Anzulilen der V'er-
,

gUiehnngan mit « Aqnflae'nnd «Oania min. aind, «nd
|

7.Ö ^ gleie!) der .'Vnyjihl der unniittelharen Vergleich-

ungeu dieser beiden Sterne isL Da die wirklichen 1

Untorsehiede meietentheas (12 Mal unter 17) gritaser
|

sind als dio walirsclieinlirlien, da in ihron Zeichen eine

gewisse Itegelmäsaigkeit zu herrschen acheint, so scheint .

daaVorhandenaein noch onbrtannter, gewiseen Geoetoen
|

folgendiM' Kinwirkiingcii si-lir «enigom Zweifel unter-

worfen zu sein. Wie gross ihr Einfluss auf die An-

gaben dea yeneiduuaaea sem kann, kami bei nnserer

*) WesB ein FcUsr diaser Art voiliaiidfln M, m wia sr saf

einigen Sternwarten wirklich Tocbsoden tu leia scheint, »o int

et kliir, du« er auf die an* RectMeenriooalieoU^i'.'htnni^rn ge-

felf^rie Grösse dir Alj<'rrLitiLm fast si^inon (faiwr-ii Kinllur".« lug.
j

•era mum, indem er dieselbe I'eriodi' und tvine Muxinui (aat zu

deniflben Zrit hat, wie dio Aberration. Man wird die«« Itectiut-

eecuionsbeobaehtangeB aur mit der grOMicn Vomicht tat Unter-

(uehuDg der Absrxatfoa sawandea kOonea; aie ehas dio tatg- i

flltigite Priifiaf der Beiilkadigkait der AnlMdhuir dai In4n.
aaeats wMmad aims t^pt. I

ünbekanntsehaft mit ihren Ursachen nieht gesehitxt

werden. Uebrigens bemerke ich, das» a Ceti mir am
wenigsteil sioher bestimmt au sein scheint, indem die

Vntenehiede unter den «iiiieliieii Beohaehtungeu grüs-

s'T als gewöhnlich sind. « Geminorum ist ein zu naher

Doppelatem, als dass er mit dem nur 44 Mal Tergröa-

iemden Pemrohr «ehr genaa beobachtet werden lätnnte;

tlie Angabe des Verzeichnisses gilt für die Mitte, allein

ich muss anderen Astronomen, die stilrker Tergrßsaernde

Inatarumente anwenden, die genanere Bestimmung «einer

einselnen Sterne aberlansen.

Einige Angaben dea Verzeichniues erhalten eine

sehr erwünschte Bestätigung dnrch die Resnltate, die

Stkl've aus seinen schönen Beobachtungen zog: in den

Obaenrationibua Dorpatonaibus kömmt nämlich die Ri«-

«timmung der Uutcrüchiede von a Aurigae und « Lyme
und von et Lyrae and « Gjrgni, die erste auf entgegen-

gesetzte Culminntinnen gegründet, Tor. Mit der hier

angewandten Nutation sind diese Unterschiede:

22 Beob.t 13'' 87" 36;22«>; 7 Boob.: 2^ 4- 87;127

woiBr nam Oaialog angibt:

13" 37-38^ und 2" 4- 27*137.

Ninnnt man hierzu den im ^. Art. angefÖhrten , aus iler

unteren Culminaüou bestimmten Unterschied zwischen

ff Aurigae und a Aquilae, ao hat man wtUkonunene

Bestätigungen der Roctascensiinieii, selbst für Steml^

die einen halben Tag von einander entfernt sind.

(5.

Mit den Steruprtern des Veizeichuiüses und der

etbesaerten Nutation wurden nun alle in memen Tage-

bnchem angegebenen ührstände neu berechnet, und

damit die seit dem Tage, an welchem das Mittagsfern-

rohr eine Beschirmung ror den Sonnenstrahlen erhielt,

beobachteten geraden AufMleigungen der Sonne berechnet.

Diese Beobachtungen umfassen drei Jahrgänge, und die

Anzahl der Tage, an welchen zugleich die gerade Auf-

steigung und Zenithdistanz der Sonne beobachtet wur-

den, ist 2Ü0. Man hätte diese Zahl durch die frOheru

beiden Jahrgänge vermehren können} allein da ich nicht

behaupten kaiui, daso aio TOD der immer in demselben

Sinne wirkenden Sonnenwärme nicht gestSrt wurden,

ao schloea ich aie, als nichts beweisend, aus.

Mittelst der hn 2. Art angegebenen Sebiefe der

Ekliptik wurden aus den geraden Aufsteigungen der

Sonne iiire üeclinationen berechnet und diese, wegen

der Breite der Somie Ii, um -|- B verbessert,

wobei der Theil der Breite, der Ton dem Mbnda
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abhänjft, mit der Masse 1 : S>i.7;n bereclmpt wurde,

welche der angewanUtcu Nutatiou eutspriclit. Die ai»

diewr Redinaiig, der Polh&be — 54*^42' 60^0 und der

Diittlern Horizontalparallaxe =— K' folpeiulon Zenith-

disUnseu hftbea, mit d«n beobachteten verglichen, fol-

gende Fehler;

1816 Hin 16 bieMei 81. + 2^19(48 Beob.)

Juni 1 Aug. IG. ^dfüb (31 » )

Seilt. G Nov. 23, — 0/» (17 n )

Dec 5 F«brl23u 0,00 (15 n )

1817 März 12 Mai 2!*. + 2,28 (2:; M )

Juui 2 » Äug. IG. — ü,18 (20

Sept. 9 V Not. 18. — 137 (29 » )

Dec. .Tau. 5. — 0,80 ( n „ .1

1818 Män 22 n Mai 31. — 0,33 (24

Juni 8 n Aug. 27. — 0,21 (35 » )

Sept 1 n Dee. SO. + 0,29 (8f>

1.

Die aus dieses 290 Beobachtungen entwidtelten

2il0 Bedingun^Bgleichungeu für die Verbeseernng der

AR. Ja, der Polhöhe ^ Jtp, uikI der Schiefe der

Ekliptik = Ja, hftbea nicht alle gleichen Werth; da

die Zenithdistanzen aus den liHoliHclilettMi R(»cfaj<cei\-

eionen berechnet wurden, diese aber mit einem wahr-

acheinlichen Beobachtiuigtf^hler behaftet sind, ao ist ch

klar, das» die rnsichcrhcit . 'Iii- nu^J diesen; i:iid dem

eigentbümlichen Fehler der Zcnitlidistanzen zuttauimcu-

geeetrt iet, dcato griieaer vriird, je grüeier der länfluae

der ]{of ta'-i ensionen anf die Dm liimfifuien i<t. Nennt

uiau deu wahnchanUehen Fehler einer Zenithdistanz

der Sonne c", nnd den einer geraden Aoftteigang der-

gelbcn accd. so findet man leiclit d' ii \v<iIir-( lieiu-

lichea Feliler der Vergleicliuug einer beobachtt-teu und

an« einer beobaditeten geraden Aufeteigung bereoh-

Beten Zenitbdiatanz

« *"y1 + ti* tg fl»* cos d* cos of*

.

Nai^ den bisherigen, auf dw Königeberger Stern-

warte geaammeHen Brfahrai^{en mnss das vonderver-

liahni^-mässigen GOte beider luatrument« aUilugige M

»ehr aalie -~
j|

sein; ao wnrde es hier angenommen.
— Durch die Hnlfe bequemer, die Quadrate und Pro-

duete der Coeflicienteu enthaltender Tafeln konnte jede

der 200 ßediiigungsgleichungen, ohne liittiigo Uecli-

nung, einzeln angewandt werden, wodurch »ich folgende

drei End^eiehangen ergaben:

*

*) [DfatmMMlIkibe Mlttehrcitlie; Schwankung nriscfaen

+ r:'9 nod - Oi darm. V. mim «aMbna ^chlaH" beMgl
ca. ±

65,22+JaAS,'.mni-J<p. 4,S5S+Ja. 8,151

0 = -|- 72.77-1- .J«. 4,8.>S +.J(p. 245,101 -Ja. 88,G02

• O——46,10+^«. »,151 —Jip. »8,öü2-|- .:/(». 14Ü,258

{
Die Anfltsnag dieser Gleiehungen gibt:

,
^«r — +8;r617; Anaahl der Beobb. — 17,049

I

,^^-^0,418; „ „ n - 1«'!.S24

-</« = — 0,M0; ,, .. ,. = Idil.OSl

I Ferner findet sich i" = li'492G; woraus also folgt

die allgemeine Yerbesserung des Yenetebniaeea

im 4. Artikel » + 0;241; «"— 0^0235

\
Pcilhühe 54«» 42" 49*58{ . . . o; 1 0!t

I
Schiefe der Ekliptik fürlSIB: 23 27 47.42: ... O.U.'l

Mau kann die Frage aufwerl'eu, ob es zweckmäs-

sig ist, alle Beobaebtaagen mir Erfindung von in

' Eine Summe zu vereiiii^jen, da man doch nur dann den

.
Fehler des Instrumenta und der Befiraction vollständig

' aas der Redinang aebalR, wenn man gleiche Seheilel-

I abstände mit einander vergleicht. Offenbar wtirde die-

I

868 mit dar Eiutheilung in nach den Dedinationen ge-

ordiMte Cflaasen geiuiu gleichgnltig sein, wenn die Beob-

i aehtnngen der Sonne in den aufsteigenden Zeichen

eben so vertheilt wären, als in den niederstcigenden.

In Königsberg ist dieses nicht der Fall, indem zwischen

der Herbstnaclitgleiche und der Wintersonnenwende

weit mehr heitere« Wetter zn »ein pflegt, als zwischen

dieser und der Frühjahrauachtgl eiche. Obgleich daher

bei den augestellten Prilfungen de« Krei.«e.s und der

Menge der Theilstriche t = Iti i, auf weklien ji-ile Snnnen-

beobachtung beruht, ferner bei der vielfältig bcätiitig-

j

ten nahen Richtigkeit der angewandten Refraction kaum

ein merkliclirr Eiiiduss iler \'»'riindening iIim Felilers

der Zenithdi^tauzeu zu fürchten ist, so wurde doch,

I am die üntersoehnng Ton dieeem Vorwurfe au befteien,

statt der ersten Gleichung citin neue gesetzt, die <lie

I

wenigen und ungleich vertlieilten Beobachtungen der

* Sonne bei griieseren aBdlidmi Dedinationen gans aoa-

.^chloss; ihre Auflösung gab aber das vorige Resultat

nur 0^2 grösser. Ich habe das vorige beibehalten,

: tiieils des geringen Untersehiedes wegen, theils weil die

mittlere Epoche der Beobachtungen auf 1817,5 fällt,

und daher die gefundene Verbeeserung terkleinert wer-

den amaa, wann sie fBr 1815 gsllen auXi

8.

Verbessert man alle ZaUen des Veneiehnisses

' (Art. 4) um -{-•>;241, so ergibt sich das folgende fttr

I

1816. Die jährliche Veründernng, die es enthält, und

mittelst welcher es mit deu beiden Venteichnisaen Ton
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irA»K^.»iig and Puzzi für 1815, und mit dem dea > den Fundamentis Aatronomiae pro 1756 g«g«boiMii

lelrtenn flir IfW ret^licheu wurde, ist aus den in | Rectuoenakmen abgärntat.

iUk tat Ahrl. T erftndening UotoneliMa 4.Teniekha.Taa

für Sftcular- Hakkki.. FlABI
1U6. l«I5. Aenderung. 1805. 1806. 1800.

-
1

1

87 0J960 — <I{198 — 8{148

46 1 u la taa S,S685 — 0,981 — 0^184 — 8^178

2 5S 37 312 3,1 ä 13 0,0096 — 0,334 — o.soo1

—

— 0,179

w 4 2ä 18 99:2 ji,489U 0 lS7 0,214 0,918

6 1 UiO 4,411»
i
-1-0,0188

1

-<^190 — 0,187 — 0,178

151» •i .'i 39,()4i>
1
.^.0^0043 — 0,1 ;i2 — 0,064 — 0,060

65 5 1 4 liil 3,7866 ' -1-0 0O93 — 0.OH7 0,1 10 — 0,089

(>l 6 45 9 4C7 3,-443 — it iiHri \- 0,Oul -|- 0,025

»VW 3,6466 -4-0 0001 0 0&4< 0,045 -4-0 036

« VjinillQOV- (aWQ*| 1 n 4a las s,94n 1 -0^91 +OjM — 0,068 — 0,090

« Cunis nbuiffii. • 76 7 S» :JC,T20 3 1 i 7 H - 0,140 - 0,060 — 0,0 »<*

7 aS &8 7B3 U 11124 — 0,136 — 0,163 — 0,101

** S,9441 0^048 — 0,086 — 0,068

an 8,9067 I — 4ijOioa 0,160 0,148 — 0yl49

* M 11 aa aaaia 6,0680 ]
—0^0079 — 0^198 — 0,116 — 0,10»

34 tl 41 tJSM 8,1989 — OjOOOT — 0J08 — 0478 — 0,178

ISO la la iTJta? a.i44a 4.00111 0,117 — 0,084 — 0,489

14 7 19 Itl7 9,7890 ' -1-0,0019 — 0,199 — 0.199 — 0^198

32 1 4 40 'S 491 .'1,3U04 -|. 0,0156 — 0,125 — 0,164

32 3,3U32 -f 0,0156 — 0.1 »H O.Ul — 0,108

S4 16 26 &1,66S 9,6879 ' -4-OOOSI 0 S04 0,361 — 0,316

n S<?rj>^oti* • • • • 4.1 1 '» Ji .*t '. t H 4 < t 2,0199 4- 0,001] -1 — 0 194 — 0,164 — 0.198

SO 1 0 l H 6 (>30 3 Mii 1 — 0,307 -4- 0,030 -f 0,019

R riClV lliUt • • a • 63 17 C 13 0S5 2,7311 -i- 0 oo:iT 0,1 jr. — 0 259 - 0,2l".'.t

tt ph 1 M ch 1 . , . ,
Kit 17 "IG 2 t 076 2,7772 + n,iM);i4 — o,i!*r. 0,179 — 0,1 M4

141 IN :m\ 4o,:>hm 2,0307 + 0,0016 — 0,112 - 0,202 — 0,170

r Aquilae t«l It 3" •J7,.xm7 2,V.Ol 11,1101111 - - i),i2i; — 0,093 — 0,<M<4

« ff
It 41 46^98 2,VS0& — 0,0016 — 0.908 — 0,109 — 0,086

199 19 48 ISjSaO «,9»16
1
-OyO«» — 0;170 — 0,180 -0,110

t « Capriaoni . . 7» 20 7 S8,5IS 3,3848 . —0,0081
1

— 0,217 0,110 -0.116

tu „ 7» SO 7 47^ 8,8898 1 — o,oost — 0^198 — 0,070 - Ü,OÖ&

1»S Wtt 7,TM
J -f 0,0099 — 0;98« — 0,969 -0,984

m Aqokrii S6 n M 1«^ — 0,0048 -0,901 -0,144 — 0,11»

« Piloi* an*triai . 56 tt 47 «4^ ' —0,0918 -0.899 - 0,180 -0,08»

49 n 66 86,176 1,9816 1 +0,0069
1

-0,964 -0,907 — 0,188

« M «8 t«jm -1-8^176 — 0,949 -0,»»8 -«.»«

9. cn könnt*' tor sich sclion 1

Unter den drei Uestimmongen, die in dieser Ab- ' aber bis jetzt uutliuulich, indem die beiden eben er-

lif^Vig Mia doB Königsberger SooiieBboobaehtangen wihntenBostimmin^enTOTdorEntwkilcelangderTheoiM

gamigBu wurden, ist die doK Fclilera der vorausgesetz- der wahrHcIieiiilichen F<^li1er gonaacht aud, und daher

t«n geraden Aufsteigung de» a AquiUo die wichtigste, die Angabe derselben entbebren.

indem sie auf die Bewegung aller Hilimdakörper und Daaa dieoen Mberen Beatimtnungett kleinere wahr-

auf (iio Prücession einen merklicheu Einflnaa bat. Ek Hcheiitliche Fehler zugekouiiuen sein würden al.H der

wOrde daher sehr wanscheiuwertb »ein, wumouindie- gegenwBrtägeii , halte ich fOr unwahrscheinlich, thofls

ser Bestimmung, durch Verbindung mit 4«ii Khnltdieii , weil afo auf rusi». (! und 6 Naditgl«eh«n bemhen, will-

Too Maskblthe und FUsn, nooh grtaere Sdiaffaeit i rend die neinig» aieh auf drei Tollo Jabrgiage grOndet,
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theils Tceil der wabneheixiliche Fehler jader einaelnen

meiner Heobachtuiifren wohl niclit j/ro>j>ifr sein möchte,

als >ler der Ma»kelpie'8cben oder i'iazsi üchen. Zwar

•iiui cKaee letetem Ins jeki iddit bwUnuBi wocdn,

allein eine ans ineiiieii Beobachtungen (hirch tiiimittcl-

bare Vergleichuug mit der efonue zur Zeit der ^t'acht-

gMabmi gefolgerte ReelmoeMieii bat den wahnolieui-

liehen Fehler (Art. 7)

imd dieeer itt ktom griteaer als der ane Bbaoley*!

Beobeiohtiuigea (Fnnd. Astr. p. \9) bestimmte :=<>2r>n7,

weleher die vehneheiulicheu Fehler der MaHkelyuc-

eeheo nnd PSeBi'aehen Beoheditaiigen gewiei nicht

nbersteij^t. Eine neue Rercclnnmg l^'inntc lür'se nllher

angeben; weuu aber Jemand sie uuteruübme, ho würde

es TO wünschen sein, dsas er sich eine genene Naehrieht

Ober ilir viin beiilen Beobachtern anf^ewaniite Art der

Beschirmung der Instrumente vor den Sonueuatrahleo

TerM^alR». Diese mnss nlmtieh naeh meinen dar-

über angestellten Beobiichfuiißeu als »ehr wesent-

lich angesehen werden; ihre Unterlassung kann einen

besttndigen Fehler von einer halben Zeitsecnnde oder

vielleicht noch mehr erzeugen.

Wenn man aas dem angeftihrieu Grunde die neue

Beetinunung auch nicht mit den beiden Slteni verUn»

den kann, nm den wuiirscheiulichen Fehler dadurch zu

vermindern, so wird es doch interessant sein an unter-

suchen, wie alle drei zusammenstimmen.

Ninniit man aus allen Unterschieden des Uaske-

Ijne'schen Yerseiehnisses f&i 180ö von den nienugen

I

das Mittel, so hat nfan es = — welches als eine

' Annäherunft an den rntcrsclii.'i! der beiderseitigen Ba-

«stimmimgen des FrOhlingsuaclitgleichenpunkta ange-

sehen werden kann. Allein HasKBLTii^i Baobatlitaa^

gen wiir<li'ii in ilcn Nachtgleiehen von IS04, 1305 nnd

lüOß gemacht und mit einer Nutatiuu berechnet, deren

von den Oertem der Sterne nnabhingigar Thefl

• — 1(V,'4 sin ist. Dil- tipiif Rr--*it!imnii;_' der Nnt«-

tion macht daher eine \ erbessermig der Kectascensionen

on — l^OOßeittA nothwendig, weldie für die angt-

fiShrteii Nachtgleichen + (>;062 betvigt, onddeil Unter-

schied auf — (>114 verringert.

PlAZZi bestimmte a Canis min. und a Aquilac durch

unmittelbare Vergleichungen mit der Soime, in den

Ilerbstnncliti^leii hen von 1803, 1801 umi 18or> niiri den

Frtihliiigsnachtgleichen von 1804 und iw/ö beobachtet?

Naeh der t. Liudenan'sehen Bestimmung dw Nnlation

erfordert diOier PiAZZi's Recliniin^ die Verbesserungen

für a Cajiis minoris -f O^iti; für « Aquilac + 0^058,

welche, mit den im vorigan Art. aBgegebanen Unter-

schieden beider Verzeichin>se, nämlich — Oj060 nnd
— 0;102 verglichen, den verbesserten Untenohied der

Piaisi'edienBestiiiimmigen den neinigen iB-f'0;006

und —(^044, in Ifittd — 0:019 Qbrig läasi

Wenn man diese nähere Uebereinstinimung, die

die neue Nutation in den drei Verzeichnissen herbei-

geführt hat, mit den grossen Unterschieden vergleidlt,

die mit der älteren gefunden sein würden, so hat man
eine neue Bestätigung der v. Liudenau'scheu Nutation;

die KSnigtbetger Beobachtungen des Ptolaratema haben

eine andere, noch sicherere gegebea

61. FrDfang des Heichenbarh'schen MorldiankniaM.*)

(Boiib'i. Jahriiiicli fdr IS-J4. ji. >li-i.)

Ich hoffte Ihnen eine vollständige Nachricht über

die mit dem Reidtenbaeh'sdiaii IferidiaokreiBe biaher

gemachten Beobachtniigen mtttheüien Zn konneu; allein

verschiedene Prüfoqgen, welche mir nothwendig schei-

nen, haben naeh nkht beendigt werden können, theils

wegen des äusserst schlechten Wetters in diesem Jahre,

theils wegen des späten Empfiu^es eines besonderen

*) \tu iL aVen. — Den SS. Aaguit 18S1 einfeasait. —
Hr. m. 0. tr i:.!> O l. 1G4. ifiT. Vgl. anch AMl tt p.Mft und

K«nig«b. Ueobb. VI. und VII. .^btli.J

mikroskopischen Apparats, weichen Herr Geheimrath

PinOR för mich eben ea nredmassig eingerichtet, als

vollkommen ausgefühlt kalk Dieser Apparat ist xwar

seit einem Monate in meinem Besitse, und ich habe

den dadurch beabsichtigten Zweck bereits erreicht, allein

e:^ fehlt mir doch noch Einiges, was ich kennen UVM,
che ich behaupten darf, dass meine Declinationen so

sicher bestimmt sind, als dieses vortrelfliche Instru-

sie zu geiriÜuen vermag. Ich könnte zwar sahlreiehe

Beobachtungen anfllhren, so wie das Instrument sie

gegeben hat; ich könnte hinzufügen, dass mehrere noch
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nicht angebrachte Verbesaemngwn rahr gfliriiig Min wer^

den; ich könnte <lioselben »ogar nUhcrungaweisc an-

bringen — allein dennoch wQrden alle meine Angaben

BOT vorläufig sein, und diese scheinen mir wenig iuter-

ossant, da wir bereit« mehrer« ähnliche, die innere

Sicherheit mehr oder weniger entbehrende Angaben be-

dtaen. Es sd mir daher erlaabt, tod den Dedinatio-

nen noeh ganz zu «chwoigcn.

Dagegen habt* ich eine ac\ix strenge Prüfung des

lufaruinent« in Beziehung auf die ReetascensioDeu voll-

•pdet; ich werde sie in der unter der Prcssp hefind-

Bchen VI. Abtheüuug meiner Beobachtungen luittheileu

Abb. 62), und m irird daraoa henroigehen, du«
aus dem Instrumente imd seiner Berichtigtingsart kein

constAuter Fehler entstehen kann. Diesen Theil der

BeobaehhogMi balia ieb alao für baraita vollendet, bis

auf die eigentlichen zuflilligfn Beobachf iiiigHtVhlor,

welche, veigleichungsweise mit den möglichen bestäit-

d^{M FeUern, nuerbeUieb §M, «ad Obr^eiu mm den

Beobachtungen selbst rlentlidi frt'iiii!.' h Tvorfrclien. Ich

glaube daher Urnen einige Resultate mittheilen zu

dOrfin.

Herr Poxd hat in dein \aii):( AIhkukk tur 1>*2'5

eineD neuen Catalog der RectascenNioneu der Haupt-

elenie (Ihr 1880, aitf eigene Sonnenbeobaehtnogen ge-

i;rüiidpt, initgetheilt: rcdiicirt man ihn mit der aus

seiner Yergleichung mit dem \'erzeichni8»e für 1755

folgenden eigenen Bewegung onf 1816, m> bat er fol-

gende Unterschiede von dem mfiiiigcn, wolni ich be-

merke, dasü ich cc Uemiuorum um — (y,2i) verändert

babe, indem Herr PowD den folgenden Stent, idi aber

die Mitte ))t'i<]i'r tirnliac]:!«*}«', ferner a Seorpü um
-f- 1*, wegcu eineü olfenbaren Drudtfthlen im Nautical-

Almanae.

}• Pen»!»! .... + <^n8i 1 o Librae .

.

4-05«»
« Arieti» .... + •,066

m CoranM . . . 4-0,081

« Tauri .... + «,"1 Seipcntis m . + 0/t74

« AnijgM . . . + 0,liT ficflvpli ... — o,tos

f OiM» . . . +e,iii> a Hemlia . . . 4-o.itt

ß Tauri .... 4-0,161 €1 üiihiuclii . . -t-0.I*«3

« Orioiii» . -f- 0.21.1 « Lynv .... -f O.IST

« Ciinif maj. . -r «.n;i r AqoilM . . . 4- <'rl04

« üeminonini

.

4- 0,21 Ml u 1f - • . + ojm
« CMiis nb. . -f 0.194t f1 . • . 4-O.OOT

-f 0,146 1 IT Capriooni 4-0,014
« Ordne . . . + 0,«6t «

«

— 0,041

* Lern» . . . + 0.814 « OjgBi 4-0,110

ß -1- 0,U.H « AqMiü . . . 4-0.018

P Viiginis . . . 4 o,i'>:i et Piseis aastr. 11.1 !>

4- 0,013 a Ptgad -\- t»,047

« Buotft . • •

.

+ tM« m Aadrenedac

Da» Mittel aus diesen l'uti r i l ii ileu i.st 4" •'Tf'SS;

um diese Quantität etwa hat alao Herr PoND die Bectao-

censionen im Ganzen grosser aU ich. Sie werden eidi

erinnern, dass meine mit den frühereu Instrumenten

gemachten Bi-oliaclit Hilgen mich veranlasaten, zu Ma.SKK-

L.ynk'8 Bestimmung von a Aquilae -|- 0*241 ku addiren:

Herr Pohd bat nun noch mehr addirt, und beide Be-

stimmungen haben noch niclit die Uebereinstimmung,

welche bei einem so wichtigen ( jegcustande, der Grund-

lage aller astronomlachen Beobachtungen, zu wQnsdieu

wäre. Der wahrscheinliche Fehler von Herrn PONn's

Bcütimmuug i.st nicht angegeben; der der meinigen ist

0*0285; ea ist daher noch zweifelhaft, ob hier ein be-

ständiger oder blos zunilliger Unterschied ist, welcher

sich bei fortgesetzten Beobachtungen verlieren wUrde.

Imwiaehen war iah begierig sn eelieo, waa der Beidien-

bacb'aehe Meridiaidcreia hiernber geben wnnle, und be-

rechneto daher 65 Sonnenbeobachtungeu, vom 27. März

bb 16. Sept 1820. Dieeen Beobadttongen infolge wäre
die Verbesserung meines früheren Catalog.s nni -j-ii;<m('>,

also absolut unmerklich ; wodurch ich aber nicht be-

TCcbtigt an aein glanbe, Ober den Untereehied swischeii

Pom« und mir abzusprechen, imlcm die Beabathtungcn

eines Jahres, wenn sie auch von allen beständigen

Fehlem des Insfarnmeate frei eind, wie ieh von den

meinigen zu i;];iii1)eii Utaache liabr, lidili nicht hin-

reichen, um einen so ÜBinen und schwierigen Gegen-

stand XU entsebeiden. Nach meinen Erfidirungen ist

eine lange Ki)rtsctzung der Beobachtungen nothwendig,

wenn man mi)glichst sichere Resultate haben will; ich

habe mweilen gefonden, dass gut Obereinstimmende

Reilu'ii \u:i Bciib.ichtungen eines Gegenstandes weiter

von anderen Reihen abweichen, als die aus ihnen her*

vorgehenden oder aonat bekannten wabiMkaviüdnB
Fehler vermuthen laaaan würden. Aus der Abmebiel-
ung der täglichen und .^Uurliclien Wärme, derHelU^ceit

und Dnnkelbeit n. w., aus den bei den Beobachtungen

anzubringenden Reiluctionen köimen kleine Fehler ent-

stehen, welclie wir vielleicht nie in R^lf^wiMig n brin-

gen lernen werdeuy mibl abari duvh eiBO Finrtielnnig

durch mehrere Jahwimeiten bindufdi, nnaobidlidier

machen können.

Zieht man den niitHeren Dutenehied beider Ver-

zeichnisse von den einseinen Sternen ab, so zeigt aidi

das VerliaUen der einielnen Pond'achen Beetimmni^en
gegen di« minn%en deatiicber; da es au venwhiedenBn

Bemerkungen Anlaaa gibt, so führe ich diese Veigleieh-

ung hier an:

M Ly Google
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y Pcgmi
« AiMit. . . . — 0,067

a Ceti — 0,m
K Taiiri . . .

« Aarißac . .

ß Orionia . -

ß Tftiiri . . .

tt ÜrioDiii . .

« Cum nuv-

n Caai* Bila.

« Uyänit .

.

m hmÜM . .

,

ß » • •

• n
« BMtb . .

.

4- 0/13«

-t- o.oi.i

-fo,...,;

+VW
+ O1IOS

+<>;««

+ 0,1«

+ O.lXiö

-i-0,4MO

— OpOM

I « UbnM .

.

x Coronae . . .

II Serfn'iitis . .

a llcn-uli« . ,

« Upbioch) . .

« I^rnu . . . .

7 AqnÜM . . .

0 .....
1 n rapricorni

2 <t

« ^ NK'üi . . . .

u .Viu.irii . . .

s Fitci« Mittr.

— 0,038

— 0,018

— 11.019

— 0,1 IIS

+ 0,080

+ 9fiU
-l-O^lt

— 0,006

— 0,031

0.079

0,1,I.'.

f 0,023

— 0,064

— 9,2M

IMO a»fL IS.

15.

Dte. ao.

1811 Febr. 8.

9.

II,

13.

«.

&S,68

68,4»

.'•2,r>4

Min 88. 7»t9-M^

86. »8,68

8«. ;.2,.')ü

8V. 7)2.56

80. btfi»

81. 68,38

Es wird zwar Btioser.it schwer sein, finc Uebpn'in-

«tiiumung iu den eidseluen Hunderttheilen der Zeit-
,

•eeond« berbeinftihreii, and boi der HUfte der Sterne
|

sind ilie Untersc1n'ci|.> kleiner als allein dass diese

UuteFBchiede sämmtlich aiu zulalligen Beobachtuiiga-
|

fehlem entetanden aein aollten, ki liliehet nnwihrrchem- •

licli. Aufh /fip't in ilirom tiango oin« Regel-

niUiitigkeit, denn iu der Umgebung des a Canis min.

lierroeht die Poottire dentHeh vor, und tiei den end-

lichen Sternen das Negative.

Der erste Untersciiied wOrde sich erklären, wenn
in meinem Cataloi^e a Canis min., welcher Stern ein

\'>-r.rl('ii Iiuu>.;.s|iiiiikt für llldere ist, unrichtig und /.war

ein ZL'liiitei-.Seouniie 7.n klein, bestiuim( würc. Dit>si>.s

ist zwar unwahrscheinlich, indem dieser Bestimmung

75 Heobiulitunfien zum Grunde liegen; allein es lüsst

sich auch nicht Ifutrnen, ilass die 12 Stunden von ein-
j

ander entfernten Sterne gerade die grüsaten Schwierig-

keiten darbieten, theils wegen des Ganges der Uhren,

theils wegen der Einwirkung der TageswUniie auf die

.Aufstellung der Instrumente. Ich habe zwar in meiner

Abhandlung Ober den Fmidamental-Gatalog [Abb. 86]
|

Data angefnhrt, welche die Richtigkeit der Bestimmung

bestätigen, allein dennoch war mir die Gelegenheit zu

einer neuen Prfifiuig, welehe die Tonrilgliche Oflte der I

neuen Aufstellunix nml <li(» liowundeningawürdige Kegel-

mSeeigkeit der Kepi>ol(l isehen Uhr mir darboten, »ehr

willkomnen. Ich habe daher 8fr biaher gehugane Beob- I

aehtmigan radoeirt, nnd Ahr 1820 gaAmdea:

l»ao Mary. Ji. (''Sy^SS!?!)

Juni 23. 52,37

Jali 18. 53,3;

80. 68,44

Auf. 6. 88,68

t8MAv 8. T'88>«8;44

SO. 68^
Sept 8>. 58,47

8. 58,40

11. 68,44

Im Mittel T*- 29" 52:40-4 oder nur 0;<m gri>s««r

ak meine Bestimmung ftlr 1815, so dass die Richtig-

keit der frühereu Angabe hierdurch bestätigt wird.

Auch glaube ich, daas die von PoNU angewandte Me-

thode vor einem beattndigen Fohler bei gegenOber-

stehenden Sterngrnppen tn'eht ganz schützt; nach dieser

Methode wird nämlich ein btern mit dem Mittel au.s

allen an demselben Tage beobaditeten, nach dem Maske-

hnie'Hchfn Cataloge berechneten Uhrstiindeii redueirt,

und der dadurch entstandene neue (..'atalüg in Beziehmig

anf die Naehtgleiehen orientirt. Diese Methode wOrde

strOQg richtig sein, wenn au jedem Tage alle 36 .Sterne

beobaehtet wQrdeu; allein da weit mehr Tage vorkom-

men, wo dieStemo ia oinarQogand allein, ata wo aie

mit den gegenüberstehenden zugleich beoba<-Iitet wer-

den, so ist eä klar, dass ein iu dieser Gegend statt-

liadendor Fehler nur sam Thefl Toioohwkidom Inan;

desto weniger, je biiutiger die Stemo IS dOT als fehler-

haft angenommenen Gegend vorkommen, weil dadurch

der Fdtler ein grUuaeioe Uebergewieht ediilt. Da
Poxn's Ani^abe auf l.'l Beoliarlitungoii mit oiaeu aus-

gezeichneten Instrumente, von einem eben so anegtaeich-

neton Aatrononen genadit, beruht, und andi meiDO

ßestininiung unvenverfliche Be!>tä(iguugen ti&lireB hal:

so glaube ich in der versuchten Erkliumng Cut daa

eiaiige Vereiuigongamitlol sa aohen.

Der andere Untoraehied beider Veneichnisge, das»

nämlich die »ttdlichen Sterne' bei PoNi» merklich klei-

nere Rectascensionen haben als bei mir, »cheint von

einem oonatanten Fehler in der Aufstellung eines der

beiden Mittagsfernrnhre herzurühren. Dieser Untei--

scbied spricht sich in der V'ergleichuug sehr bestimmt

aus md steigt bei « Piaeb «aalr. bis anf 0;2.Sö; er

köinite in einer Biegmig oder in einer iinriflitigen Be-

stimmung der Collimation (vielleicht durch jene verau-

lasat) seinen Gnmd haben, iadom Uerdmrtsh eine üebler-

hafte Reducti'tn auf den Meridian entstehen rnnsa.

Nimmt man an, dass das Mittagsfemrohr einen grSse-

ten Kreis besehidbt, so hat ein Fehler der Collimation

m' ai:f 'l:c Ki-<liietinn (K'M Einfluss , /(,' tg l^."»"

—

vorausgesetzt, dass man die Verbesserungen durch den

Polar8(eni bestimmt; dieser FsUtt der ColÜBation
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248 IT. SlettanttroiBonie.

mOsvte also gros» sein, dass er den Beul>uchU>ni

wohl nicht hätte entgehen können, weshalb es nicht

unwahrscheinlich i«t, das« noch andere Unaehen eine

AbweiclHnig Tom Meridian verumcht haben.

Die strenge, i>l><'ii crwrilititp FrOfiini; des Heiclieii-

bach schen Meridiaukreises wtir vorzüglich auf diesen

Gcfensfamd geriditet, and idi ^«ibe daclinn m kftn-

neu, dass die ron mir befoli^tp Metliodo keinen uierk-

liclieu Zweifel in der Bestimmung der CoUimation

übrig lanen Icaoai leih Inbe daher meine frfllMMB An-

gaben auch in dieser Hinsicht durch neue Beobacht-

ungen prflfen k&uneu, und HUure das, was ich für

a Seoipii and « Piaeia aiutr. etbalten habe, hier an,

ninlioh für i8S0

a Seofpu 1ÜM8'" 2;!:24tt 25 Beob.

a Pi«w austr. 22 47 41,1117 21 „

vou meiner iriiiieren Uestimmuug — OjOÖ8 und -)-0^77,

van der Poud'schen + 0*118 und -j- 0^330 verschieden

so (lu.sH auoli hier die ueiteru Bcobacbtungan iÜr den

Küuigsberger C'atalog stimmen.

In einigen Jahren hoffe ieh, eÖMB ganz neuen

Fundamental -Catalog geben zu können [s. Abh. 89];

die gegenwärtige vorläufige Untersuchung einiger äteroe

habe kh aar Torgmoauwn, am eine Andeutung dar-

über zn erhalten, ob bei meinem fröheren Cataloge,

aller Vorsicht ungeachtet, sich couatante Fehler ein-

gaaehlidMn haban; iflh glanba diani g^genwlrtig noeh

waniger fttrehten an dflifcn ala frlihtr.

88b Veber die Abweirhangen der FixatMriM.*)

(Boi>K> Jabibadi fllr ISSft, p. MT.)

Um die Mitte <les vnrij^en .Tabrliunderts iriinle

durch Bbadlev eine \'ollkommeuheit der astrouomi-

adMft Beobachtongen herbeigelllhrt, welehe nach dem

Tode diesen jrroüsen Astronomen nicht vermehrt, son-

dam nach und nach vermindert zu aein scheint. Auf

der Crreenwieher Sternwarte wurden zwar die Beobacbt*

von I'iAZzi, Oriami, PoNn und Brinki.kv bestimmten

Abweichungen der.Steme eine Uebereiustimmung dar,

welehe nidit giSsaer erwartet werden kann; allein es

zeigte sieb aurh. dass noch Fehler vorbanden sein kön-

nen, wo mau dieselben nicht zu suchen gewohnt war:

dean nieht alle Deobaebtangareihen atiianiten Aberein,

unfren mit denselben Tnstninienfen fortgesetzt, aber und es i;elani,' dein treffliehen RoHXENBEROEii, eine

diese Instrumente hatten durch den häutigen Gebrauch

an Gute verloTen, und gaben bei MASBKl.nrB'a Tode

bereits sehr unriebti^e Resultate: andere Sternwarten

aber besassen entweder nicht genügende HUlfsmittel,

oder sie Tertrauten an feet auf den Oreenwieher Cata-

log, weleber. bis /;]r Erselieim;n'^' von l'l AZZl'S }^ros-

aan> Werke, die einzige <^uelle war, aus welcher die

beobaditonden Astronomen sehSpfteD. Dureh Puia
aber wurden uns I>erliiiaf ionen ü;eliefert, welclie die

firOberen verdächtig machten; in der That erkannte

Mmsbltiib den Fehler aemes Maueninadraaten, wel-

cher, zum grossen \ailitlieile <ler Astrnnnmie, viel zu

lauge ohne gründliche Prüfung geblieben war. L'm

dieae Zeit flogen die Beobaehtnngen mit laatmmaiten,

von welchen man grosse < ieuauigkeit erwarten durfte,

an, häufiger zu werden, und in*der That boten die

•) (167 d. a. Ve». — Br. m. O. I, 88S; II, SS (0.), 87. 58,

63(0.), 69«., «8 (O., Gai m). 78. 169(0 ), 179. 183«. 193, 199«..

8S6, S63(0.), 272. - Vgl Kr.mtfi-l. Beobb. Vit. .\blh uml T.ibnI.

Begiomont. Tab. X; ferner 169. 160, 167, 198 uml 204 <1. a
Ten.]

Fehierursache bei den Wiederholungakreiseu wirklich

nadianweiiai [v^ p. 8). Den cnten Argwohn aolehar

Fehler erzeugten die Unterschiede der in beiden Solstitien

beobachteten Schiefen der Ekliptik: die kleineren VVieder-

holnngikretie gaben di« Winteiadikfe 8 bis 18*, die

grosseren und <Iie Kreise von PlAZZi und Pc)xi> 4 bis

8" kleiner an, ab die Sontmanchiefe, und die Beob-

aehtnngen BsADLBY'fl, Qaoomnvoc's und meine eige-

nen gaben bei. !e •,_'Irii li. Die Oeclinationeu der Stem^
- welche ich mit dem Cary'sehen Kreise beobachtete^

' waren immtUeb sttdUeihar, als die in den oben er-

wülinten übereinstimmenden Verzeichnissen enthaltenen;

allein hier standen die meinigen ganz allein, denn

BRADi.BT'a Beobachtungen waren zu weit entfernt, um
sie vergleichen zu können, und Groombridok hat, so

Tiel ieh weiss, seine Dedinationen der Fondanwutal-

steme nidit angegeben.

Bradlev hat in seiner berühmten Abhaadlong

Aber die Nutation ge&UMert, dau es sehr schwierig ist,

Beobachtungen zu maeltatt, weldia in jader Besiehung

Bind. Die Biditi(^ait diaaea Anssptodw
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babe ieb wShmicl meiner eiganm Pnoda la erkomen

Oslegenlieit gehabt, und würde daher aaf die

Abmidrang nwiner eigenen Beobachtungen kein sonder-

liokiM Gewieht gelegt beben, wenn iob nieht geglaubt

if tu der SichMdMit derselben, ilurcli die Torgenom-

PMfnagen mmam Kx«iM«, etwas beigetragen

1$ wada Zotranen wtnäe Anofa die ISnfiMibheit

des Instrumenta vermehrt, welche dem Beobachter <>r-

bwbt, jedea einzelnen Schrittes sich voUkommen be-

wnsstsn sein, welche ihm anch, dnrcfa die Vergleichung

der^ in beiden Tiagan dea Kreises gemachtcu Beobacht-

ungea, eine Prflfung gewährt, deren er beim Gebrauche

dee Wiederholungskreises gänzlich entbehrt. — Selbst

der Zweifel gegen die Richtigkeit meiner Be-

sieh gexeigt hatte, konnte ich bei den

angeatrengteeten üutenrachungen des Instruments und

der Beobachtungsmethode nichts entdecken, was einen

beständigen Fehler von mehr ah einer Secnnde hätte

enengen kSnnen, und selbst diese Grenze wflrde ich

ttür viel 7.U weit gehalten haben, wenn ich meinen

früheren Vorsatz, die .»peciellen Theilung^feliler fOr

jeden der Fundamentalsterne nach meiner WitMlerholungs-

methode zu beiitimmen, ausgeführt hätte, woran aber

iitiflt'n' (iescliüftp nti'l ilie Aussieht auf deu huldigen

Empfang des lieiclienbach sehen Meridiankreises hinder-

ten. Ton dieaem war nüialieh eine grosse Genauigkeit

im Einzelnen sn erwarten. \Tesl!ul}i ich rluulite. mich

bei dem Car^schen Kreise auf diejenigen MHiissregcln

beschrSnken zu dflrfen, welche auf die Erlangung iler

Sicherheit im Ganzen aljzielten. —
• Ich «glaubte da-

her, dass die Zeit das Uüthsel lösen, und dmlurch zur

YerroUkommnnng unserer Beobachtungskunat einen

Beitrag liefeni wArde.

Diese Hoffnung erhielt noch mehr Grund durch die

Ifaridiaakveiae, durch deren Verfertigung BncBBIBAOH
seine unsterblichen Verdienste t^ekrönt hat. So gros«

aber die Vollendung dieser Instrumente ist, so glaube

ieh doch nidit, dasa dar Astronom die Hobe der eige-

nen Untersuchung dersollicn sjiareu darf, voniusgese^zt,

ilfm» er die Mittel beultet, diese Untersuchung mit einer

Qenaoii^eit v» machen, welche der grossenVoUendung
des Instruments angemessen ist. Meiner Ansicht nach

muas aus allen Beobachtungen das Instrument ge-

wiasennanan diminirt wardan, und nur warn diaaaa

nadig'-wiesien werden kann, können die Resultate als

selbstAtäudig betrachtet werden. Diesen Gesichtspunkt

habe ich ateta und auch hier verfolgt; ob id) dem
7iel«' rliulnrch näher gekommen bin, winl die Folge

lehren, at*er ich dart versichern, dass id\ keinen Zweifel,

deaaan MSgUdÜMit ich einsehan kmmta, ungqprflft ge-
t.aa..

laaaen habe. Aus diesen Prflfongen ist mm herror^

gegangen, dass die Angaben des Kreises nur zweier

Verbeaserungcn bedOrfen: wegen der Theilangafehler

und wegen der Biegung des Flemrohra. Allain «am
man hoffen darf, dem Meridiankreise noch sicheron Be-

stimmungen abaugawmnen, als Bbadubt's Maaeiqi»»

dranten, so wird «a niKhig, andi du aaf diaien ge-

gründet« Bentimmung der Strahlenbrechung durch eine

neue an araataan, weahalb ich auch dieaa gaaocht und

bei meinfln (blgaiiden BcanHalen aagawandt habe.

In der Einleitung der VII. Abtheilung meiner Beob-

achtungen, weiche jetat unter der Preaaa iat, habe ich

mein ganzes Terfalireu dargelegt; hier fÖhre ich nur

soviel davon an, als mir unumgänglich notlns endig m
sein scheint. Die Theilangafehler habe ich durcli einen

sehr schönen Apparat von vier Mikroskopen bestimmt,

welchen Herr Geheimrath PiSTOR ausgeführt hat; es

hat aich dadurch ergeben, das.s diese Fehler sehr klein,

aber dennoch nicht ganz unregelmässig sind. Die Un-

regelmässigkeiten betragen fOr jeden Strich wahrschein-

lich nur + U/32Ö1 , woraus folgt, dasa wahrscheinlich

unter etwa 26 Strichen nur einer um 1" oder mehr,

uiit«r den 7200 Strichen de» Kreises aber nur zwei

/.wischen 1"7,') und 2" abweichen. Durch diese kleinen

Unregelmitsüigkeiten hindurch erkennt man regelmässige

Theiiungsfehler, deren Maximum nie IJ" orreicht, wel-

che sich aber, durch die Anwendung der vier Nonien,

zum Tlieil noch gegenseitig vernichten, so dass die

daraus hervorgehende Verbesserung nicht 07;i3 über-

steigt. Diese fa.'it unghuibliche Vollkommenheit einer

Theiluug von I8Z0II Halbmesser muss die Bewunderung

aller Kenner erregen. — Die Biegung des Fernrohrs

finde ich im Horizonte ^ l7lt, allein sie i«t, nach

meinen Untersuchungen, nicht gerade im Zeuitli 0.

— Die Strablenbredning habe ich durch sehr zahl-

reiche Beobachtungen von 59 Circttu»|joli>rsten!en be-

stimmt, und dieselbe sehr wenig TOn der in den Fundu-

mentb Aatronomiae enthaltenen Tafd verschieden ge-

funden; nämlich für die Temperatur von 48," 75 F. im

Verhültuisae 1 : 1,U03282 grösser, welcher Unterschied

aogar fiMt gana Teradiwundan aain würde, wenn idi

die an Bradlev'.s Tlierniomcter angebrachte Verbesser-

ung von — l,''2ö F. w^gelasseu hätte, so wie es die, von

Harm Proftaaor Tbau.bs mir mitgdlieilte Bamerkung,

da.«s die Thermometer im stlnnel/enden Sclmee, wenn

derselbe bereit« mit Wasser vermischt ist, den Gefrier-

punkt ateta an hoch angeben, zu erfordern seheint. —
.\ber auch die Einwirkung de-i Therniometerstandes auf

die Strahlenbrechung lube ich aus meinen Beobacht-

ungen ontanndit und diawiba etwa «in SSatd klnner
st
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girtmdflD, kls sie aadi dem TerhUtniMe 1 : Ißlö

vflide; wegen der Cbliiide, wethalb ne Ueiaer m ei^

warten war, nmn iflfa «of die YII. AbthetloBg der

Beobechtaugen Terweiaen.

Der Erfolg von diesen üntemiehangea i«i gewesen,

dam dit Daaliniitiaiiien der äteme, rom Pol bis an

a Lyrae, man mag aie aus den Beobacktongea in der

Beilichen oder westlichen Lage des Kreises, in der

oberen oder unteren Cuhnination ableiten, stets so nahe

Qberainatimmen, ab die kleinen zurälligen Beobaohtungs-

ftU«r erwarten lassen. Dieselbe Uebereinstimmnng m

beiden Lagen des instrumenta bewährt sieb Mteh b«i

den eOdlidi vom Sebeitdpunkte eulminirenden Ftmdar

mcatabAenieu.

Idi gebe hier swei Yeneichniaae der DeelinatioiiaB

dieaer Sterne; das erste fBr 1820 ist mit den nenen

Beobachtungen bis zum Ende von 1821 abgeleitet; das

andere für 1815 haben die Herren Uosenbkhokr und

SoHRSOU ana maamn aimmtlieben Beobachtungen mit

dem Cary'aehen Kraiaa lehr gVMU bcrecluiot, unier An-

wendung der DMMn Bwtmmug der Befiaekion.

Abwilehung
INO.

Wahnoh.
Fehler.

AVwwriwiBg
1816.

Wahisah.
Fehler.

Jitatl.Teilad.

1880.

<?18 46*47' 44^78 o;'57 +
«C CjgBl . . • . 0,18 -f-44 87 86,81 0,68 + 18,988

m IjxM .... n 17,77 0,24 + 88 37 4,01 0,75 + 8,868

tt G^nünorniii

.

-|-99 16 31,05 0,33 + 32 10 54,66 0,75 — 7.190

+ 2!* 27 &,6-l 0,28 + 28 87 44,14 0,75 — H,087

ß Tauri .... + 28 26 40,40 0,23 + 28 26 20,09 0,70 + 8,713

a AndrOBMdas -f 2M 5 46,59 0,22 + 'JS 4 3,ili 0,76 + 19,906

« toroiuM . . . -f S7 10 a4,U o,aa + 37 20 34,61 0,76 ~ 18,468

« Arielis .... + 88 34 M,l 1 0,80 + 17;mo

4t Booftil « « , * + 10 7 S6,48 0,11 + 80 9 0,75 0,76 -18,000
« Tsnri .... f-i' 9 17,10 0,tt + 18 7 37,80 0,77 + 7,866

ß Leonii .... + 15 34 40,04 0,84 + 16 86 80,98 0,79 — 20,083

s UeroiÜM . . . + 14 30 10,45 0,24 + 14 3« 33,53 0,78 4,614

« Ftgais .... 4- 14 14 1»,0<^ 0,24 + 14 rj 41,34 0,77 + 19,358

y + 14 10 ii6,2-.' 0,23 + 14 l> 13,02 0,75 + 20,028

« Leonif . . . . -|- 1« .'.1.» :$:),&« 0,22 + l'J r,l .-,11,71 0,75 — 17,310

u Ophivehi .

.

4- Ii 41 56,6« 0,84 + 18 42 10,87 0,77 — 3,186

f Aqvilae . . . + 10 10SS,»T 0,88 + 10 10 18,88 0,76 + 0,tM
« „ ... + < M 0^ Ob« + 8 88 14,80 0,74 + 0,008

4t Orioms . , . + 7 81 60,09 0.8« + 7 8t 46,81 0,76 + 1.887

f' C Ml 54,1*4 0,23 + 70 :i:!,37 0,77 — 11,781

ß A>iuUa« . . . -f 5 i" :>ii.ni 0,23 + .1 57 '.t,;!'.l 0,75 + 8,488

41 nun. .
-(- s 4n 4o,:t2 11.21 + ri 41 ••:t,i.'i 0,75 - s,7;n

« Ceti + 3 22 37,67 0,24 + 3 31 33,46 0,89 -f »M9l
ß Virpni» . . . + 8 40 49,S1 0,88 + 8 48 88,80 0,77 — 80,888

« Aquaiü . . . — 1 11 ttpM 0,88 — 1 18 48,88 M» + ",186
a Hydnw . . . — TU 1,68 0,88 — 7 51 44,80 0,88 — 15,878

f Orienia . . .
- 8 tS 4,tt 0,24 — 8 25 27,36 0,80 + 4^661

a Tfaginia . . .
- 10 18 7,09 0,22 - 10 11 33,88 0,78 — 19,027

1« Oyrieomi. — I.H 3 2ri,fi!t o,.v. — 13 4 20,91 0,79 + 10,.")« 1

«« » — 13 a 43,49 0,35 — 13 « 40,64 0,89 + 10,609

1« Ubiae. . . — 15 14 33,27 0,25 — 15 13 11,64 0,84 — 15,405

Sa „ ... — Ib 17 16,05 0,26 — 16 16 68,17 0,88 — 16,374

« Oani» maj. . — 1« tS ST.t» 0,88 — 16 88 14^ 0.78 — 4488
41 BCOipil • . ^M 1 «8,00 0,86 — 86 0 88,17 0,85 — 8,648

« Pisda aaalr.

.

—n M KJW 0^7 — 80 86 8,81 0.91 + 18*886

Um Sil i^saa, wie aadei« Veraeidinias« sidi tu
|
VersetchnisseB

dem meiiii};en fiir 182'^ verlialtcn, theile ich hier eine Tataluijrne uifl

Vergleichung derselben mit; Ton den beiden Fond'acheu
i
sich tindeade.

iat dao «nto der bekannte

daa andere das im NaoL 18S1
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PlAUl Obiam BuXELKV

1815. 1800. 1811. 1818. 1813. 1881.

ff Auri^ffto . . .
— i'/fta — lOi + r.'67 + r.'88 0','12

a Cvirai -f 8,14 + K'os + 1.08 + 2.42 + 1.M

ft Lyrao .... + l.ni
i • » ' + IM + 1.3«+ L_2 + 2.05 + 2,39 + 8.88

a Ocininorain ,
— 8.87 + 1.80 + 1.81 + 8,05 -0.06

f — 1^77 4-0.60 + 1.98-|- «f» + t.67 — 0.64

ß Tanri .... i.e» + 0.48 + 1.09I + LI* + 8.08 + 0.60

ff AndroiDO<lftc — 8.78 + 0.68 + 8.43 +aj5 + 0.41

ff Coronfto . . . — 2.28 + 8|31 + 8.16 + 8.G0 + 8,71 + 8.66

ff ArioUs .... + 0,67 + 1.67 + 8.43 + 8.69 + 0,68

€t BooUi) .... + 0,26 + S.46 + 1.86 + 8.07 + 2,4.'i + Li£2

ff TauH .... — 0.54 + 2.86 + 8.79 + 1.96 + LM — 0.16

ß Lftoni» .... + tu! + 3.07 + 8.95 + iM + t.9r,

ff Herculifl . , . — 1,05 + 4.20 + 8.86 -4- 9.64 + 3.18 + 2.66

ff Vegtkti .... — 0,K.t + 8.98 + 8.61 + 8.98 + 4.18 + 1.96

* — 3j06 + 0.97 + 2.80 + 8.9» + 3,78

ff Leonis .... — 0,39 + 8.69 + 8.B0 + 3.86 + 8.19 + 8.48

ff Ophtuchi . . — 0.»7 + 4.04 + 8.47 + 1.88 + 3^ + L?*
7 AiiiUm . . . — 0.31 + 8,40 + 3,60 + 3.84 + 4.08

Ä ti - - - — 0.84 + 8.78 + 8.61 + 2,88 + 3.43 + 2.81

ff Orionifl . . . + 0.9t + ».<0 -f-8.76 + 2.8« + 8.60 + 1.81

ff Serpentin . .
— 0,47 + 2.84 + 2.12 + 3.78 + 8.84 + 8,16

ß A<]uiLae . . . 4- 0,84 + 3^ _ + 8.27 + 189 + 5.16

ff CaniamiDoriB — 0,82 + ii?5 + 3,04 + 3.89 + 4.88 + 0.68

« Ceti — Ij72 + 1.59

I
+ LSI + 116 + 4.$8

ß Vir^nit . . . — 1.06 + 1.48 — + 8J9
ff A(|Uftrii . . . + 2.46 + 8,»3 + 4.04 + 4,19 + 4,48

ff Hjrdrac . . • + 0.96 + 2.87 + 8.85 + 3,54 + 4.68

ß OrioDiB ... + 1.86 + 8,78 + 8 .«8 1 o < r
-J- J. 1

o

ff Virfpnis . . .
— 1.34 + 2.84 + 8,0« + ».»» + .1.16 + 4.69

1 tt Capricomi

.

— 2.47 + M9 + 3,47 + 4J1 + 4.69

— 4.1» + 4.05 + 3.68 + 5,08 + 6.86 + «d»
1 ff Librae . . . -4- 1.57 + 2.64 + «.«« + Ij87
s« » ... -0,08 + 8^ + 4,7« + 4,66 + 6.06

« Canifimajorii) •4- 0.10 + «£» + 4JS + 1.69 + 6,16 + 1.15

ff Scorpii . . . + 0,5» + 3.06 + 8.66 + 6Ja + 6.74 + 4,00

ff Piicis autir. + 0,08 + 8^ + 8.71 + 8M
Diese Vergleicliung zeigt, dass mein neues Ver- bracht habe, haben, statt meine Declinationen für 1820

seichuisB sich etwa eben so gegen die abrigeu ver- den in Palermo, Mailand, Dublin undGreenwich boob-

glichenen verhält, aU das ältere; dieses letztere gibt achteten 7.u nähern, sie nnr noch weiter entfernt, so

im Ganzen die Sterne etwas sttdlicher an a,h jene.s, dass durch dieses Verzeichniss also kein Schritt zur

aber die Unterschiede sind nur selten viel grösser, als Vereinigung geschehen ist. Ob von anderen Seiten diese

die wahrscheinlichen Fehler. Die Verbes-serungen, welche 1 Vereinigung erfolgen, oder die Verschiedenheit ferner

ich wegen der Biegung und Strahlenbrechung ange-
I
bestehen wird, ist nun zu erwarten.

80. Nene rDtersnchangen fib«r die gernden AufMieig:angen der 3iL Fandamentalsterne.*)

(Abbandlnogen der Uerliner Akad. d, Wiaa. 1825. Matli. Claa»e ]>. 88J

1.

Bereite im Jahre 1819 legte ich der Akademie

eine liestimmung der Fundamentalsteme vor, welche

•) [800 iL h. Vcrr. — Der Akademie vorgelegt am 21. Mftre

auf fttnQährigen, mit den altern Instrumenten der Stern-

warte gemachten Beobachtungen beruhte.**) Jetzt theile

1826. — S. aach Attr. Nachr. 4, p. 97i Bqdk'« Jahrb. fflr 1828,

p. IMi Königsb. Bcob. X. Abtfa. (802. 803. 2128 d. a. Vert.).]

••) [Vgl Abh. 86J
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idli ein neues Verzeichnisa dieser Art mit, berechnet

MU gldehikUB fut fOn^ährigen Beobachtungen mit dem

ReiAeiilmii'idim Meridianlcreise, welebe Tom Min
1820 bia g«fa« du End,- .L s October 1824 gehen. —
Herr RosBMBBBQEB, dcaaeu Hülfe bei den Gaaflhäf^n

ddr Sternwarte ich mich erfreae, hat die Bereobnung

diene Verzeichnissea geftilirt und auch dabei die Ge-

nauigkeit und Sorgfalt angewandt, welche aeiiMn Ar-

beiteu eigen sind.

Die Beobachtungsart seibat, lo wie die au den

munittelbaren Angaben des lustnuneota ac^ebrachten

Verbesserungen, und die zur Reduction erforderlichen

Elemente, darf ich hier mit .Stiilni ltwt'i<rou (ibergehen,

indem die Einleitungen der VI. und VII. Abtheiltmg

meiner Beobachtungen dorUber alle nothwendigeu Nach-

Weisungen gebun.*) Die Berechuungaart war im Gan-

zen dieselbe, welcher ich bei dem früheren Cataloge

folgt«»: Herr Rosknbkruek bestimmte zuerst die Kectaa-

«cnsionen der Stenie, welche unter der Annahme von

o Aquilae = 19" 42" 14;6f>2 für 1 «2.5 stattfinden; dann

reducirte er mit dem daraus entütandeneu Cataloge die

Rectascensionen der Sonne, und bestimmte durch Ver-

gleichnng der (larauH folgenden Declinatiouen mit

den beobachteten die Lage des (.tanzen gegen die

Xachtgleichenpoiikte. Von den einzelnen Elementen

dieser Rechnung, sowie von ilen .\eudenmgen, durch

welche da» trUlicre \' erfahren deu EigeuÜiUmlichkeiteu

der neuen Beobachtungsreihe angemeeeen gtmadit

wuxdai wwd« ich jetat mittheilea.

2.

Bai dar geringen Grösse der zufälligen Fehler einer

Beobachtung mit d<'ni Rpichenbach'schen Kreise hängt

die Genauigkeit eines Kesultats weniger von der gros-

aan Zahl der BeohaBhtaagen, als von der sorgflUtigen

VanDCidung aller fremden Fehlerursaclu'ii ab; es wur-

den daher nicht alle Ueobachtougeu ohne Unterschied

sar Biflndoiig der rel»tiTcn RcriiMwwkmwo «ugawaad^

sondern diejenigen ausgeschlossen, fOr welche der Gang

der Uhr, durch Torhergehende imd folgende Beobacht-

nngen, m<^t so aieher bestimmt werden konnte, daas

i!ie üu.i dieser Ursache hervorgehende rnsicherheit

eiuigermassen erheblich erschien. Durch die Befolgung

dieser Begel wurde die Amahl der mm Beeoltete ge-

sogenen Beobachtungen, vor/ilglich bei unbeatändigem

WeMer, welches die PrQfuug den Uhrgai^a durch nn-

nnterbrocheoe BeobachtongeB nidit gestattete,

•) [VfL Abhh. tt ODd S«.]

dert, allein die Vermehrung der Sidierheit derselben

cheint einen Tollständigen Eraata au gewUuen.

WeO iA, wenn das Weiter oder andere Beobacht-

ungen nicht hinilert«Mi, die Culminationen der drei Stprn.-

im Adler sowohl, als die des Proejon nnd der beiden

hellen in den Zwfllingen, ungern verrilomte and weil

bei Sternen , welche nur wenige Minuten Rectascensiona-

nnterachied haben, selten eine Störung durch den be-

wSlkten Hinunet vorkömmt, welche nicht gemeinschaiV

lieh wäre, ao finden sich in den TagebOchem der Stern-

warte häufige Beobachtungen, wodurch die Unterschiede

zwischen den drei ersten Sternen sowohl, als zwischen

den drei letzten, bestimut iradtB kBanen. Diesen

Umstand benntxte Herr Rosekberoer, die Gulminations-

seiten von a AquAae und « Canis minuris noch sicherer

zu erhalten, als sie unmittelbar beobachtet wurde^
dadurch, daas er nicht die Beobachtungen dieser Sterne

allein nahm, sondern die von y und ß Aquilae auf

j
tt Aquilae, und die von /IGeminorum auf a Canis min.

' redncirte; mit a Geminornm verfulir er nidit ähnlich,

weil dieser ein Doppelstern ist, dessen Beobachtungen

vielleicht etwas weniger sicher sein mögen, aladieder

andern Sterne. Da <lie LichtstJirke des Instruments

erlaubt, die drei Sterne im Adler zu allen Zeiten des

Jahres im Meridiane zu beobachten und da der Besits

und liic Ainvptidung der Mittel, die Abweichung des

lu.ttruments vom Meridiane immer uiit der griissteu

Genauigkeit berechneo sa können, dem grossen Decli-

i nationsnnterschiede %-nn n Canis min. nml /3 (leininorum

I keinen erheblich uacbtbeiligen Eiuliuss auf die üebei^

I

einstinummg der BeohncfatnngeB gdaasen hat, so ist

anch die grössere Genauigkeit, womit man die Culmi-

uationszeiten von a Aquilae und a Canis min. erhalten

' konnte, ejoOfODd melür, diese Stenie niYaiglaiicbnngt-

pnaktan f&r die Vbrigen so wiUen.

&
Herr RosFNiiKKriKK fing also damit an, y und

fi

Aquilae und ß Geminorum in Beziehung auf a Aquüae

und c OsniB min. tu bestinmien, nnd dmoh die Anwend-

ung dieser Be-tinimunsjen die Culminationszeiten der

I beiden letzten Sterne genauer zu suchen. Dann erhielt

:
er, «na 50 Tergleidrangen mit « Aqnüne, die gemde
Aufsteigung a Ciinis min. T"- 30" «'227. Die ttbri-

\ gen Sterne verglich er, wenn sowohl « Aquilae als

«r Oanis min. an einen Tage Tofkamen, mit demjenigen

von hpi<ien, welcher der nächste i^t; wenn aVier nur

einer derselben vorkam, mit diesem. Dadurch entstand

eine doppelte Bentimmong der meisten Sterne, wslohe

ich liiar mittheile.
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4.
I
ateht, wann die Naeht odar dar Tag swiaobai iw«i

Diese ZnMitiinicnsteHung zeigt, das« aucli liier, so aiifeiiianderfol^eiulpii Culminationcn liegt, ist schwierig

wie bei meiner frilbereu Untersuchung, noch kein Grund zu entscheiden. Ein kleiner Fehler in der Compen-

TOtbrndcD iaty-dia Alnraaenhait allar, dan BaoTiaeht- I Bstioii dar mir, odar in dar Abamtioii, oderaiiiaUaiiM

iiiirreii sejti-t fremden Fehlerursachen anzunehmen. Der jiilirliche Paralla.xe iler Sterne, wOrden Wirkungen die-

wahrocheinliche Fehler eines KectaBCanaioiMnnterschieds ser Art erzeugen, und uuiu wUrde diese so bestinuueu

rweiar Stenn, ohne RBdcaidit auf di« GrBeaa daaael-
j

kdnnea, dasa die gaftmdaiiaii üntandiiada Tarklaiiiairt

ben genommen, findet sich »0^806, welches fllr jede
J

werden oder verschwänden; die UebaRangung, dadurch

einzelne Beobachtung 0^70 gibt; diase geringe Un-
j
die Widurbeit getroffen sa haben, «Itada aber schwer

aiehariiiatt bitte die beiderseitigen Baatimmungen dar 1 zo erlangen aein.

Staune SuHserst nberebistimmeiul machen müssen, was Da die Unterschiede, von welchen ich hier rede,

aia, nach dem Erfolge, aber nicht immer aind. Den «lurili eine Veränderung der geraden Aufsteigung daa

Grand bieiron glaube ich in einer Verinderlichkeit der ' I'rueyoii tiieht merklich ferUeinart werden, so bleibt

Aufstellung des Instruments, welche mit »o vieler Vor- nicht" ül>ng. das Ifittal, mit BarilekaiGhtigung der

aicht als möglich eingerichtet wurde, nicht suchen zu \ Anzahl der Beobachtungen, zu nehmen; dieae« gibt die

dürfen; ob aber ein kleiner mittlerer Unterschied ent-
|
in der letzten Columne enthaltenen Zahlen. Es ist
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•bor Vbu, daas man Unrecht haben wftrde, wenn man
j

die wahncheinlichen Fehler derselben nach der ge-

wöhnlichen R^el aus der Ansabl der Beobachtungen

berechnen wollte.

&
Nach der Vollendung dieses «ntm ThnU der Vn-

teraoohung wurden aus allea SomiMibeoladitiiiigen,

wddie in den Tagebflehem, nieht ala dnreh den Za-

•tatid <I(>r Luft zweifelhaft gemaaht, m^fogeben sind,

di« geraden Aufsteigungen, und Uanioa, unter An-

nahme der Schiefe der Eltliptik — 28** 27' fQr

1800, ihrer jUiriidien Tertodenmg ^^C^A&l, und

der Nutation

+ 8^97707 ooaa— o;'08773 oo82ä+ 0/57990 co82©

die Dedinationen heredmeL Die Yetgleichang der-

eelben mit den beobachteten ergab dann die wahrschein-

lichen Werthe der allgemeinen, den im 3. Art. ange-

führten geraden Aufsteigungen der Sterne hinzuzu-

fügenden Verbesserung, der Schiefe der Ekliptik und

fler Quantifüt, welche man zu Jen aus den Beobacht-

ungen reducirten Dedinationen der Soiuie hiuziiHct/.en

nn», damit sie kciniM mittleren Fehler behalten; diese

letztere Quantität wurde f&r alle DecUnatioiieB als

gleich angenommen.

Da ea bei dieeer Ualanodiiing oieht sowohl darauf

ankSmmt, dass da>i Instrinneiit absolut richtifie, aU

darauf, dass ea beim Auf- und Niederateigen der i>onne

gleich« Deelinatioiien ergebe, ao wnide fBr *wed(>

müssi<r prachfet, die Voraiwsetzung, dass dio in Rech-

nung gebrachte Bildung stets einen gleichen Werth

habe, dadnrdi au derRedmimg rai aehaflini, daaa die

Oerler ilfs Pols auf dem Instrumente iiitlit aus ilen

Beobachtungen der beiden Polarsterne, sondern aus den,

ao wie die Sonne, tlidlieh vom Behmtolpnnkte cttlmi-

uirenden Fundamentalstcnien bestimmt wurden, wobei

die Declinatioaeo derselben angenommen wurden, welche

ich aoa den Beobaehtongen von 1880 and 1821 ge-

folgert habe.*) Auf diese Weise konnte man sicher

sein, selbst wenn die Bi^ung ateh mit der Zeit etwas

geladert haben aollte (worüber ja der That eine An-

deatong Torhanden ist), die DecliimiMNMn immer gleich-

förmig zu bestimmen, und keinen aas dieser Ursache

entstehenden Fehler in die sehr delieat« Untermchung

der absoluten Rectascensionen zu bringen. Es wurden

daher siiininitliebe Heobachtungen der Fundameutalsteme

mit meinem C'ataluge der Dedinationen verglichen,

danos, unter Anwendong der in der TII. Abtiteihuig

^ (Abh. tt, p. SBO.]
I

meiner Beobachtungen angegebenen Verbesserungen, die

Oerter des Pols auf dem lustmmeate bettimmt und

diese, statt der aas den Polarsternen fblgenden, sar

Rcduction der Sonnendediuationen angewandt. Die

Zahlenangaben hierflber werde ich in der X. Abtheihmg

meiner Beobachtungen bekannt machen.

6.

In dem Au^Hlrucke des wahrscheinlichen Fehlers

des Unterschiedes einer unmittelbar beobaciitetsn and
aus der Beetascension bereehneten Declination

= i" yi -j- nn tgo* cos d' cos

welchen ich bei meiner firOheren Untersuchung ange-

wandt habe fp- 243], hat Hacr BomniBOBB «—1
gesetzt, indem der Ueichenbach'sclie Meridiankreis die

Rectascensionen und Dedinationen der Sonne mit nahe

gleieher Sicherheit gibl Ihiter dieser Amiahme hat

er die drei Gndgleichungen

0-= 23;'05-f 30,12*5.^«+ S,m^^Jo— 2,lOö^d

0= 5,36+ 8,383,i/c-f 191,9ö8z/«D— 95,031 .«tfd

0-.— 244,96 - 2^105^«- WJS&i^m+mjSOO^d
and datana die wabnehetnliehstai Weitlie

Ja » — 0,''8215; Gewicht — 29,75 BeobK

^/o = 4-0,4008: „ -= 164,34 „

^d = -j- 0,7895; „ = 308,90 „

gefanden, den wafarsdieioiliehen Fehler emer beobaidite>

teil SoniiondecHnation «" —• l"n4.

Fügt man den im 3. Art. angeführten geraden Auf-

steigangen der Sterne in Zeit -ff ^sr^ — 0^0648 hima,
»0 crliiilt man folgenden Catalog für 1825, in welchem

die jälurlicben Veränderungen durch Vergleichung mit

d«D Oertem filr 1766 bestimmt worden sind,

Be-

obb.
AB. 1MB.

JiÜirl. Voriliirl'Tiing

1«6.
,
Aradcrp.

rnterscli

t'ür 1S25.

r Pcga«l . . 68 0* 4'»14t059 s;071K) + 0j0O97 + 0^1 4«

o Arieti.H . . . 35 1 67 19,619 3,36C« -f 0,0201 -j- 0,123

a Coli 49 2 63 **,41.<1 ."«,123» -f n,(K)97 -f 0,12«

« Tauri .... 66 * 25 ^•3,2ü:> 3,429* + 0,0109 -|- 0,020

« Anrigiie . . 107 6 S MfiU 4,4189 + 0,0184 — 0,018

ß Orioui« . . . 61 tjn» + <M»04» -OfiOfI

p Itari. . . . M b 16 14,1S8 8,7867 -f 0,0089 + Ofl»i

a (Monis. . . 71 6 4fi 41,0«.t 3,8463 -f- 0,0031 -0.046
o Caiii-1 . r,:( 0 .17 2G,018 2,0441 + 0,0004 - 0.04«

a Gcmin ;med. 1 IIH 7 -.».l 24,848 3,H130 — 0,0125 -1- 0,061«)

n ( ii:ii> n.in. •uü 7 30 «,172 »,U7I — 0,0044 -f- 0,021

P Geimnonua 17» 7 S4 86,646 S,«861 -o,om — 0,006

• QjrdiM. . . 70 9 1» M,1M «,»474 — 0,0016 -0^078

*) Untenchied der beiden Sterne — o'S6b aus 120 fieobb.

^ uj ^ .d by Google



Be-

obb.

nh]LT«rtBderuiig

AB. 18U. U». SSeul.
AaiuImvf

d-Cataton
mr 18».

Laonit . . . M S^UM a^MM — Ol*.010t — OfOlO

P 50 11 40 7,ft77 3,0667 — 0,0077 -f- 0,034

n II 41 84,743 3.1244 o.ooo«

« „ »6 l.H 1 f. r.'.i.i irt 3,1 IW + 0.Ö11J — O.OflS

« Booti« . . . 92 14 7 1 '2,7:i2:i + 0.l"M2 -( (i,i»;iH

I a Librae . . 17 II II :?_.';ouij + o.<ji5i.; + 0,115

S« Librae . . >4 U 41 18,7i*8 3,Sli80 + 0,0166 4- 0,166

CoroiuM! . . 7T M 97 ttJBIU 1|I8M + 0,|DOM + 0^109

n Serpentaa . 77 U SS ttit4( s,Mai +o,m«a + 0,0«
« Scotini . . . 44 IC la 41,B17 a,6«M •f0,01>7 + 0,121

a Hereali« . . bi 17 6 M^W «,7S0« 4-0,0037 -f- 0,053

a Ophinclii 40 17 96 48,818 2,7771 -i- 0,0036 -f- 0.027

i> Lyrs« . . . 31 IS 31 0,HJ1 2.11300 -f-
o,(Hiii; o.H*,*;

ISl 19 37 5rt.:iTl 2,Hfr49 — 0,UOU{« -(- (>,00d

« „ 19 4ä U,G;17 2,9286 — 0,0014 + 0,048

t u 198 19 46 4S,0U 8,«&01 — 0^0016 + 0.068

1 Caprieomi S» 20 7 BMM s,a8si — 0,OOB1 + 0,0B1

SS 20 8 20^27 S,3S7&. — 0,0081 -i- 0,068

a t'ygni 88 «0 3ft 88,088 3,041» 4- 0,OOS4 + 0,049

tt Aquarü . . 48 21 £iü 17,581 ii.i.ntl:) -f
ii,r»iu

a Piscia iuutr. 33 47 07,»!

2

3,.H402 - 0,11217

« FegMi . . . 22 r.i-, 2,<J73 2,9tll2 + 0,0053

76 Sa 69 81^16 8,0777 + 0,0117 + o,ws

7.

Die letzte Columne dieses Catalogs zeigt, dass die

Unienchied« im gentden Aufsteigungen der einzelnen

Stenn, m den fMhertn Oataloge und m dem gegen-

wärtigen, oft mehr von einander abweichen, als nacli

don wahncheinlicbea Fehlem beider Bestimmungen zu

erwarten gewesen sein wlinle, wenn nidit eehon die

YergleichuBg mit beiden zum Grunde gelegten Sternen

MinliVl.* griSaaere Abweichungen gezeigt hätte. In-

deaaen iat der IbAaiadiied beider Oataloge, wenn laaB

den für a Aquilae ataittfiudcuden abzieht, 16 Mal unter

einer halben Bogenaecnnde, 11 Mal zwischen 0^6 und

i;'0, 7 Mal zwischen l^O und i;'5 und 2 Mal swiadieD

1)'5 und 1|'9. DicMO Uuterachiedc sind mdatena uner-

heblich und, selbst in den »usaersteu Fällen, nicht sehr

bedeutend; hätte man die Sicherheit beider Cataloge

nach der rt lnTi iiistimiuung der Mittel aus immer zehn

aufeinandertolgenden lieobachtungeu beurtheilen wol-

len, so wQrde man sie noch grösser haben schützen

müssen, als sie sich jatat seigt. Meiuer Meinung nach

sind die Angaben des neuen Caiulogü denen des altem

Torzuzieheu. Der Unterschied der Lage der beiden

CWtabge gegen die Nachtgleichen betrigt nur 0"82

und iüt nicht gröstKer, »Is man bei dieser schwierigen

Bestimmung erwarten durfte. Ein Theil denelbeu hat

AiMetKnagcn dar M FondaueatikterM. $56

abrigena einen bestimmten Grand darbt, daaa die De-

clinatioiicn der Sonne, b(>i der fr''i)u'r'i R«»chniing, mit

der Retractionstafei in den Fundameutis Astronomiae

pro A. t7SS^ bei der gegeawbli^ien «bar mit dar Kftniga-

berger Refractionatafel reducirt wurden, in welcher letz-

teren die Aeuderungen itir die Temperatur etwas kleiner

augenommen worden aind, ao wie die Beobaehtnngen

en erfordern. Da nämlich das ^raxirinitu der .lalires-

1 wärme lange atLch der Sonnenwende eintritt, und der

Unteradued der Tempemtor fBr beide Naditgleidien

in Kiinit^sberg im Mittel etwa F. beträgt, so sind,

bei der frühem Rechnung, die Declinationen beim Auf-

steigen der Somoa, Targleidmngaweiae mit dem Niedar-

I
steigen, etwas Bildlicher anfreuoniiaou, al« die berich-

tigte Hefractioustafel hier gegeben haben wfirda;

hierana amaate in der Thai ebe kleine VergrSaaeroi^

der absoluten Rectascensionen folgen. Ich glaube da-

her, daaa auch hier der neue Catalog den Vorzug vor

dem Uteren verdient; nuh der Uebereinatimmnng m
iirtlieilcii, welclii' die einzelnen, von Herrn Koskxberger

I

abgesondert verglichenen Jahre gegeben haben, muaa
I die ttbrig gebliobaiM Uaaiebarhatt gaaa nnariiablieli aam.

Die Schiefe der Ekliptik flr 188& folgt «na dem ga-

j
fundeuen Werthe Ton

I
— 28»2r43r78;

BUS den Beobachtungen mit dem Gary 'wehen Kreise

nahm ich, in meiner frohem Abhandlung, f&r ISlö,

I

28> 27' 47;'56, weldioa weniger iaL Vom diaaom

Unteraehiede kömmt wiederum einTliail nnfBadumiig
der Torbaaaerten Strahlenbreebnng.

Dia al]g^ein«yerbaoaaraig dar Declinationen der

! Sonne, welche = + 0"19 gafimden wurde, deutet an,

daaa diaaa DeelinatiomaB utt ao viel ndrdlieber aind,

ak ai«, nadi denaelben Rednettonaelementen, wdehe
meinem Cataloge der Deiliuatiouen der Fundamental-

ateme anm Grunde liegen, aus den Beobachtungen be-

rechnet werden. Nimmt man an, daas diese Verbesser-

ung auch den Sternen zakümmt, ao werden diese, in

der Gegend des .^equators, so viel nördlicher; allein

man ist dann gezwungen, sich Ton den Beobachtungen

über die Biegung des Femrohrs, welche ich 1820

und 1821 gemacht habe, zu entfernen, weshalb über

die wahre Ursache dieser kleinen Verschiedenheit noch

nicht entschieden werden kann. [Es folgt noch die

Vcrgleichung von 395 beobachteten ßonnendeclinationen

j

(1824» März 27 — 1824 Oct. lö) mit den mittelst der

neuen ABen. der Ftandameutalatenie bea. der Sonne

berechneten.]
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(AitnM. KMhr. 1», p,ttT,)

Sa ainil i>-i/.i /wtiiizi^; .Talirc viTsfriclioii. neiiilem I

idi meine, auf Beubacbtuageu mit dem Keichenbach-

•eheo HeridiudEreMe der Kte^beifer Stemwart« ge-

gründeten üntersiichungf-n filier (li>> RpflucfioiTPleiuPiitp

der Declinatioiien bekannt machte und ihre Resultate

nr BeetimtBOBg der DeeliBatiooen der Fnodamental-

stcriK' unil (>iiicr Anzahl von rircumpolarstornon lui-

wandte [rgl. Abh. 88J. Diese Untersuchungen berulieteu

anf einer oioBeen Antthl Beobeehtnngeii tmd emer

Vertheiluug derselben, welche iTwart>'ii Hessen, dasa

die Sicherheit ihrer Reeoltate durch Anwendung des-

eelben Apperete nicht leicht vermehrt werden kflnne.

IiuleAüfii iüt .seit ilirer AufaucliuuL; s<i laiijjo Zeit Ter-

flössen, dMs sowohl Fehler der üestimmuiig der Decli-

nttionen tta 1890 ei«jh schon nerklieh TergrSssert

hftben, als luidi Fehlpr der Restiminunij; für 1755,

dnrch deren Vergleicbung mit der ersteren die Re-
j

dnetian nnf die gegenwärtige Zeit (1840) erlangt wer-
|

den muss, schon merklich hervortretcti. ^Venn nämlich

die Fehler der Bestimmungen für 1820 und für 1755 ^

dorrfi e tmd e' beieiehnet werden, so geht danrat flir

1840 der Fehler \le — ^*je' hervor. Man musste da-

iMr die Sicherheit der Kenntoiss der Dedimtionen flir
|

1840 weMuHieb Tennduran IcSmiea, wenn man dMi-

allMii Apparat, der ihre Beatimmung fiir 184i) ergeben
|

liat, m einer neoeD Baaliuffiwig anwendete. Aber man
konnte aneh tod swei VerbemruDgeii der Beobachtungs-

art, welche ich unten näher angeben wmde, einen
|

gflnstigen Erfolg erwartra.

leb Teranlaeete daherHem Obserrator Dr. Buscu,

welcher die Meridianbeobachtungen auf der Königs-

berger Sternwarte seit dem Jahre 1831 ausführt, eine

der früheren ilhnliche Unteienehung voniunehmen. Wie
er dieeemWweche entsprochen bat, wird da« Folgende

zeigen. Denn alle dazu angewandten Beobachtungen

hat er allein ausgeführt, sowie er auch ihre Reduction

mit IS-iO selbst Torgenomnien hat. Diese Arbeiten des

Herni Dr. Btscn sind e«, wodurch ich den Astrono-

gegenwärtig eine nicht unintere«!>uute Mittheüung

gkube.

•) (m d. a. Vers.]

§1. yerftndcriini;cn der frfiheren Beob-
achtuugsart.

BekaanUidi hat BOHmummiBgi eb sehr elegaataa

Verfahren angegeben, wodurch die Beobachtungen la

Instrumenten, welche aar Beatimmung der Declinatio-

nen dienen, nundttelbar auf die Richtui^ der Lothlinie

ihres Standpunkts bezogen werden können. Es besteht

in der Beobachtung des von einer, im Gleichgewichte

befindlidien Qnecksilberfliche reflectirten Bildes des

Fadciuiet/c» des neiikrccht auf sie gerichteten Femrohra,

und gibt unmittelbar die Stellung, in welcher seine

Abeehensliuie auf den Nadir gerichtet ist Dieses Ver-

fahren ist jedffiut und so leiclit uusführbar, Aohh ich

es für einen werthrollen Zusatz zur Beobachtnngskimst

halte. Ein Mittel, das Fadennetz Ton oben so stark

zu beleuchten, dass mau sein reflectirtes Bild sehen

kann, verdanke ich der Mittheilung meines sinnreichen

Freundes, Prof. von Steixueil; es besteht in einem

kleinen Plaiigluse, welches, im 45. Grude gegen die

Axe des Fernrohrs ^[cneigl, auf der Fassung des Ocu-

lurs aul^;estc||t wiril, durch welche hindurch man in

das Fernrohr sji-ht , und welches zugleich, wenn ea dem
durch ein Fenster einfallenden Taffoslichtc /uj?owandt

wird, Licht genug in das Femrohr retlectirt, um die

beabsichtigte Wirkung hervorzubringen. Als Herr Bau-

mann in Berlin hier häufige AnweTidunfren dieser Ein-

richtung sah, war er der Meinung, dass mau dn^ Licht

venlitrken ktane, wenn man einen, die AugenSffnui^

mir zum Thoil verdeckenden Metallspiegel, statt des

Pianglases, anwende; er hatte auch die Güte, mir einen

aolidieB Spiegd ra verftrtigen, «eidur wirkÜdi ein

weit lebluifTeres Licht i;ib(, als das, seinen grSrnfan

Theil durchgehen lassende unbelegte Pianglas.

Die Anwendung dieeee Mitteb, die lothreehte Lage

der Absehenslinie des Meridiankreises unmittelbar z«

erkennen, führt zur Kenutuiss der Entfernungen beob-

achteter Sterne von dem Scheitelpnokt«. Da diese

lic Verhindunt; von Beobachtungenicr nur <l-in li ili<frfil

in beiden entgegengesetzten Lagen der Axe des Instru-

ments erlattgt werden konnten, eo konnte emer neuen

BoohachtunfTsreihe der ^'or?.ü^' vor der ältiTcii iiepreb*-!!

werden, dass jede eiuzehic Beobachtung eines Sterns,

on anderen Siembeobaehtungen gaoi wnabhüngig, auf
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die Riehtui^ der Schwere 1>ezog«n werden konnte. Die t Einnehtiing zu geben, welclw den Luftzug ungleich

nltert.- Heobachtuiigsreibe bestimmte dagegen zunüchst besser ausgchliessou wird, alx die frOhere. Die häufigere

die Entfernungen der Sterne von dem Pole, welcher I und «Ugemeinere fieolMehtong der leflectirten Bilder

dureh BeobiditangtB Ton CireompdlsntnDeii «rltumt ! derStenw wnr£efw«it»benb«ielitigteyerlnderungder

wurde. Vor diesen hat die Beobacfatiing de« Nadirs IrOheren Bi'obachtungsart.

die TonBge, dus üe von derHeüeirlmt dee HmmeU
|

§ 2. Beobachtungen der CirenmpoUrsterne.
nicht abhlngig ist, ilso jederteit TOigeaonunen wer- ' Ton 59 Sternen, welehe bei der frflheren Unter-

deii kann, und d&aa das refleotirte Bild der Fäden dem suchung in beiden Culminationen b<H>bac'htet worden

Zittern der Luft nie unterworfen iat, welche« die äicher-
|

sind, sind für die gegenwärtige 3<> ausgewählt worden,

heit der Beobachtungen tob Sternen hiniig trennindert. ' wovon jedoch drei {y Boolis, Herculis, tt Aurigae)

Irli lullte also die regelmUsaigo und häufige Anwendung in der unteren Culraination unbeu))iu-btet geblieben nnd.

des Bohnenberger'schen Verfahrens fUr eise wesentliche Ihre Zahl wurde auf etwa die Hälfte vermindert, um
Verbesserung der Beobachtung.tart. die xnr allgemeineren Beobachtung ihrer reflectirt^^n

Durch die Bekanntmachung meiner früheren Unter- Bilder not)i\'. einij^e Zeit zu gewinnen. Alle Beobaeh^
^luliung des auch gegenwärtig verfolgten Gegenstandes, ungen sii»!, durch Vrrulfirliunt.' mit «ItT nra ISO" vt-r-

ist die Beobachtung der von einer horizontalen Fläche änderten Bestimmung des Nadirs und durcli Hiiizu-

refleotirten Bilder der Sterne in die Praxii* der Stern- fügung des Theilungsfehlera des Kreiaea, ao wie die

warten pintipftJhH worden. Damals benutzte i< li w» auf meine früliei f Priitunj; seiner Theilungen pe^Hlndete,

diesem Zwecke die Obertliiche des in einem drei Fuss 8. Vlli der Abtbeilung Vll der Köuigsberger Bifubacht-

Durchmesser habenden GefSase enthaltenen Wassers; ungen vorkommande Tafel ihn angibt, auf scheinbare

allein auf der Greeiiwit Im t Sternwarte hat ]'i>Ni> eine Zenithdistanzen, und il!o>i- durch die 8tralilenbre<-bungs-

weit kleinere tjuecksilberllüche angewandt und dadurch tafel, welche sich in den Tabulis Regiomoutauis findet,

voOlmnunai gelnngene Beobachtungen erhalten. Idi I aof wahre Zenifbdietamceii redncirt worden. Die fiHber

bin diesem Beispiele gefolgt, indem i<li die liori/riutHlp bestiminte Biegung des Fernrohrs ist dabei nicht be-

nidie gleidiialls durch Quecksilber, in einer amulga- rQdndehtigt worden, weil ihre neue Bestimmung einer

mirten, aehr wtnig tief« Schale rm'Kvfiu enthaltan,
|
d«rGegaAtlnd«d«rünteraii«liung ni. Ow d«r Strahlen-

herv(irgebraoli) habe. Dadurch gewinnt di* Bequem- brechung wo;;eii atige\vandt4' äussere Thermometer ist

lichkeit der Anwendung des Verfahrens bvirtchtlich; durch die Methode uutersucht worden, welche icli früher

aneh Tcrliert es seine frühere Beaduinkang auf die ! (Abth.V1I. 8.DQ*) bakamit gemacht habe; nadideni

Wärme der Luft, in welcher ilas Walser nicht sjefriert: ich die inneren Unglpicbheiten seiner Rijhre dadurch

endlich sind Schwankungen, welche durch Luftzug oder erkannt hatte, haben die Herren Pistor und ScuiEK

andere tnflOIiga Bewegangm entatehaB, In dem wenig
{
ihm eine naoe, ihnen angemaasene Scale gegeben, ao

tiafini Qnp< l;'iin)ergefii3se von weit ktlrzcror Daner, als dass es die wahre Tenptratnr SO laufre unmittelbar an-

in dem tieferen Wassergefäs^e. Ich wUuschte, dass die . gibt, als die BestinmoBg seiner beiden festen Punkte

dnitth diese Eimiebtong erlangte Brleiditening der nicht eine Aenderong erAhri Das Barometer ist nodi

Beobachtungen der reflectirten Bilder der Stenie häufige das früher bHiiiilzte, nud seinen Hnliou i^^t i'.\btb. VIII.

und namentlich bis au gr&ssereu Entfernungen vom S. IX) eiue i'ariser Linie hinzugesetzt worden. Ferner

Sebettdpankte fertgeeetrte Anwendnngm xnr Folge \ aind die fintfBrnmigen der refleelirten Bilder der Sterne,

haben mochte; allein wenn man «ehr tiefe Sterne auf durcli Hiiiznfiiijunjj: von O'.'fMiS Zeti.-Dist., von dem

diese Art beobachten wollte, so war ee nuthig, die 8 Fuss unter der Axe des Instruments stehenden Queck-

untere Hilfte der DnxehaofamttsUappen m iHhen, wo- silbergefaase anf die Lothlime des Lustruments redodrt

durch di'iu Luftzüge iireiarer Zutritt eröfTm t wurde, wel worden. Endlieh ist .Mies, durch die in den Tabb.

dien Herr Dr. BcscH selten schwach genug fand, um , Uegiom. enthalteneu Hülfsmittel, auf 1840 gebracht,

solche Steine hlnfig beobaditen zn klhuMn. Tm Jahre I welche Epoche gevrlUtwnvde, indem die Beobaehtnngen

1*4(1 i-l ein beträchtlicher Bau auf der Sternwarte in die Zeit von bis zum Y.'.ul- von 1^40 fullei.

vorgenommen worden, wodurch sie su dem Empfange In der folgenden Zusammenstellung trenne ich die in

eines neuen Meridiankreises, welchen idt der Knust der ! beiden entgegcngesetsten Lagen dea Intmnwnts gemadi-

Herren A. & 6. REPSor.n verdanken werde, vorbereitet ten Beobachtungen, sowohl dar Sterne selbst als ihrer

worden ist Diese Gelegenheit habe ich benutzt, um reflectirten Bilder von einander,

«ndi dem Terschhiese der Meridiaadurebsdinitie eine I •) (Vgl, die betr. Abk. onler Tn. Plijnlk.]
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IV, Stellar 1 -tri n-iniic

UbiTc ( ulminationen.
KaUeniang vom Scheitelpunkte.

Ott

a Lyme . .

y Bootii . .

I) Herrul»

.

t Penei . .

r Cygni . .

f PMmi .

.

f AadrooMdi

« Cygni . .

* Cygni ,,

i n UriM m^iori» „
^

i CygA )

y DiMmb
1 CypA .

.

rvul. 170

p I>racoiii» . . . „
» CygBi „

r VnM
a OnMopme . . X.

« Cephei „

a I ifiU' inajoris „

ß Tephei „

y Utae niiMih „

P a UM
r C^plni „
i Unae mmorit „

« t- .1 „

a l riae uiiaoria N.

' » « «

1«* 4'ssru
1& 4S 9J1
16 t» tjn
U 10 St^4
14 67 68^
Ii U M,M
u • n,i7
10 0 9fil

8 6S ts,n
7 s«^T
& 23 W.49

4 öl ~

4 36 6»,10

5 19 —

•
[ ß (-'ei>hei

7

B

9

a Uraae

« Cephoi „

t CiMiiiopeac . . „

y Vtm» majori« „
« Oygii . „

ß Dneeiät . . . „
XVra. ITO . . . „

» CyRiii

7 gl ••II
y Dmoonia . . . „

• Qyeni

II Um» »ijorä „

9 CjnBiii

M ' c Ptnai <

«1 9

28 a t'ygni „

.•4 7 AndromadM »

26 f PerM)

M I y Qygm
«7 « Pami
SO I LyrM

Der reflectirt.'ii KiIiIlt

Entfeiniuig Tom fusspunkte.

0 it 40^1
7 11 —
7 M 57,4«

16 8 —
17 41 21,1»

SO 6 is,«e

SS 1 814»
81 6S 38,11

SS 44 30,86

Untere Cnlminationen.

3C 49 46,81

3H 4 t »H,X4

48 SS 46,11

68 M 84^
65 6S ft7,«T

66 96 S6,m
02 40 '•ff.nl

«9 37 a7,.J3

70 48 3,76

n it 36,90

7t 61 47^
78 14 18,84

75 Ifi )*,5T

73 17 l«,7a

73 4« 32. la

73 63 38,78

76 10 90,88

76 S» »4,74

7<t 0 940
78 0 62,S0

Wl »4 8ß,74

13 41,14

84 67 7,8&

86 38 17,61

8» 44 4S,68

M 88 50,80

83

22

19

8

8

18

ü

13

19

6

10

9

1

18

8

8

IS

1

18

10

5

12

9

7

10

8

•

47.11

;j;>.li

48,16

34,67

66,80

34,79

21.47

34,43

37,67

6,36

88,66

48,97

ttilOO

»1^0

14,68

97,98

74

96

7

I
11

I
6

I

8

11

! 7

3

! 8

47,04

48,«S

66,69

37,8&

20,70

37,35

.19,70

I
-

20

6

7

t

1

«

7

4H,31

47,40

40,14

8«,9»

t0|i84

41,H4

16,11

68,78

4^
58,76

26,29

40,ac

A,I4

42,68

44,97

10

s

11

10

9

7

U

10

8

II w«t IHR.

9 1 3i;'8i 30 31"94 6 32r«6 8
18 1 16 111,13 V 10,10 91

8 ' 0,77 10 1,08 4 8,65 14

8 28,06 8 — — ' —
^ r>H,<»7 93 »8^71 10 69.4« 18

1 47,47 8 — — — —
6 30,84 18 90b»l 18 — —

27 »,2S 38 9,16 « 10,70 19

18 lü,OI »

9

16,26 16 — —
3 42.08 — — — —
7 44,20 13 — — — —

39,43 29 — — —
10 ! 69,86 12 — — — —
- i «1,96 18 — — — —
_ 16,10 S7 — — — —
— «,9T 18 — — —

.12.40 St — — — —
_

, &9,7& 17 — — — —
-

1

31,18 9 — — — —
M/W S4 — — — —

1« 48,87 18 — — — —
' 39,08 16

49.07 20 46,68 44,91 10

20 57,12 13 G0,18 18 58,63 9

42,22 22 44,30 4 43.83 11

9 21,35 27 22,11 !, 22,U»« 11

8 43,48 80 43,81 43,78 II

10 wjn « 89,80 36.18 4

SO 39,3« 68 89,97

80 30,91 71 30,76 80,87

12

8

S

8

1

4

I

3

- I - f
-

il
- !-t -
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9 8. BffobBoktaiigra dar FamdameBUlsicrBe.

Die Beobachtungen der drei ulMIiehi^teti tlnr Fmida-

meBtalateme a Aurigae, a Cjgol, « Ljrae sind schon

in der vorigen Zusammeastellung angefiihrt;

ttbiigen Sternm findwi lich die folgaaden.

Der r«flcctirten Bilder

Kntfernung vom Fuupunkt«.

3t

as

SS

M
SS

so

rsT

3«

S9

40

41

4»

43

44

46

46

47

48

49

SO

61

62

63

54

65

56

n
68

M
90

61

M

a (ieminonUD*)

ß Tanri ....

f

« CoroBM . . . .

n Arietis

o llooti»

a Tauri

ß Leonis

m Herciili» . . . .

u Pdgaai

r
a l.ioni.'i

a Opbiucbi . . .

r AtoUae . . . .

« >, . . . .

a Urioni«

« Serpcatil . . .

ß Aqoilae . . . .

<r Cani« minoria .

tt Ceti

ß Virginis . . . >

a Aqaarii . . . .

a Hydne

ß Orionia

« Viiginis . . . .

1 « Caprieomi . ,

1 « Lilwae ,

8« „

« Cani« m^oria .

« Seorpü . . . .

' (J»t. Wi-nl. 0«t. WoBt

! 22"J«'5ri;'45 34 •.»;'78 44 53','95 6 64^96 3

2« 14 56,06 £V:i üi,2a
1

66,97 — —
16 18 «7,40 59 36,44 *1

i

17,18 17,76 5

M SO Wfil 1 86 84^7 40 ' —
tt 67 16,61 ' «9 84,07 76 1 14,07 7 16,04 11

32 0 41,40 4f. 40,71 17 ! 41.76 7 —
34 41 44.S8 51 4»,«0 61

i

44,40 6 44,96 10

3« 31 riT.i'.r. r.2 .'>6,4<J 30
1

~ —
39 14 6^,04 14 61,61 11

1
40 « 18

I

ttt.08 94 '

11,04
~.

' 10«45 7

1
40 tt 9jn »i 4JB6

Ii
1

j

-
] 4« «6 1.1,8« «

1
1

I«,»» ;:i 1

-
41 3,39 44 8,64 23 4,SH) 16 3.4« 4

i

42 1 .">fi,H« 24 55,5« 43 56,8» 56,86 14

44 21» 9,H<| :ii x,07 |IM"i
'

10,4« II — —
46 16 49,34 46 17.44 118 47,75 II

Vi 37 36,99 k;

47 4« 60,48 »•
1

68|M 65 60,68 6 49^1 17

48 4« 8,89 M 1 8)80 III 9,10 '2
49 S 4,16 48

1

«#« 67 6
61 15 SS,35 IS «,77 14

]

6S S ri3,68 lg 51 ..'.n 13

256 48 31,34 •J» :to,5<i 47 _ I
6S 40 67,6! 3- 50,14 1» 60.90 1 S

ea 0 tt,i6 66 «0,93

f 16^44

60 — —
6» » 1T,|68

s
"

11
: :

67 4t 4S.68 41,66

Ii Z67 44 — 6»,SI

TO * 68,58

i 1

-«-«^ Ii

70 5 18,97
' 11,54 11

71 IS 57.41 i3 57,20 25
1

61,66 3

y 80 47 6,14 •* U

§4. VerhiiHliui^ der Beol):»<li 'ni '.;i'u mit den

Keductionäelementen und Dec 1 i nat ioiien.

Die Angaben der beiden vorigen §§ entsprechen

den Ceberschrifien der sie eiitlmlteoden CSoInmiien nur

unter der Bedingung, daaa die Ablesungen des Kreises,

•ooier der edion angebrachten Verbessening der Theil-

nngafehler, keiner weitereu Berichtigung bedQrfen und

daaa die angewandte Strahlenbrcchungstafel richtig sei.

Ich werde aber eine durch die Schwere erzeugte Bieg-

ung dos Fernrohrs des Instrumente annehrnm und ihre

GroMsp, so wie auch die 'Jrrissc eines Factors, womit

die angewantlten Stralileubrechungen zu multiplicireo

sind, als oabekumie GrSaien beboohlen, md deren

*) Der hellste vou den beiden Sternen des Uoppuhtenu.

Hestimmung durch jeii«^ Angaben suchen. Die Gri)5.si'

des Einflusses des Theruiumeterstaudes auf die Stralilen-

brechong ist einer der Gegeuetinde der frOhoron üator*

^uclning gewesen, »uf den ich dienml nkdit znrfldc-

kommen werde.

Wenn man von der Biegung des Fomrohn des

Meridiankreise« nur annehmen will, dass sie in jeder

Lage desselben durch unveränderliche (iegengewichto

Temiebtet werden kSnne. nidit aber, dase lie in lotii-

rechtcr Tjairc des FiTiirolirs vi.'rsr-lnvii:i1(> . -^o ist die

durch sie uoüiweudig gemachte Verbesserung der beob-

aehtetea Zenithdiatannn ton der Form

nsiof+ ilco*'

wo - ilii' wahre Zeuithdistanz bedeutet. Damit diese

Formel für alle Punkte des Meridians gelte, muss a

8I«
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von 0 bis ßßO" gezählt werden. Zählt luaii : von dem

ScheiUlpoukte diureh Soden, den FuMpuukt und Norden,

Ine wieder zqjd Seheitelpunkte, eo tat eine nSrdliehe

ZenithdUtanz 2' =- fHKf— z und ihreVerbesseniniJf wegen

der Biegung, die mit entgegengesetzten Zeichen ge-

Ton 860*— j, oder

«eeiii«'— fltoB^,

die eine Lage der horizontalen Drehungaaxe des

InrtnimeDta hat za der einen Hälfte dee Heridiuii die-

selbe Besiehang, wddi* & attiiM ta der aadereo

hat; oder wenn die Formal mAß'^fioWM flür die

ein« dieeer Lagen geltend ugaonnuin wird, w gilt

« nnf— fi OM« flir die ander«. Idi ward« &h«r die

— « sin i ^ ß coi z

und dati obere Zeichen für die östliche Lage dea Kreisea,

das untere f&r die.weetltehe annehmen. Die Zenith-

dietanzen werden dann vom Scheitelpunkte durch Sflden

von 0 biü 3(10° gezählt, oder, was damit gleichbedeu-

tend ist, die nurdlidieu werden als negativ angesehen.

Die «le Entfimuiiigeii vom Sebntdponkto «ng«-

« iinf+ + cosä), asin^— ^(l+ cosz),

gebeufU Zalileii sIikI <lif' uiu \7i.{f MTiainilerlk-'u Ri weg-

ongeu der Abaehensliuie des Fernrohrs von dem Fuss-

pnnkte hie m dan Sternen, in der Biehtang genommen,

welche die Formel voraussetzt. Sii^ foniem also die

Verbesserung 9«— 9. 180" — «ainjt + ^(l + coer^

welch«, wem Midi tÄrdlidi« ZsnillidiatenEen ab poaitiT

angesehen werden sollen, lllr diese mit entgegengesetz-

ten Zeichen, nämlich « a ein«' ^ ^(1 -f- cosx') ge-

nommen werden mnse. Die als Entfernungen Tom Foee-

punkte ang^ebencn Zalilen sind dagegen die Beweg-

usgen dar Abaebeoalinie dea Feinrohra, wenn sie

alldlieh aind, Ton dem Stam« bia ni dem Fusapunkte,

wenn nürdlich von diesem bia tu Jenem. Der erste

Fall fordert also die Verbeasung 9 . 180«— 9(180«—«)
aain«^^(l — cos;:); der zweite dieYerbeaaernng

tpi— q;. 180* « sin / + ^(1 -|- cos /), welche durch

den Ausdruck von r durch die nördliche Zenithdistana i\

nämlich z= 180"4-z', sich in — « eini'+ /I(l— cosi')

verwandelt. Man hat daher den Angaben in den vier

Columnen der beiden vorigen §§, wenn der Stern in

dem südlichen Quadranten des Meridians, iu der

ZenitlidialaBi g eabniairt, reap.

— «sin^ — ^(1 — ooaf), — — ooa«)

nnd wenn er im nördlichen Quadranten in ilfr Zenithdistanz z culminirt, resp.

«sin.- /^l+cosÄj, a 8in«-f-/J(l 4- coj»ä),

hiuzuzusi^Utuu

Dan Faefaw, womit die ' angewandten Strahlen«

brecliunpen p zu multipliciriMi sind, wvrde irli durch 1 +Ä"

bezeichnen, also jeder Angabe der beiden Verzeichniii!<e

f Ii Uunaalian, wo 9 daa aritbmatiache Mittel aus

allen Wcrthen drr Strahlenbrechung, welche Behufs der

Erlangung der Angabe aus den Tafeln berechnet wor-

den ^id, b«d«iil«t

Die Ausdrücke der Kntfcnninx eines Sterns vom

Scheitelpunkte und seines retiectirteu Bilde» vom Fuss-

pvakt^ doMliaeineDediBatioiitf imddi«PoIhAb«f), aind:

Steni attdiidk vom SchriMpnakt« —'+9
I, nBrdUcli „ „ ofaereCulm. .d —

9

., „ ,, „ untere ., — d -1- 1 8< 1"—

Setzt man sie den Ausdrückeu der für die Biegung des

FcniTolin nnd den Fdilar der Strahlenbreehimg rar-

bessrrtrn Aiiu'tibi'n der Vi-r/i'ii l;i;i^<c § 2 und frleicli, p, vit'1

— ff sin f + — cos z'\, — n sin z— /Ji' 1 — cos z)

obere Zeichen genommen wird wenn diese südlich, dm
untere wenn sie nördlich vom Sdiieitelpnnkte stattfindet,

zu t'iiii'r. ii'ilcm der beobachteten Sterne fi|;enth!lm-

lichen unbekannten Grösse zu vereinigen, indem man
für 9 das arühmetiadw Mittel aus allen, fttr die obere

C'ulmination in Rechnung gebrachten Werthen der Strah-

lenbrechung annimmt Wenn derselbe Stern auch iu der

unteren Cohnination beobachtet iet, Ahr welehe die ähn-

lich vereinigte nnbekanntc Orösse i — -\- qs -\- q' h

ist, so kann mau statt derselben die vorige

-180^+>V+(9'Tf)i aakwibcn, wvdoNli den ana

den Beobachtungen dieser C'ulmination hen'orpehenden

Gleichungen, ausser a und ^, drei unbekannte tirössen

geg«ben werden, nimlieh die vorige, 9 und Je Für
p' kunn (las ariUi:iii'<iHi!i.> Mitld lillnr fi!r dif r.titere

Culmination berecliueteu Werthe der Strahlenbrechung

genommen werden; denn dieaeWerÜM, ao wi« die von

II sich mir 'l inli <He Sclnvankuiif;en der

SO erlaugt man dadurch die (ileichungen, welche die

vabdcannlen GrS«a«n 9, 9, «, ß, h mit dieaen Angaben

in Verbindung! bringen. Die erste dieser Griissen ist

ftlr jeden anderen Stern eine andere; es ist aber be-

quemer, d — 9 + fi, wo Q die Sfaealilenbradinng einea

Stema in aeiner obenn Cnlminaiion badentek nnd daa

Barometer- und Thermometerstünde und zwar nicht so

atark, daaa ibr« YerSademmgien einen eriieblidien Bei-

trag nur Beatimmun«.; von /. linfcm k'"iini(en.

Damit man mit kleineren Zahlen »u thuu habe,

kann man d-^Jd atatt d nnd 54* 42^ SOT'-f ^9 atett

9 aehraiban nnd unter d «in« NSharang an den Werth

ü Ly Google
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TOD d versteheiL Bezeichuet man dann <Ien uiilM'kuim-

teu W«rth| welchen — + f • A- fUr jeden der

62 Stome dw YeneidmiiM 8 2 xnA 3 baaitit, dnrch

die Zahl (i»)^ midie diesem Sterne dort beigelegt ist;

ferner das was von jeder zu der oberen Ciüiniliatiou

gehörigen Angabe in den vier C!olainnen dcrYeneieh-

nisse flbrig blfliM, wwn nin + (54o 42" 50"— </) hin-

zu!«et7.(, dordi »i >h> "if "»» oeriiält man die Gleich-

ungen:

1. OoL ... » — hF(m)— «ainf^/fCl+coe«)

3. CoU ... », — -I- (tn) -\- anni+ ß(l— CM«)

4. ... H , -= -f-
)('

'
4" « •<!« • ßO — Jf)

wo die oberen Zeivheu gelten, wenn die obere Culini-

naüoii elldlieh Tim dem Sch^elpmikte, die miteren,

wenn sie nördlich von demselben stattfindrt.

das, was von jeder zu der unteren Culmination ge*

hörigen Angabe in den TierColoiniMn dea VeneaehniMee

§ 2 übrig bleibt, nachdem (/ — 125" 17' 10" hinzugesetzt

iat, durch n\ h\, w',, n', beseichnet wird, erhält man
dmdi dieae Aag/Am du GUichuugeu:

2. « ... +(m) — «aiuji:i:jl(l+ Msi)

1. C0L ....»' — — (»»)— «8in/-f-^(l + co«#')— 2^fi— (/+ f)t

2. 0 ....n'i« — (m) — «sin;' — fifl + loar') — 2 J<p— fp'^^pH*

S. „ ....It't— — {«») + a aiai— ß(l - coHz') — 2Jq)— (p'^-p)^'

4 j,
....«',—— (m)+ ««iBJ'+/l(l — cos*')— 2^9»— '4^p)jt

Die an* einer beolwchleleii ZenühdiatBiu abge-

leitete wahre verliert desto mehr von ihrer Sicherheit,

je grösser sie ist. Ich habe dieaee früher (Abth. VII.

8.X1II) nälicr nntenoebt, indem ich daa Gewicht
einer wahnn Z.D. dnrch

ausjiedrückt und die Grösse von t, für verschieileiie

ZeiiithdiHtanzen , diinli die sich in ilirtr lii'iibuclitunv,'

zeigenden Unterschiede beutimnit habe. Mau mu.sn das

Gvwieht jeder Beobaaktong, oder die GrOeae (, von

weldier es aMirmgig gemacht worden ist, kennen, elie

man die auf den Beobachtungen der v^erschiedeneu iätenie

beruhenden Gleidmagen, aar Beetiummig der ihnen

^Icmi'itiMfliaftlii'lien nnhckannten Griwuen «, j{. ^Jf, k

und der der oberen und uuteren Culmination jedes

Stenu geneiaacfaaftiiehen (m) anwenden kann, leb atelle

daher in der folgcinlcn Tafel die Loparithmeii der t<e-

wichte zusammen, welche Herr Dr. Bcscu, der

angefnhrten Mheran Untemelrang gemiaa, den Beob-

achtungen der verschiedenen Stenie beigelegt hat. Diese

Tafel «ithäit xugleich die augewaudtea Naherunge-

wttihe d der DeeUnatiooin, and die Warthe ivu «mj^

00a j, 9, p'+ p, also Allee waa aar Bitdnng derGleidi-

ungen nothwendig ist

[Folgen die Tafeln fQr die Circumpolar- und Fuuda-

nuntalatome.]

§ ö. Auflösung der durch das Vorige gegebe-

nen Gleiehangen.

Diese Gleichungen liaben die, jedem Sterne eigon-

thOmlicheu unbekannten Grössen (1), (2), (Hj .... (ü2),

die beiden allen Sternen gemeinachaftlichen a, ß, und

die beiden nnr bei den in dar unleren Oalminalion

beobachteten Sternen vorkommandatt ^if und /r. Ob-

gleich die Gewichte der BeobadttODgan in verschiede-

nen Zenithdiatansen, mit BUdtaidit anf ihre, dem Hori-

zonte 7,u, stark wachsenden Fehler bestimmt worden

aind, so habe ich doch fllr angemessen erachtet, die

hierdnrdi sehr gering wetdeaden Beitriige, welch« die

in 7.5" flberschreitenden Zenithdialanzen gemachten Beob-

achtungen zu der Beatimmang von «, ß und ^9 liefern

könnten, ganz an Tamaehlässigen, aowie anch die, den

in ihrer unteren Odmination Ober diese Grenze hinaus-

gehenden Sternen zugehörigen (m) der oberen Culmi-

nation allein gemäss zu bestimmen. Nachdem alno die

Gleichungen, nach der Ausschliessung der aus den

unteren Ciilminatioiien der Sterne 18 bis M hervor-

gehenden, auf die der Methode der kleinsten Quadrate

gemäss« Art, zur Erlangung der AvadrOeke von (1),

( 2\ (3), .... (&2} angewandt worden waren, wurden sie,

nacii fernerer Ausschliessung des Sterns 62, auch in

Beziehmg anf die unbekannten flrtlaaen a, ß, ao

behandelt, wie diese Metliode es fonlert, in Beziehung

auf k aber ohne Ausachlieasung einer Gleichung. Die

hmtdureh erlangten, anr Deaünunnng Ton st, ß^ iET

führenden (ncifbun'^'en wurden dann, durch Substitution

der schon bekannt gewordenen AusdrOcke Ton (1), (2),

(3) (61), TOB Äeaen nnbekamitwi GrSaaan befraä^

und ergaben so die nothwendigen Tier GlaidlimgaB nr
Bestimmung von «, ß, k.

Ich laaae jeiat di« Reniltaia^diMer Be«hnnnga%

80 wia Henr Dr. BuacH aie geAmden hat, hiar feigen.

[Mittheilung der <i2 Bedingongagleichuni^en.]

Die Tier, zur Bestimmmig von «, fi, und k

dienenden Gleiehangen aind:

^ uj ^ .d by Google



868 IV. SMlamtnmonie.

+ 788^56—
— L'Ö41,'-'*) =
+ ;m>8,i'0 —

.

und • + 82i»;)7;( —
Ihn AuflSnuig ergibt:

«— +0^9498

/J = - 0,24G5

— -i- 0,7054

*=— 0,(X)02583.

519^«— bjS6fi+ 845^^9+ SOSM»
^ 5,58«+ 8915,75 /J 4- 233,02 10806 A-

+ :U5,nÜ«+ 233,02 /J-f 10f»0,28^v+ 541230 /.-

32821,3 a+ 22668,!» ß + S4G~c2fi ^9 + 9201460*

ausgehenden Beobachtongen der Steine uigemesseaer

ut als die frUhere und auch aU die Aiumhme woer

) Tencbwindenden Biegung, ist nicht zweifelhaft.

Die Polh&be de« Meridiantcreisea geht aus der

§ (3. Vurgleic'huug der jetzt und im J. 1820 be-

stimmten Werthe der Rednctionoelement« der

Deeltnationen.

r)Hr jetzt bpstimmt*' Auadruck der von derWirkung

der Schwere auf den Meridiankreis herrührenden Ver-

heeaenmg aber beohaobteten alldliehan Zanitfadialaiis

i«t, je niichdem der Kreis gegen Osten oder gegen

AV'etiteii gewandt ist:

-I- o;i)49S 8iu£ =p (^S465 eoa«

oder die YerbaaBerang aeiner beobaditetaa Angabe u iat:

= + 0;9498 sinfi«+ T 33'
>— o;'24fi5 cos(i»+ l'Sff).

Früher fand ich den Auedruck derselben Verbasaerung

{AWh.YIL p.XIXj

—+ sin(t»+ l*88')+0r86 eoa(«+ 1«3S>

Das erste Glied heider Aiisdr "n ke ist so nahe

übereinstimmend, als mau su erwarten berechtigt sein

bann, das cveite ist aber eine halbe Secniide Tsnchie-

Zuflilligi' Heiiliiii.litiingsfehler lassen eine mo grosse

Verschiedenheit nicht erwarten. Ich würde glauben,

daas das butlmment in der Zwischenseit eine kleine

Aeiideruiig erfahren habe, wenn nicht rin (Jnind vor-

banden wäre, dem angenommenen (ieaetze der Bieg-

ung zu miastranen. Diesen Orund gibt die, dnreh swei

etwa horizontal grrichtete Fcriiri'ihre erlangte Bestimm-

ung df-r Biegung, aus welcher sie nahe verachwindeud

hervorging (Abth. X. p. IV),*) während sie, beiden

auf die Beobmhtiirig der .Sterjic und ihrer reflcctirfen

Bilder gegründeten Beetimmungen zufolge, iu der hori-

Eontalen Lage des Fernrohrs nahe eine Seoonde gross

cracheint. Ist das Gesetz der Biegung anders als das

angenommene, so muss ihre neue Bestimmung von der

Siteren abweichen, indem sie den beobachteten Ort dee

Nadirs, die frühere den des Pols, zum Ausgangspunkte

wählt, auch auf der bis au grösseren ZenithdistauMn

fortgesetzten Beobachtung der refieetirten Bilder beruhet.

Das« die neue Bastinmung den rom Orte des Nadirs

•) [TgL Abb. M, f. 4».]

= 54" 42' 50;' 705

hervor, während die frUhere sie Ö4" 42^ 50) 52,

<^186 klainor ergab. Idi ^mIm nieht, daas man be-

rechtigt ist, eine grössere üebereinstimnnuig zu erwar-

ten, zumal die über die Biegung gemachte Bemerkung

ifligt, dasa die tbrigblaibenda Vnafahcrii^ niclit nadi

den znfTilligen Beobachtungsf^Iem allein bamÜiailt

werden darf.

Die Strahlenbreehnng iat, durch die neue Be-

stimm im p, itn Verhiiltiiisse 1 : 1 - 0,0002583 veründert

worden. Diese Veränderung beträgt in der Zenithdistauz

von 46^ nur — O^Ol^i sie ist nicht grtsser, als eine

Vi'riindenini^ des Thprninnipterstundes tun ein Achtel

Grati der Fahreuh. äcale, oder des Barometerstandea

um ein Zehntel Lime, sie hervorbringen würde. Sie ist

viel /a: klein, um eine Vcründerii:i'„' 'Irr ;iuf' der früheren

Untersuchung beruhenden, in den Tubulis llegiom. ab-

gedraekten Strahlenbreebnogstafel rechtfertigen an klhi-

nen, denn sie liegt in den Gri'ii/cn iler Unsioherhelt,

sowohl der einen als der anderen Bestimmuugj so dass

die so nahe Uebereinatimnnng bdder als «m gMek'

I

lieber Zn&ll endieint.

§ 7. Bestimmung der Deelinationen der beob-

I achteten Sterne fOr 1840.

Man erlangt diese Bestimmung, indem man, iu

den § 5 mitget heilten Ausdrückoi von ^d, die geimide-

, nen Werthe von k, ß, ^ip,k substitoirt und die dadurch

geüuidenen Werthe von den § 4 angeßihrten An*

nahmen von d hinzufügt Dadurch arhilt man:

lh40.

1 m Cnae min.
1

h8"2'' -Ji;'st 10

2 a „ ,86 .3;. -.'S.ST U
a.r Ceiibei

;
76 44 11

*\p ütias nbLl 74 4» U,t6', la

ft r
I

72 S4 l«,9o :l 14

« ß Ve\iU<:i ' «9 Bl 83,31
|j

Ift

7 a i;r>a.- maj. C-i Hii iH,.'.r>' IC

S
,
B Cepbei . 61 M 33,60 17

• I « OuMopcae | M m S0^|| »

y Vn»v nmj.

« Cygni

§ Dnwonis
XVm. 110

CyKBi

7

I Cjrgni

Unas a^.i so

Deel, i»4o.

bi"3:i' 3;'9B

st t wjn
6t 0 68,S4

' öl 60 48,1«

öl 30 35.4y

61 SS S8,6&

a bijn



K«M üskenMbnnc dar ÜMiaelionelcBitiitc der Dselinatjoacii

DeeL 1840.
|

--^ -

Deel 18411

»!« Ptmi
48<8l'10;'7o|

4» 17 8,88

41

48

« Pegaai

'

14*80'44;'83

14 IT ST,1S

47 18 8,96 43 « Leonia It 44 47VM

IS « AurigM 4& 40 a&,9S 44 « Ophinchi M 40 54,06

S3 41 42 +0,99 l.'> y Ar|uilM 10 18 41,88

•Ii -/ AtKlromed. 41 3.H 30,09 4fi «87 1,07

Uli ß I'ersei 40 20 2.40 17 a < i| iniii - 7 22 I5,.'ir.

sc 39 44 51,87 4H a Seri>*utui ß r>6 0,61

«7 t Persel S« 88 87,8A 49 p Aquilae « 0 42.40

M H Harcalii 88 18 48^
0 41,10

'

50 « Cmui iniii> 6 .17 46,86

y Bootia 88 81)« CM
58 ß VirgM
as « AqmiHi

8M8«,*4
ao

81 <t Oeminor.

88

88

18 18,88

18 «6,88

't 80 57,83

— 1 5 40.V7

.12 ^ Tniiri S8 87 54,6» 54 n Hyilra«' — 7 .'iS 7.1

1

»3 ^ üeminor. » 34 33,89 U't H Urionis - « 2:( :ll .Tit

34 B Anilromed. 12 24,»H r.(i a Virgiui« - lu i;« 27.lü

36 « COMMIM 87 16 S«k88 67 1« Cftpcioonii —18 6» 6U,19

88 « ArMia M 4f Si,M 58 >« n -18 t *J»
87 m 1 8joa 58 tm LibcM —15 18 41,11

S8 • tmtA 1« 10 58,88 60 8« „ -15 8S 88,84

89 p LeoDÜ 27 r)8,2r, r,i a Caoi« luiij. —KSO 7,64

40 ft Hercnli« 14 .14 :il»,OK 62 a Scorpii —86 4 16,13

§ 8. Vergleichuiig der ffir 1820 bestimmtea De-

eHufttionoii mit don jotit für 1840 gefnndenciL

Die Bcstiiniiuiiigin ih-r ni'rliiKitir'iicii ihr beiden

Polarateme für 184U weichen von den auf die trilhereu

und äan Vergleidinnff mit d«n Pondtmontis Aotrono-

nuM gegiflndeten .\n|jfal)eii in den Tabb. Rcgioiil.

a üraae minuri« — O^'lö

i „ „ +OjB»
II Ii. For alle tibri^eii, oben bestimmten 8t«ni« theile

ich hier die nach der Formel*)

+ 20^05560 008 «

berechnete jrilirliclK' Pr;ic88iuni fUr 1840, nebet ihrer,

nach der Formel**!

— 0;'19501 tgd sina'— 0;'44781 sin a— O{'0O97O cos

«

beredmcten Sienlartaideimog mit; ferner die unterVor-

^
aussetzun^? dieser Zahlen, dnrrli die Verfrleii-hung der

Declinationeu fQr 17ö5 und 1840, gefundenen Werthe

der jShriiehen eigraen Bewegnngen; endlieh die Dntef^

schiede ilor Bestimmung <l'r Dp«H-mn'inen (llr 1820^

von den aus diesen Kleiucnteu bcreLlineten.

Jfthilicbe Sacolar- J&fari-eig.
1

Ven.
Priceaa. eitod.

;

Bewagiiag.| 1880.

9 f Cephei .... + 18','»I6 + o;'r68"' -ofw
4 P ünac roinori»

'

- 14,718 — 0.030 - 0,084 — «,68

6 r H - 19,9«9 — o.oiri -f o.0i",9 — 0,04

6 + 16,737 + o.oiift — 0.042 — ^.•Jl

7 a Ursacm^eria — 19,335 — 0,149 0,117 2 - 1.23

8 <c Cepliei ... -f 15,066 + 0,189 -f-
0,(Ht4 -1,34

•) Tabb. Kegiom. p. X u. XI. ••) Ebendaaelbit

oad.BaidmBHUif der DecUnatieaan der FnidaaieBilalalenie. 263

Jährliche Säcular- JUirL eig.

Oawaguag.
Vera.

vaMBO. IviQ.

0 « Caaaiop««« . 4- 18^867 — 0^07« — ofoo? + 0^40

10 y TTraaenugoni — 80,016 — 0,090 + 0,006 -1,1»
n » Cy^riii .... + 6.314 + 0,188 - 0,084 + 0.93

13 ß Uraconii. . . — 8,8»1 + 0,19« — «,008 — 0,8«

13 XVIII. 170 . . + 3,16i + 0,197 — .

14 K) Cygiü .... + »,376 + 0,196 - 0,019 _
16 7 : .... + 7,148 + 0,197 - «,«77

16 y DiMooU . . . — 0,683 + 0,303 — 0,068 + 0,1»

17 i Cygni .... + 7,334 + 0,803 + 0,191 — 0,09

18 i; ürBa«m^ori( — 18,181 + 0,168 — 0.013 — 0,65

19 C.vgDi .... + 7,84« + 0,413 + 0,216 + 0,S6

20 « Paiaai .... + l."),.-).".!» — 0,467 - <i.M.'iy + 0,36

21 <» „ . . . . 4- 12,100 — 0,497 — IJ.iKSfi

22 o Aoiigaa . . . + 4,777 — 0,627 - 0,442 + 1,15

33 A OjfpBII « * * • + 18,630 + 0,836 -0,003 -0,63
84 y Andmnadae. + "i«t -0,««« -Oj0«7 -0,4»
85 (J Per»ei .... + 14,818 — 0,408 +ogm -IM»
36 y fTjTiii .... + 11,850 + 0.954 + 0,090 — 0,80

27 f Pprspi .... + 10,987 — 0.493 — 0.08R — 0,3H

28 ij HiTculi* . . . — 7,072 + 0.288 - 0,078 — 0,12

39 y Booti« .... 16,141 + 0,218 + 0,178 — 0,34

;to tt LyiM .... + + 0,289 + 0,278 — 0,97

Ul ci Geminoraaa . — 7,818 — o,r.si — 0,079 + 0,27

88 f Taari .... •f 8^11 — 0,548 - 0,197 — 0,7«

33 p OeBmoniai

.

— «.II« -0.484 — 0,060 -0,46
34 <t Andconedae. + 30,058 — 0,010 — 0,160 — 0,96

36 CI Coromw . . . — 12,354 + 0,89« — ü,0«0 — 0,65

3ß a Arieti» .... + 17,448 — 0,249 — 0,148 — 0,3«

37 a iiootia .... — 16,993 + 0,226 — 1,967 - 0,20

.18 u laun .... + 7,937 - 0,40:1 (1,1 71'. + 11,07

39 p Leonis .... — 19,986 - 0.028 — 0,103 + 0,09

40 « HarciiliB . . . - 4,887 + 0,990 + 0,0*1 -0,68
41 u Fegaai + 19,398 + 0.109 — oyosa + 0,1«

48 y „ .... + <0,06l — 0,030 — 0,094 —0,89
48 f. I.oorÜM .... - i7,a«8 - 0,837 + 0,009 — 0,93

44 a Upbiachi . . - 8,884 + 0,403 — 0.209 — 0,0«

45 7 AqpÜae . . + 8,369 + 0,374 + 0,008 0,0*

46 et „ ... + H.7H + 0,376 + 0,370 — 0,42

47 a Oriotni . . . + 1,180 — 0,473 — 0,0<»4 — 0,1«

48 a Saipentia . . — 11,761 + 0,858 + 0,068 -0,70

49 f Aqäaaa . .

.

+ B.888 + 0,879 — 0,484 -«,7»
BO m OealaadBoria - 7,760 -0,486 -IjW« — 1,64

61 «Ceti + 14,663 — 0,831 — 0.117 — 0,10

52 ß Virgüiii . . . — 19.99C — 0,035 — 0,89« -- 0.28

hi Aqoarii . . . + 17,361 + 0,321 — 0,021 — 0,li

64 er Hydrae . . . — 16.348 — 0,270 + 0,029 — 0,42

66 p Orionia .... + 4,610 - 0,411 — 0,029 — 0,08

66 « Vifgioi« . . . — 18,941 + 0,161» -0,04« - 0.58

67 1« Capcieorai. + 10,885 + 0.408 — 0/»4 + O1OI

+ 10,715 + 0i,40« — 0,84

1 a Librac . . . — 1.1,369 + 0,891 -0,088 + 0,60

60 2o „ . . .
^ 15,249 + 0,881 — 0.068 + 0.S1

61 a Cinii" u.aiiii'is — 3,318 - 0,384 - 1.243 + 0.03

6S a Sriir|iij ... — 8,.%07 + 0,4«H - 0,0.^7 + ",»7

Dies« Vergleichuiig zeigt, im Allgemeinen, eine ao

nahe Uobordnatimmniig der frUhereii BeotimmaDg der

uiyiii^LLi üy Google



264 IT. SldbuMtioiioaiie.

DecliiMiioueu uud der jetzigen, daaü sie, den Erfohrun- '

goi mfolge, welche ähnliche Fälle mir frUlier gegeb«n

haben, nicht grSaser erwartet wnrde. Unter den Funda-

mentaktemen weicht « Cania Dinoria am meisten, uum-

licli — 1/64 ab; was wirUieh auffallend ist, da die

Beobachtungen dieses Sterns, sowohl frflher als jetzt,

himmehend oft wiederholt sind und genügend ontcheineii.

N&ohat djeter Abweidiuug di'.s früluTcn Verzeidmiss«»

von dem gegenwürtigeti, findet Hi« h die ^fr"^s!^te l'-f- i;'!."))

bei a Aurigae; allein ili« neuere Bestiounung beruhet

auf einer geringeren Zahl von Beobachtungen, worunter

die durch Reflexion von der horizontali'n r>i!< rk^-lbi r-

fläche gemachten mehr als 2" vou den Ubngvu ub-

wdoihen; -waa Termnihliah dem UaitMide wwuchreiben I

ist, da<8 das nahe aenkrecfat stehende Fernrohr den

grüasteu Theil des Quedtsilbera Teideekt« und nur Strah-

len zum Bilde des Stenn vereinigte, welche in der Nähe

des Randes des ObjectiTS einfielen. Ich halte daher die

neuere Bestimmung ftlr weniger nehari all häufiger

wiederholte dircctc, uud ron einem weiter entfernten

Quecksilborgefusse genommene lieflexionsbeobachtuugcu

sie ergeben haben würden. Von den Bi'stiinniunijen

iler (ibri^jen FiindiiDientalsterne für da.s .1. 182<> enlfeml

sich keine eine Seciinde von der gegenwärtigen; die

meisten nähern nkh ihr hin auf weniger als eine halbe

Seciuide. Indessen behalte ich mir vor, nächstens eine

Husgedehuterc Vergleichung verschiedener Verzeichnisse

der DeeUaatioiMn bafaunt lo maebam.*)

91. OeeUaatioaeii der Fudaaieiitolateme ana BeaMl'i Irtiten BM>baditiMg«n.
<Ailr. Naehr. 4S, p. 3«S.)

[Aus den Beobachtuni^reii 1.1k.sski.'.s uiit dein Hep- des PolarHtern.s ubgcloitet; dieselben ergaben ihm, mit

iold'adien Meridiankreise, 1842— 44, hat Herr Prt>i. E. den Constauten 9;'223 uud 20;'445 auf 1843,0 reducirt, die

LVTHKB die ZwiitfiJiatBinen der Fnndamentalstenie und folgenden Zahlen (vgl auch Kgsb.Beobb.27.a.33.AbÜu).]

Stern.

a Scorpii

a Caui» iiinjori*

.

2 a I.ibrno ....
1 o ., ....
8 <( ( apricorni . .

« Vügiuw ....
f Oriofili

« HydiM
m Aqaarii ....
ß Tiiginis ....
«Ceti
« Ouis minoris.

f Aqoilae ....
m PvipencH ...
« Oiiooi*

c Aqnflsp ....

Ueel 1S4.H.
lAntahl d.Reobb.

diroft. ' refl.

« 0)ihiui'lii

m I.<>fmi> . .

• Hemilia

« Tanri .

.

u Boebs .

m AriiUs .

« Ceroaae

tlvaA
• Oennonunaaqu.
« Lyrae.

« C^i
ir Anrigae

Polarfs

SO' 4'

16 30

15 S3

16 80

13 I

12 :>'.'

10 20

8 S3

7 6H

1 4

2 38

.t 28

6 37

6 I

G 66

7 18

B S7

10 14

» 40

U 4S
14 18

14 tl
14 84

1» M
10 11

10 0
M 4S
17 14

tS 18

m 88

88 88

SS 18

88 88
44 48
48 48

88 88

38','41

18,16

0.85

•J5.r,:.

.in.Kl

üä.yi

17,15

47,7-

'>7,77

12,3,-.

S2,.m

8,2y

19,17

«9,68

«,00

48,88

68,81

88^
48,88

88,18

18,6«

•40
1,88

84.78

60,18

SMS
87,88

18,91

80,68

18J8

31

34

22

14

13

17

20

22
->1

ji ^

U
80

S»
88
31

SS

S«

2«

80

88
88
88

18
80
80
«0
81

81

8«
84
81

88

18
60
87
188

2C

I»

20

19

22

20

20

IC

u
89
88
SO
SS

8«
SS
80
SS

84
86

17

18

80
80
18

SO
87

87
80
89
18

18

1«

rrUcCM.

— K'I92
— 3,:i.lii

— I5,a3[i

— ir>,24'.i

4- 10,727

+ 10,097

— 18,930

+ 4,697

— l.^S&ü

+ l7,2ßÄ

— 19,«U7

+ 14,r>43

— 7,768

-I- 9,074

— 11,760

+ 1,166

+ 8,783

+ 8,980 I

— S,e88
,

— 17,888

•1-80,080

•flMOl I

— 4,666
,

-18,887 !

+— ISiSM !

•flT^l
— 18,846

+ 80,066

— 8.1SS

+ S,786
— 7,884

+ 8.768

+ 18,087

+ 4.768

i
eicnlar-

Acml.

+ ii,3-.;i

-f ü,.fji

4- o.4ii:i

-|- 0,40«

4- 0,101

— 0,411

— 0,209

+ 0,220

— ü,02.'i

— 0.381

— 0,426

+ 0.87»

4-0,363
— 0,47»

+ 0,378

+0,874

.+ «.«8— 01,888

— 0,080

+ 0,118

+ 0,880

I

Kig Bew

u7oiK
— 1,210

— 0,049

— 0,056
— <i,o(m

+ 0,002

— 0,030

— 0,019

+ 0,043

— o.oor.

— 0,277

— o,i<e

— 1,027

— 0.482

+ 0,000

0,000

i
+0,873

-0^68
+ 0.886

— 0,848

+ 0,887
— 0,010
— 0l,4«4

— 0,644
— 0,681

+ 0,880

+ 0,826

-0,687

-Oy«»
+ «.018
— 0,014
— 0,017

+ 0,881
— e/»7
— 0,17«

— 1,961

— 0,118
— 0,0«S
— 0^148
—0^
-0^188
— 0,078

+ 0,870
— 0,003

— 0,484

Veneieh.v Haut, Ahn
ii!«^l840. 1843.

— 3;'2('.

— 2.78

— I.r>7

— i,r.y

— 0,71

— 2,2S

~ 1,09

-0,80
— 1,88

-1,41
— 1,8«

-8.07
-1,60
— 0,13

— 0,60
— 0,80

— 0,88

+•,46— 0,89

-0,87
-0,78
— 0,16

+ 0y08

-0^44

-m
+ 0,07

— 0,60

+ 0J64

-0,88
-0,82
-0,44

+ 0.10

— 0.00

-1,67

— 2,23

+ 2,8«

+ 3,15

— 0,04

+ i.ftr,

+ 0,90

— 1,87

+ 1.38

— 1.27

+ I.TH

+ 1,31

+ 1,4»

— 8,16

+ 4,«S

— 0,78

-»-0,M

-0,88
+ 1,S4

-0,17

+ 1,84
— 0.69

+— 0.8»

— 0,81

+
-0,07
-1,88

+ 0,1«

+ 8,08

+0^
•) [Vgl Bi-sra. Astr. Naehr. 18, ^ 806.]

Digiiized by Google



DcdinrtioBcs iiu FhndaBartaMniw »in Bmm.'» ktita BMlMchtugca, — Tomhlag «aer MkiokUckeB RedvetionMrI. 366

Die PrioMBion wurde nach der Formel

+ S0r0954<K»c,

ihre Siiculariiii<lerung uach der Formel

- 0;'19500ts<d8iii o'— n:' M782 sin a — 0;'(X)970cO8 a

berechneti die E.-B. aus der V'ergleicltuag der Decli-

Mtionen für 1755 ond 1848 abgeleitet Die beiden

letzten roluruucn enthalten die Unterschiede der Bessei-

schen Declinationen für 1Ö4U (AbL W) p. 262, 266)

und das Navttoal AlmmM ftr 1848 von den hier ge-

— Die Folböhe von Königsberg folgt aus den

BeobiMhtoiigeo ron

184S . . . 54«4?'.'iO;'733, ni. F.

1840 . . . r)0,705 (Abh. ^X> p. 2^^2 1

lS2i> . . . 50,520 (Astr.Nachr. l,p.247,König8b.

B«ibb.&.Abtfa.).

Aus den Beobachtiin^^Hn von Polaris aUein (FMUing
1842 bis Herbst 1844) ergab sich:

64*42' 6078i», m. F. + 0;'089.]

92. Tonehlig «Imt sehlckllrhen Rcdiirtionsart der Ulatoir« G«l«sto.*)

(Astron. Nachr. 1, p. 22.

Unter den ai^fT^nniniHchen Beobachtungen der neue-

ren Zeit itt die ^^r'issi', auf der Ecole militaire onter-

nommcne Arbeit über die kleineren Sterne, deren FrQcht«

ans Lauiwde in der Histoire Celeste PranfaiBe geliefert

hat, eine der erfolgireichsten ftir die Erweitemng der

VVissonscliaft gewesen. Diesem wichtigen Werke ver-

danken wir zahlreiche Beobachtungen allerer und neuer

Cometeu, welche ohne dasselbe nicht hätten berech-

net werden können; wir verdanken ihm die Himmels-

karten vonHARiHNO, ein W erk, wclclies uns die erste,

ins Einzelne gehende Darätellon^ des iSteruenhimmels

gibt, und dessen AusfQlirung unmöglich gewesen sein

Wörde, wenn der deutsche Fleiss, der siili jin dasselbe

wagte, nicht durch den Sterneureiidithnui der Hie>ioirc

Celeste unterstützt worden wire.

Die .'>nOOO BeobBohtunneii, welche die Histoire ('<•-

letite enthält, haben alle die VorsQge, welche den Ori-

ginalbeobachtungen eigentfaflmlich sind; sie kSnuen atote

nach dpn zuverlässigsten Element<Mi reilueirt werden,

und geben also immer Tolikommenere Oerter der Sterne,

je spftter man diesdben ans ibnaa ableiM. Nachdem wir

aber das bewunderungsw-Hrdi^'o neue Piazzi'scho Verzcieh-

niss besitzen, welches aus jeder Zone der Histoire Ce-

leste mehren Stanie enihiit, kann man bereite jeden

wflnschenswerthen Orad von Genauigkeit der Bednrtion

erlangen. Denn die Sicherheit dieses Verzeichnisses

flbenebreitet die einer einielnen Beobaehtimg so weÜ,
da.is der Vortheil . welcher ans noch genaueren Ver-

gleiuhungspunkten hervorgehen könnte, als unerheblich

m betroAhten ist Btwaige allgemaine Verlnaaer-

tmgen dieses VwMiiebnisseB kSnnten aber aneh in der

•) (14« d. a. Veis.]

t.Bd.

Folge noch bei den reducirten Oertem der Sterne der

Histeire Ofleate angebracht werden.

Dennoch scheint eine vollständige Reduction der

Beobachtungen der Histoire Celeste nicht wflnschens-

werth: sie wfirde von vielen Schreib- and Druckfehlern

entstellt werden, welche bei einmaligen Beobachtungen

immer, und bei dem schnellen Aufeinanderfolgen der-

selben besonders zu fflrchten, auch von allen Astxonomen,

welche die Histoire Celeste häufig gebraucht Imboi,

hin und wieiler aufgefunden sind. Diese Fehler kann

mau aber im Originale weit besser ßnden und abän-

dern, als in euMT Beduetion.

Bei dem häufigen Gcbnui'-Iif , -vveleheii die .Vsfnt-

nomen von der Histoire Celeste macheu, wäre indessen

ein BMünnittol, weüdMa di» nidit nBbedantende HlUie

verrnir.di rfe, die jetzt mit der Anwendung eines ein-

zelneu ätenis verbunden ial^ sehr wflnschenswertb. Ich

glaube daher, ein solehes Toraoblagen zn dflrfan, wel-

che> die Vorthi ile der Originalbeobachfungen nicht ver-

nichtet; — ich hätte zwar gewanscht, meinen Vorschlag

selbst ansAhren m kSnnen, allein ich habe darauf Ter-

zicht leisten müssen, da mir so viele asf rfnuiunsche '»e-

schüfte zugewachsen sind, dass ich durchaus unfähig

bin, auch disses zu QbemehmeD. Man hat die AIL in

Zeit fOr 1800 («) eines in der Hist. Cvl. vorkomraetideti

Sterns, wenn man der Durchgangszeit durch den mitt-

lem Faden (i) eine Tefheaserang hinzuftigt, welche ich

durch K bezeichnen werde; seine Declination f^r 1800

{d), wenn man die Angabe des Quadranten («) von einer

waÄtm Sbbl, wdehe ich dnreh PbeMichnen werd^ ab-

lidit; oder

« = / + Ä'

84



IKese ZahlenK and P werd«i, wagaa der nmenwdMn
Aiionliiiuiur <li^r Beobnrhtuiifreu, für alle au einem Tage

vorkoiumeudeu äteruc nicht sehr grouo Veränderungen

erleiden, eodaei tie in eine Tafid gebrachtwerden kSoncn,

•U8 welcher nmn IciVlit iaterpolveu kaau. Teh

dieaen Zahlen die Form
,.(.-/)

100

.(t-Z)
100

geben, wo Z die Angabe des Quadranten für die Mitte

der Zone bedeutet and ; — ^ in MinuttMi ausgedrückt

ist; k' und p' mvA also die Dilfereutialquotieuten von

h und p, 100 Minuten als Einheit der Teränderungen

Ton M engODonuDen. Es versteht sich daher, dass z nicht

so weit von Z entfernt sein darf, d«es die Glieder der

hJVlieni Ordnungen merklich werden, welche^ dienädute

Umgebung des Pols ausgenommen, tSac Zonen von 8*

Breite auch nicht stattfindet

Mein Vorschlag besteht nun darin, A&aa die Werthe

von l '. Pf p' fOr jede Zone und .ie<le zehnte Minute

der DurchgangsKoit durch den mittlem Faden berechnet

werden sollen, wodurch fttr jede Zone eine kleine Ta-

fel entstehen winl, dnrch deren HQlfe man, ohne wei-

tere Kechnung, alle Sterne auf 1800 reducireii kann:

wendet man diese Tafel auf die Piazzi'schen Sterne an,

so hat man dadurch, dass sie mit dem Verzeidtniflw

im Mittel stimmen, eine Bestätigung ihn-r Hichtigkeit.

Wenn man die Verbesserung der L lirzeit zur Zeit

T doreh «, ibre stttndEche Veränderung durch u', die

Verbesserung der Ebene des Quadranten für die Mitte

der Zone durch e, ihre Veränderung für 100' der Zenith-

distanx durch e' beceicbae^ so bat man

Deel. app. = <p
100

wo (p die PoUiölie, i den CuUiniBtionBfehler, q die

Strahleubrcehiin^f ftir Z und p' ihre Veränderung für

100' der Zenif 1; Ii t mz bedeuten. Nennt man daher die

Reductionen di r AR. iin<l Deel, von 1800 auf die Be-

obacbtungszeit J« und Jd, so ist

« = < 4- « + e +«'('- 7)+ e'-',"^- ^«

Han kann aber auch, wemi i>»9) — e— Z— f,

HUI
1— m<

, i—J!

^0 — II + » •—jjjg- U — I» .

100

100

eelaen, wo also m und u die Reduotionen dar AK und

Deel, für die Ifitte der Zone bedeoten; nnd biennit

hat man:

4— « -f- c + m'(<— T) — m
l'i-e'+M'

J»=y— <— P—

"

p'= »'— P-

Die Verbesserung der ührteit ist zwar in der

Histoire Celeste für jede Zone, nnd swar flir die nörd-

liche nnd südliche Grenze derselben angegeben; allein

i

diese Zahlen geben, wenn man sie zu der Reductiou

I
anwendet, weit weniger sicbere Resultate, als wenn

! man die im Piazzi'schen Cataloge entiialtenen Rectas-

ceusioneu der in der Zone beiindUeben Sterne zum

I

Grunde legt; daaadb« gflt Ton den Decliaatioipen, weldw

I

man gleiehfall» mittelst der angegebenen (\)ltimationa>

I

fehler reducireu könnte. Ich nehme «laber aus den An»

j

gaben der Verbeesanuigen der ühraeit nur «', p' aber

i aus den f'frHlilenbrechungstafeln; wobei zu bemerken

ist, dass diese beide Zahlen, insofern die erste nicht

durah eine Aendenng der Lag» des Quadranten ge-

ändert winl, in (Icrsclbpii Zone stets dieselben bleiben.

Die erstere liesse sich vielleicht aus den Angaben p. XI
der Vorrede der B. C. genaner heranebringen,- ala ans

den den Zonen beige^rliricbfncn.

L'ntcr Annahme der liezeichnungen p. 69 und 70

der Fundamenta Astronomiae iaij wenn man die flIr alle

an Einem Tage beobachteten 8tenM gleichen Glieder

wpgliisst, Tür IS'iÖ -f t:

IM = -j- l'i'^Üi i sin c tg d -f 6
,

n

' I AAflM «.OiOOlSS» , 0,00103» «bD

n • + 20r04UreoB«+f-f ilco8i>+a'ainJ>«)

n = - A. 0,02!K>1» Bin 7>+ a. 0,02909 cos D,

wo also die Multiplicatoren von t mx a, a ,
b,h'

wiederum ftr jede Zone gleich bleiben nnd daher, so-

wie e und ein für allemal berechnet werden hflunen.

Nachdem man auf diese Art m' (< — T)— in, e'+ »',

— », n - Q etwa ron 40 »i 40 Zeitwinntsn bersdmei

und daraus von 10 zu 10 Minuten iuteipolirt hat, ge-

bfn die Piasai'schen Sterne u-^ e und y — c "** 9^ wo*

doreh man Jtr und f voBatfadig eifaSlt. Daa folgende

Beispiel wird den Nntien dtoner Redoetionaart näher

TOT Augen legen.

werden, indem et

Glied vcra

!
*} Das Glied AwD kann wi

für die gaase Zone gisiob bleibt« da«
' m' wild MltM 0"I, nie ofIC «bantsigca.

ü Ly Google



Tondb« tmu M^kUcbcn Sednetiowkrt der Hutoiie C<lMte. 967

Zone TOB 14* bia 16^. Juli 14. t1»7— 1797^1.

Angegebene Verbesserung iler Uhr für I I" — 0'5;

für 16"— l;3. Hieraus e = — 0;üC7. Tügliclier Uaag

dtt lAr— 1*4, abo«'i- + 0:066, 9'= ^7^0», Z— 18^

^irdin ZD— IS^r 5", D— 83* 40'.

t

u M4«69' 46" »4»fi9' 4r>" 3(14°5»'4*"

+ i9','9r. + n"b\
b -f 8,42 + :..T:i

A + a,i3 + 3.»3 +
a + «,l> - — 4,«7

b' - - 4.40 — 6,33

0,000 + O^OM + 9fin
«1

. + «.wt •f Zfim +
»' + «,M» + 0,110 + 0,154

« - IMft — 58.31 — 33,69

0,00 — 0,08 — o,n

Hieraua folgt dua-h Interpolation:

*' N p

10» 0" —8;922 - r,'81

10 — S,M4 — 0,487 + 16,09 — 1,83

M -tm !
-o.««o + -l,M

SO — 8,788 — 0,40S -M7
40 — S,7SI - 0,407 + SS,91 — 1,89

M . — 3,6«7 — (1,501 -t .•.•,;ic, i,!n

W 0 - 3,&9- — Ü,.'j01i + 28,;,;, — 1,11.1

10 — 3.621 11,509 + .11,10 - 1,1'.-.

So — :t,iM« — (i,5i;( — 1,98

Iii dieser Zone befinden sich 8 Fiazzische Sterne:

0 Craü ll»*«4»17^10 14»47' lOf

m.to7 1 M 4t«41 14 t 40

» Ml 1 » M,M 14 0 17

., 978 38 S0,4t 14 17 Sl

l Cygni 38 4C,8S 15 »3 h

XIX. aas 41 9.93 1.-. ,',•> 33

q Cjrgni
1

44,dU 14 16 4«

Wl ,, |W 10 84,48 14 IT 86

Puiusi's Verzeichnixa euth&lt dU RoctMOCOnoKUMU lllld

Ü«oliiwtionen ftlr 1800*):

• pygni

XIX. 807

« M»
„ «»

XIX. 306

IO^>M^
tt 44,97

sa ts,8o

.SH .MJ.IO

41 12,70

IS 18,0«

20 Ul 68,16

84* S'1070

84 40 «6,«

84 4S M,0
84 SC 0.0

33 ir. 13,8

32 56 43,1

34 33 37,8

84 21 66,8

Es ioi daher der Tufel hinzuzufUgen:

8 + «:80 48*49' o;'7

XIX. 907 + 0.0» 40 »6,«

.. 9>l + 7,«6 U.«

„ S78 + 6,91 87,9

+ 7,0» 64,3

XIX. S96 + 0,76 58,5

+ e.65 .'.9.3

» t. + 7j0« 69,3

Mittel + 7JOI9 48*4r 67706

wodurch man die Tafel für diese Zone erhiilt:

*• —!L_
1«I>0^ + 8^7 -«:4B4 4**4a'ors - iroi

10 -i- 3,136 - 0.487 18,1 - 1^8
80 4- 3,180 — 0,490 14,9 - 1,86

SO 4- 3,231 — 0,493 17,7 - 1,87

40 + 3,288 0,497 20,4 — 1,89

:;,.I52 — ii,5«l 23,0 - 1,9t

20 0 + 3,422 — 0,606 86,8 — 1,90

10 4- 3,498 - 0,60» M.t - 1.«
90 4- 3.681 — 0,613 «Oy« - 1^

Um auch von <ler .\nwciidung dieser Tafel ein Beispiel

zu geben, reducire ich die ersten 10 Sterne der Zone

auf 1800:

Fügt ana diosoD Boobachtuagon dio am der obigen

Tafel genommenen YerboosoTOi^con hinan, ao vorwaa-

deln sie sich in:

8 Cytjni

XBL 207

n Ml
» W8

t Qjvai

ULMS

1»''24"'13;»4

I

28 37,90

so Sl/>8

I 88 1«,M

88 48,41

41 8,04

48 41,35

20 10 61,13

14 '4i;' ;>o','7

14 2 18,6

13 69 66,8

14 18 07,8

18 8» 4M
16 8t 10,4

U 15 21,5

14 27 3,1

» K i AB. 1800 9 IBOO

4. srio ''18^8>68;i« 48*49' 9;'8 4- 34" 6' 47;'S

4- 5,t8 19 0 14,18 9.« 4- 34 6 9,6

»,» + :i,28 1 27,75 10.1 + 31 20 55.4

9 4- 3,2* 1 42,74 1 0,3 + 34 16 32.3

7,8 4- 8,84 1 44,74 1(1,3 + 34 16 32,3

• 4- 8,88 1 to,» 10,4 4- 34 SO 66,4

+ M» ' 8 tagt» 0,8 4- 88 0 18,8

1
+ 8,10 1 4 80,18 10,9 4- 84 9 87,9

4- »4t
,

4 M,7t 11,4 4- 84 8 68,4

8,9 4- 3.19 6 t8,l» ' IM + M 4 8,8

•) Wrirr Diitliij.'. li 'i iiugt.'n dicwr Sterne die eigene

,
Bewegung zu berOcksicht^en, so würde uaD «tatt « uad 4:

{
« 4- |iT, 4 4- ft'f aahBea, wo m die JUtfUehsn aigaMn Be-

beaeicliBen.

84«
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{ääbt.

Die Nachriclit, daas die Herren N188EN und Hassen

die Ue<jb Achtungen der Histoire Gelöste bereit« reda-

cireu, ist mir höchst erwQnacht gewesen. Sagen Sie

den unerschrockenen Herren riel SchSnes von mir, dass

üie sich durch den dicken Quartband nicht abhalten

lietiHeu. Es iüt so sehr Müde geworden, da^ Alles ge-

aebeben soll> und wenig geschieht, du.ss ich kaum ge-

hoflfl hüttp, dasM so bald wirklitli Hand angel^i^t wor-

den wäre. — Die Herreu N. und H. vrdit'nen den Dank

aller Astronomen, und den meinigon briii^H' ich iliii>>n

mit der Ueberzeugnng, dass diese bodcutcndL' Arbeit i'iiio

der aUeraQtxlicbaten ist, welche sie hutten UberneinuLU

kennen.— Ich hsb« aadi einige Tage auf ähnliche Art

Rechnungen verwandt, indem ich nJiinhrli die im .lalir

1821 von mir beobachteten Zonen aui eine ähnliche Art

reduoirt habe, was aber hier leichter war, da meine

Beobachtungen absolute, nicht Differential - Beobacht-

ungen aind. Der Rechnung habe ich dabei eine etwas

Terachiedene Form gegeben, welche ieh Ihneo nnutänd-

lich hersetzen will, falls viw.i äu- Herren NiMEH nnd

UAji'äCN etwas davon gebrauchen konnten.

Wenn die Beohaohtangneit— 1800 + v nnd

^— r - 0,88Si«inß— 0/18475 sin2®

S— — 8r977O7eoaa+O('O8768eo»8a-O;67998eoe80

C —— 207255 cos <» CO80

7) = — 20;'2nr> sin ©
also wie bei meinen Rcductioiielafeln , mit Ausnahme

der Twinderton Epodie, eo ist das, was ich ia dem
(durch Sic in Nr. 2 abijcilruckten 1 Aufsatz^ dorch ^»
imd bezeichnet habe [Abli. |i. L'i;t>J:

Ja— .4 .3:06742 + ( ^1 . 2<j;'(t4r)5 sm + // cos «) !^

-j- ( C .WS a -\- J> . sin ß |

"

Jd— Ctgc»coad+M . 2<>;'04&5 cos «— . sina)

— (C sin « — D. cos c ) sin d

. 1, p. ni.)

Ich nehme nun au, dase man flbr Ä und B eine Tafel

für die Beobachtongazeit, sowie die bereits bekaante

Tafel ftlr C und D beeitst Aus der ersten machte ieh

mir eine aadeie^ dadareh, daai ieh

B — ;sin G
setzte tind nun log g imd (7 in die Tafel brachte; fer-

ner setze ich

2>—>Jbcoef

was auch ein für allemal in eine Tafel gebracht wer-

den kann, welche aber wohl, nin bequemer au sein ale

die ummttellMM Beehnwig, tob Tag an Tag fortgehen

mose. Dadurch werden «•

Ja—^ .8^742+ 9^ ein + »^ ein(ir+«)

Ji =^cos((?+«)H-Aeos(i7-|-a)siad+ABinJ7eo>dtg0

oder daa was am a. 0. [p. 266] dafilr gegeben ist,

i»-jeiii(ö+«)%5 +A«in(fl+ «)?^

+ W = </8in(^4-«i - „, + h situ II -f «I ^ v.

/) = 7 cDsiY ; -f K \ -\~hci>n ' If-\-a)HinI)-{-h >iml

l

t^fMcos/)

„' -f /icos( //+ «i l(tf)'co8/J— Asin//t)i(.) liXl'sin/.)

•} [156 d. a. Vent. — Au« einem Briefe an Scar

Juli 1833. — Vgl. auch Tabb. Kegiom. p. XXXV.]

Wenn mau nun die für jede Zone von gleicher Dedi-

mtioa gleichbleibenden Quantättten em flb- allenal in

' eine Tafel brinj^t, so wird die Rechnung hSchst eiii-

I

fach. — So unbedeutend dieses ist, so mag es doch

;
den Herren HaKSBN und NiSSBV wenigstem meinen

1

Wunsch, iliui'ii meine Theilnahme zu zeigen, andeuten.

' — Die klciuctt Glieder in A nnd Ji braucht mau zu

dieeem Zwecke e%eoilich nldit, fadem eie sidi dorch

die Differe ntial-Beobaebtongeu fast i^'anz woghcbeni

in der Nähe des Pole mliaete man die Voraussetzong

der gaaa f^ehfSrmigcn Prioeasioii TieUaieht ver-

uiyiii^LLi üy Google



MMhnaht von einer uui der Kiknigiberger Sternwarte angefAugenen allgeroeinen ti«obacbt«ng de« Himmelt. 289

94. Sadirtelit tob «Imt mf itr Kfalctbei-ger Sternwarte

Himmels.*)

(A«(n)u. NMhr. 1, p. S67.)

Die Histoirc C'elostc hat iius den Sternpiiliimmpl

mit einer YoUständigkeit keniieu gelehrt, welche alles,

woa vorher in dieser Hiiuidit gdeietet worden iel> weit

üliHrtrifTt: sie luit lUo Hteni'> bis zur 8. Grössp iiicl.,

vom Nordfole hia zum i*Utllicheu Wendekreise, fast voll-

ttliid% nnd eneh aoeh viele Heinere angegeben, vräh-

TCnd firflher von tlen teleskopischen Stcnien nur di>' be-

kannt waren, welche sich den Astronomen zufällig dar-

geboten hatten. Die in dar Bietaiie Gdeete enthalte-

nen Beobachtungen sind in nch ao genan, als man nur

erwarten kann; auch können M» denselben die Oerter

der Sterne so genau abgeleitet werden, dasa aie txt den

meisten aatrononiischen Zwecken geoHgen, wenn man
nämlich die H. C. mit dem zweiten gössen, den StemeOr

himmel betreffenden Unternehmen unserer Zeit, dem

Fiazzi sehen Verzeichnisse, verbindet. Die Histoirc Ce-

leste begründet daher eine neue Ei>nche filr den Tln-il

der Astronomie, welcher die Kenutiiisü des gestirnten i

Himmele in akh bqpreift, und welcher, sowohl fUr aich
|

betrachtet, als wegen seines vielfältigen Einflusses auf

andere Theile der Wissenschaft, von jeher der grössteu

Anfineibamkeit dw Aatnuionien theilhaftig wnrde.
\

So viel aber die Histoirc Cele^tp irfli'i-'tet hat, so

sind die Forschungen damit keineswegs erschöpft: es i

iat im Ckgentheil nothwendig, daaa die Beobaebtnngen
|

wiederholt, und wünschenswerth, dass sie auf kleinere

Sterne ausgedehnt werden, damit wir vollständige .

Tanetehniaae nnd Charten aller Sterne bie znr 9. I

Grösse incl. erhalten.

Die Wiederholung wird uothwendig, um den Be-
i

sttmmmiigen noch mehr 6enan^[keit an geben, um Ober )

die eigenen Bewegungen der Sterne eine Andeutung zu

erhalten, und endlich am Sehieib- und Druckfehler ni
j

eotdeckea, welche sich nur za leidit einfinden. Die '

Ausdehnung der Untersuchung auf alle Sterne der !>.

GrSsse ist dagegen eine wilikarliche Forderung, welche

aber erfüllt werden kann und erfüllt werden muss, wenn

wir flr daa Bedttrfiiiaa der jetzigen Aataronomie voll* '

stündiger sorgen, mid unseren Xai-likomnien eine un-

seren HQlfsmitteln entsprechende Iveunuiiss des Uim-

mela hinterlaseen wollen. Diea« Vollatiodigkeit iat I

*) [166 d. a. Ven. — Br. m. 0. II. 18» (O.). 806. 284. SSS
{

(a). ttl. Mf. tt«. SM (0.). M6.] ,

das f'i<j;i>ntlich Wfin.iplion.swerMn», aber sjp i-it di;rili

Meridianbeobachtiuigen allein nicht zu erlangen, denn

flteta werden, vonsOgUeh in «tenreichen Gegenden, viel«

Stenin uuln'nuTkt oder unbeobaclitet vorbeigehen; man
kann aber so viele beobachten, dass die Übrigen

ohne bedentende Unaicherhei^ naeh dem Angenmaaaee
in Charten gezeichnet werden k&nnen, wodurch wenig-

sten« diese die gewOnschte Vollatiodigkeit erlangen.

Will man dann weiter gehen, und von allen vennieh*

neten Sternen die Oerter genau wissen, so ntHaacn die

Charten die fenicren Beobachtungen leiten.

Dieses ii^t ein Plan, dessen Ausführung grosse

Anatieugungen kostet, aber auch grossen Nataen herbei-

fDbren wird. Wenn derselbe ausgeführt wiire, so wtlrde

es nie an vortheiUniften Vergleichungspuukten für Co-

met-en und Planeten fehlen; eine einzelne Vergleiehnng

einer Stelle des HinnneU und iler ihr entsprechende

der Charte würde jeden fremdartigen Gegenstand ver-

rathen, nnd ohneZweifrl nodi maadien nenen Flaoeten

aus dt-r \'erborgenlieit liervnrzielieii; endlich hat die

voUütündige Kenntniss dej> Sternenhimmels ein fOr sich

beetehendee Intereaae, wdehe% mir wenigatena^ ao groea

erscheint, dass es, durch Auf/.ählung anderer, darana

hervorgehender wissenschaftlicher Vortheile, nicht ver-

etSrkt an weiden braucht. — Daaa ieh die Grenze,

welche irgendwo festgesetzt werden luuss, nicht auf die

8. Grösse setze, daf&r führe ich die Gründe au, dasa

viele Gegenden dea Himmels dann aehr arm an be-

Mtiuiniten Sternen sein würden; auch dass die Iloffiiung,

durch Vergleichung des Himmels mit den Charten nene

Planeten zu entdecken, fast verschwinden würde, indem

von den vier bekannten neuen Planeten drei nioistena

nicht die 6. GrSase erreichen. Die Grenze nieht «if

die 10. GrBsae zu aeteen, dafthr apricht theila £e Ueber-

nillung der Charten und Verzeichnisse, welche daraus

folgen würde; theils die ungeheure Vermehrung einer

Arbeit, welche selbst in ihrer beschränkteren Grßsse

boreita eine Schwierigkeit darbietet, welche nurdurcli i!en

angestrengtesten Fleiss überstiegen werden kann; endlich

die Schwierigkeit der Beobachtungen selbst^ welche bei

sehr geringer Beleuchtung der Fiden in den Inatm-

menten gemacht wenlen mOssten.

Ich habe nie daran gedacht, diesen Plan selbst

^uz auazafBhreD, woU aber habe ich stete gehoflt
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dm Wtngn m kitauwn, nnd zwar durch eine neue,

nacli ZonPii der Abweichung geordnete Beobachtungs-

reihe. Ich habe demzufolge stete dahin gestrebt, mir

HOUbnittel so venelnSini, wekbe m diMem Zwecke

mit Erfolg angtnvftinll wonlcn können: als die Frei-

gebigkeit de» hoheu Ki'iaigliclieii Miaisteriums mich iii

den Staad aetatto, die BtMuwarte mit rinem Beidien-

}ia(ir?'ilieii HnMptinstnimeiite SO versehen, hat dieser

Zweck die Wahl desselben geleitet, und ich habe mich

glfleklksh geechätst, in der Erfindung der Reiehenbaeh-

schen Meridiankreise ein Mittel zu sehen, denselben mit

allen aiidereu astronomischen Zweckeik so vereinigen zu

kSnnen, dasa auf keiner Seite etwas an wflnadien flbrig

Ueil't.

Dieaeü Instrument wurde im März 1820 aufgestellt

nnd am 19. Aagmt 1821 konnte die erate Zone beob-

achtet wenlen. Die Zwischenzeit von etwa aiidertlialli

Jahren wurde fast ausschlieaelich auf eine Beobacht-

nngereihe derCireoBipolanteme gewandt, doieh weldi«

die Eigentlinmliihkeiien des Instruments und die bei

dou Beobachtungen anzuwendenden Heductiouen be-

stimmt wenlen sollten; ieh bidt es fBr passend, diese

Rcnliai !iti;iigeu vorangehen zu la.i^en, ohne sie durch

audcro zu unterbrechen, indem sie sehr zalüreich sein

uatslan, wenn sie die gewOnaehte Sidierheit gewähren

•ollien, und es auch ni« Iii vortlieilliiift i,'e\vpseri sein

würde, die Kenntniss der wahren Keductiousart gar zu

weit himwsznsebieben. Im Angnst 1S21 waren aber

diese Vnrliereitungen und andere, wovon ich unten re-

den werde, beendigt nnd überdies basaas ich an Herrn

Dr. AsoEiiaKDEB einen OebfllfeB, aof dessen Sorgfalt

und Eifer bei dem ihm zufallenden Tlieile des Geschäft«

sicher gerechnet werden konnte. Dem Anfange stand

also nichts mebr im Wege^ nnd da der Fortgang nicht

anders als durch das (freilich ansgcseichnet schlechte)

Wetter gestört worden isl^ «o whiebe idi nicht länget

anf, meinen astronomiaeben EVenndea eme genauere Naeh-
rieht von der neuen Beobachtungsreihe zu ertheilen.

Die ersten fieobachtnagen mit dem neuen Instrument

zeigten bald, dass der Zcitferlnst. welchen das Ablesen

der vier Nonien nnd der 'W'a5M:'r\\ a^^e verursacht, viel

zu bedeutend ist, um die Menge der sich durch den

Ibridian dringendMi BtaiBe andi onr einigermassen

vollständig zu beobnefaten; aelbat ein einzelner Nouius

nnd die Wasserwage rauben zu viele Zeit, und die Ver-

naehtlssigung der letzteren zu viele Genauigkeit. Ich

war daher gezwungen, auf ein Hülfsmittel zu denken,

wodurch die Genauigkeit erhalten und der Zeitaufwand

Tamundert wird; beides erreichte ich dadurch, dass ich

an jadoi der PMler des Inatmnenta «d groases Mi-

I

kroskop befestigte, dessen Absehenslinic senkrcclit auf

die Ebene des Kreises steht und in dessen Breimpunkte

die Kreuzfaideu sich durch Drehung einer Mikrouieter-

{
aehraabe bew^^ so daas man mit dieaen Mikroskopen

(in lieideu Lagen de» Instruments) iinniittelhar die

I

Unterschiede der Zeuith- oder Polardistanzeu beobach-

I
tcD Ieub, dao aacii %n3tit- oder Polaidistamwn selbot^

sobald eine derselben gegelien ist. Da man aber die-

sen Mikroskopen ein so grosses Sehfeld nicht geben

kann, dass man in allen mien txkmama kBonte, anf

welchen F^trich des Kreises man die KrpuzfTulen bringt,

: HO war es uöthig, noch einen besondem mit Zahlen

I
versehenen Hfilfsbogan ran Ausdehnung durch eine

Tvlemmscliranhe an die Stelle des Kreises zu befestigen.

I auf welcher man beobachten will; ferner war eine £in-

I
riditnng nSChig, welche die Gnmm der Zonen angibt

' und den Beobachter, durch das Aufschla'^en eines kli i

, ueu Uammers, von dem Ueherschreiten dieser Grenzeu

I

benaebricfatigt Diese verschiedenen Knrichtnngaa,

welilie durch eine einzelne, nur wi^niiir S'eri.niieu ran-

, beude Ablesung die sonst nothwendigeu fUnf ersetzen,

! hat Herr FBAmnOFBB in der griJssten Yollkommaiheit,

genau nach meinem Yoraehlage aosniflOven die Qflte

gehabt.

Ans den mit diesen Hikroskopen gemaditen Ab-

lesungen lässt sich leicht ableiten, was tiie unmittel-

bare Beobachtung der vier Nonien und der Wasserwage

für jeden Stern gegeben haben würde: man sucht lühn-

lieh den Ort des Anfangspunkts der Scale des Mikro-

skops durch Ablesung eines wüUcfirlichen Punkte im

Umfange der Zone sovrohl mit dem Hikroekope, als an

den Nonien etc.; mit diesem Orte vergleicht man die

Ablesnngen für jeden Stern, wodurch also die Dedi-

nationen nicht dnrdhDSBnmum vm bekannten Stemen,

sondern durch absolute Beobachtungen gflfnidflD wer-

den. Die Rectascensiaaeii weiden, indem die Lage des

Instruments gegen den Meridian steh aufdas Geisaatte

bekannt ist, unmittelbar durch die FundamentalstenM

gegeben, so dass die Beobachtungen der Zonen ganan

dieselben Grundlagen erhalten, auf welchen alle ande-

ren Beobachtungen auf meiner Steniwarte beruhen. In

dieser alleinigen Abhängigkeit von den allersuverlässig-

sten Bestimmungen liegt ohne Zweifel ein weaentliclier

Vorzug der neuen Beobachtungsreihe, deren Xmael-

heiten ich jetzt etwas näher beschreiben will.

Diese Beobachtungen erfordern zwei Beobachter,

deren einer die Rectascension nnd das Binstellen der

Mitte der Horizontalfiiden auf den Stern besorgt, wäh-

rend der andere das Mikroskop ablieset; der erste bin

idi selbst, der andere ist Herr Dr. AriSBLAVonu 8dl

Googl
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«ine Zone beobachtet werden, m «iid der Hammer
aufgcscliratibt, <lass er die flreuzon derselben bezeicli-

uet, der Uülftibogeu so, dass tteiue Mitte auf die Mitte

der Zone ftlU; dann weiden die niScdUehea und aOd-

lichcti '«renzeii der Zone an den 4 Nooien und der

Waaserwage und sogleich am Mikroakope abgelesen

und die Angabe der meteorologiBdien Lwtmmente an-

gemerkt. Nach diesen V^orbereituugen bewege ich das

Femrohr lai^sam auf- und abwart«, bis ein Ötem in

denudben erschemt; die Horiiontalfiden wetden ein-

gestellt und ilif-^es ilein zwetten Beobacbter durch ein

Top bezcichuet, die Durch^mgBeit durch einen Faden

wird obsenrirt, die Grösse oder sonstige Eigenthlimlich-

keit*) des Sterns winl uii^t'mt-rk< und nun von jedem

Beobachter seui Theil der Observation aufgeschrieben,

wobei eine Anordnung befolgt wird, welche theils die

möglichst grosse Zeiterspamiss, theiU die Sicherxing

vor Irrthüin<>ni )jP7wc*Vt, — Auf diese Weise werden

die Beoba(.'.htuugL'n ununterbrochen (fallt* nicht Wolken

daiwiadmi kommen) wenigstens anderthalb Standen

laiifT for<!^psetzt und mit der Wiederholung <!er Ables-

uageu des Mikroskops und der meteorologischen Instru-

mente geaeUoseen. Falb nicht aadero Beobaehtongoi

hindern, wird nach einer halben oder ganzen Stunde

eine neue Zone vorgenommeu, so dass in der Kegel iu

jader Nacht drei Stunden der Rectasceneion beobaebtet

werden.

Die Zonen sind so angeordnet, daas ihre Mitte

anf die genden Grade der Deelination iallt; damit

zwiHchen zwei zuänmmeustossenden keine Lflcke bleibe,

im Gegentheile stets einige doppelt beobachtete interne

Torlrommen, habe ich die Breite der Zonen etwas

grüoMr als 2", nftnüich 2" 12' angenommen. Am An-

lage wurde daa 66 Ifal ergrössemde Ocolar ange-

wandt; allein ich bemetkte bald, das« dasselbe flir das

ehr lichtstarke Fenirobr zu schwach ist, und nahm

daher, von der 11. Zone an, das 107 Mal vergrössernde,

welclicH iu der Thut weniger überfliesaendes Licht hat,

und etwas genauere Beobachtungen liefert.

Bei einem Geschäfte dieser Art, welches eine

Thätigkeit von vielen Jahren fordert, ist eine strenge

ZeüSbmomi« notliwendig; auch musa hiolg eine an-

dere Boobachtong denselben aufgea^ftirt werden, waa

*) DegfeWsras der entea Classs seigt die t07nnlics V«r-

s Iwwnadeniiigswttidigen Fsmohn bei glasBgen

ünuttnden anf den ersten Blick; nelmi« dnd bereitt ffefbadeii,

»ovfi« I»op]i' 1-ti'nii (Ut ülirigcn Clftjisen. Bei güti-itijfer

Luft köiin- n iilior die feineren der ersten ClasBc UicLt unbe-

merkt >i .n li^-i'lien; oft nnd die Stemo tu uudeutlich. <Uif- <ia

Eatdeckuogen disser Art gar Biehtn dsaken ist [rgLAbk IVOJ.

I jedoch bei den Oegenscheben der PUhieten weder der

Fall gewesen ist nrx h srin wird. Dennoch hat die An-

zahl der Zonen vom lU. August bis Ende 1821 nur

auf 89, nnd bis heute (IT. Juni 18SS) anf 89 gebracht

werden können, worauH inuii uliiioluacn kuiiii. wii.' iiii-

gewölinlich schlecht das Wetter in diesem Jahre ge-

wesen ist. Dieae Beobaditan^^ fiülen, ein paar Aas-

nahmen abgerechnet, srimmtlich z:wi8chen — 5" und

•jr der Abweichung und gehen nur selten Ober

Sterne der 9. QrSase Innana.

Es wird aber niUhig sein, «t.s.i^ nüher anzugeben,

welche Lichtstärke der Sterne ich durch die 9. Grosse

Jbezeichne, indem bei verschiedenen Astronomen die

grOesten Verschiedenlieiten vorkommen. Tobias Maysb,

PlAZZi und die Ilistoire Celeste scheinen im Ganzen

zu stimmen, aber BuAULKr notirt die Stcnie meiaten-

theils um eine Grosse heller; Maskelyne dagegen hat

Sterne beobachtet, denen er die 10,, 11. und 12. (triisse

beilegt, welches letztere er, bei einem mit der Hi.stoire

CAisete (Ibereinstimmenden Massstabe, in dem erleuch-

teten Fernrohre seine!» Manerquadranten zuverlässig

gar lucltt hätte scheu können. Ich habe mich bemüht,

der Hiat. OHL m folgen aad stimme ancb oft mit der-

selben tiberein : ich gebe allen Sternen die Grösse,

welche ich, bei hinlänglich starker Erleuchtung der

Fideu, noch ao gut sdien kann, daai ea achwer ist, ei«,

bei der Bewcf^ung iles Fi^rnnjl-.rs , unbemerkt dnrchs

Sehfeld gehen zu lasseuj ätorne i^. bis 10. Grösse sind

schon a^wieriger anflmfinden, nnd flbr die 10. Chltaee

Wlllds^ adbat in meinem r>'rnr(djrt' von 4 Zoll OefTnung^

die Bdeoehtnng eo geschwächt werden müssen, daaa

die FIden nicht mehr deatUda oaeheinen. Welche

Sterne ich mit den Tersehicdenen Gröüsen bezeichne,

wird man genauer aas dem muten folgenden [hier weg-

gelassenen] Versddinisae sehen; ieh werde aber in der

Folge den Rath meines verehrten Freundes TraLLBS

ausführen, und in einer kenntlichen Gegend des Him-
mels, etwa den Pleja«len, eine Anzahl von Sternen an-

geben, welchen ich die verschiedenen Grössen beilegen

würde. Sehr erwilnscht würde es mir und auch Ande-

ren sein, wenn Herr Dr. Olbers, der mit dem Sternen-

himmel ao genau bekannt ist, seine Meinung Uber die-

nen Gegenstand öflFentlii'h aussprechen wollte.

Diejenigen Astronomen, lur welche diese Nachricht

aber die angefengeBe Beobachtungsreihe einigea biter-

essp hat, wprd'Ti auch das Hesultaf einer Untersuchung

der bei der uothwendigeu Schnelligkeit des Aufeinander-

fdgena erreichten Oenaoigkeit gern eeliein. Die eialere

ist so. dass in stenireiclM-n Gi'ü;enden im Dundisclinitto

häufig 3 Sterne iu einer Minute, nie aber mehr, beob-
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achtet sind; wollte matt die AU. au zwei Fldea obser- .

yinut ww jetet nur wnB*hmnreiBe, oder wenn idi des
|

«nien Faden ni< lif ;,'aiiz sicher zu soin j^latibe, geschieht,

ao wQrde man kaum mit zwei St«rueu in der Minute

fertig werden. E» Mgt eidi ooo, wie viel durcih die I

Bpobachiun^en an einem Fmlen geleistet wird, und

dies« Frage ist nur durcli häufige Vergleichungeu xu ,

beaatworten, indem der Znetand der Luft dabei aebr in |

Retraclit ki'inmit: siml die Stonie inidcutliih und Wul-

len sie sehr stark, wie ea leider häutig ist, ao vermehrt

dieeee dieUuriebeiiieit einer einfeinenFadenbeobaditoi^ I

silir merklich, wie ich auch durcb Vengleichuii^,' von

Beobachtungen bei gBnatigen und ailgDnotigen Um' ,

adnden gefnnden habe. Da man aber, bei einem I

ÜBtemehmen von so grosser Ausdehntuig, unter dpiu

55. Orade der Breite in der Wahl der Umstände nicht

gar m Sngstlieh eein darf, sondern das heitere Wetter
\

benutzen nnisg. ho wie es vorkömmt, so bleibt nichts

anderes übrig, als durch Vergleicbung sehr vieler B«-

obaehtungstage einen mittlem Werth des wahrseheio-
'

liehen Fehlers zu bestimmen; um hierbei keine Willkür

obwalten «i lassen und den wahrscheinlichen Fehler

so ansngeben, wie er wirklich, nicht wie er den Beob-

Hclitungen am gfinstigüten ist, habe ich alle im Jahre

1021 vorkommenden, seit der Anwendung des stiürke-

ren Oeulars, doppelt oder mehmtaU beobachteten Sterne

anf den Anfang von 18S5 redncirt and das Yerzeicliniss

davon dieser Nachricht beigelegL Es folgt daraosi dass

der wahndieinliehe Fehler einer Beobaehtnng

in AR.— + 0; 1.048, Deel. — + 1 ;'n i

iitt; Brapi.ev'8 Beobuclitungcn geben den ersteren

0;1426, den anderen OJ'OS, also beide etwas kleiner; ich

bin aber mit diesem Resultate, riuksichtlidl der Sduiel*

ligkeit, mit welcher die Beobachtimgen gemacht wer-

den mQssen, wohl zufrieden, imd glaube auch, dass

diese Genauigkeit fflr die meisten Anwendungen hin«

reichend ist. — Dasselbe Instrument gibt, weim es

durch die N^onien abgelesen und mit vollkommener

Müsse angewandt wird, den w. F. der Declinationen in

di r Nähe des Aequators = f>!'76; da»s derselbe bei <len

Zonenbeobachtungen nur um ^ grösser ist, beweiset

einesiheils die Gi1te meines Apparate:«, audemtfaeils

aber nrnh die rorzögliche Sortrt'nlt m('ir<^s Ijraven Ar-

tiKi^ANLitu, ohne welche der Apparat eben so wenig ge-

leistet haben wUrdc, als sonst woU gute H&Ifnnittd

in schlechten Hünden.^ i

Für die Beksitintniui hiinj^ der l!eoba< liiuiixeii wird

*) [Ueber tttf&llige und k;steinati*ctie Fehler vgl. »uvli lU«

Ik'merkuti^en AaasLSsasa'*, Bonasr Baobk 4. Bd., | 4 dar Ein-

leitüing.]

jährlich gesorgt werden; die ersten 39, im J. 1821

beobaditetan Zonen, sind bereits unter der Presse. Die

Form, wilclii' ich clubei lieobarlite, ist /war nicht

ganz die ursprüngliche, welche zu viel Baum einge-

nommen baben wOrde, aber es ist nidit schwer, die

unmittelbiir beobachteten Zahlen daraus wieder herzu-

stellen, welches in einigen l'^lleu Werth haben kann,

leh gebe idlmlieh in der ersten Colmnne dieGrSasedes

Sterns, in der andern den beobachteten Faden, in der

dritten die auf den mittlem Faden reducirte Beobacht-

ungsieitt in der 4. and 6. die Angaben des HMfibegens

und des Mikro.skops, nnd *»^«1« iu der C>. die schein-

bare, d. L mit der Ba&afltian behaftete Deciination.

Diese letate erhilt man, wenn man die in Orad^ Mi-

nuten und Secunden Terwindelten Zahlen der 4. und :^.

Columnen zu der sekmobaren Deciination des Nnll-

pnnltts des Mibroskops hinzufügt, welche doreh die

(jedesmal angeführten) Ablesungen und den Ort des

Aequators auf dem Instrumente gefunden wird; dieser

aber ist stets durch die Beobachtnngen der beiden Po-

larsterne bestimmt, und die Verbesserungen, wehdie ans

den kleinen TheiluQgsfehlem des Kreises, der Biegung

des Fernrohrs und dm Gewichte daa HflUsbogens und

des Hammers entstehen, sind dabei MgelmHdli. End-

lich ist bei jeder Zone noch die Verbesserung der Uhr-

zeit mit Einschluss der Abweichung des Instruments

vom Meridiaaie, fBr die mittlere ^i-*^^»*^"; angeflIhrL

Um die Benutzung der rohen Originalbeobacht-

ungen so sehr als möglich zu erleichtern, hoffe ich,

stets mit den Beohachtungm augleieh Rednctionatafeln

bekannt zu machen, denen ."ilsnlicb, welche ich Rlr die

Histoire Celeste vorgeschlagen habe. FUr die im Jahre

1821 beobachteten 89 Zonen habe tdi diese Tafeln

bereits berechnet un<l auch schon die UM Sterne, de-

Ireu
Verzeicimias dieser Nacliricht beiliegt, damit auf

1825 radneirt

I

Diese >iaciiricht mag fUr jetzt geuQgen. Atta dem

I
zehnmcaafllclMn Fortgänge der Arbeit bab« ich die

Schwierigkeiten kennen -^elenit, welche die successive

I

Beobachtung des ganzen iliumiels, unter dem Ilimmels-

striehe vra KSnigsberg, haben wird. Die Reihe von

.Taliren, welche bis zum Emlc veratraaehen wird, ist,

. selbst unter der Annalime, dass der Hinunel mir Kraft uud

I
Gesundheit «rhUt, noch nicht «t bestnuneo; aber es

ist wiiiijchenswairfli, dasselbe nicht gar /u weit liinnus-

^escitoheu zu sdisn, und daher ist es mir erfireulich,

die Herren Pro£ Stbvtb in Dorpat nnd Dr. Walbbok
in A1"i luTcitwillig «befanden zu halicii. viniv) Tlieil

I der ArlMjit zu Übernehmen, sobald sie die dazu nötiiigen

üigitized by Google
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HfllftintHel iMnlm mideii. Anden Theflnelmer, mit

gleich gTitea und stldrail Meridiankreisen versehen,

würden mir aahr wilikannwi uud ich sehr bereit sein,

fllMr die Yarihefliiiig d«r G«g«iidan dei Hiinawls die

nöthigen Verabredungen zu treflFen. — Zu einer Zeit,

ist, dwao HavplBweA die Erfonebang dea Hjamwli
i^i, halte ich die Hoffnung, dfii Plan in seinem gan-

zen Umlange einmal realisirt zu sehen, nicht für aos-

chweiftnd.

!K« Mm noeh die Ontw lua IM
wo «ine astronomische Societüt gestiftet worden

|
I8S6.0.]

9& ItolMr «Im vikllgttBdigere Darstelluuf des gwtiniiaa HteMb.*)
(Boos'* Jaturboeb f. 18*8, p. 9X2.)

Mit Vorgnilgon bonn.tze ich Ihr gütiges Anerbieten,

durch das astronomische Jahrbuch eine Nachricht von

den VaumtgAn beltauul ni nuHshen, welehe die KSuigl.

Alca'.!f>mie der Wissenschaften ergriffen hat, um eine

ToUstündigere Kenntnias des Jiimmels herbeizuführen.

Zwar wird die Akademie nlbtt den Aetaraomnen dae

Nöthige inittheilrn [s. Ahh. ntl], sobahl eine Karte,

welche als Probe hier gestochen wird, uud deren VoU-

endmig der Kapfenteeher unerwartet lange verengert,

ausgfgi'Vien werden kann; allein dennoch ^ ird eine

Nachricht in Ihrem vielgeleseaen Jabrbuche am rech-

ten Orte sein.

Die E«mtnlss aller Fixsterne, welehemanmit einem
Ferarohre Toa der Licbtetiike der Tortr^ieban Fraon-

Iwfer'seben Cometenttieher nntar gflnatigen tTmattaden

sehen kann, gewührt ohne ZweilU ein sehr erhebliches

astronomisches Interesse. Wenn die allgemeine Auf-

gabe der Astronomie ist, die vollständige Eenntnias

aller amHimmel sichtbaren Gegenstände herbeizuführen,

so dürfen auch die Fixsterne nicht ao unbekannt blei-

ben, als sie bis jetzt sind, und sie w Orden einen ge-

grflndeten Ansprach anf die Aufmerksamkeit der As-

tronomen haben, selbst wenn sie nicht so hüufig benutzt

Würden, um l'lanet^'u uud Cometen damit zu verglei-

diau n. s. w. — Es iat aneb bekannt» dies die Astro-

nomen theils wirklich bemüht gowrsfii !<ind, die Fix-

sterne stets vollständiger kennen zu lernen, theils Vor-

eblige dam gemadit baben. Diese« war der Zweck
der Lilienthaler astronomi-tchen Ocsellschaft, und auch

die Londoner Astronomical Society stellte sich diese

Av%abe. Tidleiehibabenwir ee der enteren Anregang zn

verdanken, dass Hardino grosse Aiistrengnngen machte

um ein vollständigeres Bild des Himmels zu geben, indem

er aUa Sterne, daran Oertor beobachtet waren, und noch

auf seine Tortwflioben Karten braofate.

I. 26C (O l,

»4 tOOO

•) [20c d. a Vc-rz. - Br m. O. IL • (OJ.

S71. S17. Ut. 884 (0.). 2dl. 28« (0.}. 315 (0.).

Allein selbst dieses neueste und grösste Verdienst

um die Verzeiclmuug der Sterne ist weit entfernt^

VoUatiadigfceit bia an der angegebenen Gtenie tn ge>

währen; auch war die xVnzahl der beobachteten

Sterne nicht hiureiciieud, um einer so vollständigen

Veneidmung iinn Gnnde gelegt nt wacdei^ nnd man
kann dieses als Orund geltend machen, weshalb Ni^
mand versuchte, den angegebenen Zweck dar IdlieB-

tbaler Oeaellscbaft tu aeiner gansen Aaadebnong an er»

reichen. Dii' Einthcilung des Himmels in kleinere Theile,

welche jene üeselischaft beabsichtigte, erscheint uoth-

wendig, indem die Grasse der Arbeit nnmSglidi maebt»

daas ein Einzelner sie krftftig Ordere.

Die Schwierigkeit, dass nicht creiiu)/ J^tome beob-

achtet waren, um sie der Verzeichnung zum Grunde zu

legen, iat für die Zone tou — 15* bis 4-1^° Dedinar

tion jetzt gehoben, indem die (theils schon bekannt

. gemachten, theils in der bald erscheinenden X. Ab-

I

tbeihing enthaltenen) mnigabergar Beobaeht«^^ miA
bereits vollstfindig über diese Zone erstrecken, und über

32000 Sterne enthalten, wodurch alle Gegenden der-

selben mit bekannten Sternen ai^efHUt werden.

Um indessen Ober die Hinlänglichkeit dieser An-

zahl entscheiden zu k5nn«n, und um die Schwierigkeit

einer darauf zu gründenden Tollst&ndigen Veneidinnng

genau kennen au lernen, habe ich den Sommer 1824

angewandt, eine der atemreichsteu Gegenden des Him»

mels, von IS** 56" bis 20^ 4" AR. nnd Ton — 15*

bis + 15° Deel., so zu bearbeiten, dass eine Earta

davon alle Stenie bis zu der iuifregelicnen Grenze ent-

halten sollte. Ich bin nicht ganz damit fertig gewor-

den, sondern nur Ton der nBrdlieben Cbwize bis an

— 1* Deel, grlati^t. Ii'tffe aber, das ganze Blatt von

ÖIO Quadratgradeu im nächsten Jahre zu vollen-

den. B« bat aieh iadaeaen edum ganaigt, daaa die

Schwierigkeiten, wenn man zweckmässigi' Miftf! nn-

wendet, Überwunden werden können, und dass selbst



du grosse DeUil einer solchen Stenikaiia, ohne Un-

danUicUceit odar Ueberflillai^, b« einem MMawtabe
TOD 6V« PHÖtar Linien für aiaeo Grad, dargeatelU wer-

den kiatL — Zuer-it wunlca, dandi einen Tortrefflichen

Schaler Ton mir, Herrn Baron von Steikheii^ alle in

Paris, Palermo und Königsberg beobachteten Sterne

in das Netz der Karte gezeichnet; dann verglich ich

diese st^lUniwptse mit dem Himmel und tru|i; alle Sterne

ein, welche sich ausHerdem noch vorfanden. Diese» ge-

schah nach dem Augenmaasse, allein die Sicherheit

desselben wurde durch «ine Einrit htung Tormolirt, welrhe

dem Beobachter die Bichtang der Declinatiout*- und Tar-

alldkrelw tMa uilwitet [Tgl. Abh. 97, p. 278]. Auf diese

Art suchte ich dem Blatfn die Vollstiindi^koit zu frebeu,

dan jeder mit einem Frauuhofer'scheu Cumetensucher

nehtfaw^ allsin mdit Tenoelinete Stent, aogleiflli ah ein

moer Plaoe^ oder als voriiinlorlicli erkannt wenlnn h.vnn.

Banit man aohätxen könne, wie gross die Anzalü der

Torbaiidenen Sterne isl, IlBlire ieh an, daaa 100 Qna-

dltigrade, in deren Mitte die ilrei hellen Sterne des

Adlers stehen (von 10'* 20" bis 20^ 0" AB. und von

+ 8^ bis + 18* Deel.) 439 beobachtete und 404 dureh

das Avgatunaass bestimmte, also im Ganzen 843 Sterne

enihalteDS die Beobachtungen in der Histoire Cdeete

geben wd denudbeii Bmiiba, wie man aas HABDora's

Karte aeiheii kami, mr 807 Stema.

Die grosse Menge der zu verzeichnenden Sterne

macht es nothwendig, eine Bezeichnungsart zu wühlen,

welehe der ]>eatU^intt oid Uebereieht nieht naeh-

illel]^; ist ; ich habe alle nur mit Feniröhren sichtbare

Stenie durch runde Punkte, nach der Grösse derselben

Tvaehieden, angedentet; die mit blossen Augen aiehi-

bann haben Strahlen erhalten, wodurch man den Vor-

ttieil erlangt, diese letzteren auf den ersten Anblick

der Karte unterscheiden ni kSmien. Da ee ftr den

astronomischen Gebrauch der Karten wttnschenawerth

ist, daas man die durch Meridiaubeobachtungen be>

sümmten Sterne erfaBiie, so ist aadi dieses auf sebiek>

liehe Weise angedeutet: Doppelsteme und andere welche

KU nahe beisammen stehen, am anfdem Haasa^b der

Karte noch deutlich getrrani wenbn la kjOanen, sind

TOD den llbrigen ontandiiedan.

Die Ilauptschwierigkeit, welche sich der allge-

meiuoQ Eutwerfung solcher Karten entgegcusctzt, ist

der grosse ZeitenfWand, welehan dieselbe erfbrdertw Die

Vorsteher der grossen Sternwarten, welchen die heitern

Nächte kostbarer sein mOssen, als anderen, woniger voll-

stündig aui<ger(isteten Astronomen, werden sich einem

Unternehmen dieser Art weniger leicht hingeben k8n>

nen, als die letiteren; allein wenn ein Einselner aoeb

' alle seine Zeit darauf vamaden wollte, würde die

Arbeit doch nur so langsam fortschreiten, dass erst

unsere Nachkommen das zu Stande bringen würden,

, wovon die Astronomie schon früher ( z. B. durch

j
die höchst wahrscheinlich dadurch herbeif^eftihrt wer-

< dende Entdeckung neuer Planeten) Nutzen ziehen kaniu

Aus diesem Grunde kömmt es darauf an, die Theil-

nalnue Mehrerer an einem so n(U«li>lieii rntemehmen
aiizuregüu, und es scheint, dass gerade unsere Zeit,

I

welche den astronofmiaehen Wiasensebaftea viele iht-

tige Theilnehmer erweckt hat, vorrflglieil gBBStig ist,

dasselbe so zu befördern, dass die Zone, Bit wdfihe jetzt

I

die Onindlage Torhanden ist, in einer niss^^ Reibe

von Jnhren bearbeitet werden kann. Nach ihrer wirk-

lichen Vollendung hoffe ich, wenn der Himmel mir

fctner Krlfte sdienbt, die nidiste niBrdliehe Zone tou
30" Breite, von + 15» bis + -15" Deel., welche ich jetzt

im Meridian beobachte, gleichfalls vollendet zu haben

und dadnroh die Grondlage nt guter PoiteeteuDg der

Karten zu liefern.

Ich habe hier die Gründe darzustellen gesucht^

welelie die KBoi^. Akademie der Wisiettsehaftm in

Berlin bewogen haben, »ich dieses riitcmehmens an-

zunehmen. Sie hat beschlossen, die Astronomen auf-

zufordern, 24 BBltter (von Stunde m Stande der ge-

raden Aufsteigung und von — 15* bis -\- 15" Abweich-

ung) zu bearbeiten, nach dem Muster der oben erwähn-

ten 100 Quadratgrade, welche der Einladungsschrift

I
beigelegt wird; sie wird jedes eingehende Blatt, \inter

dem Nanii-n iie> Verfasser«, soijleich in Kupfer stechen

lassen und auch eine Früuiie dafür aussetzen; sie

hat eine Oommission ernannt, welche das gaase Cte-

schnft filhren und mit den Theihielimern oorrespondiren

wird. Das Nähere über die getroä'eueu AnordnuDgen

wild den Astronoraaa sslur bald dnndi dan Ptospectos

bekannt werden, welchen die Akademie mittheilen wird:

es wird daher unnöthig sein, hier etwas darüber zu

sagen, allein ich glanbe mit Ihnen, dass aa den Astro-

nomen oJigcnelim sein wird, von den grossen Bef<jrder-

ungen unserer Wissenschaft, welche wir dieser Maass-

regel der Absdamis Terdankan weiden, Torlänfiga Kraut'

niss zu erhalten*).

*:• Bei mir cinL'e|fa])gen den .')0. Septbr. [IttBi]. 8. andl
I AsUonomiaclies Jahrb. 1817, Seite 826. 287. Boos.

^ uj ^ .d by Google



96. Bntvnf sn «fanr Hennugabe wvue BlaumlaknrtMk*)

(Aihm. NMhc. 4, p. mj

Die Hinmielsltwtan der neoweii Zwili, wn Flam«

STEKPjRonFund HAiiiiiN«! cntlialtcu dipjenigen Fiartatn^

deren Oerter zur Zeit ihrer Verfertigung astroDomiBch

bedimiiii wsicn; die ZaM denelbn iat von etw» 3000^

wclrli*^ iin Flamsteed'schen C'ataloge und dem darauf

gegrüudetea Atlas verzeichnet sind, nach und nach ver*

adai worden und dnrdt die Hieloire Cfleile und den

Fiaiii'srluni CataloK bin auf etwa 50000 gestiegen,

wddie Büuuutlich üabdiku in »einen Kutoi dvgeatellt

Imi TVoti dieeea eo tebr vermehrten ReieUlrania der

HiiiumV'ilcartf'n sind dieselben aber wi if ititfernt, allo

durch Fernrohre sichtbare Steme, deren Zahl uner-

meeetioh TO sein oder mit der Liefatetlrke der Fem-
röhre unbopi enzt zu wachsen scheint, zu enthalten. Ab-

solut Tollstiiudige Uimmelakarteu kann man nie er-

halten, nnd wem n»n dennodi eine Vollsttndigkeit to

crlaii),;<-n Ntrebt, 80 kann sich diese nur auf eine fUr

die Helligkeit der Sterne angenommene Gremee be-

ftehen.

Vor der Entdeckung der Fernrohre war eine sokhe

Grense durch die Kraft des Augee gi^eben und die

HimwelekMiBn konnten die eidi deraafbenehmd* Voll-

•tilndigkeit erlangen. Flauatbio aber bUeb^ obgleich

er Tide Steme binsufttgtek vom der su seiner Zeit er-

reichlMTeB Tolletilndigkeit weit entfernt; die UnAhl-

barkeit der Sterne war die Uraaehe, weshalb weder

dieaer gnaee Astronom noeb einer eeiner Nachfolger

emiehte, die Himmekkarten bie ta einer gewissen

Grenze vollständig zu machen und weühalb nun sieh

beguflgt^ alle astronomisch beetimmte Steme m Ter*

leichnen, ohne Btteksleiht anf andere von derselben

Helligkeit, welche bis dahin wibeachtet geblieben waren,
i

Es ist aber ohne Zweifel sehr wflnsabenawerth,

Himmelskarten zu besitzen, welehe bis zu einer ge-

wiseen Grenze voUatüudig sind; um so wauschenawerthor,
|

je weiter hinaus diese Grenze gesetzt wird. Wenn man
dieselbe durch die kleinsten Sterne bestimmt, welche

mit einem CuuietfiiHuclier von FKACNliOraB TOn 84
j

Linien OeUhung und zehnmaliger Vergrössernng noch

gesehen und mit den Meridiankreisen von RmCHENBACH
und Ektel (welche mit Fraunhofer sehen Fernröhren

j

von 48 Linien Oeffiiung versehen sind) im erleuchteten

Sebefelde ohne Schwierigkeit beobachtet werden kön-

*) [WT A a. Yen. — FiegtaiouB der BatUnar AkadeiBie.]

nen, ao wird nieht nur bei den aatrouooifaohen Anwend*

ongeu der Himmelskarten selten oder nie noch etwas

au wfinaohen, sondern auch eine Ausführlichkeit erlangt

sein, deren Ueberaehreitong sowohl tnaserat adiwierig,

als auch wegen der gar zu grossen Menge der Sterne,

deren Yeweichnnwg dieaelbe zur Folge haben nuust^

der Uebeniflbt naehtbnlig eain wUrde; Erlangt man
aber diese AvsfUirliebkeit, so werden die Karten, durch

Veqßeichng einer Gegwd dereelben mit dem Himmel,

alles Nene eehon dnreh den bkesen Anblidt an erken-

nen geben, insofern seine Helligkeit nieht geringer ist^

als für die angenonunane Grcnae. Dergleichen Karten

werden also, anaserten dass «Ine so genaue Kenntnise

des Himmels ein cigenthdmliches Interesse gewährt

nnd Tiele astronomische Beobachtungen erleichtert, auch

das wahre Mittel darbieten, die Kenntniss unseres Son-

nensjstema durch Enldeckong aener Plan>-ten xu er-

weitem; sie werden dieae aogar sicher herbeif&hren

können, wihrend ohne q^eielle Hiimn<il»lryW«ai nur ein

günstiger ZdUi die Auffindung Tcnadbaaan kann.

In der That bat man bereits wkdarholt Ifaasa»

regeln ergrül'en, welche die Verfertignng von Karlen

dieser Art besweeken; aie haben aber nfeht den ge-

wünschten Erfol«; ^'ehabt, indem sich Sc!iwicri}ikeitcn&n-

den, deren nähere Anführung zeigen wird, daas sie jetrt

nidit mehr nnabeieleiglieh sind. Die YonstSodi^Eeit

der Himmelskarten bis zu der angegebenen (Irenze ist

nur dadurch zu erlangen, dass man so viele durch Me-

ridianbeobaehtangen beetimmte Steme in das Nets

zeichnet, dass all^ übrigen durcli i^rliiitzu^ia; nach dem

Augeumaasse, etwa durch ein die^ielbe erleichterndes

HflUbnittel onterstAfart, naehgeliagen werden kSnnen;

durch «onenweis ijcorilncte Meridianbeobac!itunr,""ti ullein

kann man, selbst wenn sie mehrere Male wiederholt

werden, nieht die Sicherheit erlangen, alle Steme bie

zu der angenommenen (Jrösse bestimmt zu huben. Sellist

die Uistoire Celeste enthält aber weit weniger Sterne,

als nr Onmdlage der TollsUlndigen Karten nothwendig

.sind, wi'sballi eine neue, iioeh /ahlreirheie Reihe voti

Meridianbeobachtungeu vorangehen moasia; eine solche

ist anf der KSnigsberger Sternwarte gegenwlrtig Uber

die Zone von — 15" bis J Aliweicbung ausgedejmt)

und enthält etwa 82000 Sterne, welche^ nach einem

mit «iner der stemreiebsteB Gegenden des Himniela

vorgenommenen Versuche, ToUkoaunen hinreichend sind.
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276 IV. SteliarMtronouiie.

Ausser dieser für die aiigpfillirte Zone von iU*" Breite

nun beseitigien Schwierigkeit ist noch die vorhanden,

dus di« TnvallBtifaidigaiig der Karten nach dem Augen-

ni.'uisso M jnfih'^am und zeitraubend ist, duss ein Ein-

zelner nur laiig.siuu FortHchrilte darin uia4li<'n ki'tiuitc;
|

diese kuui nur dnireh das Zaauuncnwirken Mehrerer

gehoben werden, und der gegenwärtige thätige Eifer

der Freuude der Astronomie gibt die Uot&ung, dass

Yifll« batngMi wetden, ein ao gnam und nUdidim
Unternehmen zu befördern.

Die Akademie der Wissenschaften wünscht daher

die Aeimde der Asiraiionje ta dieeam Zwecke m er>
ebugeo^ und ihnen üll»' Erloii btt^r-ingen zu ver-rliatTon,

welehe sie darbieten kanu. 6ie ladet die Aatrunumen

lau, diqanigen 24 Blitler eines ToUattndigeii Hinaula-

gflniene n entwerfen, zu welchen jetzt die Gnindlage

vOlllindeB ist, nämlich von— 15" bis -|~ ^^'^ Abweich-

ung und Ar die 84 Sfamden der gendan AvfMaigang.

Sie «teilt folgende dabei zu beobachtende Ile<jclti fest:

1. Das Netz besteht aus Quadraten för die Orade

der Anftteigong und AVweidimig, ao daaa jeder Grad

öl Pariser Linien mis.st; e.-i geht von 4 Zeitminut«u

vor dem Ani'ange einer Stunde bis zu 4 Zeitminuten

naeli dem Xnde danalben und enllillt abo 510 Qnadnite.

?. In dieses Nete werden die in Palermo, Paris und

Königsberg beobicbteteu Sterne für den Anfang des

Jahres 1800 geseiehnei

?>. Die Grössen dcrsidbr-n werden so angedeutet,

wie der beiliegende Theii eine« zum Versuch der Ans-

ftlurbiakeit Terfisrttgtea Blattes sie angibt; die mir

durch Fernrohre sichtbaren j^terne durch grössere und

Ideinere schwarze Kreise, die mit blossem Auge sicht-

baren durdi huiaugefdgte Strahlen.

4. Wenn ein Stern nur einmal beobachtet ist, so

vird dieses durch einen Strich au einer Seite desselben

angedentet; wenn er zwei oder mehrere Male beob-

achtet ist, durcli zwei Htricho zu beiden Seiten dessel-

ben. Jb'Or die mit blossem Auge sichtbaren Sterne, wo
diese Baeiehnung undeoilich werden wfirde, ist sie nn>

nöthig, indem diese NÜniuitlich im Piazzi'schen Cataloge

vorkommen und daher schon ihre Stralilen andeuten,

dase aie mehrere Male beobaehtet sind.

5. Die so entworfenen Blätter werden mit dem
Himaiel TergUcheu, und alle Steine, bis zu der ans

dem Probeblatte herroigehenden Grenze, naefa dem
Angenmaasse, möglichst genau gezeichnet, wobei sn be-

merken iat^ daas man alle Sterne der Karte mit einem

Fteonhofei^sidien Cometenaucher von 34 Linien Oeflhong

und zehnmaliger VergrSssemDg miter TorUieflbaften

Umständen noch sehen Icaan.

r>. Wenn Sterne su nahe beisammen stehen, um
nie in tier Zeiuhnung deutlich trennen zu können, so

wird mi) (l><r hellere derselben gezeichnet und ihre An-
zahl durch eine gleiche Anzahl unter demselben gezo-

gene Striche angedeutet, so wie auf dem Probeblatte

19^ 29" und +11* 55', wo sich zwei Sterne finden.

Doppelsteme, d. i. solche, welche nicht über lö bis

20" Ton einander entfernt sind, werden durch ihre l>ei-

geschriebene Entfennng nntaraohMden, & B. 10^ fifi*

und + 10» 12'.

7. Das auf diese Weise vervollständigte Blatt wird

wiederholt mit dem Himmel retgliehm, theils nm wSb-

rend der Zeichnung vorgefallene Veränderungen zu er-

i

kennen, theils nm die Grössen so festzusetzen, wie der

Beobaehter aie endlich ansageben gsneigt iat Die

schärferen Unterscheidungen unter den GrSssen der

: kleineren Sterne, welche auf dem Probeblatte mit der

I
9. und 9. bia 10. OrSsae beaakhnel sind, werden aidi

in der Zeielmnng nicht mehr deutlich genug darstellen

I

lassen und scheinen auch nicht sehr wesentlich zu sein.

Dnreh daa Probeblalt, welehee eine der stamieieh«

Ht"'i rjegenden des Hininnd-i durstellt, kann man sich

j

überzeugen, dass die Befolgung dieser Itegeln ausfuhr-

I
bar iat^ nnd daaa die groaee Menge der darauf Terseidi-

neten Sterne, bei der gewählten Art der Darstellung,

i weder den Raum aberfUllt, noch die Leichtigkeit der

üebersidit beeintriditigt. Die Benennnng vnd Beieieh-

nung, sowohl der Sferri1)ilder nnd llircr Grenzen als

der Sterne selbst, wQnle bei solchen Karten onnOtz und

naeh1iiei%

Die Akademie bat einen Au-ischuss emai.r.f. wel-

cher aus den Herren Ioeleb, Ultuaiiüs, Dirksex,

Ehckb nnd Prof. Besssl in Königsberg bestehb Jeder,

der ein Blatt der Karten auszuarbeiten ilbernehmen

will, kann sich an eines der Mitglieder dieses Aus-

sehnssea wenden, weldirn ihm dann eine Ckgend anzeigen

wird, welche noch nicht von Andern bearbeitet wird.

Diese Gt^end bleibt dem Besitzer zwei Jahre lang vor-

behalten, und erst wenn derselbe nach deren AManfa
den Ausaohuss nicht flberzeugt, daaa bercitis wesentliche

Fortschritte in der Bearbeitung gemacht sind, kann sie

einem Andern zugethcitt wanden.

Sobald eine Karte vollendet ist, wird sie dem Ans-

achnsse zugesandt, von dieaem geprüft^ wenn sie dem
Plane angemessen gefbnden irird, anm Stich beflSirdert^

und ohne auf andere Blätter zn warten, bekannt ge-

macht Der Name de» Verfertigers vrird darauf be-

merkt und die Bemerkungen, welche derselbe zu machen

Gelegenheit gehabt hat, namcniJidl tber Sclireib- und

Druckfehler in den Beobachtnngswiaiehnissen, über
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wirklich beobachteio alirr nicht mehr TOffaudflH« Sterne

,

Qb«r veründerliche u. i>. w. werden in den Altlwndlangen

der Akideiiuo gedmoldk

Obgli'icli die Akadoruic von der Voraussetzung aus-

gtiktt dMit der Reiz, ein so grosses und natzliches Un-

tsraebmen obne bedemtende HVlfbmitte] bcArdem m
können, sowie die Aussicht, schon bei der Verfertigung

der Karten nette Planeten zu entdecken^ die Freunde

der Aatronomie mu Tlieilnalime anregen wird, ao letst

gie doch dem Verfasser einer jeden den Forderuni^en

«ntspreehenden Karte eine Belohnung von 25 UoUän-

dieehen Docaten ane.

Bei der Correspondenz mit den Mitgliedern des

AwscbuBaea and bei der Einsendnng der Karten kann

die Portofrpilieit der Akademie im Bereicbe der PieuMt-

scheu Posten benutzt werden.

Berlü, den 1. Noremlwr 1825.

Zusatz.

Voratebenden üntfrarf cn euier Heramgabe n«n«r

Himmelskarten erhielt ii h unter dem 3. November d. J.

durch Herrn Professor Enckk, der von der Königlichen

Akademie der WiaeenBchafUn in Berlin beauftragt war,

ihn mir zur EinrQcknng in die Astronomischen Nach-

richten nebet der beifolgenden Probefcarte*) za itber-

aenden. M5ge dtee grosse und ktlhne Untemehneii

bald in dem Geiate aoageflliut werden, in dem es enV

woirfin ist! Schomacheb.

97. Eilüg« ifeer Hb Bntwerftug der

(Aafaen. Kadir. 4, pu 4S7.)

TOlktlnllgeB HlaimeltkartMk**)

Die Erfhbrtni^en, wddie ieh bei der Entwerfong

desjenigen Blattes dieser Karten gemacht habe, durch

welches die Ausfßlirbarkeit dieses Unternehmens geprüft

vimI die Art der AnsfUhnrng idOier bestimmt werden

sollte, können vielleicht den Theilnehmeni an dieser

grossen Nutzen und vielfaltigen Gewinn verheisseuden

Arbeit angenclim sein, weshalb ich sie hier mitUieile.

Die Entwerfunü der rirnndlarre meiner Karte,

d. i. der astronomisch bestimmten Sterne, geschah durch

Herm Dr. ton BrniMiiKiLf der Apparat, welchen er

dazu verfertigen Hess, gibt dieser Grundlage eine nichts

SU wünschen abhg lassende Genauigkeit, welche mit

der imasnteo Leidttigkeit in der AnwenSong verban-

den ist. Auf meine Bitte hat mein hochgescbitzter

junger Freund diesen Ajppaiat in dem beiliegenden Auf-

satse [p. 4431 beeehrieben; ieii aweifle nieli^ dais alle

Theilnehmer des KartenuntemelimenB die Besohreihnng

mit Vergnügen kennen lernen werden, denn die Ge-

nauigkeit der Grundlage ist, bei der Menge der Sterne

und der Kleinheit des Maassstabes der Karten, desto

nothwcndigor, als es sich gezeigt hat, dass splli^t so

kleine Fehler, als bei der Entwertung durch (. irkel und

Maasastab kaum zu vermeiden sein werden (z. B. eine

Bogeniniinite), die Configiirationen sehr naher 8tern-

gruppeu oft augenfällig entstellen. Die Schnelligkeit,

womit Herr Dr. V. 8r. diM«n Apparat anwaadta, war

mir ftbenudMnd, mid idb glaab«, dan der dadoreh

**) [m 4 a. Yen. — Vgl die vorangeheads Abh. 9*.]

erlangte Zeilgewinn allein hinreadiend wir^ den Appa>

rat zu cnipfelilen, selbst wenn er nicht den weit erheb-

licheren Vortheil der gtOwereu Genauigkeit vor dem
Aoftarageuder StenMmitdemCKrkalTnnMsliitla. Dmrdi

diesen Apparat werden zuerst die Sterne auf das Papier

getragen, dann die Punkte am Bande der Karte, durch

weldie die Unten des Neties gelegt werden eollen;

dieses erhält man also zuletzt.

Um die fehlenden und nach dem Augemnaosae eiu-

nizeiefanenden Sterne gehörig au erkennen mid ihren

Ort zu achätzen, fand ich die 10 malige Vergrösscrung

eines Fraunhoferschen Comotensuchers zu schwach} bei

ganz günstiger Luft zeigt zwar dieie VergrBeserong

alle Sterne der Karte, doch ist es vortheilhaft, bei der

Entwerfong derselben eine stärkere VergrOsserang an

benutien, etwn eine 15- bis 20malige desselben Instra-

ments. Da der Cometensucher des Herrn Bral'er, des-

sen Benutzung mir derselbe gefälligst erlaubte, nur

Ein Ocular fQr lOmalige Vergrösserung besitzt, so

wandte ieh lor Entwertung der Karte ein Dollond'schea

Fernrohr an, von l(i Zoll Breunweite, 2 Zoll Oeffnung

und 20maliger V^ergrusserung, welches ein Sehfeld von

II** hat; dieses war völlig hinreichend, indeD es sdbst

die kleinsten Stonie, welche nach der aiiijennmnienen

Grenze noch auf die Karte gehören, auch unter nicht

gana gllnstigai Umaiinden nmi bei etwas Mandseihein,

*) (Dis, hisr

Kmhactnf* enthalt die Gej^end

Us sah 0> aad Bwisehea -|- 8* Ms -f 13
.J

11^W
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mit <l<>r nothwenrli'jfi'n Bestimmtheit zeigte A'irli ein

i'raiaihot'er äclios l-'crurolif von iii) Zoll lireimweite, allem
j

mit eiBem nicht eigeutlkh duogehßrigen, etwa 80 Mal
vergrössernden Oculnre versehen, leistete noch gute

Dienste, obgleich ca doch schon fast zu stark war. Durch
|

dieaem graaw Stitefce wird nlmlicli dia Unbeqaenlidi-

kcit erzengt. tl:i'<s man sfhwinriger erkennt, ob ein Stern

nidit zu lichtschwach ist, um noch aui' die Karte ge-
|

nichoet w«cd«n «i dürfen; — bei den letiten Revi-
|

sionen tlcr Karte, welchi', naili iler Vorschrift der

Künigl. Akademie der Wissenschaften, mit einem Frauu- ,

hefBf'eeheD GomwtenracIierTon lOiBaligerVergrSsBernng

gemacht werden m Pissen, winl man zwar die etwa ein-
i

gezeichneten zu kleinen Sterne nicht sehen und da-

her wieder «oalBedien, alleia da die Sehitmig des

Orts und die Ein/eichnung immer sehr mühsam und

zeitraubend sind, so ist ee eine, bedeutende Erleichterung; i

wenn man die Einseicbnung Tieler nt kleinen Steine

gleich AiifHiigs vermeidet. — Duch glaube ich nicht,

daas der Besitz eines zu starken Femrohrs ein we-
|

sentliches Hindemiss ist, indem man aich auch daran i

gewöhnen kann; Herr TOS SmilHKlL wandte z. B. hier

ein Femrohr von Fraunhofer von 42 Zoll Hrenuweite

an, bei welchem er das Ocular eines Cometensuchen

anbrachte.

l>a« ohen erwähnte Fernrohr von DoLLOXO ist auf

einem Aequatorcaliuatrumeute befindlich und gewährt

durch diese Aufstellung einen Vortheil, welchen man
allgemein wird benutzen müssen, um die richtige Urieu*

tinng der einzuzeichnenden Stemgruppem m erhalten:

es wurde nämlicli mit zwei MetiinfTiden im Brentipnnkte

versehen, wovon einer den Üeclmationskreis, der andere

den Parallelkreis daietdlt»; waren eo atack, daas

sie selbst 1)i'i dinikeler Naelit ohne Bi'lcnilit'jtig ge-

sehen werden konnten, und zeigten daher immer die

Riehtottg des Nettea der Karte an, wodoroh die Eän-

zcichuug der Sterne viel sicherer und leichter gemacht

wird. — Inzwischen wurde zugleich ein Versuch ge-

macht, denselben YortheO auch dnrdi an wie gewöhn-
lich aufgestelltes Fernrohr zu erlangen; dazu wurde

ein Tisch eingerichtet, deiwen Ebene in die Ebene des

Aeqnatora gebraciht weiden konnte, und anf weldien

die Füsae des StativB des Femrohrs befestigt wünleii.

Die Berichtigung dieser Einrichtung und der beiden

F%den im Femrohre, mit der geringeren hier ans-

reichenden Genauigkeit, hat keine Schwierigkeit: —
Herr Dr. von Steiniieil hat diese Einrichtung hioig

angewandt und sie vollkommen zweckmistig gefimden.

Auf diese W'ciMC wird man den in dem Prognunm
der Königl. Akaiieiülc iIit ^^'is;leIlsclm•ten an^gesptO-

chenen Zweck erreichen kOuneu; allem ich hoflb, dasa

mein oft «rwShnter hoehgeechätzter FVeand one bald

da.s Resultat seiner jetzigen Versuche, dieses noch anf

eine andere Weise zu leisten, mittheilen wird.

98. tker die KialgRlwrsHr

(Aetaea. Mwto. 1, p. SW.)

Die Stenihcstimmungen, welche die Ki'>nigabargar

Zonen ergeben, sind gegenwärtig schon häufig ange-

wandt worden, aowohl «m Oometen damit tu verglei-

chen, als auch um ileu Himmelskarten, welche die Ber-

liner Akademie der Wissenschaften veranlasst hat, zur

GnmdU^e an dienen. Dnreh diese Anwendungen sind

hin und wieder Fehler in den gedraokten Zonen be-

kannt geworden, über welche ich hier einige Erlättter

ungen geben werde, da dieadhen viellekht dienen kSn-

BCDi die zur Berichtigung einer entstellten Beobachtong

SU niaofaenden Coi\jecturen zu leiten.

Die wahracheinlichen Fehler der Beobachtungen,

aowohl der Rcctascensionen als der Declinationen, habe

ich Nr. 17 der Astronomischen Nachrichten zubestim-

*v rss» d. a. Ten. — TgL auch KOnisib. Bcebb. X. Abih.]

men gesucht [Abb. 94, p. 272). Obgleich hier(

lieh nicht von dieser Art der Fehler, sondern nur von

zufalligen Entstellungen der Beobachtungen die Rede
ist, so benutze ich doch die.se Gelegenlieit^ auf «huga
zu hcrdcksiclitigende Umstilnde aufmerksam zu machen,

welche im Laufe der Beobachtuugen stärker hervorge-

treten sind. Das oft sehr starke Zittern der Btona^

ihre Undeutlichkeit und Blässe, haben die Beobacht-

ungen, welche unter diesen Umständen gemacht wor-

den tittä, oft so sehr erschwert, daas der wahraidiain-

liche Fclil'T der vcrst-hicdenen Zoiwii ^'lir ungleich

sein muBs; dieaea iat mehr der Fall bei kleinen äteraen

als bei grSsseien, indem die ersteren, anter den ange-

flihrtcn Uinsiniiilcn . im erleuchteten Felde des Fern-

rohrs oft schwierig zu sehen sind, auch wohl in ein-

seinen Ai^eaUidcen gam Teraehwinden, wodureh die

^ uj ^ .d by Google
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Bwnerkmig der Slaii^eit ikrM ForlMlurdleiM ui8idMi>

bflit VWlicirt. Hienu kömmt noch, iln-'s für dif lu'itu*-

nn Zonan, tibw 15* der nördlichen Declination hinaus,

ein soeamaMiigemtKteB Oealnr mit «iaeiii Sfiiegelprisiiia

angewUuH wciilrn mussto, welches licht.sfhwTicher ist

la die gemden Üculare des lustrumenta, und welches

daher tar Ternwltrmig der SehwierigkeH des Sehern

der kleinen Stern*» beträchtlich beitriitrt. Alh- nacli-

theilig» Umstünde zuMunmen bringen oft die Wirkung

herror, dass man lowohl fliMr die Darchgangsxeit eines

aahr kleinen Sterns, als auch Aber sein Einstellen in

die Mitte des Zwischenraum« der beiden horiiontalen

Fäden weit unaieherer bleibt, als bei grösseren Steroen

und unter gfinstigeti Uiustilndcn der Fall ist Inzwischen

hängt der wahrscheinliche Fehler der Rectasoensionen

Ton der Uebung eines Beobachters ab; der der Decli-

nationen von dem Zusammenwirken zweier Beobachter,

des einen der das Fernrohr einstellt, und cics anderen

der am Mikrui»kope abliest. Auch hierdurch kann eine

Ungleichheit enstehen, ladem die Person des zweiten

Beobachters dreimal geändprt worden ist. Ob^'Ieich

ich mich des GlUckes erfreue, in den üerreu Arük-

LAHDEk, RosENBEBeER imd Amobr «ehr sorgfältige Ge-

hfllfen bese.äRon zu haben und noch zu besitzen, so liisst

sich doch nicht auuehuieo, daas bei dem Eintritte eines

aeneD GditÜfen aehoB alle die üebaiig Torhandeo war,

welche in der Folge erworben winl.

Unter den zufälligen Eutstelluugeu einer Beob-

Bcbtnng der Dnrchgangaseit eines Stert» adieint mir

em Friller von einer Zeitseeunde im Zählen der Uhr-

aeUSge der geföhrlichste zu sein, indem seine Existenz

sich schwerer mit Sicherheit anamittdn liest, als die-

ses ffir grössere Fehler der P'all ist. Bei den gewöhn-

lichen Beobachtungen ist ein Fehler dieser Art nicht

XU fttrcbten, indem vor und nach jeder daadben Zeit

genug vorhanden uk, ndi von der Richtigkeit zn liber-

zengen und indem man durch Uebung leicht eine so

grosse Sicherheit im Zählen erlangt, dass die Ver-

gleiehung der gezählten Secunde mit <ler von dem

Zeiger der Uhr angegebenen, nach N'ollendung <ler Be-

obachtung, meistens ganz unniHiiig und nur dann wiln-

aohenswerth wird, wenn znialliges Geräusch eine Störung

hervorgebracht hat. Bei den Bp()bachtungen der Zonen

aber folgen die Sterne oft so schnell hintereinander, daaa

die ZwiadieoMitmi kaom hinrakben, di« Baohaohtimgeii

niederzuschreiben; man tT'i:-;'^ dann eitie längere ab-

warten, ehe mau die gezählte öecuude mit der Uhr ver-

l^eiclMii kann, wodnreh man twar gwwSholieh die ge-

wflnaohte Bestätigung erhält, allein auch getäuscht wer-

den kann, zumal wenn heftiger Wind oder Geräusch

I
wat dem nebat der Storewnvte vorbaifidiraiidai Spadeir-

1.'anirc stören. In diesen Fällen habe ich zuweilen einen

I
Fehler von einer Secunde oder 10 Secuuden bemerkt

I

md denselben dnreh di« beigaaetaten Noten: Zeltwe.?

-h !•? 10*? angedeutet; zuweilen ist auch das Fort-

I zählen durch dieselben Störungen ganz unterbrochen

{
worden nnd dadurch dia Oonta<ole seiner Riditigkeit

verloren gi'giingen. Aus der Entsteliungsart dieser

I
Zweifel geht hervor, daas dieselben nicht nur bei dem

I

Sterne, bei welchem sie bemerkt Bind, sondern aoeh

bei einigen der vorhergehenden stattfinden können; in

I

der Columne der Oordigaiigneiten wird aber, wenn

! ein Zwe^l vorhanden M, immer die Zahl angegeben,

I

welche mir die wuhrschcinlichste zu sein scheint. Feh-

j

ler von 1* oder 10*, welche von einer irrigen Reduction

der an den Seitenfäden gemachten Beobachtungen anf

i

den mittleren Ktdan herrfihren, werden hoffentlich sehr

selten vorkommen; wenigstens fehlt es nielii an der

I zu ihrer Vermeidung nöthigen Vorsicht. Ein Fehler

I

von einer ganzen Zeitminute hat sich häufiger, und
dann gewöhnlich bei mehreren Stenteii ziisrleicli ge-

fuuden; er entsteht, so wie die Zählungüttdilür, aus dem

I
Uangal der zum jedearaaUgea Vergleichen der Minota

erforderlichen Zeit >:nd kömmt in den frdlieren Zonen

häutiger vor als ich erwartete, weshalb bei den späte-

ren die Anfinerkaamkeit darauf vwmshrt worden ist.

Zuweilen wird man diesen Fehler da<lureh entdecken

I

können, dass die Beobachtungen stets in der Zeitfolge

I fbrisehreiten mOssen; s. B. in Zone 176 kSmmt ein am
2. Faden beobachteter Stern IS"" 44"" 57!l 1 vor, naok
demselben ein am 1. Faden beobachteter IS** 44° 41;59,

welche beide AnKaben nicht aaaammen bestehen k0n-

! nen, indem das Beobachtungsmoment für den erste-

ren 1»" 44° 42;3, itlr den anderen 18" 44" 12:2 sein

wOrda, was mit der Zeitfolge nicht Tereinbar^ ist;

es ist also ein Fehler vorhanden, und zwar ist ander-

weitig aoagemittelt worden, daas die erste Minute 43

gelesen werden mnas. Bndlieh kSnnen die Durchgangs-

Zeiten noch dadurch entstellt sein, dass ein falscher

Faden auf den mittleren reducirt worden ist; ich glaube,

die zu der Vermeidung dieses Fehlers nothige Auf-

merksamkeit mir angewöhnt zu habSB, allein dennoch

habe ich denselben zuweilen begangen, was ich mehr

I

einer Verwechselung der Columne dea Papiers, auf

weldiea die Beobaehtong niedeigeaehrieben wird, ala

einer Verweehsoluig doa fWdena aelbat snaehreiben sa

i müssen glaube.

I
Di« SehrnbfeUer, welehe bei den D«elioationan

am häufigsten vorkommen, sind e:n'^ Windung der

I

Schraube des Mikroskops 100 Theilen = M,'2, und

. uj ^ .d by Google



•in Thaibbidi dai Knotet — V; Mlteaer finden rieh

Edihr Ton 5, 10, 30 Theilstrichen = 15', 30*, 1» 30'.

Elnw ein Fehler von einer Minute, 5 oder 10 Minuten,

oder Oberhaupt Ton einer nicht darch drei theilbaren

Anzahl von Minuten vor, to kAnnte es kein Schreib-

fehler im Originale, sondern nur ein Fehler in der Yer-

wandlang der Angabe des Mikroskops in Grade, Minuten

und Spcunden, oder ein Druckfehler sein, welche beide

sich durch die beigedruckte anmittelbare Angabe des

Mikroskops erkennen und berichtigen lassen. Ich be-

meika bei dmaer GMagenheit, dass die Herren Aroe-

hAVDKK, RoRENBeROER Und Anoeb ein« Art der Ver-

wandlung der Mikroskop-Angaben in di« gewöhnlichen

Theile des Kreises angewandt haben, wdeh« ihn Qoa-

irole steis mit tiich führt.

Indem meine Zonen etwas mehr als zwei Grad

Breite haben, ihro Mitten aber zwei Grade von einander

entfernt sind, so finden die Sterne an einer Grenze der

einen, sich häutig audi an der ansiONsenden Grenze der

ndeieo beobachtet Hierdurch erhält man lia» Mittel

zur ErkonnunjT einiger vorgefalleneu Fehler, und in der

That »ind die Verbesserungen längst gedruckter Zonen,

welche ieh in jadam neu erscheinenden Bande meiner

Beobachtunjren anzugeben pflege, meistens auf diese

Art entdeckt worden. Unter den von Herrn Inobibami

bd Gelflgenhait der Verfertigung seiner Karte vermies-
[

ten Sternen finden sich einijre, welche srlinn als fehler-

haft augezeigt waren; auch der StemZune 2. Ib''ä4'^47;64, '

welchen nnaer hochverehrter Olbebs vermiaate CA. N. i

Nr. IW), ist, der Anzeige der Verbcäserviiitrcti atii Ende

der IX. Abtheilung der Kuuiggbcrger lieobacUtuugeu

mlblgc!, HO ICnotan n5idliehMr ab er in der 8. Zon«

angegeliat iiL Ieh bitta jedem Besitur meiner Tage*

bflcher, die Verbesserungen, welche ich, so wie sie mir

bekannt werden, »Ms anzeige, jedesmal abzuändern, weil

dadurch hin und wieder eine vergeblidi« Nachsucbnng
erspart werden wird.*)

In Nr. 17 der .\str. Nachr. \khh. 94J habe ieh

den ganzen Mechanismus der Zonenbeobachtui^{CB ef^

läutert; ich habe denselben so gewählt, dass dadurch

Unrichtigkeitea so sehr vermieden werden, als mir bei

einmaligen, sehr Bohnell aufeinander folgenden Beob-

achtungen mBglich achien. Inwiefern dieses gelungen

ist, kann man durch die Fchleranzeigen beurtiieilei^

welche Herr Professor Hardino und Herr IXQHinAMI

ihren vortreftlichon Karten der Stunden XV und XVIII

beigegeben haben. Der eratere hat 12, der andere 10

Sterne nicht an den Oerteni gefunden, an welchen sie

den gedruekt«ii Zonen zufolge (nach Verbesserung der

von mir Melbst angezeigten Fehler) stehen sollten; die

Zahl der Beobachtungen, onter welchen diese Sterne

vermisst worden .sind, wird fOr jede Karte 1.500 bis

2000 betragen. L)i>' 1:? vermissten Sterne de» Herrn

Profeä''or IIakdinu hat er grösstcntheils selbst richtig

gedeutet, Uber zweifelhaft bleibende haben die Originale

der Beobachtungen AufschluBS gegeben; deaeelbe ist

der Fall mit <len Sternen des Herrn Imghisahi; jedoch

findet sich einer darunter: Zone 174. 8,9 Gr. IS^bO" 7;40

+ 34' 19j'7, fttr welchen ich keine vrabrHchciuliche

Auslegung der Beobachtung finden kann. Dieser Stern

war auch am li>. Jimi d. J., wo ich ihn suchte, lüdit

vorhanden. Andere, welche Herr Inohirami vermiaate,

habe ioli » iedor^iefunden. Es sind (gewiss noch viele

kleine äteme am Himmel, welche Lichtwechsel haben;

HaBDIVO hat mehrere deraelbeo entdeckt

99. Itaekrldlt tw §ut Tolloiirag U* ram 46. finde 4er DedtaaUm der

nnternommenen B«obachtiuig d«

(AjtroD. Nachr. 11, p. IS.)

allgtMiiiMi auf der Ehdgs»

Zu den. den Astronomen zu verschiedenen Zeiten

ertheilteu Berichten Uber den Fortgang der allgemei-

") "2ß.S d. 1». Xvn — Br m. 0. II. 3Ö7. .170 0 ). — Die

'/jOnen »elbit finden sich m den Kiiiiijjsb. üeobb, Abth. VU(1—39},

VIII (-134), IX \—S05), X
;
-242). XI (-»Sttl, XII (-STS),Xni

(—394), XIV (- 448), XV (-488), XVI (-496), X\1I (- 536. D«lwt

ToUständigem Register). Fehlerrerzeichnisae von liKi<».L »elbat

ia KOaigsbu Beobb. XIV.-XVU. AMtu, aasfdlulkhMr vmAmi-
BeoUk 4. Bd., f. I—XLTn, 6. Bi. pi. XXXU.]

neu Beobachtung des Himmels, welche seit 11 bis 12

Jahren eins der Hauptgeschäfte der Königsberger iät«m-

warte geweeen iat, kun ich jetit die Anee^ hinstt-

ftigen, dass die Zone des Himmels rwisclien dem 1.5.

Grade der aOdlichen uud dem 4ö. der nördlichen Dedi-

natimi gans Tollendet iet

Die erste Zone beobeditele idi am 19. Aug. 1821;

*) [TgL Bemerkiug i Afah. Ml]
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NMhnsht Ton der VoUandung bis 46. Ondi d«t DMliiMtion dar Beobadituag de« UimuMl«. 881

die 586., tiurch wcli ln- dii' Ii'tzte unterhalb dein

46i. Gimde der Decliuatiou noch tindende Lücke aoage-

faUt woiden ni, um 91. Jn. 1633. DieZM aUw in die-

aen .')3(> Sitzungen gemachten Beoba<-htnngcn ist T.'jOll.

Schon eeit einigen Jahren war bei weitem der

grSBSte Tlieil des zwisdien — 15* und + 45^ der Dceli*

nation liegenden Ruhuhs nach und nach durch das

Fernrohr meinea Instrumeutis gegangen; allein es fan-

den »ich noch Lücken, vorzaglich Ton 2 bis 5 Uhr der

(lendenaafsteigung, deren ^nzlidic Auafülluug erst in

diesem Winter gelungen ist. Dieser Theil des Himmels

geht in den Herbst- und VVintennonaten bei Nacht

durch ilen Meridian und ist daho* in einem Lande, wel-

ilii's in (lieser Zeit des .laliri'« luei ti ii- trilln'-' Wetter

hat, schwer zu beobachten. Uicr/u kuiuiut imcb, dass

der selten heitere Himmel fast nur bei plötjclich

eintretender, hefti^rcr Külte stattfindet, welche da;»

Gleichgewicht der Atmosphüre so sehr zu stören pflegt,

daas die Luft so unndaig wird, das« oft launSglidi

jtl^ kleine Sterne bei der ^iCeringsten Beleuchtung dor

Fideo zu sehen, geschweige denn, gehörig zu beob-

achten. -Aach ist in den letsten Jahren nothwendig

geworden, die heiteni Niichte zwisclifii Ai-m H<di(inieter

und den Zonenbeobaclitujigen zu theileu. Endlich ist

ein, im Winter 1880—31 gemaditer Vortneb, beid« Be-

obachtungMreilien gleidneitig fortgehenn lassen, ohne

Erfolg geblieben.

Ln folgenden Winter 1881— 32 gelang es mir,-

cinen betrtchtlichen Theil des noch Fehlenden dem

Himmel nbaugewinnen. Im gegenwärtigen reichten die

seltenen heiteren Nidite so genau cur AnsfBllnng der

noch übrigbleibenden Lücken aus, da«is, wenn auch nur

eine einzige derselben gefehlt liitte, oder auf andere

Beobachtungen verwandt worden wSre, ich die Befirie-

digung noch nicht würde haben können, <lie Vollendung

der langen Beobaehtung!<reilie tii.s zum 45. Grade der

Declination den Astronomen anzuzeigen.

ffierdoreh hab« ich nan das Ziel erreicht, welches

icli mir /u orr-'-irli'-n voriresct/t hatte. Ich IilITc. ein

eigenes Buch bekannt zu ntachcn, welches bestimmt sein

wird, die Bentttsang meiner 75000 Beobaehtongen so

leieht und sicher wie möglich zu nuiclieir. icli werde

«rat den Abdruck der Beobachtungen auf meiner äteru-

warte Ar 1832, unter welchen sich die letsten Zonen

finden werden, abwarten ond dann das eben gegebene

Versprechen erfüllen.

Ich gebe indesseo die BofBuiDg nicht auf, die seit

1H21 iui Gaiiifi' befindliclie Reobarbttni^fsreilie auf die-

1 ser ätemwarte noch weiter, und bis zum Pole, fortge-

I
setat sa sdien. leh selbst werde die Boobichtangen

/war nicht iiiaclien, indem es dringend nothwendig wird,

I diejenigen Untersuchungen, welche von Beobachtungen

I
mit dem Heliometer ansgehen, mit uugetheilter Kmft
zu treiben; alleia ich habe das Glück, auf meinen

jetzitfeu Gehölfen, Herrn Bl'scu, auch in dieser Be-

aehuii^i Hoffnungen gründen zu können, deren Verwirk-

lichung nur noch einige Schwierigkeiten im Wege
stehen, welche in Kurzem wegräomen au kdnnen ich

hofle.

[Lit«ratnrder Astr.Xachr über FundanicntAUterne, Stern-

eatalogc, Sternkarten: LrrTmw, Declinal. einiger Foiida-

;
mmtalstsme und Teq{L mü Bssm, Fmcb ste. {i)f Batssutr,

CaUtog von Fnnd..St (4); Romxbb, Poldist. slldKcher 8t. (4, ti);

P'>xi>. I'osit. iler Kimd.-St '.M. Vcrcl de» IJesüel's heu ('ataloRs

von Ib'Jti mit <ltni Grecnw. von Ahh hk und ',m»i ((,];

.S( iiwi.Bii, Ilcrliii. ilt-r Kiind.-.'-t tV; I'.im., :;lir r ("atalojj

von 7Sfi Hauptst. (8); Rt ml-xiii, über ili^i*-!'!! rrelimni- Catal.
i
lii;;

Bericht aber den Fortgang der Acad. i>temk. i,b. Abh. 95. 96.

91) (11); WciMK, Ober seine Ueduction der Bestel'sehin Zonen

(8, IS, 16)s Eumam, Uber dcisen HtniiiwilsltaTtSB, Psnasmi,
*

Zoiiith Pt am AHonaer M -Kr. l>c»tininit '12)j Hkxdkmoh, Decli-

nation von 172 Fiist (U'i; UiHmit:. Kehttr in der 488 Beuel-

Stilen Ziiiif, AK>it:t \Mn;. Vvijjl. il.j- Wr<ittr;-lLv'-i.hLi; Citdl. mit

dem AlK>er ;17); liiixii, Vorgl. dfr iieivii KiiniL'ub l'crlin. fn.

Abh. {MJ} IH); HjkBiii.\<i, Fehler in d.'-r..ii tliiriini'lsatlai

ikiKii. Beobb. d. Polantetns am KOni^b. B«|i6old'ichenlIflr.-Kr.

(M); MiDU*, Verg^. tob St-CMaL in Xteoün. (Mf){ Limsa, De-

clinatioaen der Fuiid.-8t nach Baiun.'« leisten Beobb. (AI1I1.M)

(46); I>»l<ll»;l^ Poldiiit von 140 Faiid.-St. (4C)j Pktbs«, Correct

der .\Rtn im berliner Jahrb. (17i; Wdi.if.n», Fortsetzung der

Tabb. KcKiomont. (47), VorRl. der Tubb. Reduct. mit : M*t itv,

Laioikr, Juiixmin (Wi), Macmv a (.M), den Faije'»cben AU.-IUffer.

der FaDd.-St. (&4). Ooi.u>'* SUodaid Catol (69), Palkows io AB.
{Ii), LaUao, Washington in AB. <8l)s Wisnesa, Fdder der Be-

dact-Tkf. d. BesseVachen Zonen KBaigsb. Beobb. 17. Abth. (49);

Ai-WRi». Reduct^ der Vprgleichgt.siifeiit. Fa]id.-Cstal.{S&); Wui.r»B«,

Verbess. z<\ ihm TubVi lii cluct. i5<5); SArK ^uii, >.>>t<'tn. Corrculion

der Stemvent \57i; (»••m, Vergl. des Armagh Catal. mit d. Aboer

(69); ABOEi.A.vm.8
,

VitrI. dvs T. Majer'bchen Zodiac. Catal. mit

den FundasL Astr. (es>i Auwkw, AUen der Fundamental-St. aus

Cjkcc>«We BeeU». MW-6 fW), Bedhssk der De^ wsebie-
dener Catal. anf ein Ftaiid.-S7at (M), Dediaai der Fsadanu-Sl

(G6); PowALKv, (Iber RüncSek*« Ptnunatta-Reobb. (A8>; Ooi-t»,

Ver\>i-..«. yii sfii;fr lii-ilia t, vcjn ii"Aiik.i.t i » Bi'obb. »i'.'
;

(jii.:>»i!i,

lieclin. der Fund.-i^t. am f'ulkow. Vrrt.-Kr. ,71); Leidrni-r I»e-

clination. von .'»7 Fund.-.St. (bO'i; Wim.ikk, ARen von lätl Fnnil.-

Sternen in. Cambridge (Mst.) (80); Yakxau.'* FaDd.-St-Iieobb. in

WasbingtoB (M). — sack BcBJsujauir, OeoUiarts Fixitem-

«rter der Astr. Va^. Bd. 1-66 (PnbUeat der Aftnn.CMeUseb.

VUI, LeifMig t8«7).]
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loa T<fMidi«tM vom 257 mt iw XrälplMivBr Btinwirte IwoMtcitMi D«pp«Mmbm.<)

(AataMB. Nackr. l, ^ SOI.)

Gr. Estf. AB. I
' Gr. Entf. AR Deel.

9 QU 0*54* -f
7*«9' 8.9 10" 17" 2* - 11"29' U. C. |). 663

7 in.c. 1 3 + 10 10 9 7 50 36 -f Hl 53

• 8 SS 16 + 14 41 9 6 iS 39 - 3 14

1 Mi »9t — A Sl 7 6 SS SS - 4SS •

8.7 SA0V mm + M M 7 4 SS s — S 11

9 7 + 14 98 8.9 10 88 so + 846
8 '(8 ICi - 2 4» H. C. p. WS 7 n 37 21 — 4 91 Smra
t» ^84 6. 7

t> 3)* .IG + 6 83 kSO
V z - M I*; H 7 1

1

^- 4 :tH

8.» 17 40 — 14 48 9.10 10 4*> 3 + 4 41

9 XI 1 + II 4» • » 4« 9 + 8 67

9 IJI •f 11 40 IV. 131 • 0 49 18 — 7 41

9.1 & M A - IS 11 H. ap.844 8.9 BS Sft + IS 68

9 oQ V •f 8 88 9 LC. « SS + s ta

8.9 IC + a57 •

9 10 6 9 SB - 0 44

— 1 16 H. C. ik 899 8.9 8 4 44 + 14 38 IL C. p. SIS

8.0 A% 2 1 '2i + 12 f>l

IV. S8
9 e 12 15 + 11 3

6 IB •> (IS — 3 13 » IG 17 39 + 4 10

9 m
1 1 — SU 8.9 8 84 SS + 14 64

6 j• — « 98 9 4 Sl S4 + 5 69

8• M JA fli + •« 8 8 St SB + S S

8 o + 8 4» 8.9 8 SS 4S — 10 68

0. 10 IS 4^^ 53 - n 18 8 S 48 17 — 6 16

8.9 a
«• ftA Hl - 2 47 8 16 50 16 — II 18

7.8 in -1- 4 .-la 9 4 n<l SO .-. 31

7 0 + 0 1 III. 46 K 1 59 17 — 4 26 .s

6 + 10 86 III. W< 9 8 7 0 34 — 13 43

9 o - 8S9 11.8« 9 9 0 M - 8 8

9 *• — 10 »7 8 5 S 67 - S 6S

8.9 9 4 BW %B + 8 61 • 4 « IS — BS«
7 12 9« 64 — 10 « IILlOO 9 4 « 48 — 1 84

7. 8 15 — 13 23 8.9 IS in y + 14 26

9 i; 2» 44 - (1 46 9 10 17 .M -f-
9 «

9. 10 10 30 M + 2 68 9 fl 20 39 — \.t 2^

36 18 — 9 8 IIL »9
^

8.9 9 90 44 + 14 18 U. C. p. SU
9 » 86 a« + «M 8 6 St 16 1+ 6 87 H. 0. p. SSI

9 10 87 41 — 1« 18 . 9 19 S4 SB — IS Sl

9 6 4« 9 — 0 AO 7.8 8 SS SS — 14 6 ILSS

8 6 62 37 — 18 48 7 S 80 19 '+ 6 SS ISS
9 (») 5a II + 18 5 9 4 93 51 — 3 87

7.8 8 64 39 - 8 55 7 3 ri9 45 II 40 S

9 8 6Ö 16 — 3 7 8.9 8 49 67 + 14 9

T W 89 Sfl 8 54 Srum 9 4 56 13 -- 12 43

6 19 8 4 8 — IS 6 UL «7 8 4 6« 8 + 6 19 8

6 4 9 + 189 9 4 61 68 + 161
8. St fi 4 39 + 8 14 8.9 8 8 S Sl + 10 s 8

9 8 7 «9 — A 48 8 9 S 6S 1+ 11 SS

9 8 23 + 4 S» 12 « 40 + 390 8

8

i
II 7 — 10 86 H. C. p. 818

l
1^ S4 46 + 8 11

1 UM - 8 8» 11.109
1

SS Sl + 10 SO

•} [SOS d. ». Vm. — Vgl neb Xadgab. Btobb. 1«. AMb.]
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Gr. Kntf. AK. Deel. Gr. Entf. AU. llecl.
1

0"

-

— 11»33' H. C.
I».

370 8.9 3" 14* 7»16» it*
»'

• 4 88 80 — IM 8 . 6 U 84 8 68 PMsn
19 87 87 -f U «8 H. C. p. 818 0 8 14 47 + 0 16 H.0.p.SB4

9 6 44 49 + 04 8 8.0 3 Sl 85 + 7 4

8 44 64 + 02 8 8 36 12 + 8 27 n. 88

7 6 46 66 — 7 18 II. 77 9 * 41 37 + II 42

0 m 49 24 - l 11 7. 8 10 65 86 + 6 II

9 s 68 7 + 3 25 8 4 69 6 + 9 54 H. C. p. 472

9.9 10 67 31 + 3 .11 H. C p. 268 9 B 18 0 93 + a 53

9 3 9 18 4 + 70 H. C. p. S73 7 13 10 19 + 11 4 H.C. p. 470

T.8 6 fS 84 + 8 14 7 10 99 14 — 8 18 Umugr.
8 6 98 41 — 10 6 9 10 SO 92 — 0 47

9 16 SO 17 — 11 60 7.8 6 43 51 — 1 39 n. 86

8 6 47 0 + 11 80 8 10 48 30 + 3 55 IIL 108

9 e 65 ii — 0 61 8 7.8 3 48 3» + 13 0

9.10 58 27 + 7 12 9 • 58 1 + 12 lU

8.9 » 10 7 46 + 10 69 6 6 64 4« — 10 68 I. 33

8 7 11 99 + 7 19 IL 48 8 9 64 80 — 10 68 81HCW
8 4 1« 88 + 888 9 10 88 80 — S 10

8 19 90 59 — 8 1 8. 8.9 7 16 8 64 + 18 28

9 10 88 12 — IS 38 7 4 6 9 + 14 0 L 88

8 14 28 17 + 2 9 S. » 18 9 6 — 1 50

7 0 34 16 + 6 40 PtAH 8 3 21 3 — 12 46

7 t 40 S6 — 3 6 s. 8 6 38 3 + 6 49

9 m 44 U + 18 89 9 9 81 46 + 0 19

8 9 86 80 — 8 16 s. 9 IS 84 41 + 13 67

7 10 11 10 99 — 0 41 H.G. p. 498 9 10 86 18 + 0 13

8.9 6 10 52 — 6 67 « 5 17 6 40 + 14 36 n. 9

9 IS 2.1 II — S 34 * 10 8 — 11 10

7 5 •Ji« -.'S — 1 2S S. 8 1 19 38 — 5t 51

9 15 47 41 — H M s. 9 4 87 30 — « 46

7.8 15 18 0 26 — 10 53 6.7 36 48 + 8 «0 IV. 88

8 8 0 11 — 6 17 U. C. p. 16S 8 19 86 99 — 18 14 H. C. p. 348

9 IS 19 8 — 10 80
1

* 8 88 44 + 14 61

8 18 88 8* — 18 8
1

• 6 48 88 — 6 60

9 3 S7 10 + 19 SS 8 9 60 19 + 2 ,1

8 10 2» 16 - 10 »1 !> .'.ij + l-J 2«

9 10 89 40 — 4 22 .'j 4 .Ml :i7 + 2 33 II, 4

T » SS IS — 12 3 9 10 18 14 3 + II 21

8 4 88 48 — 0 39 lU. 18 8 ^ 8 Sl 6 + 1 4
9 10 40 48 + 4 47 H.ap.880 6.7 10 81 44 — 10 66

8 6 47 14 — 8 66 n. 48 8 4 SS 66 + 0 91

9 10 47 60 + 7 68 9 10 SS 10 + 6 19

9 10 63 19 + 8 18 8.9 18 21 56 — 11 50

8 8 68 94 + 1 33 8 10 28 17 + 7 21

9 7 6» 37 + S 3 9 31 60 + 2 58

6 7 13 0 4 — 4 86 UL 60 7.8 4 10 40 U.C.p.898
8.9 4 13 60 — 14 0 » 16 87 87 1 8

PI M 1^
9

1
4 16 18 — 6 40 4 . 48 88 10 47 « « w

9 4 88 90 — 9 64 9 10 44 89 8 11

7.8 8 S8 96 — « 59 (. 80 8.7 61 8 + 13 84 III.88

7 19 SS 61 + 8 17 9 7 6« 5 + 14 .IS

7 S 46 18 — 7 14 7 10 57 15 + 6 18

8

!

,'..*• .'»l - 5 42 7.8 10 57 i>H + 6 64 IIL 109

8 .'iM 3H — !» -. 9 7 19 1 ^'.1 + 8 86

8.9 4 14 1 10 + 4 61 9 8 U 66 + 9 11

8.9 t 4 89 + 8 18 8.9 « 18 SB 9 68 H.ap.tti
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Die allgemi'iii*" BiMtlmclituimf des Himmels auf der LV hinaiiüliegenileii und die Wiederliolun^fii abrechnet,

Küuigaberger Sternwarte, welch« mit der 212., am 2wi.schen — lä" und + 15° Abwcii lmiig etwa 32000

12. ^bniar 1825 obaorfilioil 2ooo dio guno Zone tod venchiedone Storno beotimint worden sind. Diese Bo-

~ IT)" bis -)- If)" vollendet, hat eine .\ii/ahl Doppel- obachtunpen wurden immer, wenn der Himmel heiter

Sterne kennen gelehrt, welche ich hier vulUtüudig mit- war, gemadit; auf so ruhige Luft, als zur Erkenn-

thoUo; 08 sind doren 2&7, BUom oaa den toh Hom ' oog Maor DoppoMono noihwendig ist, konnton sie

Prof. Stri've zu(ittinmi ii>;t stellteii Verzf'iclinissc*! aller nicht bescbriinkt werden. Daher mOü.sen manche Doppd-

froher bekannten Doppelateruc sieht man, dass 75 der- . sieme unerkannt durchs Femrohr gegangen und Midoro

odbon taebt non sind; dioso höbe idi ols frfllier be-
|
g«r sioht ins Femrobr gekommen win, indem nicht

obaehtet anneraerkt. — Die scbnnen Arbeiten, uolrhe alle Sterne in der Ureite von 2" ztif^leich beobarhtet

die Doppelsterne neuerlich TOrania-Hst haben, namentlich werden können; ferner wurde immer mit lütimaliger

die Beobaehtongen dereelben toh Stbuvb und dos
\
VergrBoswung beobaditot, woldie fOr idir fcine Doppd-

neucre Tortreft'liclie Werk von Herschel H und Somi sterne oft niiht stark genug ist.

seigen, dass mein in den Fundameutia Astronomiae ge- , Da» aber dieser angOnstigon Umstiinde ungeachtet

ittssorter Wonoeh bereits erfliUt und die Anfraerksam- I so viele Doppekteme, vmi OBtordioaen sehr feine, ge-

kei( der A.stroiiunn n auf di.'-fii eihrblu br A if>.^b!iN-.. j;,,„l(>„ worden sind, verdanke ich allein der au.«gezeicli-

versprechenden Gegenstand gerichtet ist; daher mag ueten Gate des bekanntlidi tob Fbaunhofeb verfer-

aneh diooer Beitrag ein^fee Intereeoe hoben, wenn er ' tigten Fernrohre des Meridiaakreiies, welches edbot

•och keinen Anspmch auf Vollständigkeit machen kann, bei der angeführten Ver^rrösMernag Doppeloterne, welche

Diese VoUständigkeit wurde hier weder beabsich- nur 1 bis 2" entfernt sijul, oft genug gieieigt hat. —
ti<^t, noch kann sie bei der Art, wie das Verzeiehniss ' Die gute Beschaffenheit der T.nft ist bei Beobaehtaag

entstanden i.st. Mtatttinden. Der Zweck der Beobachttings- der Doppelstenie aber m k ihnllu Ii sehr wesentlich, und

reibe war die Bestimmung einer grossen Anzahl bisher die Kraft eines Fernrohrs kann keinoswegs das Zittern

unbekannter Sterne, und die erwähnten 272 Zonen enthal-
,
und die Undeutlichkeit der Stento miaohadlieh machen,

teil 80000 BooboohtmigOD, wodiureb, wenn man die Uber
|

Diese« ist vermnthlich der Gmnd, «oshalb msn in der

von Herrn Professor .Stui'vk angefangenen, eigens anf

•) [SraüVK. caulogu. novu. .telluum dapUcium. Dor- .

Auftindung der Doppelstome gerichteten Beobacht-

pati 1807.]
'

ungsroiho— «oleher nun einen mmiitorbirodionon Forl-
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gang ugdegantlidi wOnaelieii manl — vid« Doppel-

nteriip niclit fiinlpi, welche das oliitri^ Vi!r/.oiiliniss ent-

halt. Dieselbe Zone nämlich, Aber welche meine Be-

obtektangai rieh ittwckwi, itt tob Herrn Professor

Stri'VE zum Theil, von II'' Iiis 12'' AR. und von — ITi'

bis 4* 1^ Deel., in lieziehang aui die Doppelaierne

darchancht md du Sesnltat d»TOii in Nr. 77 der Asir.

Naclir. angegeben worden; die bei STBinni und mir

gemeioachaftUch vorkommenden Doppdalnw habe ich

im Voneiehiiiaae doreh 8. beteidmet, wodnreb naD oo-

gleich übersehen kann, da«s es auch hioT adir schwer

iat, Vollatändigkeit zu erlangen. Au dimm Gmnde
mag aelbat mein nnr gelegentlieh eatrtKlidnwi Venaieh-

nisii neben der angefangenen, auaieMi—lfali anf diesen

Zveek berechnetaa groeaan Arbeit von Stbovi^ einigea

iBAenne baben.

Dieses Verteichniss gibt zu einer Bemerkung Aii-

laae, welche ich nirht stillseliweigeiid (Ibergclion /ii

dflilbD glaube, niimlich das» die Eigenschaft Dop|iel-

atame ra aein, den griisaeren Sternen weit mehr an-

kömmt, als den kleineren. Au.s IlKRSfiTFi.'s reichen

Catalogen geht nämlich hervor, dass etwa der lü. ätern

daa namateed'aelMii Yeneeichniaaea ein DopiNlaton der

Tier eratea GUaacm ist; nach diaaem Terfatltniaae soll-

I

ten meine 272 Zonen Ober 2000 Doppeht« nie angegeben

lialicii, während kautn der nchte Theil davon sich wirk-

.
lieh geseigt hat. Wenn man nun auch auf die oft uu-

I

gOnatige Lnft nnd die mebt allgemein binreichende

Vergrüsserung rechnet, so gestehe ich doch, das« die

j
Zahl der unter den kleinereu äternen vorhaudeuen

I

Doppelaterae weit unter meiner Erwartung ist. Man
mu^N hieruiis sehliesseu, dass entweder die helleren

I

titeme sich wegen geringerer Entfernung leichter als

Doppelaterae «rkaoiieB laeaes, oder aoa einem phyai*

sehen Chwide bioflgar doppelt aind, als die wanigar

hellen.

Daa Verzeichnis<> enthält in der ersten Columne

die Grdaae dea helleren Sterns, in der zweiten eine bei-

läufige Schätzunj.'' der Eutfernnn«;, in der dritten und

vierten den Ort lür 182'). Wenn mir die Entfernung

/.Weier i:^teruc grösser nh lö" zu aein aobien, so habe

ich die.>!ell)en «eilen als I )(>j>|iel-i{ern iingemerkt. 'Wo

ein ('/) in <ier zweiteu Columne steht, ist es zweitel-

I hafl, ob der Stern wirklich doppelt ist; unruhige Lnft

verhinderte dann die Ent.sclieidinig und es fehlte später

, au Uelegenheit, dieselbe durch nochmalige Beobachtung

berbemfllbm.

101. BwlMditwigi» der gegeueltisen Steltanfen tm 88 DoppelttonMo.^

(AtlH«. UBlatanehungm I, p. M0,>

Seitdem Sir WlLUAU üekscii£L bemerkt hat, dass den Gl. Stern des Schwann zusammensetzenden Sterne,

daa hAufige Vorkommen der Doppelaterae mit sehr , ist dadurch aagoMcheiDljcb gewoidra, dass die.'ies Ster-

gnaaer Wabraeheiiüjehkeit erwarU« liaat, daaa ein {
nenpaar die -griiaate Jbftaehreitnide Bewegung, welebe

doppelt oder mehrfach erscheinender Hterii ein zusam- man bis jetzt unter dau Fix.'^teraen gefuudeu hat, ge-

BMOgeliörigea Syatem von awei oder mehreren Stemeo . meiuscbafUieh baaitat; andere Doppelaterne babeo, wäh-

lst, and tatkt lÄwa, dordi surällig in eine gerade Linie | read der Daner ibrtt Beobaebtangen, aehon so groeae

fallende Stellang der Stame worana er besteht und des Bewegungen um ibran §aBiein:jchaftlicben Schwerpunkt

Punkten tob welchem wir ihn sehen, von der £rde aus i gezeigt, daaa man sogar versucht hat, die Kiemente

so eracbnnt — seit der Zeit dieser Bwaarkung haben ihrer relativen Bahn durcb die vorhandenen Angaben

diese Sterne neue Ansprache auf dia Aufmerksamkeit zu bestiaunan. Es tritt nun das Bedürfniss bervor, Be-

der Astrononken erhalten. Hekschel selbst hat die
j

obachtungen zu sammeln, aus welchen die g^enseitigen

gegenseitige Stellung vieler derselben in Zwiaohenseiten Bewegungen der zusammengehörigen Systeme unter den

von betiichtli« lier ]>äiige beobachtet, und in den wahr- ' Fixsternen mit der Zeit genflgend bestimmt werden

genommenen Aenderungen der Entfernungen und Posi- I können.

tionswinkel die Bestätigung der Wabracbeinlichkeit ge- i Sir Joux Heusciüil und Sir James Soltu haben
finden. Daa wiAliehe Zitaanmengeh)^ dar beiden,

|
gntaaen Fleiaa aof eine Beobaebtangsreibe dieeer Art

• gewandt, und setzen die»ie Bemühungen jetzt mit voll-

•) (Austug MM AUl VII von SM d. a. Vera — YgL die j
kommnereu Instrumenten fort, in der Tbat sind die

Mgaada AU. lot.] I
vorsUglidiatai Hlllfinuttel erferdeiliefa, wenn man Be-
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obachtnngen aufteilen will, welch« tax Bestimmimg tob

Bahnen führen aollen, welche nm meistens nur einige

Seiunileii groü.s umcheineu. Wenn man das Miswtraueu,

mit welchem man während langer Zeit die Mikrometeff

beobacl]tim!.rf"i iM tr.iclifet hat, für rechtmässig ansieht,

80 kumi mau iiitiit zweifeln, dass die für die Uoppel-

Sterne erforderUdie Geuauig;keit nur durch sehr betrücht-

liihf Vi-rlK-'-crungfu dor Beobachtungsmethoden er-

langt werden küimc. Wirklich waren diese Methoden,

wenn aie die gegenseitige Stellung einander sehr nuher

Punkte der IIimiiielskiij;*>l betrafen, ziitück^ebliebcn,
(

während sie, lilr andere Seiten <ler bi-obacbtendeu A»-

tranomie, Terschiedene Male weMentliche Verrollkomm'-

nuugen erhalten hatten. Ihr Zurik-kbleiben war so

gross, dass die Astronomen allen auf Mikrometerbeob-

aehtongen gegrflndaten Beatimmungen kein Zutrauen

schenkten, -iiiit lieber <le!i weite.ifoii Im weg machten,

als die Kesultate dieser liBubachtimgeu auwaudleu. Als

Briepid biarron fiBhte ich die auf die Veraolasaaag von

LaI'LACE von ÜOL'VARD unternmnniette Bestimmung der

Massen des Jupiters und äaturns au, )vekh« auf der

BeobeehkiBg der dnrdi dieae Plmeten hervorgebrachten

Störungen beruhet, ohne 'luss das am geradesten und

sichersten zum Ziele führende Mittel — die Messungen

der Entfernungen ihrer SetelHteo — daliei berOdnieh-

tigt worden »värc. Wenn man ferner die grossen Unter-

schiede betrachtet, welche in den Tereehiedeneu Mess-

«agen der Darehmeeeer der Pleaetan, und in den An-

gaben fflr die r)o])|(olsterne vorkommen, >o kann man

nicht mehr zweifein, dass die Beobachtungsmetho-
den «elbet de« Misstruen reehtfertigten.

FuAL'XHOFER hat indessen wirklich zwei Vorschritte

in dieser dringenden Angelegenheit der Astronomie ge-

thnn. FOr des Meeeen in ganz geringen Entfornengen

hat er diiduri li ^e.s(ir|;t, dassi er seine grossen und star-

ten Femrühre mit Uhrwerken Tenehen hat, welche

swieehen den an beobaehtenden Geatimen und denFi-

den des Mikrometers relative Ruhe hervorbringen und

dadurch die, durch die tägliche fiew^ung der Erde

«mengte Sebwio^eii anfb^ea aeOeo. Für da« gleich

genaue Messen in den Ueinaten, «0 wi« in grösseren

Entfernungen, ble etwa an dar Gnnae ^aa Gradesy

bat er, aaf meinen Wuneeb, snm ereten Kaie^ Ver^

fertigung eines grösseren Heliometers unternommen,

welche«, indem e« «ein^ auaachliesalich auf genaues und

Tolktiiidigea Meaaen berechnete Einriditung, durch die

Kraft eines Fernrohrs von 8 Fuss Länge und i) Zoll

OeSttung unterstfltat, die allerbefriedigendsten Resultate

akht nur verhieaa, «ondem auch wirklich liefert

Ooter den Beobaditongen, waMie ieb mit diaaatai

Inatrumeote gemacht habe, befindet aich auch die Reihe

von Messungen der Doppelateme, welche ich gegen-

wärtig mittheile. Die Wahl dimter Sterne ist «wischen

Herrn Etat«rath Struve und mir verabredet wondaB}

denn wir beabsichtigten, dieselben Sterne auf unseren

beiderseitigen Bternwarten sn beobachten, um, ausser

der gewilnscliteu Be-«timmunv; derselben, auch eine Ver-

gleichung des Verhaltens der zu den beiderseitigen

Beobachtungen angewandten Apparat« zu erlangen. Da-

mit Keiner von uns durch die llesultate de« Anderen

gestört werden möge, sind wir Obereiufiekommen, die

gegenseitige Mittbeilunij derselben erst nach der '"iflent-

lichen Bekanntniaehunt; auszuwechseln.*)

TelMr meine üeohaelit untren habe ieb, nachdem

leh i^rlüuteruugen, welche das lu-^lrument und die Art

seiner Anwendung im Allgemeinen betreffisn, Vti andenD
Oelegenheiten schon ge<^eben habe r.\bhh. f)8, 71], weajg

Erklärendes zu sagen. Jede Angabe ist das Mittel au«

mehreren Beobaehtnngan der Tierfaeken Entfernung

der Sterne. Währeml eine der Objectivhiilften (l) dca

Instruments willkürlich gestellt war, wurde ihr die an*

dere (II) «o wett-genfthert, und bride gemeinaehaf^

lieh wurden so um die Axe des Frrtin lirs t^edrehelj

dass die beiden, im Fernrohre erscheinenden Bilder des

Doppelstem«, vier, in gerader Linie und in gleidien

Eilt f'Tiii;r:'^-ii !iei;eiiile ein/ehie ?terne darstellten. Nach-

dem die Angaben des l'ositionskreises und der iSchraube

(II) abgelesen waren, wmde die ObjeetiTbilfte (II)

forfbewct^t und auch das Heliometer gedrehet, bis die

beiden Bilder, die nun roreinander vorfibergegangen

waren, wieder so ereehienen wie voilier. Die dnreh

die Sehrnube ijemessnne üewcgung der Objectivhälfte,

durch den Cosinus des halben Untendliede« der beiden

Ablesungen des Poeitionskreiaes dtridirt, ist die vier-

fache Entfeniung der beiden Sterne, in Revolutionen

der Schraube ausgedrQckt; die halbe Summe der beiden

Ablesungen de« Ptoeitionakrrises, 'vom Tndezfehler.be-

frmet, ist der Positionswinkel. — Eine Beobachtung

dieser Art ist uetstea« 4 oder ö Mal wiederholt wor-

den, ehe da« Instranent auf einen andern Doppelstem

gerichtet wurde. Bei diesen Wiederliolun^'i ii blieb im-

I
nier die OliyectiThälfte 11, durch welche die vorange-

gangene Beobachtung gemacht war, nnvei^ndert auf

dem Punkte, auf welchen sie dureh diese gekommen
war: beide Hälften wurden also abwochselml bewegt,

I wodurch- zwei aufeinanderfolgende Beobachtungen eine

gemdnadiaftliche Ablesung der Schraube erhielten, und

alle zusammen, nach bekannten Formeln, auf die vor-

*) Dai tiegfiiwOrti^ ist am 16. Anguat der Bcriiuer

AfcaHeini« der WisseasebalUa veigetflsaa.
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tiieilliaftcst« Art bert-ilinet wenlen konnten.— Nur in

weiiitren Fallen hahi' icli doppelte Entfernungen, statt

Tierlacher, gemeHtieu; eü ist nur gegchelieu, wenn die

EsIteBiuig d«r Sterne grBeser war, denn ea gibt eine
|

Gfente, wo der Vn?i kleinen Entferrmnffen sehr pronse

Vortheit des letzteren Verfahrens «ich iu Nachtlieil

TWwaiideH und daher das erstere ihm Torgengen wer- !

den niiiss. — Die angewandte Vergrössening ist ohn»'

Ausnahme die stärkste vorhandene, von 280 MaL Der

Position^Winkel ist der Winkel der Richtuu^ von dem

helleren Sterne nach dem npui'^'-r Iir-lli-'i mit dem I)p-

clinationakreiso, von .Norden link.s htruiu, vun 0" hin

300* gezählt; wenn ich keinen Unterachied der Hellig-

keitf'n tipnterken konnte, kann willkilrlich, entweder

der aogegebeue Poaitionswinkel, uder der um liUf

grSiea« oder kleineie genommen werden.

[Kl« folg«n die Ilonlai-htiiii;/('ii im t)i>liiil . dt-ren Resnltata

«icli in füllender Abbundlung Vrt, p. 288, 289 fiadcD.J

lOf. TergMckun^ der g«s«weltig«ii stfllunu'en von :ir i><i]iiM ist«rn«B, wetehe Mnrahl In WSaSgOtwg
alü in Dorpat btMihacht^t sind.*)

(A«tr. X.ii hr. 10, |., 389.)

Das Interesse, weldie:» die Beubachtuugeu der

gegeuMitigen Stelhmgen der Doppelatenie dordi die

von Sir William 1Ier.s<. IU I. ^lemachte und s]>rit> r diin h

directfl W&hmehmiuigen vielfach bestätigte Bemerkung,

„du* dicae Sterne «nsammwigeharige Sfateme ind",

Doppelsterne, vereinigen, und aus diesem Grunde wähl*

ten wir 87 dienr Sterne «It gemeineehftftliehe

nc-ohuohtnngmlijecte aus. S i ri vf,
, der sich mit der

Messung der Doppelsterne im Allgemeinen beschäftigt,

wollte diese S7 TOisOglioh hSnllg beobaditein; ich wollte

erhalten habfn. veraula.-isto auf dc-nStennvart^"ii in Künig.s- dasselbe thun: und wenn unsern Beobacht'miieii un«

berg und Dorpat neue Beobachlungsreiheu einer aus-

gewihUen AÜaU dereelbeB. Die Appemte dicoer

Sternwarten laden ein zu versui'litjn, ol> man lü ^iuUatt'

werde erlangen können, welche selbst in diesem Falle,

wo die Blamente Ton Bahnen,, die wir meietena nnr

einige Secuuden '/roti» sehen, zu baetimmeB lind, die

nothwendige Feinheit besitsen.

Die Eifthrungen, welche sowohl Herr Etetarsth

Stbuvk Aber die Mikrometermessungen mit seinem

I^nmnbofer'eelieD Fernrohre, als ich aber die Messungen

mit meinem Heliometer gemacht hatten, schienen uns

Beiden Erfolg zu versprechen. Allein wir wünschten

nichtadestoweniger, durch die Beeoliate der auf die-

aelhen übjette gerichteten Beohuhtongen mit Be-

stimmtheit zu erfahien, ob beide Apparate ftir Sterne

vim sehr kleineu Entfernungen wirklich, innerhalb der

dnreh die zufälligen Fehler der Beobachtungen ange-

deuteten Grt'nze, in Uebereinstimmuii^ .sind, oder ob

Dochlirund vorhanden ist, einen beständigen Unter-

schied anzunehmen, der daim mit Entschiedenheit zeigt,

ilu>-, wenigütend von einer Seite noch etwa« zu wün-

schen ist. Die Entscheidung xwiaehen dienen beiden

Fällen wollten wir mit dem Haiqitswecke, nämlich der

Bcetimmong der gegenaeitigen Stellangen einer Amcahl

hinreichend scheinen würden, zuverlässige i{«8ultate au

geben, wollten wir sie «nr SAutliehen Bekanntnuehmg
redii^ireii und erst dann in gegenseitige Keiiiit-

niss derselben setzen. Daa eratare ist nun geschehen:

Stbotb hat seine Beobaditnngen der IniserKchen Aka-

demie der WiHNeiiNc haften in Petersburg vorgelegt; ich

die meinigen der k&niglichen Akademie iu Berlin. Die

gegenseitige Mittbeilong anter xau aelbft iet danraf

crfulgl. Wii-i die Vergleichung ergeben hat, tlieilc ich

jetzt mit der Einwilligung]des Herrn Etatsrath .Stbute

den Leaem der Aatr. Nachr. mit.

1. Küuigsberger Beobachtungen.

Die befolgte Beobaehtungsart habe i^ hei einer

früheren Gelegenheit (Astr. Nachr. Nr. 169, p.412 [Abk

68, p. 102J) durch Anfiihrung des Beiepieie dae Doppel-

steine m Henolia erliatcfk Indem iA mieh darauf

beliehen kann, darf ich hier nur anführen, dass jeder

•) [M7 d. a. VaiB. — VgL die vonngebende Abb. loi.

Bto. n. O. n. U». S84. «II t]

Stern an wenigstens 5 Tagen, aa jedem derselben

atens 4 oder 5 Mal heohoflhiet iat Dia Zahl der da-

durch erlangten Beobachtongen halte iahfb hinreichend,

eine beträchtlich genaue Beatimmnng an geben. Allein

die Genaaigkeit hängt so sehr Ton dem Znstande der

Atmosphäre ab, das» ich angehen musü, idi an

einem Orte, der den günstigsten Zustand sehr selten

gewährt, iu dieser Hinsicht verfahren bin. Den un-

günstigsten Zustand der Lnft, hei welchem man die
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IV.

Sterue unbegreuzt und iu stiirkpr Bewegung ai*U| be-

trachte ich als Beobachtungen aber Doppelstene ganz

ausschlieaseuü; unter solchen, leider nicht seltenen

Umatitldso babc ich aUo nicht beobachtet. Allein

wenn ich nur hei dom (^Ihistii^sten Zustande hütte beob-

achten wollen, .so würde eine lange Reihe von Jahren

erforderlich K^weseii sein, um eine Zahl von 37 Sternen

mehrmals wiederholt zu beobachten. Es inusste also

schon beobachtet werden, wemi der Zubtand der Luft

nur mittelmiissig gflnstig war; wenn dieses aber der

Fall war und itli mich zum IJcobiulitrn Hiitscliloss,

habe ich dus dadurch Erlangte jedeiiuiul lu da.s Tage-

buch aufgenommen tmd im VerbSltiiiss der Anzahl der

einzelnen Beobachtungen zum Re.'iuHale .stimmen lassen;

selbüt dann, wenn ich nach vollendeter Beobachtung

beswciifelte, ob der Gewinn den Werth diMf unter

günstigen Umstünden erlangten Be>timmim<r wesentlich

vermehren könne. Ich hielt die Befolgung einer testen

Voraduift dkaor Art Ar aMhii;, weil ich niciit glaabe,

dass es rathsam ist. einer willkürlichen Schitzung des

Stimmwerthea der unter verschiedeneu Umatinden ge-

machten BeobMfataBgeu Einfliin »nf da« Remiltat, imd

noch tnelir auf seinen mittleren Fehler, einzuräumen,

ilütt« man einen sicheren Maassstab tiir diese Schätzimf^

o würde man dadurch den Vorttid^l ariaogen, ea mit

den äusseren rmstiindeii nocli weniger genau nehmen

zu dürfen und also häutiger beobachten zu können. In-

deaaen iat noch fitwaa orhanden, we)<iba noch gros-

seren Eitifliiss auf die Güte der Reobai litiingen hat uhs

die veröchiedeueu atuiosphürischen Umstünde, unter

welebcn mao in nrnerfm Klima mecsen mnts. Dieaea

i^t dif Res( liaffenheit der Sterne selbst: wenn ai« Yon

sehr ungleicher Lichtstärke sind und der bdlerc ein

lebhaft glSnaeoder Stern ist, ao wird die Beobaehtmig

schwierig, uml häutig nniss man. zvimal weini die bei-

den Sterne nur zwei oder drei Secunden von einander

entfernt sind, schon dann daranfVaRieht leisten, wann
andere Doppelsternc noch luit Krfolg lieobaehtel wer-

den können. Aua diesem 0runde kann man die mitt-

lere Unsicherheit der Beobachtungen nidit fllr alle

Doppelsterne glcicli annehmen; und überhaupt solieint

sie meinen Beobachtungen zufolge von ao vielen ver-

sehiedenen Ursachen abnihangen, dass es schwer sein

wird, die Sicherheit des für eineu üoppelatern erhalte-

nen Uesultats anders zu schätzen, als durch eine Uuter-

saehting der ia der Beobaebtnagsfeihe, aoa irelchcr

es liervorgegaagcn ist, wirklieb Torgckommenan
Unterschiede.

Dam VenaicbmsBa, wdchaa ich hier Ivlgaa lasa^

habe ieb «iter der BaneimaDg des mittlsra Fdilets,

sowolil tiir die Entfernung als für den Poeitionswinkcl,

Zahlen beigesetzt, welche die Uebeieinatimmong der

Beobachtungen insoweit benrtheilen lassen, ala ohne

Angabe der einzelnen möglieh i.st. Wenn an den TCr-

achiedeuen Beobachtnngstagen die Anzahlen ji^ji'^jp". . . .

der Messungen die mittleren Betultate a' a" ....

gegeben haben, ao ist das im VeneicbDisae eathaltemi

Mittel

^ _ a p 4-/I >. -f-. . . .

l> + V'+ i"+
und wenna— x,a'— x, a" — x .... durch v, v',v"....,

und i>-|-f>'+p"-|- .... durch n beteiehnet werden,

der mittlere Fehler

»jTee+yyeV-l-ff'p^e"»"+ ^1,
M , »—

t

Man wird aus diesen mittleren Feblem sehen , dass daa

Instrument iu den Entferiuingen uud den Positions;-

winkeln etwa gleichviel geleistet hat, so dass kom
dringender Grund Torimnden ist, die eine Bestimmung

im Allgemeinen für genauer anzunehmen als die andere.

Das' Verzeiclmiss enthält 38 »Sterne, ausser den

gemeiaadtaRlil^ieB noch \ Bootis. Der entfernteste von

allen, fl Cypni, ist niieh einer anderen Methode, näm-

lich durch Einstellung der Entfernung selbst, beob-

achtet; die Übrigen dnreb Bnistelki^ der doppelten
Entferming, so wie das angeführte Beispiel zeigt. Einige-

mal habe ich beide Methoden augewandt, um mich

durch ihren Erfolg ni flberaeugen, daaa die erster^

deren Vorzug desto mehr hervtjrtrift je kleiner die Ent-

fernung der Sterne ist, die aber tUr Entfernungen,

welehe eine gewisse Clrense libersdireiten, aidit mehr
iinL'cwandt werden kann, wirklich nicht überdiese Grenie

hinaus angewandt worden ist.

8tem. Zeit
Ent-

fernung.
.Mittl.

Fehler

Posi-

tior,»-

Winkel.

Mittl

t-Vhler

ri ^

r) Caiwiopeae lü'.'OTa ii'.ojo 8<;''u' •2o;3 i4

> ( Püciam 1SSA,90 23,864 U.llil fi.i :>.'> 4,8 28

i r Aiietis iue.M 8^7
1
0,086 178*66 16,8 . 88

1 «Pkeiimi »,778 1 0,01» 88« 6» 80,« 84

7 Androinedae 1830,7« 10,88» 0,818» 08 17 10.« S4

t Trianguli 1831.0« 8.877 0,080 78 IS IS,2. S8

ll'atnetofiardalii 1880,83 lo.ir.i u.":'.l .-.OT 4 *,2 26

118 Tuuri 1830,H.H R.KHi i),o:i'j lOü IJ» (i,7 23

}. * )fionil 4,5i5 <>,(>2« 4.t f.» iy.2 26

,

(Orionii 1»81.»3 8.787 0,084 147 ii «7.6 81

1
4t AMdsas vtmj» 8,1»» 0,01» 86» 47 10,4 «*

' 88 GaaiBoram '18M,60 8,18» OjOl» 17« 4« 6,6 84

< so Ljmeii 18St,17 16,187 0,088 «68 18 6,6 84

! m Geuiiionnn 1S3I,0G IT.iri 0,ul.1 2.19 23 K.,0 a7

tCaiicn.Com.B 1838,19 1,323 0,028 31 30 66,7 24

1 „ C| ins,!»
1

6,456 1147 88 IM »4
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*

Stern. Zeit.
hiit-

fprnunj^.

Mittt.

p enirr.

Fori-

tiOBS-

winkcl.

Mittl. •

r viltcr. Ii

1831 Ii3

0,101 0,010 >l,8 dfk•O

yLeonift v,v35Z IAO % 117

J iTfeMA mal 1 AAS A A9aV|VB9 9At &4ZvL »3 X>
«BOAM 1 flAJkIpOBO A AI A M 1A •V

^ I'fbsip TtlAl^ 1 . I B4kC 'Hill« 1§81,01 14 436 0 041 1*1 mw A ST

0,031 an ja M
*

1 no 1,1" 0,03

1

1 *lA (

1

7i a 17
1 (2^ 1 P.it U,OxU 911» 1« A.tL. A

;
"

* M mrJ

( ^^WODM iPw« 1fl«A aa A AlftA 07

« nwcniif IfUA 04 A OBJ. AiMA 1«TIX, 1 au

ji> Ophiuchi 5 474 n Iii 1 9 5 <**

lH3t fjS 1 St J

**QJl), 1 1
1

,

1

CT * _ O JA

ivvUi • * A fMB SV 1

1

t \ K
1 l,v 91

• n 9 Sil A AtB IAA A W,I Sv

1SM,7» 0,04S tos 41 M M
1831^1 0,<I«1 56 38 4.» M

% Aquilae M82 0,010 1-21 4n «8,1 S6

7 I^elphini 12,01G 272 5.1 9,5 2^

18SO,»4 15,68« 90 «1 4,1 S8

1830,80 13^»4 0,024 S4» 67 S6

{ Aqaarii 1830,98 0,tH9 3r.,'> 4« I.'',4 .12

Iii den Steruenpaart II y Arietis uui) 2 9p Caitcri

konnte ich keinen Unterschied dw Hdüi^beiit beider

Sterne bemerken, weahalb der FosiHon-<wink(>l durch

Hinzufiigang von IdC mit gleichem Rechte auf den

anderen Stern bexogen werden kura. Bat allen anderen

Pterneu schien mir ein, wenn aucli oiiiijji-ma] selir 1,'1'ritiger

Unterschied der Uelligkeiteu einen Gnmd anzugeben,

den PontioMwinkel raf deqenigeu Stnn 10 beddieo,

auf weldm ich flm im Yenddiiiiaee benq^ kabe.

Sl Dorpater Beobsehtangea.

Da-i mir von Herrn Etatnrutb STRm'E gesandte

Verzeichui»8, welches ich hier in genauer Copie mit-

thefle, iet von dem mein^^ aeiiMr Fonn miek bot
darin verschieden . da.**« e.s statt der mittleren Fohler

wahrscheinliche ^etwa Ton jenen) angibt. Die Po-

titMDiwnünl gibfc ee inGmden und Htmdeirteh devtelben.

Stern. E[>oclie. nUtanx.
Wahr-
Kfavinl.

Fehler.

Riebt
unff*

Winkel.

Wahr-
Hcheiol.

Fehler. II
1) CaMtopea« ISSS.o.'i .»I'THO ii'.'OJij 87» 60 o;i5 6

£ Piscium 18;(i,83 23,460 0,03« «3,73 0,08

7 Arietü 1830,8« 8,681 0,610 SM,M 0,15 T

<r Pisäua i8Si,ie 8,638 0,03« 333,78 0,41 •

1 AsdMMMdae 1830,08 10.838 0,033 62,44 0,13 «

« TrUnguli 1830,98 .1,598 0,036 77.8« 0,42 6

iCamelopardali 1830,67 10,133 0,030 307,07 0,13

weleheMwohliaKMpteif ataialhitpaiMeteeUetiiiid. 889

Wahr- Rirht.

i%Stern. Epoche. Distanz. schvinl. unffs-

Winkel.
acbeiol.

Fehler. Fehler.—
118 Tauri 1829.ti3 4','894 19G;'77

—^—

^

o;'3i 'j

X Orionü 1830,81 4,23« 0,038 40,32 0,8« 6

c »
^

1831,8t 8,347 0,033 151,80 0,68 8
41 Anngae 1828,71 7,988 0^188 853,44 0,19 8
M OendBonim 1829,24 5,786 0,088 174,88 0,8« 6

1880.56 15,03« 0,036 253,40 0,19 6

Caetof 1826,33 4,404 0,036 S6!,64 0,34 s

18S7.2S 4,417 0,040 262,32 0,38

18ä»,30

1919,29^

4,366 0,067 262,16 0,64

\4,860 0,046 888,40 0.44

\1831,81 4,464 0,086 959,56 0,84 *

188838 4,568 0,046 258,00 0,44 8

tOaneri AetB 1826,22 1,140 0,04(1 'iT.il.'t 1,72

1828.99 0,977 0,016 .)H,s;t 8,00 3

I <l 1 .29 I,i>32 0.ii.'t2 ifi.HO 1,34 6

1832,87 1,150 0,040 27,62
i

C Hill II Ii A6Cw 1818,88 5,800 O|046 154,88 Ii;0,87 8
1888^18 6,313 0,046 151,38 0,87 »

1881,88 6,402 0,032 148,67 0,26 8
l!<.'?2.2" 6,620 0,040 1 lH,il<l 0,31 4

ff* Cancn 1829.46 4.663 0,030 21 2.111 0,28 7

V ' n 1 ^29, l»l 0 , '
'

'

'

.Hlj.H4 0.22 7

y Leonis 1830,18 2,479 0,021 102,80 0,46 14

lülMW Bij. 1826,80 1,747 0,048 888,75 1,14 8
1887,88 1,716 0,040 898,27 1,00 4
1899,85 1,671 0,080 213,59 0,74 7

1831,45 1,706 0,03« 203,82 0,88 5

1832,41 1,760 0,03« 195,94 0.88 5
mm*

r vugtadi 1 83.'i,33 2.380 0,038 2"7,'J2 0,92 6

1828,37 2,070 0,080 271,50 1,64 1

1 829,39 1,788 0,03« 268,26 0^6 5

1831,36 1,488 (^036 260,98 1/tt

;1888,58 l,TCI v,U4U AAA BA868,80 1J4 4

1880,64 14,366 0,033 147.60 0,10 6

H Booti» 1880,32 6,833 0,«>27 99,20 0,19 9

1830,19 1 , 1 '.'II I N l'2?l 30S,H| 0,90 10

« „ 1828,89 2,6.>2 0,020 .'120,H8 0,32 1«

£ CoronjM 1829,71 «,002 0,036 3tMI,H'» 0,26 8

« Hocnli« 1889j84 4,648 0,023 118,4« 0,21 18

j» OpWiMiM 1888,66 3,986 0,021 148,14 0,88 14

1687,02 4,376 U,0&7 145,16 0,66 2

1828,71 4,788 0,040 140,21 0,73 4

lK29,a9 6,087 0,033 138,07 0.27 6

1080,86 6,310 0,057 136,76 0,46 8

1881,88 5,410 0,036 134,71 0,88 5

1888,78 0,099 0,046 133,87 0,85 8
luv HanuUi 1881,78 18,847 A AM40,0BS 182,88 0,10 8

f Ljrae 1881(45 8,084 0,030 36.0« 0,42 7

3 Iiyiae 0 030 1 .Kl. 1

1

1

9 Serpentis
~

1830.05 21,617 0,02« lo:i.M5 0,06 8

^ CTgni 1832,13 34,292 0,036 &&,7& 0,04 ö

% Aquilae 1819,97 I,Wj8 0,033 120,76 0,99 6

r Ddphiai 1830,89 11,904 0,03« 868,76 0,13 5

«iQÜm 1881,88 15,6(J5 0,088 91,04 0,10 8

|) Oephei 1838,26 13,674 0,030 260,08 0,09 7

C Aqnarii 1880,79 3,499 0,080 856^58 0,37 7/
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jedem Beobachtiiiigstage i^t tlif ((edoppelte

Distanz bald nur einmal, liald zwei balri drei Mal, sel-

t«u mehrere Male beobachtet, im Mittel genommen zwei

MaL Der Winkel ist ebenso in der Regel durch zwei-

^laliges Einstellea der Fidw an jedem Tage bestimmt

W. Htritve."

3. Vergleicliung beider Verzeichnisse.

Die oft nicht unbeträchtliche gegen&eitige Beweg-

ung der beideii Steine, aoe weleken ein Dof^Nibtieni

ziisammengesotzi i>!t. isit noch zu wenig aicher bekannt,

um die Vergleicbung beider Verseichmiue genau machen

m kSimeiii. leb kaan dafcer tnur ihren üntereebied nnd

den Einfluss der jährlirln-n Bewe^rnni^en im Sinne der

Bew<^ung ö und im äinue des Poaitionawinkel x

hier aaf&hren. Pdr « Oeminoram ist daa Ifittel der

drei im Dorimfer Vcrzciilinjj'si' für 1."^2f, Tl. ^^2 a.ti<;v-

gebenen Bestimmungen, mit IlUcksicht aut ihretk Werth,

lail dar meinigen verglidien; fUr ( Oancri (B—C) da«

Hitlal BUH flen At:i;.iIiih ffir und 32: för S Ursae

m^j. das Mittel aus den Jahren 31, 32; f&r y Vir-

giiii» dai4 Mittel aus den Jahren 1828, 29, 31, 32; f&r

ji Ophiuchi lialie ich das Mittel der vier letzten Be-

stimmungen von ^Tutvi:: mit dem Mittel der drei mei-

nigea veiglichen. Daa Zeichen eines Unterschiedes tat

so j!u verMtehfiu, dass der Unterschied, zu der Angabe

meine.s VunieichnisNes hinzugesetzt, die Struvesche

ergibt

Bekanntlich haben Sir Jame.s Sot'TH und Sir .ToiTN

Ueküchkl sehr grosaeii Fleiss auf die Bestimmung der

Doppelsteme gewandt mid au ao^dehate «ud seUti-

bare Vorzciohnissc davon geliefert. r>i<>sc mit deat

meinigen zu vergleichen habe ich unterlassen, weil m»
der Zeit nadi ao cnlfcmt dad, dasa ihre Uatersehied«

von dem raeinitjen eher zur Bestimmung der Bewegun-

gen dienen, als ein L'rtheii Qber die Uebereinatimmuug

der Beobachtungen geb«n kSnnen. Nnr Sir JOBV Hbk-
sciiKi.'s in rlcn .Tulireii 1><21) und ?50 gemaclite. in der

Abhandlung „Micromctrical Meaaures of 36i Double

Stan" veneidiaete Beobachtoagen habe kk mit den

meinigai auf dieaelbe Art wie die Dorpater Te({^ieben.

l'oüitiouea.

ij Ca»iiioiit-a« *) .

i I'isciam ....
)• Arieti»

« I'iBcium ....

y Andromedae . .

i Triangnli . . .

1 Cauelopaidali

.

118 Tmni
1 Oriouia

t

41 Aiiriu'-.cf ....
iieminorom .

20 Lyncia ....
« aeminomm .

.

t CtaaA Cool &
n C.

S V Caivcri ....
1 r

j Leonis

t Unsoe majori*.

7 Tiiginia ....

m BoottsTT?.

.

{

» 1.

«

t Cori'riiii.' li'jr. .

a tili» ....

— ora»8

+ 0,08 r.

— 0,32C

— 0,13»

— 0,820

— OiSia

— 0,«»
— 0,!S9

— o,s«o

— 0,108

— U..S77

-o,ae7
— 0,844

— 0,10«

— 0,32*

— 0,'.'7n

— U,H2
— 0,160

— 0,020

-flyMt
— (WS
— «,008

— 0,307

— \jm9
— 1.93 S

+ 0,09 S

— 0,2M Ä

+ 0,7S i

+ojn*
•f 0,88«

+ 1,80«

-f 0,2U

-f 0,7 1 d

+ 1,1 1 *

-I- 0,62 *

+ 0,084

+ 0,51«

+ 0,61«

-f t«7 i

+ 0,62 d

+ 0,S6«

+ 0,88«

+ 8,18«

+ 0,08«

-j- 2,67 9

+ l*28'

— ü II

+ 1 l

+ 2 U
+ 0 9

— 0 «1

0 0

+ 1 88

.1 40

+ ;! 2ii

0 21

+ i 7

+ 0 12

— 0 I

— 8 87

+ 0 88
— I 80

— 1 s:.

+ O 3h

+ 3 .'.y

— 0 4

+0 n
+ 0 88
— 1 48

+ 4 40

BsaM-nKL.

— 1,30«
- I n

U,09 «
— 0,23 X

+ 0,73 s

+ 0.07«

+ 0,88»

+ 1,80«

+ 0,84«

+ 0,71 «

+ tu«
+ iM n

+ 0,02 »

+ 0.08«

+0*1«
+0.M«
+ 1.87«

+ 2.21 «

+ ",C2 »

-f o.'ih J«

+ 0,22«

+ 0t8ts»

+ 0^7»«

+ 9,9»m

+ 2.67 «

O.lTti +<>.'.<', A -fo 9 +ii.'.i"i«

0,340 +l,2Mi) 1—0 5 -I
),'.'•« Ä

Ent/enrang. PoaiiioDen.

+ 07807 + 1.09« ' +0«10' +1,00»
— 0,690 —0,0.'.» —0 21 — O.Oiir

+ 0,011 +0,90« ,

— 0 16 +l,»9»

—0,877 +0,10«
I

- 0 18 +0,10«

— 0,187 + 1.76« —8 0 +1,75«

Ij -0,180 +0^77«
I —0,818 +1,T0«

+ 0 87 +0,86«
+ 4 1fr +1#««

+ 0,5>t4 -|-I,49<J +0 10 +1,49»

+ 0.409 + 0,ü2 d + 1 22 + 0,71 S

-f 0.:K2 -1- 11,47 » — 0 äs + 0,10 n

+ 0,687 -0,38« +1 80 —0,60«
-0^880 + 0.8T«

— 0,046 + 0,88«

+ 0.684 + 1,22«

+ 0,at« +1,09«

+0 80 +8,57»

+8 88 + 0,88«

-f6 4 +'.«9»

+ 8 12 + 1.11 «

*) Uei QelegeaJwit dieie« Siems bemerke ich, dsat eine ia d«a Phü Transactioas ilKr 1884 air sage«chh«bene Beetimmiiar

Mr 181« nieht tob nlr baitfllni
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D«b« te OofiptlitMm p OpUioihL 391

Stern.
Stkuvk.

Entfernung. Potitioneo.

Sc
Entfernang.

p ÜpUiochi

.

100 HercalU .

9 I^IM . . .

;

•

« AqnÜM .

y Delphini .

61 Cyuni . .

ß Cepbei . .

t Aquürii . .

•0,177 — 0,77Ä

0,?79 — 0,7sa

-0^7 — 0,1S«

•/M» +0,70«
OfiM —0^1«
o,om +o,8S4

-0.112 ...
0,083 — o,.«)!*

-0,040 — 1,46 i

0.02C, -f (i.Ilta

+ i 'ur -1-0,1««

-t-0 13 —0,77«
-)- 0 .'»S — o,-.s «

_0 66 — 0,13»

+0 1« +0^70«
+0 T —0,91«
— 1 1 +0,8S«
-f-n 5?) . . . .

-1-0 41 — 0,&1«

+ 0 .) - 1,4« «

-1-0 51 -1-0.19«

+ 0,24"

+ 0,668

+ l.lü *

+ 1,08«

— 0,467 +1,14«

— 0,038 +o,ni

Poritionen.

+ 4*U' +l,Wir

— 0 69 +1,40«
+ • 10 +1^00«

+0 4» +1,14«

-I- l.-.'O.') -i- 1,.')0 d

+ 0 29 -t- 0,28 »

-i- 0 39 4- 1,»7 »

Obgleich diese Unterschiede erst dann volUtÄndig

beariheOt «erden kSnnen, wenn nun die Mittel beritceD

•wird, sie von dem Einflüsse der Bewpj^ungcn zu befreien,

SO geht doch schon danns hervor, dass die in Dorpat

gniiMsciMD Entfonnogsin im AUgemeiaen kleiner sind,

als die inKönigsberg gemessenen. Es ist also, wenigHtmis

der BeobMhtaqgsortott, noch ein beständiger

Fehler vorhanden. Welche von beiden ihn besitzt, ist

oiilnfig «idit tn entsoheideiL Die üntorsehiede der

Positiüiiswinke] sind grösstentheils nicht grösser als

erwartet werden mosste; mehrere derselben werden

dureh die Bewegangen der Sterne erklErt werden, aHein

i( Ii will <lii>.<Hs lieber der Zeit niicrla.-i^r'u, als unsichere

Annahmen der Bewegungen tur Iteductiou anwenden.

101 Vater in DoppclHttum i> OphiuchL*)

(Astnau UnlstsiidnqBsn I, p.M«.)

Der 8tem p Ophinchi gehSrt bekaautKeh tn den. | bestimmt werden kSmwn, «U die Bahnen anderer Dop-

vorzugswoisc morkwdrdigon Dojipol.sti^rncn, weldic eine |)pl.>;t<>nie. Allein tler lilVlinfe Hru'! ilnr ilurcli die Htllf-f-

fortschreitende Bewegung und zugleich eine Umlaui's-

bewegung, beide von ungewShnlieber SelmslUgkeit,

seigen. Die iHt/tcrc ilmbTti', /wischen den beiden üas-

sersten, etwa 25 Jahre von einander entfernten Beob-

aehtnngen HnM!aKl.'8 1., den Poeitionswinkel tun 131^

und hat ihn auch ferner sehr beträchtlich geändert.

Zwar ist p Ophinchi nicht der einzige Doppelstero,

welcher eioa so eehndle Umlanftbewegang besitzt,

allein er ist der einzige bis jetzt bekannt gewordene,

weleher sie verbanden mit einer beträcbtUcheien £n(-

ÜHiHi^g der beiden, ihn nuammensetundiiD Sterne ge-

neigt hat; so dase kloiiw Fehler der Beobachtungen

ihrer gegenseitigen Lage, vei^leichungsweise mit den

Abmessungen ihrer Bahn um ihren gemeinschaftlicli«

Schwerpunkt u:i<I i1 r Ii. ^'ung in ihr, bei ihm kleiner

sind als bei anileren Doppelsterneu. Die Auszeichnung,

welche dieser Stern hierin vor anderen besitzt, be-

gründet dio Bnrartoag, daas seiiM BoliB fMÜier wird

•) [Abb. VItl au« SSO d. a. Ver«. — Diewibe Abhandlnnj?

iaiet nob, fest anvertadert, Astr. Naehr. 16, p. 106 (Sls d.

a-Teia).]
. ,

mittel der gegenwärtigen Zeit erreichbaren Genauigkeit

der Beobaehiongen wird kum binreieihen, einer Angabe

der gegenwürti^fii gegenseitigen Stellung der biiili-n

Sterne des Doppelsterns so viel Gewicht zu geben, dass

sie als tia wwthToIler Beitrag an den Grundlagen der

Hcliwicrigi-n, in spiiterer Zeit zu versuchenden Be-

stimmung der sieben Elemente einer, in dem engen

Räume weniger SecmideB tot rieb gdieodeo Bewegung

erscheinen kann.

]( 1; ]iab»' das Heliometer der Königsberger Stern*

wai'to ufiutig in der Hoffnung angewandt, einen sol-

chen Beitrag zu den Beobachtungen des DopiM-lsterns

p Ophiui'bi zu erlangen; auch habe ieli verschie<iene

Methoden der Ik-obacbtuug versucht, in der Absiebt,

dadurch zu einer FrOfung der Richtigkeit der aus der

gewiibnliflien, a:n-]i lii l ili ii in der Vfiriijen Abhandlung

mitgetheüten Messungtti augewaudt<^-n, hervorgebenden

Bemltate zu gelangen. Das Folgende wird nicht nur

das was sich auf den Poppelstcrn bezieht, wekhcr seine

Veranlassung ist, angeben, aouderu auch die Heubuclit-

miignrt derDi^elatene im Allgemeiiieik nilior eiOrteni.
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292 IV. Stellanittronoime.

1.

Div Ueobachtiuigen von 38 Dupp«lat«nien, welche

vor^ AbbndlaDg [•. Abb. 102] entiriUt, beiniben,

mit oiniiren Ausnalmicn, auf Me^^mitigfii der vier-

fachen £titfernuug der Öteme, deren Hergang ich

8. 282 [Abh. 101, f. 296] «dMia «ngegsbaii htb« Auf
dieselbe Art h:ihc ich p Ophiuchi von 1830 bis 1837

au 50 verschiedeneu Tagen beobachtet und dadurch

FalgadM wliaUai.

1

" Eut-

!

femang. winkel.

1

im Sept. II IW,70 6',':u 127*56'

' 20 7,7S i',-47 137 60

Oct. 2
1

7,7;. 6M lim 4

3 7.-0

1

'

6,44 1^7 40

Knt-

fernuog. wttjkel.

183(1 Mai 16 0, 4» Ion J
t

«,aa 6,41 lil-l - •
!

M K An 4 n 1

Jvm 6
A ^« 9 »

:A AM 1 SA •A > »» .

R, JJ m9

11
A ÄA A AA0«4I9

«•Jt AA
4 "

16 A AM R AA law ZI 6

Sept ^ 0,67 K. HOo,os 1 %A A 8 -
' M A«law Zw 1 »» i

im Hm IV
S IM V 4 •»

4 4A A 9A Ifta 1

A

4 v
n Iv 4 w
2t 1 JA A AM 194 00 4 "

Juli itl 6,70 « AJ 1194 4 6 It

Oet s 1,77 IL VAo,70 - i 6 *
10 1,77 4 n

I6tt Juli 10 4 M A Afi 1 "9 1 9 6 «•

19 S,M A 94 100 AI 6 n

Oct. IS *t79 6,8S AMD AS 6 n

18 lOS oO 5

19 S,90 & AA»,»0 ISO 1

A

los Is 8

lOM tan S3 A Afi All
n

86 4,4B 6.05 8 n
Jali 0 4,&0 6,1 S 130 35 6

I*

8 6,14 1«1 14 8 **

8ept 10
A «AV«lo IAA fBm IV 8 » 1

OC& 6 IVA 4C
•t

IS 4,78 190 17 6 w

1«M Jani sa 6,48 6,S« 128 A 5 .
i

Juli 4 6,61 6,36 IS« 66 6

» 6,68 6,38 130 83 8 n

la O^S a,s6 190 11 8
<

ai 6,85 IM • 8 1

IMT Ümi 14 ISS 48 8 1»

17 7,4« 6,60 128 44 A
1f

S8 7,4» fi,-i» 12H .1» »

JWi 6 7,61 6,61 1-J9 0 8

M 7,6» 6,9» 188 44 6 »

A^. a 1» 1»

:

-

0 7,00 in 1 •>

IS t,« 6A0 1S7 »6 6

so 7.0S 6,66 tS8 9 II

7,6« 6,49 1S7 19 » n

Sepi 8 7,6» 6.4» ita 18

:• m 7 :•
1

Vereini^jt man die in jedem der früheren .Tahre ifcmadi-

ten Beobachtungen in ein arithmeüscheti Mittel, die at

kteten Jalut« gwnacfaten aber in nroi

80 erbiU man:

1830,60 b;'474
'

196*49' 84 11

1991,89 6,67» 133 67 30 n

1899,60 5,794 132 'i'.'
11

1884,61 C,127 13U 47 3h
»r

lH36,.'i2 f.,.'U4 189 33 86 »
1837,62 6,43« 199 84 H

1997,0» 6,470 U7 66 Ii

jStkvjve ilut, lu seinem grossen Werke Aber ih

Mectongen der Doppekterne, seine Beobadituagoi f

Ophiuchi gleir-lifiills in nritlinietisclie Mittel zusaniroen-

gexogen. Davon werde ich die hier anführen, welch«,

der Zeit noch, mit den noiiiigeii üb« mmnmartnftB

und dalwr mit dioaoa vocglidMn weiden k&iiiMB:

1890,94 87910 188*A' 8 Tage

1991,68 6,410 184 49 6

1889,78 8,888 199 88 9

1894,47 8,889 181 » 4 n
1998,00 0,100 190 48 » n

DI««e Beobaditmigen atfamiMii in der ZwuhBedo'

Entfcrnunji und der Abnalnne ilf" PositionswinVel':

welche sie andeuten, nahe mit den vorher augef&hitcs

fiberem, olleiD sie eritebeii die Eotfimiuiii; inmMr U»
ner und den Pu.-'itionswiiikel imuior grösser, die Unter-

schiede sind im Mittel etwa — — 0','23 und —• 41

D«99 ein Untenchied der gemeaaenen Entfennmgen ridi

nicht etwa bei diesem Sterne allein, «ondem bei ilfi:

Doppelsternen im Allgemeioeu findet, geht au« ri»

Vergleichung hervor, welebe iwiadim den Königsben!«^

und Dorpater Messangen von 37 Doppelsterneo. m

Nr. 240 von ScaUKACHBB's Astronomischen Nacbiicbta

\». Abh. 102] and aaeh in der Einleitung des Slnw-

sehen Werkes (p. CXL) gemacht worden ist: die Dot'

puter Entfernungen sind im Allgomeiueii kleiner ah di^

Ki'.nigsberger, und Struve bemerkt darüber, da»9

ein gewisees Gesetz in den Unterschiedon zu sei^

scheint, naeh welchem sie für ganz kleine Entfernun-

gen, so wie auch wieder für Entfernungen von 20 vimi

darflber, &ct vendiwiiidon, und bei der Entfemang tw
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6" ihr etwa OfST bafaagwidw Hanmani erreiehen. So

klein diese Unterschiede an sich sind, so lassen ihr

Vorkommen bei so vieleo Sternen und die nahe Ueber-

«DBti]iniiniigd«r audnmBeotwehtuBg«!! untereinander,

doch nipht bezweifelüf iua sie aus einer bestimmt'Mi

Ursache hervorgehen, dttren Folge war, dass entweder

in KftnigBlwig so §t09; oder in Doiptt in kloin

(.'f-mr-^sen wurde. ~ Dass der bestin^KgO Unterschied

zwischen den an beiden Orten beobadiMen Positiona-

wiuikdn p OpUndii eidi bei eilen DoppelatenMn, «nd
strts in (Icniscllicii Sinnp zeigen sollte, is< weder zu

erwarten, nucli wird- es durch die Vergleichung der

S7 Doppeltleme eagedenteb leh werde nber «iten mf
iKe Positionswinkel ziirfickkoniiuen and darnber £twa.s

niittkeileD, waa, wenn aoch Tielleicht nicht beständige,

dook p9mm «rfUfige Fehler der eiraehien Beohaehi-

nngen hat enenKen k;''r als licr Kraft dos in Könips-

herg Migewaudten Apparat« angemessen erscheinen.

Wenn man an dem fltaHflnden einet bestindigen

Unt«raeliiedea der von Struve und von mir gemessenen

Entfenrnngen nicht zweifeln kann, so kann man auch

nicht sweifeln, dan wenigitena einer der Iwidenetfcigen

Apparate den dadurch erlanj^ten Resultaten nicht alle

die (jenauigkeit gibt, welche die Kleinheit der zufälligen

Beobaehtongafthler erwarten liaet. 80 klein der Unter-

schied ist, so kann man ihn dennoch nicht filr uner-

heblich halten; denn die Auffindong seiner Ursache

wird entweder ffineYerTolIkomnunnig der Beobaehtangs-

methode der kleinen Entfernungen «(geben, oder, wenn
der FdiUr sieh von dem einen der Aftpuat» nnser-

tt—lieh seigen sollte, zur vorzugsweiMn Benutzung

dee anderen aufford« In Uczieluing auf die Doppel-

aleme ist der Unterschied auch nicht onerheblich, da

0t, trotz aemer Kleinheit, ein nidit kAxnee VerhKltniBS

zu den kkinLii Grljs^en besitzt, bei welchen er sich

zeigt und welche der eigenÜicbe Qegenstand der Beob-

achtungen sind.

Dieses ist auch die Absicht gewesen, welche Strits'E

verfolgt hat, indem er der Ursache des Unterschiedes

weiter nachgespürt hat. Er hat weisse Punkte auf

schwarzem Grunde, in bekannten Entfernungen vonein-

ander und von dem Fernrohre angebracht, und sich

durch Messung der Winkel zwischen ihnen überzeugt,

dass das Fadenmikronieter seines Femrohrs diese Win-

kel richtig' nntribt. LHe unniittelhare Prüfung der Rich-

tigkeit der Angaben des Fudeumikrometers, welche mau
liierilurch erhält, ist ohne Zweifel wBnscbenswerth,

indem sie eine der Möglielikeiten beseitigt, durch

deren Verfolgung man die Erklärung des Fehlers zu

moehen geneigt Min konnte. AUeiii die Mearang des

Winkele twiMshen zwei feeten Punkten wird durch daa

Fadenmikrometer durch ein so einfaelie« Verfaliren

ergeben, dass ich glaube, die Möglichkeit eines bestän-

digen PeUeraderaelben znden nnwnhraeheinlicheren
zählet» zi; müsset!. Das von SxKfvE angewandte Ver-

tahren bei der Messung der Entfernung zweier fester

Punkte iet ninlieh IblfpBdei; inaii drelMt die Mikio-

meter zuerst so um die Axe des Femrohrs, dass die

gerade Linie zwischen beiden Punkten senkrecht auf

eeinen beiden Fidea stellt; dann bringt man einen, in

der Mitte zwi.schen beiden zu messenden Punkten be-

findlichen dritten Punkt unter den festen Faden, den

beweglichen aber zneret anf den einen, dann anf den

anderen der heitlen iuisseren Punkte und liest die An-

gaben der Schraube ab. Der Unterschied zwischen bei-

den Ableaongen iet die doppelte Bntliininng Jedea der

äusseren Punkt« von dem mittleren. Vorausgesetzt

dass man die Schraube immer in einer iiichtuug drehet,

glanbe ieh nicht, daaa die Heflsimg dnroh Btwn ande-

res, als dr.reli rnvollkoinmetiheit de-i ^^olieii« im Fem-

rohre und durch Unregelmässigkeiten der Schraube un-

richtig gemacht werden kann; dieee Ureaehen kSonen

zufällige, übrigens bei dem schönen Dorpater .\pparate

nur kleine, nicht aber beständige Fehler erzeugen. Die-

ses ist auch dae Ergebnias von Stbovk's unmittelbareik

Veniuchen, welche also auch den leisesten Zweifel an

der Richtigkeit des Mikrtimeters selbst Terscheuchen.

Dagegen macht StbcW (ine Bemerkung, welche

einen Zweifel au der Richtigkeit der Messungen mit

dem K5nigsbe(ger Heliometer erzeugt Er erinnert^

dass, indem £e Beobaditnngaart der Tierfachen Ent-

fernungen auf der, durch .Augenmass erlangten Ver-

gleichung des zweiten Zwiechenranniea machen den

vier, sich im Femrohre neigenden Sternen, mit den

beiden äusseren Zwiaehenitomen beruhet, und die

letzteren nicht, wie der zweite, beiderseits durch zwei

Sterne eingeschlossen sind, bezweifelt werden kann,

ob das Angeumaass ein dnrch diese Verschiedenheit

nicht beeinträchtigtes Urtheil ablege. Diese Bemerkung

wOrde, wenn ich selbst sie gemacht hätte, mich rer-

anlaast haben, vor dem Anfange der Beohnehtongen

der Doppelsterne unmittelbare Prüfungen vorzunehmen,

aus welchen sich hätte ergeben mflssen, ob ein Einfluss

der angegebenen Ursache wirklich vorhanden ist, oder

nicht. Solche Prüfungen habe ich, nachdem ich die

Bemerkung kennen gelernt habe, vorgenommen und

werde ihr Ergebniss in den beiden folgenden § § mit-

thcilen. Vorher aber werde ich den Grund angeben,

welcher mich veranlasst hat, meine Messung auf die

Yetgleiehang des mittlairan Zwiadiennrnnea mit den
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beiden ilusspr»-!! z» luii-cii. Ich hiittc nümlich jenen

auch mit einem der äusserea vergleidten und den

anderai alwieliliKeh gans ttbertehen kSuMiii; denn «• !

ist gar nicht schwierig, dem vierten Sterne, vielleicht

mit der Auauobme sehr naher Doppelateme, die Aof- >

merkMBkeit gaas tn eatsMien vaä aieb eben ao wkmg
dadnMh störea zu lassen, als wenn er gar nicht vor

luadm wäre. Dasa-ich nicht dieae Beobachtuogsart,
,

aandem die andere, welehe Ton der StruTe'sdien Be- !

merkung getroffen wird, gewihlt habe, geschah, weil

bekanntlieh die Entferaong sweier Punkte deeto kleiner

beortheiU wird, je näher tie bei dem Sehaitelpankte
;

itehen, welches faUche UrUiefl aowohl bei dem Sehen

im Fernrohre, ala bei dem Sehen mit bloeeen Aogen

etattSnden kann und dann in der Beortheilang der

Glei6hheit zweier Entfernungen, falls sie nidit in hoii»
\

zontaler Richtung liegen, einen Fehler eneagen muss.

Um diesen Fehler zu vermeiden, rerglich ich den mitt-
|

leren Zwisi.'lienruuui mit beiden äu.-iMi'it'ii. Allein seit-
|

dem mir der Zweifel gegen diene BeobachtungHart be-

kannt geworden ist, habe ich die Beobachtungen von

p Ophiuchi, vom 18. August 1837 an, so gemacht, dass

ich immer nur den Zwischenraum zwischen beiden Bil-

dern des kleineren Sterns, durch das zwischen ihnen

liegende Bild des grosseren, in zwei gleidie Hälften 1

g.'theilt und das zweite BiM cle^ letzteren !j;ar nicht I

bortlcksichtigt habe. Bemerkbaren Eiuduss auf die

Messung der Entfernung hat diese Aeuderuug aber

nicht hi'rvor'/obrarht, wie die Vortrli-iolmntf der beiden

letzten arithmetischen Mittel im vorigen § zeigt. Icli
j

glaobe flbenengt so aein, daas mich das unbeaehtet

gelaeaene Bild des grösseren Sterns, bei diesen Beob-
'

•ehfamgeu, bei welchen ich es nicht beachten wollte,
|

wirUidi lÄiht im Mindesten gestdrt hat vnd Ub daher
|

geneigt, in der Tebereinstimmung der durch l)eide Me-

thoden erlaugten Resultate eisen Grund der Annahme i

m linden, daee ee aadi die Biehtic^nit der BenxOieil'
|

nng der Entfernungen nidit aüBrt, wenn man ee nicht

flbeneben ^wilL

|

3.

Die Natur des Heliometers bringt mit sich, da»s

man grSeaere Entfenmngeii mit deraelben Genanifi^EeH I

messen kann, mit welcher kleinere gemessen Averden.

Hieraus kann man V'ortheil ziehen, wenn es darauf i

«nkSmmt, nnmittetbar ni prafcn, ob die Ifeaaong einer
|

kleinen Eiitferiiiiii|/ rirliti'ir. mliT mit i'ineni, aus einer

imbekaunteu Ursache hervorgehenden, immer wieder*

kahnnden Fdlra behafM iat: man kaim nBnüieb die

klnne EntJeraong ana dem Untendiiede aweier giOeie-

ren al)leiten und dadurch den etwanigen lif-f indit^en

Fehler der Messung der ersteren ganz umgehen. iSo-

wdil dieeer FMAmg wegen, ale aneh nm eine aene,

VOM den angeführten Beobachtungen und der dabei

angewandten Methode ganz unabhängige Bestimmung

der Entferamg beider Sterne p Ophiudii an erlangn,

habe ich eine zweite Beobacbtungsait angewandt

welche ich jetxt beschreiben werde.

Ich eoehte enien Stern in der Mibe dee Doppel*

sterns und nübcrungawcise in der Richtung seiner bei*

den Sterne, in der Abeicht, die Entfemongen beidar

Sleme dee Doppeltierae von ihm an melken nnd von

Quem Unterschiede auf die Entfernung der letzteren

TOD cimmder an Kthliesien. Ein aoleher Stent («) der

7,8. GrSaae findet aieh in der ISntftmnng 45' und

im Positionswinkel IIG" 49', also wenn mau für den

Positiouswiukel des Doppelsterns das letzte der im 1. §
enthaltenen Resultate annimmt, 11" 6' aus seiner Rieht-

ung aosweidiend. Die eine Objectivhälfte des Helio-

meters wurde etwa um die Hälfte der Entfernung reehta^

die andere eben so weit links Ton seiner Axe gestellt,

wodurch ein Bild von a in die Nähe des Bildes des

DoppeUtcmH gi-bracht wurde; dann wurde, durch Dreh-

ung des Heliometers und durch Drehung der Schraube

der zweiten Objectivhälfte, das Bild von « in die Rieht»

uugslinie des Dojipelsterns unrl in dic^fltje Entfernung

von seinem Uauptsterne gebracht, in welcher der Ge-

führte auf der anderen Seite stund, »o dass die drei

Bilder einen dreifachen Stern in gerader Linie und

beiderseits gleichen Entfernungen darstellten; nach der

Ableani^ der Sehimube der Objeetirhälfte II vude aie

weiter vorwärts gedrehet und auch das ganze Helio-

meter so um die Axe des Femrolirs bewegt, dass sich

wieder ein drei&dier Stern, wi« vorber, nun aber in

der Ordnung p, Comes, a zeigte. Der irnterschied der

vorigen Ablesung von der jetzigen ist die frojcctifm

der dreifaeben Entfernung dee DiqpffliMen» anf die

ihn mit a viTbindende Linie. T'm die Beobachtung zu

wiederholen, wurden die i^braube der Ol^ectiThälfte 1

«nd dee HeUometer aribet gedrehet, eo daaa die erale

Kr-ilicinun^ wieder liervoriTebrachf wurde; dann die

Ubjectivhält^e II u.a. w., um die zweite hervorzubringen.

Auf dieee Art worden an jedem Tag« 5 Beobacbtangen

df'r dreifachen Projection drr Riitff-rnnnij gemai lit, nach

deren Beendigung die Übjectivbälften auf entgegen-

geeeWe Seiten der Axe dee Fernrohrs gebracht und

nun wieder vm ."inialiger Wiederholung der Beobacht-

ung angewandt wurden. Ich habe im Jahre 1837

10 BeOMB eoileher Silie too lOBeobaditangen gemacht

nnd werde die danne hewoigelMiidan 100 cinaeben
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MMBangen d«r draiiiulMn Pnj«elMa dtr Bntfonnnig

Aig.». Ang-W. Avg.lS.

•fsTl 0*860
»

0, 362 oj'aes 0f.'l60

MBS 0,3&8 0,3441 0,36<l

0,886 0.306 0,360 0,362

0,9«& 0^70 0,360 0 861

0^ o^ao 0,864 0,866

«,»1 0,»7t o,m
o,aw o;mi <MM

0,860 0,860 0,360 0,846

0,370 0,866 0,866

9jm «g»TO

Anc.M. 8qit8.

0"3f.H 0f369 0?349

n,30.t o,:m 0,368 0..16« 0,3ft7

0,365 O^fiO 0,370 0,867 0,371

o,us 0,163 0.S« 0,866 0,660

o,aw IMTO 0,86» ll!,SU

0,3«0 0.366 0,866 0.360 0,361

0,361 o.nei 0,368 0366
o,.ir.-t o,:!r,4 o,;ir,o 0.369

0,S60 0^166 0,366 0,360 0,866

OJtM 0^ mt 0^60 0366

Dm iriilimetiBche Mittel dieser 100. Heeaungen i«t

— OfSfiOG? und sein mitÜerer Fehler = h OWOTlt*,.

Die Projectioit der Eutfernoiig des Dopfielatcru» auf die

üiB mH dem Sterne a Terlniideiide Linie ist also:

0|«12021 ; m. F. = + Of(m2W,

and die £ntforuunf; »elbat, in Secunden ausgedruckt:

1837,63 .... — ^'482; m. F. — ± 0;'0129.

Teil bemeiln bd dieaem Besaltnte, daae die vier

ersten Beobachtongsreilien bei sehr nniuhiger Luft ge-

macht worden aind, so wie aie bei angewöhnlicher,

damala stattfindender Winne gewttbnKch ist; später

ward« es kahler und die Luft ruhi(<er; allein ich zweifle

nicht, daaa Beobachtungen dieser Art noch betrftchtlich

bcaaer unter einander «IimfmimUmtwi*» wüiden, wann
sie bei gans ruhiger (in Köni^ibeig frailieh aeltener)

Luft gemaeht werden konnten.

4.

Ich habe noch eine dritte Beobachtongsart an-

gewandt, nm der Entfernung des Doppelatems noch

sicherer su werden. DicHo beruhet, wie die vorige, auf

der Vergleichnng desselben mit (hm Sterne a, ist aber

dadurch von jener verschieden, dass <la.n Bild dieses

Sterns nicht in Entfernungen von dem Hauptsteme und

dem Geführten, welche der Entfernung des Doppelsterns

gleich sind, gebracht, sondern im Zusammenfallen mit

beiden beobachtet worde. Diei«e Beobachtungsart gibt

.also die einfache Projection der Entfernung des Dop-
peLsterns auf die ihn mit a verbindentie [jiiii". ver-

steht sich, dass die Bilder der Sterne ladu uiiiuittel-

bar zur Deckung gebracht wurden, sondern dass ich

das Stattfiiuleu deraelben durcli kleine Drehungen des

Heliometers um die Axe des Fcrtiruhrs beiutheilte^

weldie den BQdem kleine Bewegungen gaben, denai

AnnSheriinf; und Entfernnti); in einer Linie man weit

genauer beobachten kann, als ihre Deckung selbst

Audi diese BeobacbtoBgaart habe ich an 10 Tagen,

an jedem lOflul, iiigvwaBdt md dadondi Folgcndea

erhalten

:

JnU S8. JnKM Saat. 11

ofisi ofno 0^116 0fll7 ofm
0,123 0,120 0,121 0,126 0,116

0,110 0.120 0,119 0,118 0,121

0,121 0,122 0,112 0,112 0,114

0,116 0,121 0,121 0,186 0,128

0,126 0.122 0,U7 0,120 0,121

0,116 0,126 0,117 0,110 0,1»
«,1S6 0,1« 0,1t« 0;in 0,1«»

0,ltt 0,126 0,110 0,116 O^ISO

0,116 0,116 0,124 0,120 0.117

Sept i\. Sept. 24. Sept. 86. Oct. 8. Oct 8.

0^128 ofl23 0^121 ol^lll 0?121

0,111 0,121 o.U'j (1,1 IH 0,116

0,110 0,114 0,1 lU 0.121 0,188

0,126 0,118 0,120 0,120 0,182

0,124 0,184 0,181 0,126 0,110

01,110 fliHO 0,117 0,110 0,]»
0,116 0,109 0,120 0,116 0,1»
0,117 0,116 0,123 0,122 <M17
0,1 SS 0,117 0.116 0.11« 0,110

0,113 0,121 0,1 S8 0,117 0,124

Diesen Beobachtungen zufolge iat die FrCjjeetuui der

Entfernung des Doppelatena anf die flm ndk dem
Sterne a Terbindende Linie:

0?1 194.0; m. F. ^ 0|HX)0434,

und die Aitfemnng selbst, in Secundon aufigedrSckt:

1887,70 .... C^44S; «u P. — 4; o;'0234.

&
Bedneirt man alle im Jahre 1837 gemessenen Bnt-

femm^en auf 1837,69, indem man die jährliche Aen-

derung — -f-
0"12 annimmt, und trennt man die bis

6. August nach der gewöhnlichen Beobacbtungsart ge-

j
machten von den späteren, bei welchen die im 2. §
angezeigte Aendernng derselben stattfimd, so erhält

.

man folgende Zusammenstellung:
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„ *. 6,470 ! + 0,0220 IHO
I SJ g, i

f „ M«»
i

±0,0189 1
300 g

Die lieidfla leMcn dieser RetnKato, weldie mir I

entscheiii'Miil zu s*»in 'scVieinen, rereinigoii sich mit

dem zweiteu, um die Annahme eines beständigen Feh-
;

l«n des ersten so nawalirsehemlieh enehaiiiuiii m !«•-
|

aeo, ala Etwa» durch Beobachtungen genaoht werden

kuB. Ich glaube wirklieb, daas die Bicbiigkeit der
j

Beobachtongsart, welche diesem vtm Ornnde liegt,
|

keine strengere Prüfung als die gegenwärtige erfahren

kouite, und zweifle also nicht läager, dass der, wenn i

Hell mit Becht befttrehtete, Binfluts der beiden tue-

seren Zwischenräume auf die Beurtheilung dee mittleren
|

Zwischtfuraiimes, nicht wirklich vorhanden ini,

|

l ür Jeu Doppelstern p Ophiuchi wird hierdurch

eine Bestimmung der Bntfemnng gewonnen, deren Ge-

nauigkeit, hei den gegenwärtig vorhandenen Beobacht- I

ungsmittelu, schwer wird Ubcrtroä'eu werden können, i

ainlidi:

1837,69 .... 6;'474i m. F. — ± OTOOÖSö.

Der Ursache des Unterschiedes zwischen den Porpater

und Königaberger Measungen der Entternungen der

Doppalstene aber kooimt mio dmteh diese Untermoh«

ung nur iuMtiVm niher, ols donm» bemirgeht, wo aie

nicht zu suchen ist

leb glaabe, jetzt m der AufUirung dieees Gegen-

standes beigetragen zu haben, was ich von meiner Seite

dazu beitragen konnte. Stbi'vf. hat gleichfalls einen :

Beitrag dazn geUeCert, indem er gezeigt hat, dass sein

Fadenmikrometer an eich adbst richtig misat. Was
noch sn wünschen ist, scheint mir die Untenuchung xu

• tarn, ob die mit dem richtig meseendeo Fadenmikro-

meter erlangte Messung der Entfernung zweier festen

Punkte und die Messung der Bntfecnung nreier Sterne

aoa einander so gleichenYerbhmngsartai berforgehen,

dass das was in dem ersteran FWUe atattfluM, «oeh

in dem anderen als gUltig angenommen werden maes.

Ein Unterschied zwischen den, in beiden Fällen anzu-

wendenden Verfahrunu^ irt. M ist aber, wenn das Fem-

rohr, durch sein Uhrwerk, den Sternen nicht vollkom-
;

men, sondern nur näheru^gsweise folgend gemacht
\

werden kann, offenbar vorhanden; dann wird nämlich
j

nothwendig, die Bisection heider Sterne durch die

Fäden zugleich zu beurtheilen, statt dass die BiNection i

jedes der festen Funkte, ohne Rücksicht auf den an-

deren beurtheilt wini. WührenH man in dem letzten

Falle das Auge immer nur auf einen Punkt, nämlich
{

auf den jedesmal biüecirten, zu richten braucht, muss

es, in dem eraten, in zwei Richtungen zugleich sehen

und ein Urtheil Ober das Genehene rermitteln. Dass

es wirklich nothwendig ist, die Bisectieoien der beiden

Sterne eines Doppelstems zugleich im Auge zu haben,

geht ans versohiedenen Stellen der Kiiileitung des gros-

•en Struve'schen Werkes hervor; ganz unzweideutig aus

der Angabe (p. LIX), daiis sie desto sicherer beobachtet

werden kann, je kleiner die Entfernung der Sterne ist;

80 dasa 24" bis 32" von einander entfernte Sterne auch

nicht mdir mit den stärker vergrdsaemden Ocularen

gemessen werden k<"nnen, indem die Richtung des

Auges nach zwei weit von einander entfernten Punkten

des SehalUdes dar Oenaniglmit der Ifeasong m ecihr

schaden wilrde. Die grossere oder geringere Entfern-

ung fester Punkte hat dagegen, wenn sie nur den

Raum des dentUehen Sdiena im Fernrohre nicht über-

schreitet , keinen Einfluss auf die Genauigkeit ihrer

Messung, was sowohl zu erwarten ist, ala auch durch

StbovbTs nnmittelbare Versoche bestitigt wird. Wae
also, meiner Meinung nach, vor/.iTgl leben Ansprach auf

Untersuchung hat, ist die Frage, ob der zwischen den

Mcsflangwarleu der Bulferanngen der festen Punkte

und der Dopjielsterne wirkliih vnrhaudeno Unter-

schied, nur grössere zufällige Fehler oder auch be-

stiadig wirkende erseogt. Die H5gliebkeit, dass das

Auge entwefler eines Beobachters, oder aller Beob-

aditer, zwei gleichzeitig und daher ausser der Kicbtuug

seiner Axe wahnunebraende Biseetionen an Tereehiede*

neu Punkten des Sehefeldes als vorhanden annimmt,

wenn die Fäden nicht central, sondern entweder inner-

halb oder anstethalb der Mittelponkte und, ist wen^-
stens denkbar, vorausgesetzt, dass nur von einem so

Ideinen Unterschiede die Elede ist, wie der, um wel-

eb« es sich hier banddt. Ob aber dieser ünterachied

wirklieh vorlianden ist, kann nur durch Versuche mit

dem Apparate selbst, dessen nnmitteibare Angaben T«n

der Voraussetzung seines NiehtvoiliaDdenseinB befrsiat

weiden sollen, entechieden werden. Weim Stki'VE die

hier angedeutete Möglichkeit der Ausgleichung eines

vorhandenen Widerspruchs der Verfolgung wertii hält,

so werden wir %'on seiner Seite noch einen Beitrag zu

den Verhandlungen fiber diesen Gegenstand erwarten

dürfen. Ich lasse in dieser Beziehung nicht unerwähnt,

dass das Tenchwinden des Unterschiedes in grösseren

Entfernungen, von 20" und darflber, gegen die Wahr-

scheinlichkeit der hier augedeuteten möglichen Erklär-

rung zu sein scheint. Um auch diese Uebereinstimmung

in dem einen Falle mit dem Unterschiede in dem an-

deren zu vereinigen, müaste mau annehmen, dass ent-
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w«d«r di« «nte nur wAMm, hm
mä-HHii; kleinen Aiixahl von Sternen stattfindet und durch

die in beiden Beobichtungaarten bei grösseren Ent-

fmunigni giOnar wwdmd« raftlUgm Falilw hmor-
gebracht ist; oder dasa das Fudonmikromctor ftrössere

£Qtfemuugen durch ein anderes Verl'aluren ergibt, als

Uciner«. Wenn die Entfenmng die Chrame Qbemhreitel,

bis zu welcher man beide St'Tno iimli zugleich sehen

kann, muss die hierauf gegründete Beobacbtungsart

vetlasnn and dagegen eine «ndere gewiUt woden,
woklie dttrin besteht , dass man zuerst den einen Stern

IUI einen der Fäden bringt, dann den loderen an den

anderen Faden, nnd nun dannf redinet, daM die Be-

wegung des Fcmrohra auch den erateren auf dem Faden

erhalten -habe; findet eich diese«, bei der Wiederholung

im Bliekae ndi dieMm, niebt beatätigt, so iet die

BiobaditaBg nidit gelungen und man versucht eine

ma»\ findet ea ansh beatätigt, ao wird die erlangte

Ifeasnng wenigatena nidit dnioh einen Fdikr «ntatellt,

wekhesi man fQr beständig in gUichem Binna wieder

kehrend ansehen könnte.

6.

Bei Gelegenheit einer allgemeinen Besclireibung

des Heliometers*) habe ich schon bemerkt, dass die

beiden Bilder eined Stenis, welche man, bei einer klei-

nen Entfernung der Axen beider Objectivhülften, neben-

einander erhält, nidtt mehr vollkommen rund, sontlem

durch serstreuetes Licht, welches sich in der auf den

Durchschnitt derselben senkrechten Richtting zeigt,

etwas entstellt erscheinen; dieses ist vorztiglich bei

ndligw Luft und mit ataricen VargrSssemngen bemerk-

bw nnd entHteht aus der uiivollkomninnon L'omj)on*ation

der optiacheit Aberration in der lliilftu eines Objcctivü

nnd der Inllezion des Lichts an den Kindern seines

Durchschnitts. linviefiTu (li<'se UnvoUkommenheit der

Bilder Einäuss auf die Beobachtungen der Doppelsteme

erbilt, werde Uk jaM alhar nrtanndiMi.

Aus dieser t^rsaehe stellt «in, BUS zwei >it«men

naammeugesetzter Doppelstem, wenn der Durchschnitt

dar beiden (H^eeliTbilften akdi in der Ebene der bei-

den Sterne befindet imd ihre Axen noch einmal so weit

von einander entfernt sind als die äteme, sich etwa so

dar, wie Fig. 1 (dar Deniliehlwit wegen aterk veirgrta»

serttzeipt: nruiilich es ist mehr zerstreutes TJtlit nach

der Seite der Ubjectivhäliie, als nach der entgegen-

md mehr bei den helleran Olatua

TMrblHuaa- \ «la bei dam weniger hellen. Wenn dieaee teratreoeto

Licht auch nur bei nihiger Luft deutlich unlei-;i:hi''d<.'n

werden kann, so ist doch auch an seinem Vorhaodeu-

aeiB aiflhi m cwaifab, wann ea, bei ntUnMhr Lof^
aieli mii der ünbaatiuMthdi derBmnmmg der Bilder

X 4»

f. «»

-'—3f—I—I—

3. m-

T

p.101].

Asboa. Vmäa. Nr. IM, p. 410 [AU. $8,

vermischt Sein Einfluss muss darin bestehen, daaa di*

Mittelpunkte der links geaeichneten Bilder beider Sterne

Aber der Linie am, auf welcher sie wirklich liegen,

angenommen werden, wShrend «hu Entgegengesetzt«

bei den rechts gezeichneten Bildan stattfindet; ihre

Auaweichungen aus dieser Linie aind bei dam heUeran

Sterne grösser als bei dem weniger hellen. Man glaubt

also, die vier Bilder nicht in der Linie mn, sondern

ausser derselben zu sehen, etwa wie Fig. 2 darstellt.

Durch die Bewegungen des Heliometern, Howohl

jeder der beiden Hiilften des Objeciivs, als auch des

ganzen um seine Axe, kann man dem Bilde der beiden

Sterne, welches die eine Objectivhällla macht, be-

ziohuug8weit<e auf das durch die andere gemachte, eine

beliebige Lage geben, olinc dass jedoch dadiuch der

Winkel, in welchem die Richtungen ßa und dy sich

durchschneiden, erheblich geändert würde. Man kann

also nicht hervorbhugen, dass alle vier &>terue in ge-

rader Linie enchetaen, ausser in dem Falle der gleiehein

Helligkeit derselben, in welchem Falle arc= hft= < y— tld

sein würde. Sehr oft ist diese Ausweichung der vier

Stane ana ainnr garndan Linie nidit an bemerken; oft

und /.war gerade unter den Umstünden, welche einer

Beobadituug am gfinstigsten sind, ist sie mir aber auf-

gafidlen nnd wflrde «ine Terkgenhcit eneogt liabei^

wenn nicht vorher eine bestimmte ErscheimiBgi ala dia

SU beobachtende, ausgewählt worden wäre.

Um die Baobaditangaarfc dar DopftaMcme dnrdi

ein Heliometer vollständig zu verstehen, muss man die

Ortsveränderangen der vier äteme aufsuchen, welche

doieh Venebiebaiig der einen ObjeetivlilUle nnd 4lireli

Drehung des ganzen Heliometers um seine Axe hervor-

gebracht werden. Die durch die erstere erlangte £nt-

tennug dar Aaen dar beiden OljaetiTlilUlen ««rda ick
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durch e, den Winkel, um welchen die Drehmig ihrer

Durchschnittsliuic von der durch beide StenM dM
Doppelstema gehenden Ebene entfernt hat, durcli M b*-

itifrliTiTit, die EnUmmig dar beidoi Sterne durch (/,

die Entfernungen au — cy doich k\ hß =-= — dö durch

k + L Die dritte Figltr üt, um ilirv Deutlichkeit zu

TermelurMi, vntn der Annahme sehr grossar Wotiie

?on k und i (gezeichnet.

Drehet mau die Durchschnittslinie der Objectir-

hBlften, wUiniid man flureo Axen die EntiBninng ae=e
gegeben hat, um die Axe der einen a, so würde hier-

«U keine Ortsverilnderuug dos Bildes aß entstehen,

wenn des HeUometer die Steine mihk aotetellte, also

ihre Mittelpunkte in a uiul b i^rselien wflrden; unter

derselben Voraussetzung würde c nach c' gelangen

(fle— aO» nnd d neeh tt, wo «'d* güaieh und parallel

nl ist. Da alipr die Objectivliülften iÜp Mittelpunkte

der vier Öterue senkrecht auf die Durchäcluiittsliuie um
a«o-Ar, S/l — ls-f-», cf-^—k, rfd——*— t wo-

rri<kcii, ohne parallel mit ihr r iii'' Vt'ndenmg hervor-

zubringen, so erhält man die Oerter, wo die Bilder

irirkUeh geseben werden, indem man die Linien aa,

hß, cy, dd senkrecht auf die neue Durchschnilislinie,

an die Punkte a, b, c, d' anwtxt. Hierdurch findet

BMI die Punkte a', /f, y', d', wo die vier Steine er-

duilien. Die Coordiiiat»"! tlif^scr Punkte, bezogen auf

die neue Durchschnittslinie, welche mit der vorigen

den Winkel oan™ « maeht, aind:

y -*
y' -^—dmau+l+i
y" ^•

y"'= — (/ sin u — k—

»

Nadidem bierdareli die Punkte baatinunt sind, wo man
die vier Sterne sieht, kann man jede gewählte Beob-

adituDgaart locht reifolgeii. Die welche ich angewandt

habe, beilabt darin, daaa ieb die Tier BOder ao gelegt

habe, dass 1) da« 2. und 4. von der durch das 1. und

3. gelegten geraden Linie nach entgegengesetaten Sei-

ten gleichweit entfernt ersehieaen m>d 2) der Zwischen-

raum zwischen dem 2. und 3. so gross wurde wie <Ut>

Büttel der Zwischenräume zwischen dem 1. und 2. und

xwischeu dem 3. und 4. Ich habe schon bemerkt, daaa

lieh gewOhnlicli keine Ausweichung der vier Bilder

ans der geraden Linie zeigt; glaubte ich »ber sie ku

aehen, so war es die zuerst auHgeaprochene Regel,

waUher gemäss ich den Positionswinkel zu beobachten

snehte; es versteht sich , dass in den Füllen, in wolclicii

eine Ausweichung aus der geraden Linie sichtbar wurde,

die sweite aieh auf die Baobaehloog der

X —0
x' «<Icosii

d COSM -j- C

beziehende Regel, nicht auf die Bilder aelbst, soadem
auf ihre Projeetionen auf die mgagabene liiiie ange-

wandt wurde.

Legt man eine gerade Linie durch u' und y*f
d. }i. durcli die beiden Bilder des kleineren StanB, ao

sind die auf aic projicirten Entfernungen:

u ß = — (e cos K -)- 2/.- sin u) —

^— (« coei»+ 2* sin fi) +

r'*'-i.(e«oe«+2*abii)+^

wo r. fUr ]/ee+ 4ik geschrieben ist, nnd die Bn^
femnagen des 2. und 4. BiMoH von ihr

und

•P-
(— e ein II+ 2il cos m)+ y

'^(— eeisN+SAeoeii)

—

^
Die befolgte Beobachtungsart fordert also: 1) daaa

die beiden letzten Ansdriicke von gleicher Grösse,

aber entgegengesetzten Zeichen seien, und 2) dass

iitt'ß'+y'd') = ß'y' aeL Durch dieae Bedingwngm
erhält man die ^loichtmgen:

0 e siuu— 2k coatt

0— M— 3d(eeoei*-|-8ft ain u)+ 2k(2k+ i)

welche

2d> -r—'<

cos u ' t

ergeben. Die Beobaehtong, weldie ich hier verfolgt

habe, ist die ernte H.'ilflt» einer vollständigen; die an-

dere Hälfte derselben wird auf genan gleiche Axt er-

langt, nachdem die Ann der einen Objeetivlillfte vor

der anderen vorflberhewegt worden ist Für diese zweite

H&lfte verwandetn aieh k and » in —-k nnd — i, also

aneh « in — ti; der Awdraek tob d bleibt nngeändert

Indem man das Mittel der beiden abgelesenen Positions-

winkel annimmt, erhält man alao die Richtung des

Doppelsterna riehtig; allein die DiTiaion der abge-

lesenen Entfernong durch den Cosinus des halben Unter-

schiedes der beiden Ableeongen dea Positionswinkels

gibt immer eine zu kleine Entfernung, falls nicht

entweder k oder i renohwiiideo, welches der Fall isf^

wenn einer der Sterne sehr klein ist, oder beide von

gleicher Helligkeit sind. Die noch hinzuzufügende Ver-

bessenmg kann man nicht l»ercchnen, da man i nidil

kennt; auf die Erfindung seiner Grösse für Sternen paare

von allen HelligkcitsTerhältuissen auszugehen, halte

ich zwar nicht flr immBglidi, aber fBr mumafUirbar.
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JfldCB&lls ist die Gröaae, um welche die befolgt« Beob-

achtungsart die Entfernungen zu klein gibt, unter der

Grenze, bia zu welcher mau die Genauigkeit der Beob-

«ditnii0Mi an Mb« ItoAn kun.
Ich Hütte noch eine andere Beobaehtiingsart wäh-

loOi nämlich den Positionswinkel so beobachten köu-

nnt, dtM der 9. Steni auf dfo garade Lud« nriadiflB

dem 1. und 3., iinf.I t]v' Entfeniung so, dass er in die

Mitte dieier Linie gelegt worden wäre. Dieae Beob-

dfataaigwrt «riUll di« baidan CHsiekiuign:

V —y=y —V
XBÜ Mgibt, wenn man die obigen Anadrficke dieser

CbtQaMtt tML,

— «7 nn II+ 1— Ii liii«- 8ft-

*

oder

C09 U

woraub hervorgeht, da»8 der Unter^ciiied dca in beiden

HiUlcii «iDer vdletliidjgaii Beobachtung gesehenen

PMttioiUwinkels zwar grösser iat, als bei der vorigen

Beobaehtougsart, jedoch auf das mittlere Itesultat bei-

der Hilftan kmnni BinfiaM bebKtt, und daat die Bnt-

fprnimf^ diiroh dit^ fi-visioii mit dem Cosinus diaa halben

Unterschiedes vollständig gefanden wird.

Den Grund, welcher mich veranlasst bat, der «raten

Bcobaflitiingsart. insofern es »ich um die Messung der

Entlemung handelt, den Vorzug zu geben, habe ich im

2l § aagafldirfc; aadt in Baaiafcimg anf dao PHNdHaaia-

winknl gluubto ich, 8ie, der grijsseren Länge der Linie

wegen, deren Kichtong das Auge auffasst, vorziehen

m mfiseen. In dieser Beriehung ftrahte idt aber jetat,

micis geirrt niid den beobachteten Positionswinkcln (Abh.

Vll [Abb. 102J) dadurch geschadet SU haben. Wenigstens

itt mir die aweite Beobaehtniigaart der FoaitioiuwiBbel,

welche ich dem 2. § zufolge, bei meinen letzten Beob-

achtungen j> Ophiuchi befolgt habe, so viel leichter

geworden ab die erste, daaa idi ne ancih flr aieberer

zu halten geneigt bin. Auch scheint dieses durch bes-

sere Uebereinstimmiing der dadnnb erhaltenen, § 1 an-

geführten Resnltate beetitigt an werden. Daaa daa

Mittel aus diesen letzten Beobaahtungen, dem aus dan

irflhereu des Jahrs 1837 gezogenen, etwa 47' grösseren

vorzuziehen ist, bezweifle ich nicht; wenn auch der

Beobachtungsart kein Vorzug eingeräumt wird, so be-

sitzen die spütcrcii Beobachtungen iliii tiocb sicher in

der weit güuatigcren Kescliaffeuheit der Luft, welche,

wie idh aehon angeführt bebe, naeh dar Uitie dae

Augusts eintrat. Für i^tenienpaare von gleicher Hellig-

keit sind beide Beobachtungsarten nicht von einander

104 Boobacbtnngen verschiedener Hteme der Ph|{aideii.*)

(Aütron. Untorsuchuügvn I, \i. 'J09.)

Die Bteme der Plejadeu sind, auf der Königsberger

Sternwarte, sowohl mit dem Heliometer, als aneh

mit dem Reichenbach'schen Meridiankreise häufig

beobachtet worden. Sie haben aus mehreren Gründen

vorzügliche Anä|irUclie auf genaue Bestimmung. Wenn
die relativen Oerter der einzelnen Sterne diaaea ana-

gedehnten und sich durch seine Helligkeit aiiszeirlmen-

den Haufens genau bekannt sind, ao kann man dadurch

Teiacliieden« aatraDonoadie Zwedm vollstlndiger oder

leichter erreichen, als durch einzeln stehende Sterne,

oder einzelne Paare derselben möglich ist. llieher

*) [Al>b. V itiu SAG A a. Ven. — S. auch 331 und 317 d. a.

Vers. OrigiaalbeobBctataagSB ia KAnigsbeiger Bsebb. as. Abth.J

i gebOrt die Beatimmiing des Mittagannterschiedea weit

Ott einander eatferatar Oerter, wo Durchgänge dea

Mondes durch die Plejaden mit einiger YollatSndigkeit

beobachtet sind; demi solche Beobachtungen geben daa

Mittel, das Resultat von den Eindüssen der Fehler der

ans den Ifondstafeln genommenen Elemente der Rech-

nung ganz oder fast ganz zu befreien, und werden da-

durch für die Bestimmung der Mittagsonterttchiede der

Sternwarten sehr wichtig. Ferner gehört hierher die

Bestimmung der Grössen der verschiedenen Kreise eines

Kreiamikrometer», welche, wenn sie so sicher ala mög-

lieh gamäaht werden aoil, die geaana Kenntidaa von

DeclinationsunterKchiedcn fordert, welehe nur sehr wenig

kleiner sind als die dadurch zu bestimmenden Grössen,

uj ^ .d by Google
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und wuftr mu, unter den hftnfigm StmuB dw Pl6*

jaden, immer [lasseml« fintlen wird. Auch die Bestimm-

ung des Werthes der Wiudungeu einer Mikrometer-

•ehnralM wird aahr Ideht, wenn man, j* nachdwn aie

zur Mcs^^iin^ voti Decliiiationsunterschiedeii oder v<m

Entfeniiuigen angewandt wird, die Dedinationsuuier-

•diMde oder die KnUiernungen der Fl^jadentteme all

liekaiint voraussetzen kann. — Ich habe auch, wie

man in einer früheren Abhandlung (11. § 24 [Abh. 71,

p. 157]) gesehen hat, die Stern« der Pli^en beohaeh-

tet, um dadurch zur Eeniltni.<<K der Eiiiwirkuiiff der

Wurtne auf die Meaamigaa mit dem Heliometer au ge-

langen. — Endltdi habe ieh einer

Bettiuunung <k>r relativen Oertur dieser Sterne einen

ftr eich aelbst bestehenden Werth beigelegt, indem ich

glaube, dasa eine Zeit komaiea wird, ftr welehe'di« !

Frage nach den fnaann Bewegungen dieses merkwQr-

digen Stembauftoi «ün Siiiereaec gewinnea wird, wel-

die«, bei der iuaeenten Kleinheit dieser Bewegungen,

nur durch frQhere Beobachtungen befriedigt werden
|

kann, wenn aie durch die Anwamdung der daau geeig* i

Beteten Ufttel erlangt worden aind nnd daher die gröaste

erreichbar^ < ienauigkcit besitzen. — In dieser Beneb*
j

mg stehen die Beobachtungen mit dem Heliometer

desto bSher Uber den auf Meridianinstrumente ge-

grOndeten, je achwieriger es ist, durch die letzteren

zahlreiche Beobachtungen der einzelnen Sterne einer ao

gedrängten Gruppe, deren Culminationszeilen wenig vou

einander Tenwhiedan sind, zu erlangen.

Ich werde zuernt <lie zahlreicheren Heliometer-

beobachtungeu, durch welche die 10 hellereu Sterne

der Plejaden mit ihrem Hanptsteme tj verglichen wor-

den sind, mittheilen; dann die weniger zahln ii li> n von

42 kleineren Sternen; endlich die Meridiunbi-obaelitun-
|

gen. Was ich als eine Heliometerbeobaclitung anfüh-

ren wenle, i-<t immer i!ii= mittlere Resultat aus 6, zu
|

drei Tollstündigeu Mes:iuugcu verbundenen Einstellun-

gen der Objaeti^ilUte IL Wenn iür einen Tag swei

BeHtimmungPd vorkommen, ?o ist das Instrument zwi-

schen ihnen umgekehrt worden, so dasa eiumal seine

Declinationaa» vorging, das ander« Mal folgte, waa
ich dnrch i' und f bezeichnen werde Die Beobachtun-

gen aind zum Theil von mir selbst gemacht, zum Theil .

von Herrn PLAirrAKom (jetit Professor in Genf), nun |

TheÜ von Herrn Sciilüteb, w. li li. r, seit dem .Tuli

1839, aosgezeichneteu Fleiss daraul' verwandt und auch

die Berechnung des Beobaditeten nidit amrflekgelaaaciB

hat. Die«« vefehi^denen Reobarhter werde ich durch

die Anfangsbuchstaben ihrer Namen bezeiclinen.

Beobaehinngen der 10 heileren Stern« der

Plejaden.

Den beobachteten Quantitäten, welche ich angeben

werde, sind die nöthigen Reiluctionan sehon hiittage-

setat worden, nämlich den Entfernungen:
1. die periodische Ausgleichung der Angaben der

Schraubentrommel (II. § 10. Taf. I. [p. 144]);

2. die Summe der Ausgleichung der Grosse der

Windungen der Schraube uud der opti.schen Ver-

bes-serung ill. §23. [p. 15r>, l.")T|);

3. der Einflus!) der StruhlenbreL-hung (III. §Ci;

4. dieReduction auf 1840 (IV. [Bd I, Abli.4i;, p.313J).

Die angegebenen Entfernungen sind daher die auf aus-

geglichene Srhraiibenwindunrron uud auf 1840 redu-

cirten; allein sie cuthalten noch den EintluB» der Wärme
auf die Messungen, so dass man die Grundluge der

üntersueluiiig der Orösse dieses Einflu-^-Hes (II. § 24.

[p. 157 dadurch kennen lernt. Eine folgende Columne

gibt den ünierachied jeder Beobachtung von dem arith-

metischen Mittel aller Beobachtungen, in Theilcn der

Secunde ausgedrückt uud wegen des Einflusses der

warme bari^tigi (II. § Die Poaitionawinkel
sind vollstrindip: auf 1840 reducirt; sie beziehen sich

auf die Uiclitung von q Plejadum nach dem zu be-

attHunendeo Sterne nnd aind die halben Summen der

an beiden Sternen stattfindenden.

' Ent- Tbsr- Poaitioiw-
Beolib.*)n—

1 femuDg. Bonet. winkeL

1 4S^4880S 18*86 885*5«;27 unil 2

1
452h(I .'>8,G2 29 22

40,r>si4o 4;..io 2fi9 in,«.-. 3
n 4-»,l».'3 A8,92 35 SS

32,80 804 6,18 H h
< n iMtl SM» «.94 80 n n

S>,30 808 68,98 6 > 6
e »

! nass SSM 59,67 89 1* 88

39,14010 14.33 320 33,.'i9 3 n 8
i

14722 31,1K> 34,25 27 »» 21

3C,,17023 16,00 .S21 27,;iO .1 3
1 M 37688 83,48 87,C8 24 n SS

j
»jnm 17,18 888 81,10 4 n 4

n Mon 86,00 S1,M t4 n M
M9S1S0 14,17 186 ««,68 8 n 8

$ n 24318 88,1» 46,47 25 22

f
'.'r.,'.'H880 t3,n3 9f. 52,7H 4 4

M •J'.ejD« 3<;,i)0 53,41 2.-. 20

h j

SG^isas 18,63 84 8S,U M 4
II

1
*in4 •M« nju - n tt

*) [Eimelmennuigeii weggelasM«. IKs sntaa Waiths siad

iauMT die Büttel dar BaoteeMuMMs von 1880, die swsiten dis

MitM dar Bssbachtaiagea van IM«— M40.]
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2.

Di« In der Columne ftlr deu Positionswinkel nicht

susgeftillteii Stellen deuten uicLt sowolil auf fehlende,

oder an sich weni^^er zuvcrliissi^c Rt^obachtungen, aU

auf fehlende Mittel zu ihrer sichern Rcductiou. Man

ddtt Mu der oImo (Abb. II. Taf. V) mitgethtüten

ZtiMammenstdlmg aller, von der Aufstellung de^ Heliu-

met«nt an bia zum £ude von 1840 gemachten Be-

«timmangen des Indasfehlen arinea PontknukreiscB,

dass diese Bestiniuium;(<ii erst, vum >!i^fit. l.sn>< an

hüufiger gemacht \vur<lea üind; trUiicr iia'U ich eine

weniger häu6ge Wiederholung für hinreichend, indem

ich den Indexfehler für beständiger hielt als er ist,

auch nicht 8(4 weit als die Plejadensterne von einander

entfernte Oegensünde beobaehtete und daher wenigen

Yeranlaaeung hatte, die aussorstc (•rrci('lil)are Sicherheit

der Beductiontelemente der I'u!»itiouswiukel zu wQu-

•eben. leb habe aas diesem Orande die epiteren BeoV
achtiingen dieser Arf iiiilif mit frilbiTfii, weiii(.'er siclu'-

Xta, vermischen wollen und diese daher weggelassen;

jedoch habe ich die in di« Jahre im and 1830 M-
lendi'ti nicht uiiterdriickt , sowohl weil ich die Bestimra-

nng des ludexfehlers für diese Zeit fQr ziemlich ge-

nügend halte, als aueh weil diese, 10 Jahre ilteren

Beobachtunij;eii r'w \ p" .mt ' .'^
i Kli'iiihr-ft r au^

•igeneD Bewegungen der Sterne entstehenden Aeuder-

nagen gehen hSnnen.

Wenn man die an<^eftlhrten t'iif. rsi liifdc der ein-

zelneu Beobachtungen der Entfernungen eines Sternen-

paart von dem mittlerett Besnltate aller betrachtet, so

bemerkt in:in, dass sie einigenmlo weit grösser sind,

als die Beobachtungaart erwarten lässt Man findet

dieses fast nnr bei heftiger Kllte, selten wenn das

Tlieniinmeter höher als der (M-fricrpunkt -(an^I. hh
glaube, dass der Grund solcher ungewöhnlich grossen

Fehler grSsstenthdls in der von der Külte eneagten
Vfrliiir<iin'.f <li's Oels an der Mikrometerschraubf ^re-

sucht werden muss; aber das bei heftiger Kälte immer
sehr grosse Zittern der Sterne mag auch dasn beige-

tnij;<'n haben. Den mittleren Fehler einer Roobaclifung

der Jilntfemnng habe ich durch die angeführten Beob*

adifongen — + 0f0O7238 — + Q;'3829 gefunden.

Die mittleren Hesultate der Beobachtungen tiir

1840, sowohl die auM den früheren, ak die ans den'

•Ilteren abgesondert gezogenen , weide ich jetst rasam-

mensfeilen, nachdem die in ausgeglichenen Windungen
der Schraube ang^ebenen und von dem optischen Ein-

flnsss sefaon bafbaieten Eatfeninngen, dureh Moltipli-

cation mit

&«r8»3««
1 ^. (c— M) 0,0QOaoaTTW

in Krr'i--tli.'il.' v.Twaml.-lf ',\-i,rili-n sind.

ICnt l'erna uk' "-

FrCLbere ; Später«
BeobK 1 Biwbb. sehM.

t

i ' u ü i t i 0 II h w i 11 k e I

.

Frülirre 1 -Spütcre

Beobb. { Keobb.
J

Unter-

1
schied.

2S97'.'W.il ., 22'.tH;'47r> 29 -f 0"574 2H.'>°6w;27 92 + «;3;>

— 6 n 2143,304 Ü 2M3.42II n.j ifiu 3 Äßsi r.«,<tj 22 + ",27

— t n •i277,3ao 2277, -'iHi 31

1

. i».l2<J 3114 CJ3 304 6,»1 + it,«]—
'e M 1656,433 16.'ii;,ij3<J i'j + ».1" 303 &«,93 5 S(UI .'»(1,57 22 + 0,64

-» W 2071,004 3 S07<i.76« 27 - 0,23« 320 33,.'>» 3 330 S4,S& 23 + 0,06

-I n 19S8,M» t1»4,lfi9 14 + 0,170 321 27,36 321 27,6« 22 + 0,82

-d »» llOMM
i

110«,«W M + 0,079
1

SS0 «1,10 23« 31,94 22
— » « 1498,448 1493,976 25 -i- 0,698 125 46,59

J
125 4«,4T 22 - 0,0s

-f 13M.<«0 1391,114 a + 0,464 9< 52,7$ 9« 62,44 . 10 — 0,34

-h : I40t^ 144n,76t 16 + 0,934
{

«4 12.14 M »tj»
j

-0,1«

Wenn man den Ort von »j Plejadum für 1840

AH. — :)4" 2<t' 4.');'4(u D...1. = -i- 2:'," M' H^;'4:)

aimimmt, erhält mau aus den auf die späteren Beob-

achtungen allein gegrflndeten Bestimmungen;

Pl^a-
1
Untertcbie

dam
j

d« far I84U.

DacL
AK.j840. Deel. 1840.

g |-4«'ur07«
b - 38 69,133

e — 34 ä<l,2.-il

C 1—25 0,414

+ 10'«srM«
— 0 0,678

- 21 17,214

+ 16 ä«,309

53"49' 32','3fi

50 4«1,33

60 2;>,21

44 4 4.%,05

23" 4 r.' »'.i;'li»

23 3Ü Ij,7G

23 .'.7 »3,«4

2S 61 42,64

l'lpja-

dum
Untersebiode f«r 1840. I|

AR. Deel.
1

AU. 1840. IJe«l. 184a

k — 28*57^727 + 2S'S9;'490 44» 6*47778 24* 2'«6;'ta
— 21 60.398 + 26 5,059 1 7 65,07 24 1 21,49

d — 17 '.'.m - !) 37.nsi
'

12 3f.,02 23 2« 38.7.'>

» + 22 IMi - 14 33,376
!

M 47,01 23 21 43,05

f + 2;i «,(»ri7 - 2 4«. 198 54 53,42 23 33 29,93

+ 25 34,095 + 3 13,6««
J

56 9,66 23 38 30,12
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3.

BeobaehtnDgen von 42 kleineren Sternen
der Plejaden.

Diese 6«obachtangen sind von Herrn ScblOtkb
gemacht; einige venige davon, welche HerrPlaxtamour
und ich gemacht haben, sind durch P und Ji bezeich-

net Ihre Resultate weide ich voUatändig auf 1840

redneirt angeben; die Entfernungen nicht zuerst in

Schraubenwindungen, aonderu sogleich in Secunden aus-

gedrückt. Denn das Interesse der ersten Art der An-
gabe, welehea ans der Benutsung der Beobachtungen

der 10 helleren Sterne zur AntnÜtldBBg des Eiiiflutjao«

der Wärme auf die Messungen und zur Bestimmung

dceWerthes einer Schraabenwindung entstand, ist hier

nidit Torfaanden.

m Plejadnm.

Dieser Stcni ist zu weit von ij Plej. entfernt, lim

unmittelbar damit verglicbon werden zu kOnnpti, wen-

halb ihn Herr R. mit 5 anderen Sternen verglicluüi hat.

Plejad. 1841. miU-\. ' a'— K »— 1»

Uf—nt
Lc—

«

9.«—m
*.t—m

Jan. a«. Jt)»tt;'»4 1 T°8»;9e -(- 4'm;'16

Fehr. Sl. 1S80,«M «67 Mfit —11^
„ n. 1791,81 381 27,8$ — 10 M,7S

» 18.tllB2,S0 3M S8,68 — 1IU,>1

„ t».{itUj» SM «M« - M W,8t

+)»' s;'oc

-j-n iB,i>

+M »,30

-i- 1» wfi«
•i-is »M

Hienm und aus den Unterschieden der veru'li« hi-

nen Sterne Tim q Pl^jadom findet man die auf den

letzteren belogenen ünteraohiade dee Sbmu mt

-SS'»?» + 4S'MrT»
SI.N 36,SS

>I,M S6,ai

4 tlJH M,7T
tt,tl aa,9o

Mittel .. — Sft'tirw +43'ur«»

^ — Anonyme*)

Hittal. u— « RMltkDMNNPa

1 17017M M0*48;7S6 -ao'strto — 4'Si,''8ll 4
s 8029,475 .«18 40,98 — 88 61,47 + 81 8,18 4

8 16&7,41 206 18,56 — 88 15,91 — 1 40,8« 4

4 1732.71.6 2;i7 4H.40 — 27 64,"N! -f i;t 2H.:i2 4

6 SS07,i;7;i .•120 &(l,6i:, - 27 35,;iO -i- 30 :.a,23 4

« 1013,8.1 •M 22,725 — 2fi 57,«» + 10 40,39 4

7 13M,9i 25» 6,S8 — 84 11,87 - 4 18,60

8 108044» »8 88,84 — 18 4»,T4 + 8 8,44 8*n

*i [EiDMlbMibachtangen woggelaaaen; die weitani meiiteD

•tad 1840 anJ 41 . nur venig6 1638 und 88 a^esteilt]
**} [Zwei B«oli«chtaiigen von P.J

Mittel. Beobbu

9 1044;'85 S86»I0;866 _ M* u-^m 4
10 1008,485 301 44,646 — 18 80^8 -4- fi UM. A

11 080,135 868 37,88 — IS 28,01 0 1 G 3

1

12 l.V17,-.6 344 1,41 7 45,58 _|_ 24 47^7l>

13 .'.21,.175 219 55,95 — 6 5,07 G 31* 79 t%
14 ) 1197,19 191 3$>,01 4 23,13 — 19 3lf tiO 4

15 1«9,H2 21>5 7,14 — 3 7,5» 1 20,'&8

IG 1060,045 188 86,66 — 2 4aj08 17 |8,{57 4
17 1374,076 186 4e«46 — S 88^ — tt 47jM ;
18 180,806 811 46,79 — 8 88,87 4- S 0 071 * V,W8 4

p 110,80 980 6,65 S 0,46 -4" 0 3S,21 4
19 1092,045 185 3,35 — 1 44,90 ] ^ " }

20 1741,02 35r. .57,045 — 1 41.26

21 19t<C.,03 358 17,39 — 1 4,82

82 6«8,92 181 30,93 — 0 69,15 D
83 1680,80 180 21,19 — 0 10,88 25 2ML77%PVI|ff ff

04-1

84 U»,60 369 30^ — 0 IM — lO 69,68 10+H
S& 1786,88 176 64,89 •1- 1 18jt8 •TTTI
88 8088,08 174 1,97 4- 3 50,04 AI

M

0
87 878,07 87 35,85 -|- 10 52,42 -4- 1 7JI 4

28 2561,575 1G3 4- 1:1 ).'
1 1 1 fiO,98

29 I20l,>»7 43 10,635 + 1 1 r.>,:i2 -|- 1 1 36,45
."1» ir.iß,47 118 1.5,73 -f- 25 52,52 — 12 45,41

31 1807,68 63 '47,636 -|-86 33,60 4- 17 47 711

38 1833,47 68 84,88 + 8T «8,88 + 18 64,81 *m
33 1780,04 71 84,80 + 88 68,89 + 8 66,46 8tH)
34 8323,84 186 48,786 + 33 60,00 -23 9,82 6
35 1941,35 74 18,18 + 34 0,74 + 8 J.-,,2J 6

3« 8035,61 77 4S.906 -i-S6 12,42 -f 7 '.i.r.r. 6

.17 S200,f.4 «5 42,00 + .30 30,91 -fl5 5,60

38 8810,59 113 31,01 + 37 19,97 — 14 64,05 4
39 3819,28 59 21,7.7- 4-44 11,88 + 83 66,72 8
40 8838,48 89 48,88 + 88 48,8» — 7 67,87 6

4
Die dnreb die eiqsefllliTten Beobaehtimgen beelinun»

feil interne sin<l die lielleren von denen, weliJie steh

innerhalb eines mit dem Halbmesser 47' bis 48' um
H Fl^jadvm beeehriebenen Xreiaee beflnden; nur der

Stern m steht ausser diesem Kreise iiml der Steni Ano-

uyma 16 ist nicht heller als mehrere andere in ihm
stabende. Die HdUgkeitenL giOteerer Steine lanen sieh

bekanntlich durch dnn Anblick , ^veldirii nie bei Niuht

im Fernrohre gewibran, sehwci richtig vergleichen;

am TiBS» iet ihn Vetj^drang leichter, «eabalb ich

anfobre, dan si8 mir, nm 18, Jnni ISSO; in dar Stiben-

*) [TeriMtant «nah Wnmcu, Aatr. Kaahr. 48, p. 881.]

[8 Bsollb. TOB B.]

•••) [2 Beobb. Ton P., 8 von B.}

t) [2 Dcobb. Ton B.j

tt) 12 Beol.I... vr.n 1'.]

ttt) [8 üeobb. von B.]
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Vi ft h *i *t A «MbianMi, J und ^ aber damüs
|
SkmOm m 1& Hin 1841 bei 'Nacht mit ataaiidar

nicht M^casocht wuilan. Die fibrigan Stanw hat Hatr | vcr^dwn nnl aie in iblgande CUnan aingathaflt:

7«' 28.

7.8 i-, l, a, p, 12, 34, 40.

8. ], 4, 7, 10, 17, 18, 18, 90, », 84, 39, 31, 39, 37, 88, 39.

8-0 2, 8, 9, 11, 13, 15, 21, 23, 36, 27, 30, 33.
.

9. 3, 5, 6, 14, 26, 35, 30.

9.ld 13.

Die Slieherhait der Beatimmangen der auf n Pl^a-

dum beeogenen ünierscbiede der geraden Aafsteigungen

nnd Abweichungen der 10 büufiger beobachteten Sterne

(§ 2) wird wenig zu wünschen fibrig lassen; allein die

42 weniger hitufig beobachteten fi» 3i sind, wie aus der

Anftthrung ihrer einzelnen Beobachtiiunen hertorgeht,

nicht so äicher bestimmt, dass man alle fdr innerhalb

eiii'^r halben Secuado richtifi halten dürfte. Zu don ^ 2

angegebenen UrHacbon dos Vorkommens grösserer Heob-

aditangafehler gesellt rieh aneh die Sdiirierigheit,

welche die Vcrglciobung von Bternon von so vi^rKcbic-

deneu llelligkeiten wie Plejadum un<l die meisten

der gegenwärtigen ata zeigen, immer darbietet, wenn

die Luft unruhig ist, was in der Jahreszeit, in welche

die Beobachtungen fallen, mit seltenen Au^uahmeu der

Fbll iat. — fodMMB wflrd« aa aahr idtwar aafn, den-

selben Grad von Sicherheit der relativen Rontimmungen

der mit i} Plej. verglichenen 52 äturne, weleheu das

mitgetheilte Verzeichniss gawihrt, durch Haridiau-

beobaebtnngen herbdanfOhren.

Baattmmang Ton 27 Sternen der Plejaden

dnreh Heridfanbeobachtnngan.

Diese Sterne hübe ich vom J. 1820 an, mit dem
Keitliciilinrh scheu Meridiankreise so hiiuitg beobach-

tet, aiü diu AVitterung und andere Beschäftigungen es

erlaubten. Später, von 1831 an, hat Hatr Doctor

Busch die Meridianbeobachtungen nbenionimen und

nicht versäumt, die meiuigen der Plejadeu noch zu ver-

Tollständigen. Die Bednotion all«r dieecr Beobacfat*

uu^en auf 1825 hat folgendes Veraeichiiiss ergebcti, in

welchem die eigenen Bewegungen durch Vergleichung

mit doB Owiern für 1766, so wia da in den Fmda-
mentis Astronomiaa pio 1756

langt wurden.*)

1 AR. 1836.

JObrl. Prüceaiion.

I8-.5.
jSB^l«
j
Acnacig. ung.

Deel. 1836.

Jahrl, Prilcension.

Säculare

Acndcrp.
Ueweg-
unp.

ÄBzaU
der

Beobh.

ICf (CelacBo) . . . 6.6 öS'S«' 17"16 63;'U9 + 0;«» + 0;'076 8t<>43'M;'41 ii;'9«i — o;'482 — o;'o8i 11 u
17» (Bleebi^ . . . 46 87 89,87 88,089 -1-0,878 +0,018 ) 88 88 18,88 11,808 — 0,881 — o/)8a 10 10

4t 8,80 88,848 + 0,978 -0,0»
1

«4 1« »»/W 11,878 -0,484 10 10

iae(Ta7B«ta) . . . ' S 48 8,8» 88,918 4> 0,975 0,000 88 B4 87,60 11,874 — 0,498 — 0,068 9 7

PlAIJil III. 1.15 . . . 8 4» 31.03 63,184 + 0,273 2.1 if> -i«.«!', 1I,H44 — iM2:t 3 3

2" c ' Maja) .1 61 «7.0« 68,200 -)- 0,273 -i- 0,02.1 23 48 47,13 ii,8;w — ii,4i3 — O.OGü « 6

K fis 2U,;<^ 'jJ. 711.1
-f-

<>,2r,2 22 Ah ,i;;..'>4 U,K2rj — 0,420 5 5

21 k (Aüterope) . . 7.8 62 32,fi2 r>.1,264 + 0,275 + 0,104 23 r>9 Ü9,21 11,824 - 0,424 — 0,073 6 6

7.S 64 37.70 63,269 + '>,S74 + 0,021 «S fi« 2I,(W 11,816 — 0,424 - 0,074 8 >

UA (Henve) . . . « 88 88,87 58^071 + M88 + 0,090 38 88 44,18 11,788 — 0,498 — 0,063 6

PiAza OL 14T . . . 1.8 64 8 88,40 884t7» -1-0,878 i 88 88 8,88 11,748 — 0,490 »

"J» 7.8 14 88,99 «8,161 + 0,789 + 0,017
:

88 84 0,89 11,791 — 0,498 6 «
S.4 1« 27,80 63,160 -1- O.S«9 + 0,007 tS 33 99,39 11,711 - 0,496 — 0.079 18 18

Anonyma 2R . . . . 7 30 1 ,20 ,'i2.94I -f ii,2t;2 - 0,li-2«> n-> i-^il .M) t1,<U7 11,496 — 0,06« a 3

Puici Iii. 163 .. . 8 81 88,78 i3,2ää 4- 0,270 + 0,008 23 47 68,0« U,(UU - 0,497 9

7.8 88 8«^ 88.101 +0^ 1 +0^088 1
88 18 »j» 11,088 -0,487 18

•) [VgL Aitr. Nachr. 19, 88 (881 d.a.Tei8.).

daselbst noch die folgenden TTaltodieda (P— S)
ni««e« von Fnun (Tlr 1830;

gibt

g PUjjadnin

» .

AB.
- l','S

-0,8

Deel.

+i;'8

+ 0.8

;
AR.

; Oed.
e Plejadum + 1','6 +O
C „ 0,0 ' +0,8
* it

i

ft . +«.» !
+«,1

f « +l,t
I
+W1
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804 IV. StelkniInMMniaL

1ou Alt. IBS:..

Jährt Prilce. : n

18-5. 1

^»cularc
Aenderg. UMg.

DmI. 1825.

Jilhrl. Pr8ces«ion.

[g.->-, I

Sscuhire

1

.\enderg.

Beweg-
ung.

Anuhl
der

B«obb.

27 f (Atlas) .... 4.5 64 "41' .'U"74 5.i;i7« + o;'-i»'>7 -f- O"i>0l 23"3u' »7l'47 ir,'693 - o;'-42H

=^=
14 14

S8A (Pliti<MM} . . . 6.6 41 U,S01 — o.ow iU 35 37,74 11,591 — 0,488 — 0,U1>ö 12 12

Puui HL lei . . . 8.9 4S 1S,V7 U,11V + 0.M» AM9S 10 38,01 It^ — 0,417 S 9

1 IM... 7.8 AO 95,«> 69^070 +o.»ea tt 10 »,» 11,660 — 0«4«7 *; *

IM. . . S 6S 2,14 S9,M1 +«.«• SS 48 «0,1» 11,6S0 — 0,419 s, s

w IM. . . 8 63 48,85 53,1S1 + 0,864 SS 18 Si,tl 11,»34 - 0,4S8

n m. .

.

7 .S7 10,87 58,73.1 + 0,S70 9B i 34.63 11,518 — 0,4SS
'i

'

H m . .

.

s 65 0 36.95 53,352 + 0,8G9 2:J 67 'JO.hO II/iOl — 0.4.1

1

4 4

w vn. .

.

7.« 7 17,.i4 5.1,180 + 0,S64 23 25 28,97 11,469 — 0,430 ä 2

n m. .

.

7.8 14 19,76 63,606 4- O.Si4 ' ä4 .17 33,9* I1,4S<1 — 0,4S4 2 2

H 17» . .

.

7.8 SO ll,9ö 53,6S0 + 0,S7;h '.'t :tH ;M.:t7 11.370 — 0.4.1.', .•1 :i

Zur RenrUitnliini; des Maasfes der Siditrlieit dii--

^<>r Kestiuimuiigen lülire ich an, das.i sich der mittlere

Fehler einer Beobachtung der AK. + l^TSM aee

der Deeliution — ±^ i;3304 ergeben hat.

6.

Wenn man die durdi die HeliometerbeobaelitinigeD

bestimmten Unterschiede cler gerailen Aiifstciifutiji und

Abweichung zwischen q und den übrigeu Sternen der

Plqaden ab riditig annehmoi will, oo kaiui aun die

gerade Aufstoi^rung und Abweichung jedes dwlotsterOD

auf den ersteren Übertragen, uud diesen Stoni dikeh

das arithmetisehe Mittel aus aHen Meridianbeobadit-

ungeu sicherer bestimmen, als durch die ihn unmittel-

bar betreffenden alhsin. Ich habe daher die Angaben

de> YeraeicbmoBes dea vorigen $8 auf 1840 redncnrt

und ihnen die durch da« Heliometer bestimmten Unter*

schiede mit entgegeqgeaeiacten Zeichen hinngefOgt; die

dadurch erlangten Tondiiedenen BesUmmangen Ton ij

und ihre Unterschiede Ton dem arithmetischen Mittel

aus allen führe ich hier an. Die letzteren sind, unter

der gemachten Annahme der Richtigkeit der Heliometer-

bcobuchtungen, die Summen der Fehler, welche die

Meridianbeobachtungen und ihre Bednction auf 1840

übrig gelassen habeiL

AK l»40 Kell 1er. Deel, 1840.
-

^ • « « • 64''2ti' 4!*"S>2 11 + 2','20 23"36' 18;'IM) 11 + 1,'15

h 45,73 10 -0,99 17,88 10 + 0,47

AR • » » • 46,04 10 10,06 10 + 0iO6

« .... 46,40 • -1,80
;

17,00 7 +M»
Aiioo.4.

.

4S,tS 8 -S.&6 '

10,70
1
» — 0,10

e . . . . 4ß,l6 G — o,f.7 10,09

1
+ 0/»

I: . . . . 61,12 5 + 4.10 16,61 — 1,40

/ .... 47,.''.6 3 + 0,83 15,2« 3 — 1,65

d .... 47,53 6 4-0.81 17,48 5 + t'JV7

Aaoa.lS. 44,47 -8,26 16,85 - 0,0«

ji 47,87

i
+ 0.86 17,06 + lj04

ij . . . . 46,4« -1.00 l 10^ -0^40
AnOnLSS. 44,83 — 1,89 16,61 0 — OylO

.. «9. 50,61 + 3,89 16,75 « - 1,10

* .... 49.91 13 + 3,19 17,92 12 + 1,01

/•.... 46,l>8 14 1,04 1 i'.,nx 14 - 0,98

h .... 45,40 12 — l,2fi 16,U1 12 - 0,90

Aiion.30. 43,30 » — 8,48 16,78 3 — 0,18

« «*. 61,66 0 +M« 17,18 it + 0,81

« 3T. M,0O 0 + 4,10 17,17 .1 + 0,86

n 38. 45,99 « -0,78 18,80 3 + 1^»
„ 39. 40,25 4 - 0,47 16,80 4 -0^71

„ 40. 50,00
1
8 + 3,37 8 + IJO

MiMel. . 64 00 40,70 140 08 M 10,01 M
Legt man diesen Ort <les Sterns ij zum Grunde,

so erhält man folgendes, Übrigen« nur auf Ueliometer-

beobachtungen gegrtlndete»

Verzeichnis» von 53 Sternen der Plejaden.*)

0 AR. 1640.

JfthrL INraccMion.

fain ^Bciilaro

Aenderjf.

Eigene
Beweg-
ung.

DecL 1040.

J&brI. Pr

1040.

äceision.

Skcolare
Aendeig.

Ki^ene
j

Beweg-
ung.

Ab-

aaU.

1« (f (Celaeno) . . . 6.6 68*49' 88f641 88;'190 + 0^873 + o;'050 98*46' 49r68 11"838 — or42S — 0"078 _-
17fc i.i:i.'< trai . , . 4 r. ... .7 511 r.3,132 + 0,871 + O.OSä 23 Wf, 1C.24 1 1 .h;i2 - 0,423 — 0,068

7 64 25,52 53,384 + 0,877 — 0,004 24 1'.» .•.2.36 11,W15 — 0,1 -jr.

\

10

19 f (Taygeta) . . . 6 55 2«, 17 63,25'.! + 0.274 + 0,015 23 .^7 .-11. I J ll.sio «1,424 — 0,068

69 14,68 53,119 + 0,870
1

83 31 43,30 11,798 — 0,483

„ 0. • • . • 1^ 64 0 66,06 68,067 +0,074 1 OS 67 06,00 11,704 -0i406 i

*) (S, anch Aslr. Naehr. ^ 040 (647 d. a. Ten.).]
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MC'

•
.

1
Jlhri. Ftieeuion. Eageae

An.

Ohl.
CS

AR. tSMk
1840.

Säcnlare
Aenderg. ong.

!

DwL 1840.
1840.

SHeahin Bewas-
"*

3 . . . . 9 64« 1'S07bI -f- U, 870

1

88*84' 8e;'66 ir,'7«2 — 0;'424 4
n 4 . . . . 8 1 68,6« oa,3(io + 0,278 88 «8 46kS8 11.780 — 0,426 4
» 6 . . . . • 8 11.89 68,888 +0,876 8« 7 18,14 11,77« — 0,436 4

6 9 8 49,03 1 A 090
-f- 0,2TS 23 46 57,80 11,775 — 0,484 4

SOe (Maja) .... & 4 4Mt 53,240 + 0,272 + or032 23 51 43,12 11,766 — 0,425 — o;'062 _
Anonyma 7 .... H 5 35,15 -'.>. 1 .1

1

1 fi a<fi\ •23 32 0,11 11,702 — 0,421 4
il k (Antorop«) . . 7.8 6 48,99 1 f\ J+ 0,«T4 + 0,051 24 2 56,40 11,7«1 — 0,486 — 0,067 —
ttl . . . IJi 7 68,88 9LA IAA 84 1 814» tl,T6l -0,«» -0,064

8 8.8 10 68,8» 68^88 88 41 86,86 11,787 -0,496 6

n • 8.8 11 81,84 68,181 + 0,OTO 98 41 7,91 11,784 — 0,426 4
iS d (Herope) . . . 5 12 .17,28 53,1 1

1

+ 0,070 •23 '217 3<.l,23 11.729 - 0,486 — 0,060

Aoonjnia lo . . . . 8 14 ir>.H.H 53.217 -f- 0,271 23 I,". l,3.-> 1 1,721 — 0,426 4

i<
11 ... . tt.St 17 21.71 .»3,171 23 31-, 0,(50 11,70« - 0,425 4

tt Ii ... . 7.8 49 l,U 84 1 4,70 11,«8« -0,497 4

II 18 ... . 8.8 88 41,86 1 AA ttM8t48 IMT« —0^ 4
« 14 9 '86 98,69 As All 103,074 M 1« «4,81 11,668 — 0,425 «•)

16 ... . 8.9 88 39,14 53,194 + 0,260 «8 87 87,49 11,063 — 0,426 4
IG .... 9.11» sr, 5«,6« 53,OK** 23 18 .'iS.24 11,661 — 0,426 4

17 8 S7 18,67 53,05y -|- ',^(]r» 23 13 29,57 1 1 ,659 - 0,456 «

18 ... . 8 27 2ü,0i 5iS,l 9ft 23 3R lC,;tH 1 1 .659 — 0,436 4

. . . 7.8 87 48,86 68,181 + 0,869 + 0,011 88 M 66,12 11,667 — 0,487 4
1» • » 1,88 AS|OB«

t A nMM+ 0,888 » M S^U lliM« — 0y«88 «

n SO 8 88 8,46 63,863 + 0,878 84 6 16,48 tl,«8« — 0,488 8

II 11 8.9 88 41.90 63.377
1 A ASS+ 0,27S 84 8 88,08 11,«&S — 0,498 <

1« 29 ... . 28 47,57 53,121 -f-
f>,2t'l7 88 34 60,13 11,652 o.nr, «

M . . . . ».» 29 36,40 5.3,04*1 -f- 0,2A5 83 10 40,14 11,648 — 0,426 «
24 ... . 8 2» 42,.S2 53,253 -|- 0,270 28 47 16,4» 11,648 -0,427 II

Sb q (Alqroaa) . . . 3.4 89 4«,78 63,191 + 0,268 + 0,081 88 8« 1«,91 11,848 — 0,427 — 0,068

8.9 88 8,80 Im,OST +<^88* 88 8 86,68 11,887 — 0,425 6

«t 88 8 88 88,76 + 0,268 23 2 35,89 11,699 — 0,425 6

I» W 8.9 40 S9,14 53,'_*KO -)- 0,270 23 49 12,64 11,596 - 0,428 4

n 88 ... . 7 1" 17,17 53,980 + 0,262 — 0,003 22 55 25,93 11,583 - 0.426 — 0,061 6
89 ... . 8 41 4:.,oi + 0,021 23 50 63,8« 11,676 — 0,42« 8

20« . , . 73 51 48,27 53,140 + 0,36ü + 0,002 23 21 43,68 11,648 — 0,428 _
«7 /(AU..) 4Ji 64 68,68 63,818 + 0,268 + 0,013 i 83 88 80,41 11,688 — 0,429 — 0,077

nk (Tmooa) . . . ft.8 66 10,88 KS AJIlM,Ml + 0,887 + 0,00» 98 88 80,80 11,687 - 0,429 - 0,086 __

ABOBjriM 90 • • •

«

M 66 S9,S4 53,1 00 + 0 865 23 23 31,50 11, .'.21 — 0,429 8
81 8» 66 90,39 53,33

1

+ 0,269 23 54 4.70 11,521 — 0,430 6
32 8 57 .10,11 5.1,32^ 23 r%3 11.52 1 1,515 — 0,430 6

» 88 ... . 8.9 68 4r>,f)4 .53,2H1 + 0,268 23 46 12,36 11,509 — 0,480 6

II 84. ... 7.8 66 8 3U,72 63,109 + 0,8«« 98 14 ffi»\ 11,40«

II 8»....
:

8 47,4« «8,290 +0,867 18 46 1,16 11,486 -0,480 «

II 88 6 80,14 68,88« + 0,887 98 48 98,67 11,476 — 0,430 8

» 8».... 8 6 17,63 .'..3,331 + 0,268 23 51 22,51 11173 — 0,1.11 «

II 88 ... . 8 7 6,69 5.3,1 Iii + 0,264 23 21 22,K6 1 i,4r.9 — 0,4.30 4
« 39 ... . 8 13 M,{M 53,3S3 + 0,269 24 «1 13,R3 11,436 — 0,482 •

¥).... 7.8 80 31,97 63,830 + 0,264 23 88 18,94 11,406 -0,481 6

[Die beistehende Karte der Plejaden enthält, Ittr 1855,0, die Positionen .ier meiatao Sterne zwisdien
S*- 3C- bis 43" und + 22" 35' bis 24" 40', welche in einem Fernrohr von 10—1 1«" Oofihung bequem «iolitbw rind
(etwa bis zur 10. 11. Qröaee); die aiebt iu d«r BouMr Dttrehmiuteniiig (Bd. IV) «atludtnien aiad - vBtentiidMn.]

*) [TwbeiMit BMdi Attr. HMv. 49» p. SS9l]

a» „

Digitized by Google



806 IT,

lOEi U«i0r TerlaiMrltohlult 4ar tSgmem Bvngngm i>r FtantorMi*)

p. IM.)

Ihn WicMfskdt flbr dl» pnUiMdw
prlun^'t ()i<'ge Erscheinung, indem es dadurch unstatt-

haft wird, den Ort eine« Sterns für eins unbestimmte

Zait Mu floiuB für sw«i bwtianiite Ztäbm fwtgcmMea
Oertern zu fnlfroni; woi1i;rfh z. B. die, biH Jetzt filr gerecht-

fertigt gehaltene, Uebertntguug des liesultats zweier

Fnodamentalcataloge auf andere Epochen so lange tin*

siilii r '.vird, »Is man nicht /nr Kmintui-s der Art i:!er

\ eränderlichkeit der Bewegungen der darin enthaltenen

Sterne gelangt soiii wird. Ilir Tntew— ftr &m Br-

kenntniss der physischen Beschaffenheit des Fixstenien-

systems erlangt sie, indem sie auf die Annahme zurQck-

weiaet, daas Sterne, dem TerinderlidM Bewegongen
liiTncrkbar wenlcn, Theile von Systemen sind, welche

vergleichuugsweise mü den grossen Entfemungen der

Sterne von einander, aufMeine Rimne beaehrinkt sind.

I)er Nachweisung, dif ich gegenwärtig beabsich-

tige, werde ich eine Darstellung der theoretischen Be-

trachtLuigen vorangehen lassen, welebe die eben watg^
sprochene Hchauptung rechtfertigen. Beseichnet man
die rechtwinkligteo, anf ein fieetea Azensystem bcsoge-

nen Coordinaten des Stenn 0, deaaen Bewegung unter*

sucht werden »oll, durch x, ff, t, seine Masse durch m\
das Aehnliche £Br eiim anderen Stern S, durch i,,

y„ *n, flfr die Somw dorch f, »j, %, /i; die Ent-

fernungen 0—.5. durch r,, 0—Sonne durch p, —SoiUM

durch p,, 80 hat man folgende Differeutialgleichaiiga

der Bewegungen, sowohl des Sterns, als der Sonne:

(Aaboa.

Die sweite hieeige Beatinunang der Dedhwtioinen

der Fundamentalsteme (ftir 1840), welche ich, anf die

Bestimmungen und Rechnungen des Herrn Dr. BOSCH

gegrilndefc, in Nr. tft der Aalr. Naehr. [Abh. 90] be-

kannt gemacht habe, entfernt sich in dem Falle des

Procjou so weit von der ersten Bestimmung ^fUr

1820X das« eie, durehVergleidnng'Biit dervns Brad-

tlT*S Beobachtungen abgeleiteten Declination für IT'x'.

den Stern 1^ 64 nördlicher angibt als er fflr 1820 fest-

gsaebt wnide. Eine ihnlicihe Abweichung von den

froheren Rstimmungen für ISlf) und 1825 ist in der

Beetasceosion des Sirius, seit etwa 1834, dadurch auf-

fdlend geworden, daaa die ans sdnen Beobachtungen

hervorgehenden Verbesserungen der Uhnscit, mit Au-

ings seltenen, jetst gans fehlenden AusnahmeUi wenn

poeitiT Ueiner, wenn negativ grBsser sind, als die sna

den Beobachtungen anderer Fundamentalsteme abge-

leiteten; 80 data SiriBS, seit 10 Jahren, in grösserer

Rectaaeenaion endieiBi^ ab die auf der Vergleidiang

der Bestimmungen ftlr 1755 und 1825 beruhenden Ta-

bttlae Begionumtanae ihm anweisen. Der Unteracbted

ist bfo anf Amt 6^, oder ein Drittel Zeitaeeonde ai^e-

waehseu.

Ich beabsichtige g^enwärtig nachzuweisen, daas

Unterschiede nicht etwa Folgen von UnvoUkom-

en der Bestimmungen, aus welchen sit bairvor-

gehen, sondern in der Veränderlichkeit der Bewegungen

der Steine selbst begründet sind. Ich konnte noch an-

dere ähnliche, wenn auch sich in geringerer Grösse

offenbarende Fälle aufisählcu; der Nachweisung ihrer

Ursache aber kann ich nur in den beiden angeführten

Fällen diejenige Unzweideat%keit geben, welche vor-

handen sein muas, ehe man geneigt sein kann, die fllr

die praktische Astronomie m wichtige und für die Er-

kenntnis« der physischen Beschaffenheit des Fixstemen-

systeins so interessante Erscheinung veränderlicher

eigener Bewegungen von Fixsternen, als in der Natur

0 —

*) [J70 d. a, V'ert. - Auwajpe <lic»er Abb. von Bcikel in:

BerUnsr Xoaaioberiebte 1814, p. 314; MontUj Noticea K. A. 8.

TI, p. IM. — Foftsetsaag der Untenoehangen von J'nsas:

Aitraa. Kadur. Bd. at and St, Auwimas Asboa. HeUess Nr. M,
Aowun: Catenucbnngen Aber verknderliclie Bgeabswcgai^eB
(I. Th. XSBigsb«rg I8G3, II. Tb. Leipti« 18(8.)!

0—

0 —

0—
und durch Subtraction der letzteren von den ersteren

die Differentialgleichungen der relativai Coordinaton

y—n,
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CelwT YMtadwlwUiMt der dtt FintMOM. 807

angewandt, also so oft wiederholt gedacht wird, als

solche Stcme in Betracht gszogea werden «oUeu. Mal-

tipliont mm diaae Gleiohaagni in

9—n

(r - 1) (y - 'j)

wo dati letzte Glied, auf jetien der anxieheriden 8t«rne so erhält man die äummen der Producte:

0— if
[(y-H)d(J-t)-(j:-

Wenn die Winkelbewegong de« Stenu 0m der Sonne

wihiend des ZdtHieQeheiu dt dmdi bneidmet

wird und a, ß, y die Winkel der Axen der t, tf, x mit

der Ebene der Bewegung bedeuten, so aind die eieten

Glieder dics(>r (ileichungen bekanntlich:

dt
d{99^ cosy)

At ' <U ' dt

Die Summe der Producte der drei Gleichongen in coe a,

cos ß, cos y ist daher:

« ^^Jr^+ «-(^- ir) [[>.-*)(t»-jr)-(if--jr) ft-«)] oo.«+ [(aw-«) (t-*)-(«.-*)(l-«)l ooe^

+ -*Ki» -Jf)loo.r}

Diene Gleichung kann» durch geeignete Wahl der will- 1 die Richtung 0 — Somie, so werden «»0,^^90'^
kiirliL'ht'ii Cüordinntfnaxen, unniittHllmr in ihre einfachste yisSO*, and die Gleichnng wird:

Form gebracht werden. Legt man die Axe der i in

.0—

-

itt

Legt mau ferner die Axe der y in die Ebene der Be-

wegaBfi^ die dercecnkredit anf diaae vnd aofdiaAaa

der z. und macht man 0 zun Ifittdimikte diaiaa Azen-

Systems, so werden

if — y— 0, y. — y«-!-, Sias, cos;).,

wenn 9, den Wiiikel S.0 Sonne, und pn die Neigung

8«iner Ebene gegen die der Bewagong bedeoten. Man
erhält dadurch:

— m,

Indem eine Aeuderung von
ff ein unbedeutendes Ver-

hSltniai m f aelbafc hat» kann man ab bwtiiidiig

betraditen nod daher

annahmen.

0, durch die Anuehuiig jedes Sterns S», iu einer Zeit-

einheit ecflÜirL Wann die Werth« der Dührential-

quotienteu von
<f

für . ine bflstimmte Zeit 7"
i," iiommeil

werden, so iat der Ausdruck dieser Bewegung zwisdien

T nad einer anderen Zeit 7+ <

aUo der Ausdruck des Unterschiedes derselben von der

im FbU» dar UnTeränderliehkait d«r anftngüchen Qe-

schwindigkait atattßndenden:

*^«+rta.-!=J^^(;i— ^)^«ina.ao.i*. + atc

md aain dani Qnadraia der Zdt proportiooalar Thail:

Wenn mau 9, q», r, durch die mittlere Entfernung der

Brdft Ton dar Sonne, «i. doreh die Maaae der lelsteran

Diese Formel drückt die Veränderung aus, welche
] miaat und ftr t ein Jahrhundert annimmt, so hat mall

die Geschwindigkeit der sichtbaren Bewegung des Sterns I fiBr das letstare 3i>525i zu schreiben (logi— öp2i(&ü814k

Digitized by Google



GaDW Thwria m. C C. ji. 2). Um aber leidittr zu

fliNnebeade QrösMQ ia die fiechnang «inzuführeu, werde

ich 806865 mitäera Enkfemongen der Erde Ton der

Sonne zur üinbeit des MoAseee mechen, oder p^» 's

durch die Entfernung messen, welche der jährlichen

PanUaxe ~ 1" entspricht. Schreibt man demgem&ss

und gibt man die hundertjährige Veräuderuug der an-

ttnglielien Bewegung in Seetmden ui, ao wnd ihr An>-

dnidk:

«, (36625*)' »mr» / rl\ .- --ÜKÜ (i—;r) J^.

= 0;'0<XX K )4r.394 •— - • { 1 ) sin s, cos «,

AoB dem, in dem letzten Ausdrucke angegebenen

Zahlemrerihe dea beetöndigen Factors gdit berror,

dasa ein Stern 5, nur dann eine, hundertjähriger Be-

obachtung merklich werdende VeriLoderlichkeit der

eigenen Bewegung tob 0 b«rfOl1nfiiigMii kmn, warn

1. adne Miue m,, vergleichnngnrdM mit der der

Sonne, aehr gross, oder

8. seine Entfernung r„ von O, vergleidinngsweiae mit

(Irr der jülirlichcii Parallaxe» 1" eatspreAendm»

aehr klein, oder endlich

& aauw Entfanmig ^ od der Soidm von di«far Be-

iwbwifriilffit ist»

Obgleich auch die Entfernung q (1<>s Rf( nis O von

der Sonne sich in dem Nenner des Ausdruckes beändet,

M babe idi ibre Eleiabatt doch nicht alc Uraadie «iiM

merklichen Werthes dessdbeD «oftthren dHrfan, wefl lic

ÜB Factor der Orössc

betrachtet werden kaiin. Ab-T auili wt^nn keiin-r iler

aufgezählten H Fülle Torhandeii ist, wenn alao alle m.,

— , — mä^>iLr irrosse Werthe besitzen, kann eine merk-
T O

liehe Yerituderlichkeit der eigenen Bewegung doch

4. au dem ZncaiBnioawirkeii der TorbaiidMMn on-

zähligen SteBM

hervorgehen.

Ich werde diese raS^diai Entstehnngearten einer

meridichen Veränderlichkeit der eigenen Bewegung eines

Sterns jetxt näher unterauchen. Das Yorbandensein

einer Mass« m,
,
Tergleichutigswei:^« mit welcher die der

Sonne nnbcilonti'n'l ist, kann zwar nicht dadurch be-

stritten werden, das« wir keinen Gegenstand im Stemen-

systemc ki-nnen, dem sii' beiznli^gen wir vorzugaweise

geneigt sein könnten j aber die auf sie gegründete £r-

klimng (1) wOrde Bewegnngen der Stome aar Folge

haben, welche die Beobachtungen nicht seigcn. Wenn
nämlich die merkliche Veränderlichkeit die Wirkung der

Anziehung einer sehr grossen, aber nieihl ja eüier s«br

kleinen Entfernung r, beflndUdm Hasse wäre, so

wtlnh' sie siili, während geraumer Zeit, nahe in glei-

clier Kichtnng und Grösse äussern, indem die diese be-

stimmende gegenseitige Stellang der Hasse, des Sterns

und der Sonne, sich selbst in so langer Zeit niclit er-

heblich ändert; sie wOrde sich also bis zu beträcht-

U<^r CMlsse anbtufini, mid die anlSuiga vmlnBdeiw

sclifintiar-' Bi'wcf^iing dos Sterns im l.anfe der Zeit be-

trächtlich verändern. Die kleinen Bewegungen der

Sterne, die vir eciieii, wflrdcB alao mit der Toraaasela •

ung ihrer in kurter Zeit merklicli werdenden Veriitider-

j

lichkeit nur unier der Annahme vereinbar sein, dass

< diese TerindeilMdikett die frlüier gross gewesenen eige-

nen Bewegungen in gerade jetat kleiBe verwandelt

habe, so wie spiter wieder in grosse entgegengesetzte

verwandeln werde. Diese Annahme ist schon fQr einen

Stern sehr wenig wahrscheinlich; die Wahrscheinlick»

keit ihrer ^gleichzeitigen Richtigkeit für versihirdi'ne

Sterne kann alt* verschwindend betrachtet werden. Aber

abgeseben von der der Annahme fahlenden Wahraeheiii-

lichkeit, bereehtigen auch die ältesten Reobarhtiingen

der Oerter der Fixsterne zu ilirer Zurückweisung. Wenn
nSmlicb die Rectascenrioo dea Krids im Jahre 1643

um 5" grosser ist, als sie aus der Vertilrii Iniu^ seiner

fiectascensioueu für 1755 und 1825, unter vorausge-

aalaiei' ooiveiiBderlieher eigenen Bew^ong hervorf^eht,

und wenn dieoev UnterNchieil durch die von der An-

nahme bedingte beetindigc Veränderlichkeit der eige-

nen Bewegung erUtot «erden aoU, so betrlgt dieoe

jährlich + 0;'006314*), und ihr Einfluas auf die rot

2(.HKi Jalu-eu bestimmte Kectasccnsion des Sterns etwa

viertehalb Grad; welche Grösse weit ausserhalb der

Grenze der Unsicherheit des Uipparch'schen Verzeich-

nisses liegt. — Derselbe (trund, den ich hier gegen die

erste Krklärungsart einer in kurzer Zeit merklich werden-

den Verindening der eigenen Bewegmig cinaa Btema
geltend gemacht habe, tri£fl auch dii- vierte

Ks bleiben also nur die 2. und 3. £rklürung$ari

fibr^i ntodieh entwed« r« oder moss aehr Uein,

*) Dkssa ist mslu sls Zehanrillimisa' aisl auhr, als ia dm

TMsasMtsBBC ».-1, f.-l,i-(l—^)-laridlrt ww.

den kann.
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Cebar VcitaiileHidilrait der

•L h, du anziehende Körper muss entweder dem Stenn,

der die merkliche VeriideniBg seigt» oder der Somit telir

nahe sein. Da aber eta miMioid<r Körper vMi Im*

iridttlicher Ma^be in m1» Udaar Bntfemunj; von der

Soniifi, wich in ilen Uewef^ungen unsere* Planeteusystems

uicbt verratheu bat, tso wird oiiiu aut »eine sehr kleine

Entfernung von dem Sterne, ala auf die einzig statt-

hafte £rklilrun<; tli'r im Laufe eiii''s .Tabrlnni'lHrts merklich

werdenden Veriiuderuug der eigenen Bewegung des letzte-

ren, sorilckgawieMn. D«r Stern, der dien Verlndenuig

seigt| i«t aisu <'ii> Tlieil eines auf k!<-inen Kaum In?-

•dtränktea Syeteuu; die Verüutierung kehrt i>erioiüäclt

wieder, wie die Bewegungen des lefastoren, mid ihre

ji er i odische Wiederkehr ist iiothwenclig, um sie mit

dem i;ehlen tu daa Uubeatimmte fortgehender Auhüuf-

ang ihree Einlhmes vereinbu sa -madieD. — Wenn
das (^ysteui als Doppeletem bekannt ist, so kann die

Beobachtung einer Veränderlichkeit der Bewegung eines

seiner Kestaudtheile nicht Überraschen, indem ihr Vor-

haudeii»eiu uud ilire Wiederkehr in der Periode der

Umlaufsbewegun}^ beider Hestondtheile um ihren ge-

meinschaftlichen Schwerpunkt uuthwendig sind. Wenn
lie dagegen aa einem ein&ch erscheinenden Sterne be-

merkt wird, s > führt sie auf die Annahme, da«!< er der

eioiig« sichtbare der Theile eines kleinen »Systems

iai; anf «oe Annahme, dem Statthafti|^eit nnr be-

stritten werden konnte, wemi Grund vorhanden wäre,

die Eigenschaft des Leuchtens für eine wesentliche

der Ifaes« m lialten. Daea nUlose Sterne aiditbar

sind, beweiset offenbar nichts gegen das Dasein zahl-

loser ansichtbarer. Da-ts der bertthmte Tjchonische

Sbem in der Cassiopeja unsiehtW vorhanden ist, ist

nieht zwciiviLaft.

Das hier mitgetheilte, die physische Beschatfenheit

des StemengebSudes berührende Raisonnemeut, beruhet

auf der Voraussetzung, das« die in ihm wirkenden

Krfifte im umgekehrten Verhältnisse des Quadrats der

Entfernungen sind. Ich glaube nicht, dai>ü mau die^e

Votaasaetenag bezweifeln kann, und ebensowenig kann

ich in* bekannten Principien oder wahrscheinlichen An-

nafamen eine andere Erklärung entdecken. Ob aber

Veranlaaaang zu diesem Raisonuament, tmd oh Grund

vorhanden ist, das, wie vorher ci-Anl tit, für <1!r |.rac-

tische Astronomie wichtige Vurbaudenseiu merklich

Teründeriicher eigener Bewegungen der Slenra anra-

ni'liuif'u, (his ki nur aus ihren vorhandenen Beob-

achtungen hervorgehen, deren (jutersuchung ich daher

jetzt mit allen den Einaelheiten mittheflen werde, de-

ren Kenntniss mir erforderlidi scheint, ein Urtheil Aber

die Sicherheit ihrer Resultate su begrOnden.

Bewcguagea der nmtane. 909

Decliuation des Procjon.

Die in den Fumlamentis Astrnuomiae angegebene

Declinatiou für 1755 = -f-
5» 4Ü' 5y;'3 beruhet auf 50

wie immer sehr gut untereinander ObereiDatinimenden

Bradley'schen Beobachtungen; und ich habe ihr, nach-

dem die innere Sicherheit der aus den Bradlej'schea

Zenithdutanaen geaoganen ResoUate, in den F. A. schon

untersucht worden ia4^ nur die Beim'rkuii^r hiii7uzufrigeii,

das« nochmalige Dniduicht der Rechnungen, aus wel-

chen idi sie abgeleitet habe, weder einen PeUer der-

selben, noch eine Unrichtigkeit des Druckes ihres Re-

sultats, hat bemerken lassen. — Die aua meinen Beob-

achtungen mi( dem Heieheubadi'aehen Meridiankreise

abgeleitete Decliuation fQr 1820 — -f- iff 40','^2,

stfltzt Hich auf 'd'.i Beobachtungen in östlicher und 48

in westlicher Lage des Kreises, deren crstere 0j'09

mehr, die anderen 05*09 weniger ergeben haben. — Der
ans den Boobaditun^en, welche später Herr Dr. Bvscir

mit demselben Instrument« gemacht bat, iu Nr. 422 der

Astron.Nachr. [Abh.901 abgdeiteteBDeetinatfoDAr 1840
= 5" 37' -H>''''5, liejien •1'^ Beobachtungen des Sterns

selbst in der östlichen, und 57 iu der westlichen Lage

des Kreiaea, so wie aneh ft<Beobachtungen aeines von
Quecksilber rclb'it irfcii Bildes in je<ler der beiden La»

gen zum Grunde. Diese verschiedeneu Beobachtonga-

arten, nadi den am a. O. mügetheilten Radndionaela-

menten beradmat, ergeben «iomIb:

48 Beobb. +ff»sr 4fi;-26

M „ 47,12

6 „ 48,53

5 , 47,72

Aber.daa Mittel der Zeiten dieaer Beobaehtongen fUlt

'2 Jahre vor die Epoche, fdr welche ihr Kosultat an-

gegeben ist, anf den Anfang von 18^8; von welcher

Zeit die beobachtet« DeeKnation, dnidi Amrendong der

in den Tabb. Reg. angenommeuen Aenderung bis 1840,

auf die letstere gebracht ist Man bcdabt sie also

anf ihre wahre Epoche , indem man ihr dieea AenderoBg

(= — 17"ri3.')i wieder, mit entgegeiigesetztem Zeichen

hin/.ufiigt. Das eigentliche Besultat der Beobachtungen

ist daher:

Deel 1888— + 6* 36' 4^48.

Diesen Bestimmungen kann jetst noeh eine hiuza-

gesetzt werden; nämlicl: die, die ich aus dem bis jetzt

vorhandenen Theile einer mit dem Repsold'scben Me-

ridiankreise derK5nigs1» rg>'r Sternwarte angefangen«!

Beobachtungsreihe ableiten kann. Was Aber das In-

strument imd die Art, wie ich et anwende, aus Nr.

V
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810 IV. StelUntstrauomi«.

481— 4^2 der A«tr. Nadir. [Abli.^ 65J «choa bekannt

ii^ kma ich jstst noch dnieb einm, fBr di« Beobaebi-

ungtkttiui erhebliclieu Zusatz ergSusen. Durch Ter-

felgang der mäthematischen Theorie des Einflosaes der

Schwere anf die Figur eines astronomischen Kreises

habe ich nämlich erkannt, dass die damit beobachtete

Z»'iiit!iilistuiiz eines Sterns von dieacm Einflusjif voll-

BtiiuUig tri'i wird, wenn sie das Mittel aus vier Beob-

achtungen ist, woTon zwei in jeder der beiden Lagen

des Instruments, die eine am Ptenie selbst, die andere

au seinem von einer borizontaluu Ebene rufiectirteu

BiMa, gemacht werden*). Dieeea gflt fBr jede indni-

duelle Bescliafl'i'idioit des Ajiparats. Icidom dadurch

das Beaultat volUtiindiger Beobachtungen von der un-

eieberen YoniiaaetRmg befreiet wird« daea der Einflnaa

der Schwere der Form n sin s -\-h cos s folga^ wild da-

durch auch die aiieiu qpoh Übrige der mir baikionten

beatSndig wirkenden Fehlenmaeheitt der Beobadittuig

von Zenithdistanzen beseitigt. Indem ich das, was

mich sonst noch über ihre Richtigkeit beunruhigte,

durch die a. a. 0. angegebenen Maasregeln entfernt

habe, iak mir also nichts mehr bekannt, was das Zu-

trauen zu dem arithmetischiu Mittel folgender vier

Bestimmungen der Zenithdistauz des i'rocjon tiir 1844

achwIchen kOmite:

Eieia Ott. Direkt ... 49« 5' 37;'.31. 1.1 Beobb.

^
Retloctirt 3",<50, 14 „

„ West, Direct 30,94. 17 »

Ralleotiri S7,f48. 18 ,

Mittel 49* 5'87;:38

Polhöhe fA A2 fx>,rK5

Declüiation lH-14 = + ö";57' Kt.'L':}.

Die fOr den Anfang jedes Jahrs, von 17Ö0 bia

1860, in den Tabolis Itegiom. angegebenen .DeeUaatio*

nan der Fundkmentalsterne sind aus ihren Bestimm-

ungen fQr 1755 und 1820, unter der Voraussetzung

unreründerlicher eigener Bewegungen der Sterne ge-

folgerte Sie aiad ako für 1756 and 18S0 die ftrdieae

Zeiten bestimmten aelbaL Aber die Knrartong, dut

aie ferner den Beobaohtungen getnv bleibaa waid«^

ist nicht gntw3itf«rtigt worden, denn die beiden w^Umm
\

Bettammnagen ergeben Declinationen, wakbe

1888 + 2;'ll

1844 -f 3,81

von den in den Tabb. Reg. enthaltenen nbweidua. Alt

derjUnter-ichied der ersten dieser Bestimmungen Ix-kirnt

wurde, bezeichnete ich ihn (A. N. Nr. 422 S. 236lp.2i>(]i

als auffallend. Dieaee war dem Zutrauen amtwmwa
welches ich zu der Vermeidtini; beständisier Fehfcri«

Bestimmungen für 182U und 1840 hegte, iadmiA

keinen Gnmd ihrer Bntatebung kannte, cuaeer dir ii

dem angcnomiueiion CJesetze des Einflusses dor Schwer'

Qbngbleibenden, vermothlicb nicht aehr grossen Uor

Sicherheit; welche Qbrigent aneb beaeitigt worden teil

würde, wenn ich damals schon die Theorie dieses Bb-

flusses entwickelt, und in ihr die schon erwähnte, ib

vollständig eliminirende Beobachtnngsmethode entdfcb

hätte. Aber icli fand mich im .lahr« 1840 noch b«

weitem nicht so herefhtiirt. als ich jetzt zu sein ^laiiV,

den durch die Decliuatiou des Frocyon, und ebeu s-^

durch die Rectasoension des Süriaa, enegtan Ycrdadit

gegen die riivcrrtinlerlichkcit der eigwMin Bewegu^i
der Sterne auszusprechen.

Durdi daa Hinsukommen der Beatimmung ftr 1W4

und ihre Veri^leiihi;n<^ mit licii früheren fiir IT.Vi,

1820, 1838, Hcbeiut mir die Veränderlichkeit der eige-

nen Bewegung dea Pnwjon in Declination ao sidMr

bewiesen zu sein, als etwas durch hiesige Beobaclit-

ungeu bewicHcn werden kann. Da ich aber damit nidii

der Meinung bin, daaa eine, Ton der hiesigen BmIk

aclitungsart ganz luiabhängige Prüfung dieses Resoltati

nicht sehr wtlnschenswerth sein sollte, so habe ich 10

Verzeichnisse der Declinationen der 30 Sterne mit da

Angaben der Tabb. Reg. verglichen, in der IIof&inB^

dadurch zu jenein iitiiihh"uigigi>n Urtheile EU gelangn.

Ich setze diese Vergleichuugen hieher:

MAntKLTHK. ABUC1.AXDKB. Posn. Ainr. BciH-a.

1770. ISOO. 18S2 I. IHM II. 1884^ 1830. JMO. 18.10. 1840.

y Pegasi ...... - o;'64 + or«7 H-or7* 4- o;'«8 + i;'8o + »'.'» + ires + eis + orsi

+ 0^ + »,M + «TW + o,w — 0,07 + 0,M + + 0,87 + 0,» + 0.41

« Ceti + M» + 1.M -f i,»o -f 1.74 + 1.1» + 1^ + !.«• + 1,10 + 0.0»

-f 0,70 + s,w -f 1,65 + 0,78 + 0,M -f 1,70 4- 0,18 + 0,70 — o,ir.

" 0,96 — 0,78 + 0,48 + 0.18 + 0.1» - «.n + 1,0» - 0,7S + — I,i4

*) Die Entwickehuv der Theorie des 1

p. Abb.?«.]

I darSolnme auf die werde ieh bei
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Ü«bir VMliiAiriteUnil dw •%«« Bnnfni» 4er Knlira«. 811 .

Al BV» Hkxdkbbux.

MU IIa ' IBBU*
1

law.

+ + i"ot 4- i;'4i 4- 2','21
1

' -1- 1;'6» ' 4- im 4-orii
+ 1,16 + 0,07 4- 0,7» 4- V'i> + 1,08 4- 0,5« 4- 0.97
-• «),0S t- 0..-»7 ^ 0,''7 4- 1,97 + 0,69 + 0.,'JS 4- 0,96

4- ".33 + 0,2« -f 0,97 + 1,77 — 0,05 — 0,40 — 0,07

+ 0.36 4- 0,29 — 0,0« 4- 1,«2 -f 0,56 4- 0,11 - 0,81

+ 1,26 4- 1,18 + ».66 4- 3.26 4- 1,91 4- 2.16 4- *Jii

+ 0,01 - 01,03 4- 0.67 4- 2,07 4- 1.07 4- 0,4« 4-Ok»»

+ 1,«« 4- 0,88 4- i.w + 3,05 4- 1.6« 4- 1.07 4- 0,58

+ 1.74 4- 0.0* 4- 0.6« 4- ä,«s 4- 0.80 4- 0,71 4- 0,0«

+ 0,64 — 0,15 4- 0,51 4- 1.81 4- 0.«3 4- 0,8« — 0,05

— + 1,42 4- 1.60 4- 2,40 - 0.67 4- 0,86 4- 0,«7

+ i.ao 4- 1.45 4- 1,8« 4- 2,98 4- 2.2« 4- 1.1« 4- 0,8»

+ 0,«7 4- 0,0» 4-0,06 4- 1.86 4- 0,9« — 0,60 4- Okl4

+ >.» 4- 0.M 4- M« 4- 3,86 4- *A» 4- 0,4« — «,»7

-f 0,45 4- o,M + 2,04 4-3,04 + 1.49 4- 0,34 — 0,73

+ 0,49 4- 0,78 + 1,14 4- 1.64 4- 0.9« + 0,03 4- 0,86

+ 1,39 4- 1.70 4- 1,89 + ».4» 4- 2.-n (- 1,6« 4- 0,94

+ 1,12 4- 2,46 4- 2,75 4- 6,66 4- 2,44 4- 0,69 - 1.11

+ l.U + 1.51 4- 2,19 4- 2,79 + 1.97 4- 1.60 4- 0,72

+ 4- 0,»7 4- 1,M 4- «.68 4- 0,0» 4- 0,6« 4- Oft»

+ ••«• 4- 4- 4-m 4- i.«i + 0,19

4- 0^ 4- l.>8 4- 2,88 +m 4- 0,8« 4- 0,87

4- 1.« 4- 1,70 4- 2.40 + m 4- 1.64 4- 0.48

+ 1,M 4- 1,83 4- 2,19 + 3.4» 4- 3,03 4- 1.69 4- 1.06

4- 2.19 4- 2.97 + 4,17 4- 4,09 4- 2.07 — 0,05

+ «.«<> 4- »,»8 4- 2,69 4- ».69 4- *.19 4- 2,08 4- 0,80

+ 0^ + 0,76 4- 1.» 4- 1.00 4- 0.9« 4- «.w
1

4-0^81

+ »,«« 4- »,«0 4-«,« 4-«,»i 4- tjn 4- 4-OiU
+ 6.« 4- 6.74 + 6,n 4- 4.«0

+ 0^ 4- 0,40 4- Ml 4- 2,31 4-0,78
1

4-0,87
,

— 0,9«

+ + 0^ 4- 0,»» 4-0,8» 4- 0,18 -0*»l 4- 0,97

Ueber die Terglieliciwn Obtalof;« bcmerlce ich Fol-

gerules:

1. Mäskelyne 1770. Tablea for comp, tb« appar.

place« flf Um ftnl Stm. Die den DeeUnationen

zum Grunde liegeade SSabl von Beobachtungen ist

im Allgemeiiien klein, meistens nicht Ub«r 3 bia

5; m« jedoch, der Ueb«rein«timmung gemäss,

iräldie Bradlbt'S mit demselben Instrumente ge-

machte Beobachtungpn gewähren, nicht genflgeu-

dor Grund /.ur Erklärung ao grosser und kein«-

m

Gesetze folgender ütttendiied» iat, ale die Ver-

gleichung in einigen Frilloii zeigt. Vermuthlioh

iet die Berechnung der Beobachtungen, die da-

mala mit sdiweiftlliger war al« jetet, nicht frei

von ÜBToHkommciilMiHan. Die spritorcn Decli-

oatianalMfliliilinmgiBnHanELTNE'« habe ich nicht

ergliehen, ir«l flmen die^ mit dar Zeit atehver*

grösHenulo, bekannte ünri^tigkflii des QnadiinieB

alles Gewicht raubt

2. PiAm 1800L Stellamm inemuitiiim poaitiones

med. Pfenomii 1814.

B, PoiTD 1822 T. Bekanntlieh hat Poxd nach and
nacli viclo Vpricicluii^se <I,-r Deolinationcn ver-

Sientlickt, welche, ohne das« die Ursache genau

bekannt -win, befariehtHdia und weit anaaer den

Gren/.pii der suAlligea Beobachtutigsfehler lie-

gende Abweichungen von einander zeigen. Ich

habe ein von Posd's eigener Hand mit Verbesaer-

ungen versehenes Verzeichnis« verglichen, das-

selbe, welches in Nr. 28 der Aätron. Nachrichten

abge<Iruckt ist. Diu ihm zum Grunde liegenden

Beobachtnngen sind sowohl an den Sternen selbft

als an ihren Toa Queckailber reflectirten BUdem
gemacht.

4» Pom» 1822 n. Die««« i«t da« Verwichni««, wel-

<'hrH FffTr Orrv^^KN", anf meine Bitte, anter An-

wendung der Kunigsberger ätrahleubrechuugstafel,

an« den Qreenwieher Beohachtnngen de« J. 1822

rediit irt liat und welches »ich in Nr. 7.3 derAetr.

Nachr. findet. Die Einrichtung des Instminenta

erlaabt «efme Umlegang nich^ weehalb die Beoh-

achtnngen ron dem Efaiio«»« der Schwere war
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xnm Thiil httraet werden kennen. leh habe tct- '

gebens erwartet, das» die Vergleichuug dieses

Yeneichniwes mit dem vorigen, die seit länger

k 90 Jabren Mkuni M, «bm unmrar jungen

Astronomen veranlasse»! wfinlc, dir j^aiiz»^ üeihe

der Poud aciten, sieb durch Apparat niid i>orgialt

anamidiMadn BaobacblangeD, dnar naien und

fonspfiiK'nti'ii llcchnuiit» zu i:i!tf'r\vi'rfen, indem sie,

oline uuisiclitig« und mit Geuauigkeit diirchge-

ftlirtoThilenndiiiBg, dm ibr aogemeaMnaBNutean

fBr die Astronomie nicht lialx'ii kann.

5. Struve 1824. Obserratioues Dorpat YL
6i. Aboklabdsb 1890. DLX Btellanim Puaram Po-

sitiones mediae. Helsingfors 1835.

7. POHD 1630. Catalogue of 1112 Stara. Lundou

1833. Der Titel diem YwwMuriMW ngt, diaa

eH auf Beolwehtangn Ton 1816 bii 1883 g^grOn-

det iat.

8. AtST 1880. Memoin of ibe Royal Aatr. 8oe.

XI. Dieses Verzeidmiss ist aus Bi'uliaclit-

ungen in Cambridge abgeleitet. Die augewandte

Stnblenbradmxig ist die KSmi^iberger.

0. Hesukuson* 1833. Memoirs of tlie Royal Astr.

Soc. VoL X. p. 7.'). Aua Beobachtungen am Vor-

gebirge der guten Hoffisnng al^deitet, welebe

mit der Königaber^'nr StrahIenlin>chungHtafcl re-

dncirt wurden, deren Dichtigkeit sie bestätigt hatten.

10. Busch 1840. Aatr.Sraebr.Nr.429rAbh.901. DieMe
Verzeicliniss ist auf eine neue rntcrMui hutig der Re-

ductionaelemente, durch Beobachtungen zwischen

1836 und 1840 gegrOndet, alao in dieaer Beneli-

ung Ton dem früheren filr 1^2'> unabliüngig. Beide

VeneichnisBe aind aber durch Anwendungen des-

elbea Instnuneiils erlangt worden, weshalb Feh-

ler seiner Tbalungeu, iusofem aie durch ihre

Untertttduuig akfat vollstäudig bctettigt amd,

gleichen Einflnsa auf beide babn. Die PmJitiatifm

K Aurigne ist , aus t-iiicui a. k. 0. Pb 236 (pi.S64]

angefiQhrten Grunde, unsicher.

Die in der Tafel angegebenen Unterschiede der

verachiodenen Yerzeichniaac von der, die Bestinoraagen

fUr 175.5 und 182C>, unter der Yorattssetsm^ uUTerän-

derlicber eigener Bewegungen, verbindenden Formel,

können theils aus IV-blern dieser Bestinuuongen, theils

ans Fehlem der damit verglichenen, thcila aus Fehlem

der Yoranaseteung der UnTeründerlichkeit der eigenen

Bewi'guiigon, eiit.standcu hoüi. Offenbar ist es nicht

mriglicli, sie von den atullilli^'i'n FcIiLtu der Beobacht-

ungen zu befreien; aber weun aiigenommeu werden i

kann, daaa einem Geeetee folgende Fdhler filr andere I

Sterne eben ao gross sind de filr Ptoctob, bo wird der

Unterschied d<»r dies<^ni Sterne ziiu'i'liririucu Zahl jeder

Spalte der Tafel, von ilen jenen anderen Sternen zuge-

bBrigen Zahlen, von ihnen frei Stbote und Aboe-

LANDER haben ihre Verzeiihnisae in Folge der Anwend-

ung derselben Methode und derselben Art der Unter-

aadtniig ihrer faatra—ta ariangly wdehe idi aar Br-

langung des meinigen filr 18I?0 angewandt und in der

VIL Abtheilung meiner Beobadttuugeu bekannt gemacht

babei NiahtodMtoweMiger wtotoi dJese drei Vencieh.

nisae nur !?anz frei von be-'^tiindifien Fehlem Mllly wesil

zwei Bedingungen erteilt wären, nämlich:

1. wenn die Hettiode jeden nriigliohaii, bestlnd^

wirkenden Fi hlir wegscdiaffen kSnnte, und

8. wenn die Elemente, deren Keoutuiss die Keduction

der BeobaebtoBgen voranasetat, als fdihrfM aa«

genommen wenlen kannten.

Aber we<ler die eine, noch die andere dieaer Beding

ungen wird wiiltlieb erfliltt. Die erste nichts weQ Be-

oliai Iii unt;cii mit einem ilitreli Xoiiion abgeleneuen In-

strumente, also auch mit einem, diese Einrichtung be-

sitzenden Reiehenbaeh'sehen Iferiditnkreiae, nur tou
dem g< s.'t/miUsiur tVirt-'iLhreitenden llieile seiner Theil-

uugalehier befreiet werden können, indem es uuauafBhr-

bar. ist, den Fdder jedes, mit einem Striche der Ko*
nien zur Coineidouz gelangenden Tlicilstricho.s zu be-

stimmen; und ferner, weil die Methode noch nicht die

schon en^bnte, die Kesnltate TollstilDdig tdo den Einr

fliissen der Stlnvere befreiende Beobachtnngsart verlangt,

sondern auf der, vermuthlich in keinem Falle richtigen,

Annahme der Form dieser EinflUaae amM+ icMM
beruhet. Die zweite Bedingung wird nicht erfüllt, weil

kleinere oder grSasere Sputen der unTermeidlichen ün-
yollkomnMWiheit der Beobadttungcn, Mwie auidi Ftol-

gen der Nichterfüllung der ersten Bedingung, in die

Bestimmung aller, auf alle Steme angleich Einfiuss

' ausübenden Blemanie übergehen und dadurch geseta-

uiü.tsig fortsehieitaide Fehler dar leMn Beaaltiite der

Untersuchung eneugen.

Die Yorauasetzung, daaa diese drei Yerzeichnisse,

und ebenso das Venteichniss ftlr 1S40, keine geaetz-

müasig fortschreitende Fehler bcait^en, würde daher

uub^rilndet sein. Noch weniger berechtigen die Ql>-

riganVemichn: > der Annaluae derselben, weil die

ihnen '/um Urimde gelegten Apimnite und Reducfions-

elemente weniger vollxiäudig untersucht worden sind;

auch, im Falle die erstCNB — «i« die Kreise nach

Thoiohtos's Einrichtung — nicht umgelegt wer-

den können, nicht so vollatändig untersucht werden

lEonnten. Hau onaa diese Voraaaaatnmg alao ver>
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Ffir ITfSf) und 1820 verschwindet «, weil die Formel,

nach welcher die in den Tabb. Bagiom. angegebenen

Dwelinrtianm bemobiMt ibpd» ^ BetBininimgien

fOr diaN Zeiten aucUieMl, «odnith bib die Oleidi-

ongeo«

0— Ä— Ä5.fc4- *'

n = n -f ^"4- 1"

die Wertlie von

Nach der dnrdi

t and 1

erhält, lu welchen t' nnd <

c für 1766 md 1880 bedenten.

diese OleiebanKMi etfangtei

wird .—-»"-iC*''-«')+ «+f5* - (65+
(iilt dieser Amdmek fSr « Oanü miiL, und gibt bhi
ihm ftlr einen anderen Stern, oder filr da.s arithmelieche

MitUrl verschieilener Sterne, liie Uezcichnunp

aeidiD, wae, wie ieh eahan bemerkt haibe, dvndi die i

Vergleicliini;» vun « Canis min. mit anderen Sternen

geedlieht, wenn mau Grund bat, den gesetamäasig fort-

eehreitenden BUiler der Dedmetionen der letateno eben

so gross anzunehmen, als den des ersteren. Eine Ab-

weichung der dann noch für a Cania min. Qbrigblei-

bendm ünteradiisde Ton dem der Zeit proportionelett

Forts<-lir*'if*'ii . rritsteht ntir aus den zu&lligen Fehlern

der Verzeichniase ood den Fehlem der Voraussetzung

der ünTerlnderltekkeit der eigenen Beir^piniaien der

Rti^riic. Ifh wenie den Ausdnu-k dieser Unterschiodo

mittheilen. Wenn die zu einer Zeit 1820 -|- t beob-

achtete Dedimtion einoa Sterne dnreb 9, ibr FeUer

durch $, die wahre also durch d — f bezeichnet wird,

ibnier ihr in den Tabb. Begiom. angegebener Werth

dnrch d, seine erlbrderlidieYerbenerung durch a-\-ht-\-t,

wo O' ihren von <ler Veränderlichkeit der eigenen Be-

wegung heirährendfln Theü bedenteti endlich dar ftlr

1880 in dar öfaigan TtaM nntbait«w TTutenaliiad so wird der Anadrack dea Unterschiedes des ersteren

d — i, doroh eo iat: tob dem letsteren:

«-«.--.•'-(.-;)-i5t»''-«'-(»:-#;)]+(._,.)+i(.'_iC)-. (1+ 1)(,"-.3.

Man legt dadurch nicht die Veränderlichkeit der Bew^-
nng dea Pcoejon an den Tag, acnidem ihren Unterschied

TOn der VerladnlielilMtt der Bewegung des vergliche-

nen Sterns, oder, wenn mehrere verglichen sind, von dem
Mittel der ihnen zugehörigen Veränderlichkeiten. Dar

Anadruck zeigt auch, wie grossen Einfluss die inflUi-

gen, in * — «„ f allein IlbrigbloibeiMlaB,

Fehler aof dieaee fiesnltat erhingen.

Ieh habe TOn den Zahlen der Tafel für Procjron

daa Hittd der fllr rc Ceti, a Orionia, ß Virginia, arSei^

pentii, f, 1, ß AquiUe, «c Aqoarii geltenden abgezogen,

indem daa Mittel der Dociinationen dieser S Sterne

biH auf wenige Minuten die Oeclination des

G6

Aaaaüanis. 1830 + oros

Po»D .... 18S0 -1- 0.68

Ai«v 1 830 + 0,47

Uekdersoh . 1833 + 0,89

Bl'M'H .... im + 1,59

Die aus dem T'ond'schen ) 'erzeielinisse für 1830

iet Die übrigbleibendeD Unteraehiede aind:

*i AasgessUomea

abgeleitete Be.stim[muig bedarf einer weiteren ' Unter-

suchung. Indem dieses Verzeiehniia die Haaalhita tob
Beobachtungen enthält, welche TOn 181(1 bi.i 1833 ge-

macht wurden, seine Epoche aber weit später ist als

die Mitte dieses Zeitraums, SO iat an erwarten^ daaa

eine Veründerlichkeit der Bewegung des Procj'on die

lieductiou »einer Beobachtungen auf 1830 entstellt ha-

ben wird, üm dieser Unsicherheit auaanwekhen, habe
ieh dem Verzeichnisse filr 1830 die aus den Beobaeht-

nngen jedes Jahrs, von 1829 bis 1835, abgeleiteten

Veraeiehniaae vofgaaogen, weldw Herr Pom in den
Supplementen seiner Tagebücher tnittheilt Durch ihre

Vergleichong mit den Tabb. llegiom. tindeu sich folgende

Untecaehiede:

I8SS. 1684. 1836.

t «;'«

+ tj» + I,T»
+
+ tM

+ 2,91

+ VI
f s,ie

4- 3,86

+

-f 2,T6

-f «.«6

+ 8,7»

+ 8,77

-1- *.e8

+ 2,»1

+ 8,»*

+ 9,36

+ »,»«

-f s,si
+ «,»
+ ».«l

t *M

+ 0,68 + 0,67
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Bw Uittcl dir BMÜnmiigai ffer diaM 7 Jahrai

UB82....+ 0;'84

^ende ich dtatt <!< r am dem YenwiidmwM für 1830 ab-

gdeitotou auuehmen.

Difl T«iMieliiiiMe von Lacaillb Air ITüiO nnd von

TOBiA« Mayek ftir 1766 babc ich nicht mit angeführt,

weil ihre Sicherheit za gering erscheint, um einen werth-

vollen Beitrag eu einer Untersuehui^ wdche Ober kleine

i'ii.ssen entscheiden soll, Uefam so können. Indessen

niügeu sie doch hinreichen, ein rm meiner Ke<luction

der Bradley'sehen Beobachtungen unabhängiges Ur>

tbeil daraber zu gewähren, daae diaie kdnaB viala Se-

eanden betragenden Fehler beailit; eiDen Beitrag, wel-

cher zwar für die Erkemitmin der Art der Bewegung

des Procjon keinen Werth hat, jedoch iil.s unab-

hängige Bestätigung, dass ein Irrtlium (l»>r Declina-

tion Itlx 1755 nicht die Urnaclie der sich später zeigeu-

den Abweichungen von iler uuf sie gegrQndeteu Be-

stimmung der eigeuen B<Mvegunt; s<?iii kann, vielleicht

nicht ganz zu Temachlässigen ist. Ich tUhre daher

dia Yergleidning aneh diaaar beidm Vanaidmiaia

biar an:

1750. 1756.

a Ceti. . . . + o;'72 + -»','60

B Orioniii . . + *,63 — 0,97

P Virgiai* . + 8,47 —
« Serpentii. + + 4,1«

f Aqmlae. . + 0.M

« „ . - + 6,11 +
P „ -1- 4,C0

« Aqwii. . + 1^1 + 6,06

WM . + *.«»

it Cani» min. 4- o.*i + 0.«

ünt<.T»chii'il . - 1,54

Die grösste "Wichtigkeit fOr die gegenwärtige Unter-

suchung wird aber der, der .spätesten Zeit zugehörige

Baitng haben, den die Beobachtungsreihe, welche ich

mit dem llepsold'acheu Meridiaukreise aui^cfangen habe,

ihr liefern wird. Was sie bis jetzt vom Procyou ge-

liefert hat, habe ich oban adum angeführt; auch Ton

(Ich acht hii-r mit diesem zu Tergleicheiulon Ht^riien

kann ich ähnliche Anfange mittlieileii, welche zwar

alaunfliohaaf wetiigerenBeobaiehtangenberiüien^jadooh
|

schon jetzt hinreichen werden, keine Abweichung von

dem definitiven llesultate hervorzubringen, welche wenige

ZafanM «iaar Saarada fibezwhritte. Ich Ähre dahar

daa Torlini^ Baanltai an:

1M4.

s • -\- i"i6

f Virginis . -f- 1,32

tt Seipeatis.

7 Annika . + 0.39

« .. + 0.7«

P r, + 1.«
« AqaHÜ. . +

UiMal . + 1,1»

a Cani» mio. -1- 3.81

Untoncbieil

.

-f 2,C8

Was ich aus jedem der Verzeichnisse abgeleitet

haba, iak der üntenebiad aainar Abwaidmag tob im
Tabb. Reg. fflr Prooyon, von dem arithmetischen Mittel

seiner Abweichungen für die verglidienen 8 Sterne.

Diaa« Unianefaiad iai imaurcit frei tob dam geaet»-

mässig fortschreitenden Fehler de» Verxfichni^ise--, als

er ohne neue Untenuchnng der diesem zum tirunde

liegmdan BaftbaehUingau gawiaaht wardn Iebbii. Ab*
^esi hrn von den zufälligen Fehlem des Verzeichnisses,

entsteht das, was daTon nicht durch der Zeit propor-

tionalen Foctgang arlttrt «ardea kann, allein ans Fah-

lem der in den Tabb. Kc^'. vt rfoItr'iMi Voraussetzung

der UnTerä&derlichkeit der eigenen Bewegungen. Die

folgende ZmimmanitolliBig «Her eriangien Baaaltata

diaier Art wird also die Grundlage eiiioH Urtheila flbar

die Baektaiissigkeit dieser Yoranssetzuug sein.

Ftttulam. Astr. 1766 o;'oo

im + M«
1800 + 1,»
ino 0,09

P..XI> I . . . . 188S — 0,03

,. II ... . 1822 + u.ii;

IM 24 - 11,1 r.

AjlUKIwLXDE». . 1830 + 0,03

A»r 1830 -t- 0.47

i«sa + 0,84

18SS + 0,80

18SB + IJt»

1841 + 2.««

Das Fortschreiten dieser Unterschiede zwisclien

der Declination des Prooyon und daa Dadinationea der

aclit verglii licncii Sterne int, von 1820 an, zu offenbar,

und die lieuuuigkeit jeder der Zahlen, unter welchen

es stattfindet, ist durch den FMaa and die HOlfsmittd,

deren Ergebnis» das ihr zum Grunde Hegende Verzeich-

niss war, zu gut verborgt, als dass seine IHrklänuig

darah laftU^ Fdiler der Vemidkaiaaa atatliiaft ar>

' scheinen kSnnte. Indem die als unveränderlich an-

I

genommenen eigeuen Bewegungen, durdi deren An-

wandnog die in den Tabb. Beg. entbaltenan Daalin»»
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tionen erlangt worden aind , auf der Vergleichimg der

Verzeichnisse flir 1755 und 1^20 Ijeruhen, könnten tlie

vou 1820 au «limählich auwacbaeudea .Unterschiede

mar durch ftihlerhaile Beatnanmng der Wertiie joM
BpvpegMn|s;«>n erklärt werden, wonn «s möglich wKre,

die relative Declinatiou des Procjon für 17&5 mit

diewr Bridinnig m TerantigeB; domi da« ne tttr 1880

äuBserat nahe richtig ist, Terbüigoi die um 2 mul 4

Jahre apätereii Veneicfaniwe Ton Pond und Stbu\'e

lunrnolmid. Data ab« dia Beftmmang fSr 1755, mit

einem, von 182<"» bis 1844, alao in 24 Jahren 2)'62,

oder jiihrlich Oj'll betragenden Fehler der eigenen Be-

wegung, nicht vereinbar ist, geht aus der GrSase dea

Fehlers, den man iltr dann zusclircibeu müsste, nämlich

7''!, hervor. Ein so grosser Fehler kommt aber bei

einer Bradley'acheu Deciinfttionsbeobachtung nie vor,

geschweige denn bei dem Mittel aus iV > Mal wiederholter,

und noch weit weniger, bei dem häutig beobachteten

Deelinatiouaunterachiede eines Sterns von 8 anderen,

nahe auf demselben Parallel stehenden, auf welchen

auch «lie Keductionsplcmoiitc etc. keinen Einfluss aus-

üben. Verlangt mau noch Sicherheit, welche von

Bbaolbt's Beobachtungen gana nnabklBgig iat, so

können die Verzeichnisse von LäCAILLE und ToB. Matter

sie gewähren, die awar nicht genau genug sind, um
flb«r awei, wohl aber um ttb«r sieben Seeanden ni

entacheiden.

loh nehme also als ein unsweifelhaftea Re-
snltat der Beobachtung au, dass die Torna«-
setKuug der Unveründerliehkeit der Decliua-

tiontibewegung des Procyon, beziehungsweise

zu den verglicheneu 8 Sternen, unrichtig ist

lieber die Art der Yeribiderlichkeit gaben die vor-

handeiH-n Beobachtungen nur ei ne Andeutung, nämlich

die vou h'iAZZi für 1800; denn das Verzeichniss vou

HAnaii.Tirs, flIr 1110, kt nicht neher genug, «m sei-

ner Angabe erhebliches Gewicht beilegen zu dürfen.

Wenn man die Angabe für 18Ü0 als genügend betrach-

te^ so erkannt wma. darin, dass der üntenehied swi-

sehen der Annahme der unveründcrliLben Bewegung

und der WirUidikeit, swiachen 17öo und 1820 ein

Maanamni gdrnbt hat, daes Praeyon dnreh dn nihdUdi-

sten Theil seiner Bahn am Himmel gegangen ist, wäh-

rend er jetti wieder darauf sugehL Es sii^ indessen

Bodi mahrer» Ai^;aben tau Puzn Uber die Dedinn-

tianen der Fundamentalsterne vorhanden, welche ich

anfuhren werde, damit man hier Alle» finde, was das

VrÜieil über die Bestimmung für 1800 leiten kann.

Im Libro V. della 8peoola di Palermo finden sich die aus

dm Beobaehiangen von' 1791— 98 nbgeleitatea DeeU-

nationen für 179S; finner in dem Anhange der ersten

Ausijabe des grossen Stemverzeiclmisses die aus den

einzelnen Jahrgängen der Beobachtungen, von ihrem

AjOu^ bb 18», «bgeMtatan flIr 1800, nnd

swar nüt der Erklärung, dass ihr (mittleren") Resiultat

gtBeaew« Zotrauen verdiene als das im Cataloge selbst

enttiallene, dareh naagelhafla KeamtBiss der dgenen

Hewi't^ntitrrti ontNtcllte; endlich findet sich im Libro VT.

ein auf Beobachtungen in den Jahren 1803—5 beruheu-

dee Teneieimias für 180& Ans dieaan gnallaai habe

ich folgende Declinationen der 9 in Betraeht komman-

den Sterne gaaogen:

171«. 1800. IBOfi.

« Ceti + »•»' 57767 -t- S*17'4l>ri> -1- 8»1«' O
« Oriends. . -j- 7 «1 15,S9 -f- 7 Sl S6.90 -f 7 Sl 814>

(J Virginia . -1- 2 ;.6 liJ'S -f 2 r>3 31, -f 2 fil 4«.9

a >j«rpentiii

.

-f- 7 ri ;i().(i7 -f 7 .1 öh.m; + 72 öi.l

7 Aqnilae. . -j-IO 7 9.7J -|-10 8 12,31-, -f-10 8 r,2.9

»» • -i- 8 19 67,M -f 8 81 4^7 -f 8 81 SO,S

P «• • + » M 4,» -i-»M M* -I- 6 5» 4T,t

• Aipaiü.

.

— 1 it stjn — i U 4,88 — 1 16 40,4

« CuismiB. •f B 44 4T,4T •f 5 4S 39,77

Ihre Unterschiede von den Tabb. Heg. sind:

17»S. 1»00. 1805.

m OeH -1- «788 + + tm
« ( irioi.i« . . + S.05 + 8,61 + 0,70

§ \ irgiuis. . + + 8,01 + 1.79

a Serpentii. + 3,73 + 2,21 -i- 2,01

r Aquilae . -t- 6,OT + 3,36 + S,80

« „ . . -»- «,o» + 8,44 +
(J „ . . + 9.8« + M4 + 8.«
a Aqnarii. . + «.W + 4,oe + «.7«

Mittel . . 7 + 5.^ + 3,20
"

^ 2,4a

a CanLütuiu. -f- 4.17 -|- b,b6 + *.w

ünteisohied - 1,78 1 + + *M

Die Unaebe dar betriUhÜidbaa Abweiohna« de»

Resultats fUr 1792 von den drei späteren scheint haupt-

sächlich in SU geringer Zahl der, nicht sehr grosse^

PebewwnsBiamBiig gawIhrendaD'BeobaditDngaD gesodit"

werden an mfisaen. In dem Anhange zur ersten Ausgabe

des gwai« Yeraeichniaeaa befinden sich, unter den dap

sdbst xnsammengeetdlten Reanltaian der einseinen

Jahre, auch die frOheren oft etwas abgaiadert; so dass

die, auf «ahlreieheren Beobnehtangna bemhende, ange-

flbrte Angabe für 1800 die flr 179S eimflUieBri» diese

also aberatimmt Der L'ntecaehiBd der Abweichung

der Beubuchtungen des rruc}-on von den Tabb. Beg.,

vou den ähnlichen Abweichungen der 8 verglichenen

Sterne, den ich, der neueren Ausgabe des groesen Stem-

Twaeiehnisae« gemlas, Tovker + 1^99 gefanden habei,
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ist also, dem Aabailge der älteren Ausgabe nach, aus

den B«ob«shtiuigen von 1791 bis 1802 — + 2;36, und

dem auf den Beobachtungen von 180B—5 benihenden

Verzeichnisse für 1805 zofolge = -f-
_';'48. Di« V«-

gleichung der Terschiedenen Angaben Piasei's ist

daher nicht geeignet, Verdacht gegen die von der neue*

ren Ausgabr ;^emcs Sternverzeichnisses gegebene An-

deutung einer kurzen Periode der Bewegung des Pro-

cyou zu erregen. Doch muas die Zeit die Art der Ver*

Kuderlichkeit der Bewegung er^1 v^.n vullstindigier

entwickeln, ehe nie berechtigen . kaiui, di« ErllUIgnilg

ihrer uulieren KenntnisH zu versuchen.

Bectascension des tSirius.

Die in den Fondamentis Astronomiae angegebene

RedMeeDflioD des Silin lllr 1765— 98* 85' 14^6, oder

in Zeit au-sgedrOckt — 6* 84"' 20f973, ist >]r.r'.]< Il'l i;n-

mittelbare Vergleichangen mit der iSouue bestimmt

vrord«n. Für 1815 habe ich eie durch a^eae Beob-

aohtitiiiji'n, wclrlii' iiiit einem 4fllHigcn Dolload'tehen

Passageninstrumente und einem 25lollig«n Cwj'Mhen
Kniae gemadit wnnlen, —> 6^ 86* 59;561 hestimmt*).

Für 1825, durch Beobachtungen mit dem Reichenbach-

BchenMeridiaiikniae, — 6^37°'2ti;048**j. Die Formel,

Dt weleber die in den Tabb. Beg. enthaltenen Beetee-

ceosionen fllr die Anfange aller Jahre von 1750 bis

1850 abgeltttet nadi schlieaat aich an die Beetimm-

«agen fllr 1755 «nd 18SS an, indem äe die Yoraut-

Setzung der unveränderlichen eigenen Bewegung des

BihuB verfolgt. Von der ihr gemässen Angabe der

Bectamenaion fllr 1815 entfernt eieh die flfar dieae Zeit

bestimmte um — 0;0465. Auch sehr viele spätere Be-

obaohtungen der FimdamentaUteme erzeugten keinen

Verdacht g^n ihre Bichtighett, indem die ana ver-

schiedenen dieser Sterne abgeleiteten Correctionen der

Uhneit nicht wahrnehmen lieesen, daaa «äner danelben

ehie grBeeere oder1d«inere alt die übrigen

erglbe. Allein gegen 1834 fing ich an, einen Fehler

dar in den Tabb, Reg. enthaltenen Bectaaoension des

l^iaa in den ühmocteetionen in bemeiken. Die apiter

Torgeoommene üntenuchung seiner Grösse zeigte, daas

man die Rectascanaion für 1836 um -^0*188 ver*

grössem moss, um sie mit 50, Ton ISM bu 1836 ge-

machten Beobachtungen des Herrn Dr. BusCH in Ueber-

eittstimmung 'zu bringen. Dieae Untersuchung geht von

den. Rectascenaionen der Sterne ß und u Orioaia mid

' a Canis min. aus, welche Sterne ich zur Vergleichung

gewählt habe, weil sie uitar den Fundamentalstemea

dem Siiina am aialieten sind, auch auf allen Stern-

warten hlnfig beobachtet an werden pflegen. Die Re-

sultate aus immer 10, in der Zeitfolge genommenen

Beobachtungen sind':

10 BeobaebtangeB +0;tl]M
10 „ + 0,14.34

10 „ -f 0,1680

10 „ + 0,1857

10 „ + 0,2408_

Mittel t^r 1835 = + 0,188
.

Dieser Fehler der relativen Kcctascension, welche die

Tabb. Reg. ffir Sirius, boziehungsweiH« auf die drei an-

geführten Sterne, angeben, hat sieh sioth beträchtlich

vergrosserl. Im .lalire 184M habe ich seine (irösse

durch Beobachtungen mit dem Repsold'schen Meridian-

kreise, sowohl an den Sternen', als auch an ilir.-si von

Quecksilber reflectirten Bildern gemacht, bestimmt, und

sie dnxch

M Teigleichui^ mit ß Orioois — + 0*806

, « „ - + 0,841

„ et Ceniamiw.— -f- 0^824

34

Mittel flir 1843 — -H

I

gefunden. Um diese Bestimmung noch durch ein zwei-

tes Instnuneiit zu prttfeu, habe ich auch oO mit dem
lUeran gamaehto BaobaehtmifHi des Htm Dr. BmcH^
«eldie das J. 1843 darbietet) bereduiet mid dadodi

für 1843 + 0;3I8

gefunden. Das Mittel aus beiden Bestimmungen

—
-I- 0;.S21

zeigt, von 18.3.0 bis also in 8 Jahren, eine Ver-

grösserung des Fehlers um mehr als ein Achtel Zeit-

secuude.

Um auch die Bestimmuni^ ftlr mit den Bbrisrou

vergleichbar zu machen, musi<i man den Untenichiod

zwischen ihrer Abweichung von den Tabb. Reg. und
dem Mittel der Abweichungen der drei verglichenen

Sterne, als ihr Resultat annehmen. Die Abweichung

der Bestimmnng fllr 1816 von den Tabb. Bagi ist;

fi Orümis — 0^8

A>>handt. di^r E6ni|;I. Akademie der WiHcaidL in Bnlin
für 1818-19. MaUi«nkat. Cl. p. 19. [Abb. 86.]

**) DMaslbsn Werket Baad flr IN» p. U. [AUk M.]

c Oanis min.

Mittel

a Canis maj.

Unterschied

Die dnreli

— 0,044

•f 0,020

oöil
— 0,047

— 0,036

Untersnehnn^ und i&t

obaahtnngen erlangten, aaf ß \aA « Orionia und m Oa*

M Ly Google
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nch «Im tob den Tibnlu Re/iou,

;

1755 <r.<m

• 1815 .... — 0,036

16S5 0^
1835 + 0,188

iÄ4r? . . . . + <\^-2\

Wenn ouui die äicherbeit berücksichtit^t^ welche

all« £m* BMtimmuigMi, dordi hlofige Wiedodioliiiig

dar BeobachtunK'i ii. vi rlmnileii mit vollständiger Be-

liehtagung der laatrumeute, erlangt haben, ao kann maii

nicht iweifiBlii, dm om Uiiridiy|^( der YofwteBeta- I

I
nng der UnTeränderlichkeit der Bewegongen»

'

fiTÖgstcntheils, die Ursache ihrer Abweiohuilgn Ton dea

auf dieae gt^iludetcii Tabulia UegioBL ilt. Jndeaaen

I

fordert di* BegrtBduiiK der Behauptong, diM dieeer

' Voraussetzung von litui Ik'obai'lituugen widenprochen

I

werde, die Nachweisung, dass alle ausaer den ange-

I fthrten Torhandenen, den von diesen erhobenen Wider-

spruch nicht entkräften, vielmehr allt', insofern ihr

Zeugnisa uusweideuüg ist, ihn verstärken. Idi werde

I
nunt die Unteraehiede von den Tabb. Reg. mitthoileu,

welche 10 Veneichnisae der BectMeeoauRuii der Fun-

damentalstave ceigra:

LArAILLK. 'UtailKLVSiE. M A * K Ivl .1 ^ Kl \f AflKEt VXK Poau. Stbovb. AMRLAlttlKII. POID. AlBT.

175«. 1770. 1 7

^

1 nOi). 1806. 1819. ISM. ItML uno. WO.

y Pegaai
• - o;i98 — O'Obi — o;uH + o;i78 + 0'047 -0^16 + o;o8&

—

« AiMta ...... — 0,878 -0,188 — 0,148 + 04« + 0,087 + 0/M8 + 0,00« + 0l076

«Ceti — 0,17t 1 A AIA
-f' lll|jlllO ^0,170 — 0,07« — 0.tM +<MM + 0,100 + 0^0M + 0,0«0 + 0,070

« Tann — 0,t70 ^ U,UV1 — 0,809 — 0,1M — 0,111 + 0,164 + 0,048 + 0.018 + 0k096 + 0,076

« Aariicae — 0,4A& — W,wO — 0,12H — o,m — 0,ISt + 0,188 -0,088 — 0,0*8 + 0,0« + 0,0l«

ß Orionis + 0,604 — 0,107 — 0,2,19 — o.n.M — 0,189 + 0,129 + 0,1 10 + 0,009 + 0,086 + 9fiM

f Tauri — 0,6941
1 n 1 1 1

"T" 0, 1 1 1 — O,0H3 — o.oa;j — O,0«8 + 0,204 t
n.o,->l -f 0,0 i;i + 0,088 + 0,068

« Orioni» 1 1 HO 1 )^f^ — 0,21« — 0,iii>7 - 0,123 \- 0,I7H -f-
ll,0,',li 4- M.017 -I-

ii,o;>ri i 0.090

Cani» m^jorij . . -t- 0,.l 1

»

-i. 1 1 1 '>rt — 0,068 ü,0(W — 0,097 + 0,100 + ii,0r2 — 0,(H)3 + o.oa'J + 0,102

Geminoram . . .
IIU,JZZ _ fl 9M — 0,006 — 0,062 + 0,056 + 0,4.S4* + ^J1l<J" + 0,111 + 0,429* + 0,.169*

• Caan niaoria .

.

0,S1S Ofiit — 0i,«71 — 0,087 -0,184 + 0.848 + 0,069 — 0,087 + 0.174 + 0,004

^ OfiinSiiei'Qiii ... -0,^7« -0,Mt — 0,MS — 0,778 -0^189 + 0,W6 + 0,070 + 0^044 + 0,161 + 0j0«l

a Hydrae + 0^96 — 0,006 — 0,366 0,118 — 0.188 + 0,818 + <M«l + 0.044 + 0,179 + 0,18»

a Lfoni« ...... — 0,881 — 0,838 — 0,337 — 0,170 — 0.178 + 0,196 + 0,071 + 0,018 + 0,186

» — 0,28« — 0,068 — 0,326 - 0,086 — 0,098 + 0,807 + 0,092 + 0,042 + o,m +o,on

f Virgini» — n,lC9 — 0,S.'.2 — 0,225 — 0,111 — 0,2.14 + 0,865 + 0,089 + 0,022 + 0,806 + 0,086

« „ + o.iatt — 0,203 — 0,340 — 0,086 — 0,123 + 0,0I<6 + 0,035 — 0,026 + 0,01

1

+ 0,031

« fiootia — 0,087 — 0,081 — 0,297 — 0,166 — 0,097 + 0,182 + 0,066 + 0,008 + 0,057 + 0,057

1 labtie — 0,912 — 0,066 — 0,088 -f 0,171 + 0,087 — 0,06» + 0,020

n + 0/)U — 0,914 — 0.184 + 0,080 — 0,0«0 + 0I.W8 + 0^060 — (ijM + 0^110 + «*«»

« CoHMiaa — 0,178 — 0,187 - 0,SOS — 0,840 — o,ua + «.»•• + 0,0« +«b«» +<M« + OiO«

« Seipentii .... -f 0,523 -f 0,002 — 0,224 — 0,05« — 0,1« + 0,194 + 0,096 — 0,009 + 0,069 + 0,0«

« Scorpü -f- o,:i38 -1- 0,026 — 0,216 + 0,128 — 0,90« + 0.03" + 0,07.'i — 0,OSB — 0,067 + 0,088

u Hfrculia — 0.491 — 0,237 0,22.'. — 0,111 + 0,17H + 0,0X9 + 0,006 + 0,040 + 0,010

« Ophiuchi .... — 0,427 — 0,190 — o,sr.i — 0,161 - 0.168 + 0,22H + 0,1.1« + 0,073 + 0,136 + 0,106

« Lyrae — 0,350 — 0,178 — 0,188 — 0,127 — o.oer) + 0,20.1 -f 0,fNi9 + o,iH»a + 0,«M9 +«jm
r J^vSkut ..... — 0,881 — 0,St4 — OJOib — 0,071 + 0,176 + 0,076 + 0,007 + 0,064

« tt +o,m —o,on — (MST 0,0(0 — 0,1M +«,1M — 0,006 + 0,0» + 4MW0

»
1 a Caprieoni . .

•f 0,t»6 + 0,074 — 0,182 — 0,067 —0;1M +0,14» + 0.0S« — 0,084 + 0,066 — 0.05»

— 0,818 — 0,172 — 0,297 — 0,08t — 0.W7 + 0,078 + 0,090 — 0,007 + 0,081 + 0.0T1

Sa „ — 0,1.•>rt — 0,114 — 0,290 — 0,021 — 0,148 + 0,010 + 0,067 — 0,0S8 + 0,006 -0,064

Cygni — 0,666 — 0,169 — 0,321 — 0,246 — 0,219 + 0,174 — 0,08« — 0,019 + 0,086 + 0,018

« Aqoarii ~ 0,0*9 — 0,130 — 0,548 — 0,074 — 0,20« + 0,118 + 0,064 — 0,026 -j- 0,0",» 1 + 0,041

« Piacis auttr. . . . -f O^IM — 0,878 — 0,472 — 0,089 — 0,285 — 0,166 — 0,l!«.0 — 0,210

« Pegari -0^ + <WM« — 0,814 — 0,100 -0.160 + 0.17S + 0,037 + 0,007 + 0,100 + 0.020

« Aadramadae. .

.

— 0,087 — <SSU -0,187 -0,14« + ObVl •i- 0,081 + 0,041 + 0.114 + 0,104

Ueber dl« vwglidMiMii OktalogB iit Folgendes in

bemerken:

1. lt40*n.T.K ITfiO. HerrBAiLThst in

Abdruck«» difisp» Catalogs '^Meni. of tlie H. .Astr.

Soc. Vol. V.) eine Verwechselung der Kectaacen*

aioiMii der Bteme I« und S« djpficoroi berieht^

uiyiii^LLi üy Google
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weklies ich in der TergleicbuDg benutzt liabc. I

üo eütaichtsToU Lacaille auch seinen Apparat

nw»di0, M tnur diaam dooh im Bradleyaeha

zu sehr aberlegSD, am, von Bsadley angewandt,

nicht weit geuaaaiN BeaBmmungen der äactaa-

" cain(»ien herTomibriiigen. Der aeiir groaa» Zeit-

aufwand, welchen die Bestimmuiii^ der Cuhnina-
i

tionazeiten durch correspoudirende Zenithdiatanzeu,

TWgleidiiiBgvirria« mit der AawanJimg dea Pfeaaik

geninstnunentes , fonlcrt , war die Ursache, dan

IiACAU.le's bewundernswürdiger Fleiae nicht doroh

ao genaue Beanltate belobnt woide^ dMM m, iwImd

den etwm gWchzeitig auf der fircenwirlu r Siftn-

warte «langhin, noch erheblichen Werth hätten.

Man mos« die hla£l|^ nalie Ueberenutinumuig

d«•^i Cataloj^s für 17.'>M mit dem filr IT");') zu La-

CAiLLs'fi Ehre geltend machen, ohne den — auch

Toricommenden — gcBaaeren Abweiehnngen einen

Einflu^s eiii7.uräanen, welcher dee kundigen Be-

obachten Ehre nadiflieilig berOhrte.

2. UaskUTKE 17T0. TWblea for Computing the

appareut Placea of thc fixed Stars. London 1774.

A. MÄ8KU.TKE 1790. Ich habe diese Bectaecenaionen

M* ZAOfn Tabnke araiiram Solis, Gothae 1792»

genommen, du idl Wobt.ACTON'.s Werk, wo eie^

ao Viel ich weiaa, nient gedruckt sind, nieht

beaftxe.

4. PiAzzi 180(). Stellarum inemntjnm poBitiones

mediae. Panormi 1814.

6. Maskely!« 1806l Greeuwieb Obeerrations 1807.

6. FOHD 1819. Greenwieh Observatious 1H20. In

dieeem Veneichniaae und in dem späteren von

Fond, aowie in dem Ton Airy, ist die A. K.

tt Oemin. auf den folgenden Stern des DoppeUtems
- bezogen, während die Angaben der Tabb. Begiom.

für die Mitte beider Sterne gelten.

7. SnnjTX 1825. Obaervationes D i put. VI.

8. Akoelakueb 1828. Ich habe nicht die Kectas-

cen»ioueu, so wie sie in dem Verzeichnisse Ton

660 Sternen Rir 18H0 aiiio ^'i I ch sind, verglichen,

sondern die Untrrsi liicde vun den Tabb. negicmi.

angegeben, die Herr l'ruf. Akgei-anukk, für IH^s,

nnmittelbar aus seinen Beobachtungen gefolgert

vnd mir haiidachriftlich mitgetheilt hat. Kr hat

suerst die Angaben der Tabb. It«g. zur licätimm-

nng der Uhreorrection angewandt; fHr a Gemin.

iilleiu eine 0"I2 grössere. Die daraus licrvoriji'-

gangene mittlere Uhrcorreclion für jetleu Tag hat

er dann rar Reduction aller Beobachtungen an

dieeem Tage, auofa derer der Fundamentalateme,

angewandt. DioHes Verfahren, welches der Auf-

findung relativer Fehler swischen entg^engesetx-

ten Thailen dea ffimmeb weniger gflnati^ iat, iet

desto vortlieilhafter ftlr ihre Bestimmung zwischen

äterneu, deren ltectascenaiouaunt«rachiede klein

a&id. Obgleidi die Vergleichimg dM, nur ganae

Hundertel der Secunden heriicksichf i^'i'isdcn Ver-

zeichnisses ftlr 1830, von der hier mitgetheilten

nie mehr ala 0;006 »bweiclit, eo habe idi doch

mgeaugei^dienraprflngl icl: .n-langten tiestimiu-

nngan dea nuaiditigen und sorgfältigen Beob-

aehtere ananwenden.

fl. l'oxt) 1S30. Catalogueof 1112 Star«. lyondon 18S3.

10. AiRY 1Ü30. Memoire of tlie R. Astr. Soc Vol. XI.

Zieht man wieder, wie vorher, das Mittel der in

jeder Spalte der Tafel zu ß, u Orionia und « Canis min.

gehörigen Zahlen, von der zu a Canis maj. gehörigen

ab, so erhält man, vereinigt mit den schon Mher auge-

fhhrten, folgende Abweichungen der relativen Bectia*

eension dea Sirina von den Tabb. Hegiom.:

iMklMM . . . 1160 +
Faad. Aitr. . ms 0.000'

Hmkklyxk . . 1770 + 0,209

1790 + 0,174

1800 o,03:i

Mmkilviis . . 1805 + ojm
lai»

Flow . * • . . 1819 0,0»
BsiPBIi . ( . * tSti 0,000

Srawe . .

.

18SÖ 0,006

Awiu.Anna. . ISSR 0,003

O.CiS.'i

Ativ 1830 + 0,0 III

183S + 0,1 KS

Bassii. .... I84S + 0,881

Ausser von der Lacaille'schen Bestimmung für

1750 kann noch von einigen anderen der hier zuaammeu-

gestellten bezweifelt werden, ob ihre Sicherheit hin^

reichend ist, ihre Aufnahme unter die Grundlagen einer

Untersuchui^ zu rechtfertigen, in welcher ein Zehntel

einer Zeitäccmide entscheidend .sein kann. DiOBOO bo*

zieht sich /.uiiüchnt auf die 3 Bealimmungen von Mas-

KELVXK, von de.s8en luHtrument« und seiner Anwendungs-

art wir Einiges wissen, was Verdacht gegen sie erregen

kann. Aber ein sich unbestimmt aussprechender Zwei-

fel ist nicht hinreichend, die günzlicho Weglaasung

von Beobachtungen zu rechtfertigen, die durch die lange

Zeit, iu wclcliir sie die eisi/.iir viirh.aüdi-'MPti sind, nicht

minder iu dem gegenwärtigen Falle, als für die Kennt-

niss vieler anderen Bewegongen, groaae Wichtigkeit er-

langen.
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leb lukb« dahiir lim idlhm» gamfaiiiii im Apptf

rata gesucht, tind danaf die hier erforderlichen relativen

RectMoeDsioneu dw Krim «u den Bmbachtuagen

dbtt abgddtok Wenn aodi die Duitellnog der von

der ersteren Absicht veranlasaten Schritte von der Be-

vegntig dee Sirios weiter entferaen wird, »u halt« ich

rie dodi aowoU in llem<»1imig auf diese ftr nBttiig, aLi

auch, als ersteu Versuch die BeschaSienheit der Mm-
kelyne'scbem BeobechtimgeD der Culmiaatitmentiten auf-

BoUlren, des Interesiee der Atbrntamm flir wOrdig.

Idi werde daher nicht anteRlrikkeD» wm diese Unter-

sachong ergaben hat.

Zuerst mu88 ich an einige Aeuderungou eriuiieru,

welche der Zostaad des Bradlej^selien Mittagsfenirohrs

nach und nach erfahren hat. Am 11. Juli 1772 lt4'ss

Uaskelyme das frühere einfache Objectivglas durch

mn aehnnnatiselieB ereetawoi welehes Temiiithlich eehwe»

rer ist als jenes, unil, indem es den Einfluss der Schwere

auf dos lustrumeut veräiidertei nicht Terstattet, frühere

and spitere Beobaditnngen als mit einem Instmatente

gemacht tu betrachten. — Am 4. Sept. 1803 wurden

die starlc abgeriebenen Zapfen der Aze von Tbodohtom
abgesdüifita; aber, da dieeee niclxt die Sieheriieit ilirer

kreiscylindrischen Figur Terbflrgen konnte, schon am
12. dea folgenden Monats auf die Drehbank gebracht

und dadurch zu ihrer rechten Form zurückgeführt. Wel-

chen Einfluas die fehleriiafle Figur der Zapfen auf

die Anvrenduiijfeii ile« Instnimenfs geäussert hat, und

wann derselbe auliiugt mcrklicii zu werden, davon kann

nur so viel bekannt werden, ala etwa eine Yergleichung

vor der Berichtipunff der Zapfen jzemachter Beobacht-

ungen mit späteren zu verrathe» vermag. Denn Mas-

XKLTHB bat nie etwa« gethaa, was die YoranaaefaRiBg,

dass die in horizontaler Lage des Femrohrs berielit igte

Absehenslinie bei seiner Drehung einen grössten Kreis

nm die Ptole der Aze beeehreibe, einer Prflfbng htlte

unterwerfen köniioii. Alle «eine Beobachtungen siml

in gleicher Lage der Aze gemacht^ und diese war nur

in der entgegengesetzten, wühnnd die BiohlighBtt der

Collimationalinie untersucht wnida.

M&8KEL.TNli's Nachfolger, PoKD, Hess es eine wör

ner ersten Sorgm sein, das Mittagsfemrohr, in beiden

Lagen seiner Axe, nur Beobachtung der Kectascensionen

einiger CircumpoIarst«me in ihren beiden ( 'ulmina-

tionen anzuwenden. Die Absicht, die er vertolgte, war,

die Zeiten der beiden Durchginge dieser Sterne durch

die Curven zu bestimmen, welche die Absehenslinie des

Instrumenta in beiden Lagen der Axe beschreibt, wenn

aeiue OoUiBiattott dudt ein knisoalBlae Objeot, nnd

«Uo Boriioatditilt der Axe durdi die Waeierwage be-

ilditigt aind, väi eebe AbMbendinie auf eil

Zeichen fda.< südliche Meridianzeichen) zugeht. Die in

dem Bande der Beobachtungen für 181 1— 12 mitge-

tbeiHen Reeoltale dieeer üntersndiang seigen, daee die

von der so berichtigten Absehenelinie beschriebene

Corre kein giösater Krei% also nodi fid weniger der

aof der Axe senkreehte Vertiealkreii ist Das eretere

wird durch den zufalligen Umstand offimbar, dass die

in der ersten Li^e der Axe beschriebene Curve, dem

I
i^ougniifse der Beobachtungen des Polarstema safblge,

1
fa^t genau durch den Pol geht^ dennoch aber die Pte^

! allelkreise, welche von dem Pole entferntere Stcnie be-

schreiben, nicht in Uüittcu theilt. Die in der anderen

Lage der Axe beschriebene Corre entfernt sldi ^6
östlich von dem Pole. Offenbar ist sie der in der

ersten Lage beschriebenen vollkommen gleich, nur in

Benehnng aaf den Yertiealkreia des Zdebeas entgegen-

<;'>sot/t lif^enil, iriUuend die eine sich tur südliche

Zenithdistanzeu ebenao gegen ihn verhält, wie die an-

dere für nSrdliehe; so dass aach die der ersten Lage
entsprechende Curve, in der siullicheu, dem Coniple-

mente der Polböbe gleichen Zeuithdistanz — Sä" 31
^

oder der ttBidlidiflB Dedinalion « IS* 57', sidi

und swar westUeli, Ton dem Terticalknise entfSairneii

mufis.

Hieraua geht allerdings hervor, dass Am Instru-

ment weder die Culminationszeiten, nucli ihre Unter-

schiede unmittelbar richtig angibt. Aber dennoch halte

ich eine andere Form der Untersuchung der Beobacht-

ungen für angemessener. Das Interesse, die Cnlmui^
tionszeiten selbst kennen zu lernen, kann als ein unter-

geordnetes betrachtet werden; weswitlicber ist es, un-

mittelbar die Fehler aa den Tag ta legen, welehe die

Voraussetzung der Bewegung der Absehen alinie in

einem grössten Kreise, unbekümmert um die Horiaoni«

taUOt der Axe and die Biditnng aadi dem MeridiaB-

/eichen, in den UnterHchieden der Culminationszeiten

fibriglässt, wenn die AbseheMÜnie durch den Pol ge-

legt wird; andi wird die Bntfenmug der roa der Ab-

eehenslinie beschriebenen Curve von dem Pole dnrdi

die Beobachtungen des Polarsterns sicherer bekaanl^

als ihre Lage gegen den Horizont dnidi die yemaa*
setsungen der stets stattfindenden Horizontalitat der

Axe und der Htchtiing nach dem Zeichen. Je nachdem

diese Fehlei', durch eine einfache Annahme über den

Einfluss der Sdiwere aof das Instrument^ weggeschafit

werden können oder nicht, wird dann entweder ein

Mittel, saus den vom 11. Juli 1772 an gemachten Be-

obaehtnngeii, ttota dieeea KinlluMae, riehlige SesnUaite

IQ liehen^ ans der üntewnchmig Wroigeliin; oder
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IV. SMDaiMtarowiiBM.

•ia wird n iat Udbamognig ftlmn, dHs eine Un*

siclierlieit rorhandBD Üt, VOklM ajcbt UmIu beteiligk

wenleu kann.

I«h habe bosnarrtdiftPooiPadim Beobachtungen

flt^r ("ircumjiolarsternp, in der Voratissetxnng, dass die

AbaeUeualiuie einen grössten Kreia beschrieben Itabe,

auf den Anfing Ton 1818 tedoflki Dit jadanudigB

Entfernung derselben vom Pole babe ich durch die

Beobachtongeu de« Polarsterns bestimmt, also auch !

Beobaditongen der fibHgen Sterne nur betfleksichügt,
j

wenn nahe gleiclizpiti^^e <1fs Pohir-'cms vorhandpii '

nnd. Die mit ihnen verglicheneu liectascensioneu der

FundameBlalatema aind ans den Tabb» Regiom. ge-

nommen. 'Auf dieae Art habe ieb folgende Beaultate

erhalten:

1. Lage der Axe
nrisbhea Octbr. 14. Uli md 3ta. M. 1811.

Oben Cabdaatioa. Oed. ürteie CiilliBatio«,

P Urne Bin. u 74* 6S' l4i>Al"<Si;4St ' II

9 Diaconi«

.

19 12 2(».22r) G CT 2f' 1!» 12 29,194 10

t » • 17 8 15.710 i ßl> Itl 1" 8 15,415 10

P n • 17 »C 11,22.1 6 B2 27 17 96 10,99« 8

f n 17 68 14,413 10 &1 31 17 68 UMi 10

«Unaeni^ IS 40 7^ 10 60 16 18 40 6,788 11

« Cjgü. ,

.

WS6 M« » U S7
1
SO S6 1,1S6

2. LuL e r A X f

xwiacbcQ Mürz 2U. 1HI2 und Juni 13. 1818.

10 52 0,914 II 62 46 10 52 0,086 1 4

o Ceiihei . . 21 U 4,4r>6 61 48 21 11 4,"u.-. II

u Penei . . i 10 67,820 49 11 3 10 57,426 : e

« Cjgn.. . w s». ym ; 44 ST IS SS t,4S8
1

t

Diese Beaultate sind nieht nnweeentKoh von denen

TWaehiedea, welche ich, den Rechnungen des Herrn
|

PoND zofolgo, ZU finden erwartete; wotou der Grund,

wenn nicht in Unvollkommenheiten der Rechnung, nur

in Ahwcicliuiigen von der, der fHlheron zum (Grunde

liegenden VorHUPsetzung der stets vorhandenen Hori-

zontalität der Axp und der Eichtung der Äbsehenalüiie 1

aaeh dem Zeichen, gesucht werden kann. Dieselben

S^tfrnn. mit Ausnahme von d und l Draconis. sind von

nur lllr 1820 bcsüumt*', von AROELAXOtu, mit ein-

tiger Ananahme des letzteren, für 1830**). Beide Be-

stiniTniui'^«*)!, (Iiircli Vcr^lejrhung mit den Fundamentii

Astr. auf 1812 reducirt, ergeben:

') fV'obl). auf (Jt i K' hi:,'sl>erger S(<'ni»art<' VI, ffbtb.

'*} DLX SteUarom fixanun PoiitioDeB mediae.

AB. in Zeit für 18Ut

Bisnu AaoaLAinwa.

P VlMW uiB. 14*»l"a*^»77 14>«l»tf?M0

4 Draconi« . 19 12 28,771

ß .. 17 26 11,430 17 26 11,439

y 17 62 14,027 17 .-»S 14,607

q Unae m^j. 13 40 7,160 13 40 7,136

c Pnai. . . 80 86 1,664 SO 35 1,544

m VnM itt^. 10 AI i,sas 10 61 1,869

fc Cegbei.

.

II 14 B/NM n 14 4,WS
« VÜui .

.

$ 10 STvsn S 10 Sf^

Die nahe rebereinstimmiing beider Bestimmunf^en unil

der Anspruch auf Sicherheit, welchen jede von ihnen

machte taaaen ei'waiieu, daaa flu IfilM nur sehr wenig

luiriditig Sein wini: weshalb ich kein R-denken gehabt

habe, es anzuwenden, um dadurch die Fehler kennen

an lernen, weldie die auf die Voraiuaetnnq; der Be-

WegOOg 'h-r Ab-i'l'.t'iislinic des Maskelyne'ächen Mittat;>-

ferorohrs im grüssteu Kreise gegrOndete Berechnung

der Beobachtungen, in jeder der beiden CidiiiiiiatioiMii

flbrig Hast. Diese aiad denmadi:

1. Lage dar Axe.

Ob. Cnlm. DakCafan.

P Utsae mia. -o;4i« -O^UT
9 DaiMws . — 0,646 —o^n
f .. • — 0,9» —0^
y •• 0,904 — 0,809

Ii Uisae ni^. +o.m — 0,366

« Cjgpu. .

.

— 0,110 —0,414

2. Lage der Axe.

«t Unae mai. -o»«o — 0;399

Ceiibei. . -0^1 -0,180
« Persei. . . — 0,48S -0,918
a Cjrgni. . . — 0,877 — 0.128

Der Zusammenhang zwischen Abweichungen von

der verfolgten Yorausaetanng und den ihr gemiss re-

ducirteu Rectascensionen der Sforn.;' w inl aus folgender

£utwickelung hervorgehen. Wenn die Entfernung der

Afaeehenslinie tou dem Pole der Axe, welcher in ihrer

ersten Lage der östlielie int, für die Richtung nach

der (HÜdlich positiv, nürdiich negativ zu nehmenden)

Zenithdistanz x, durch 00°— e— [«] bezeichnet wird,

also für den Pol durch 90"— c— fif — 90*1, so wird

ihre Entfernung Ton dem vorausgesetzten grössten

Kreise, c+ —^0"], ala Bntfomnng dea letatstpea vom
Pole angesehen. Indem die Beobachtungen des Polar-

sterns sie verratheu, veranlasst sie also die UinzufQgung

von (c+ [f»
— W\) <g # m der DuehgaagBiait ofaiaa
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du FiialwniB.

BbmtB, dflawn Dedination ^9 U/k. Statt desMllMii

tollte aber (c -\- [z]) sec 9 hinnigefilgt werden. IMe

der Voranssetsung getnias gemaclite ßaductioit eiBcr

BeoÜMMiitniig liw Staxna aufden HeridtiD Hardert daher

£e TertnetuDg :

(c+ [^] ) sec (J - (r + [9:— 901) ig d.

Indesaen zeigt die Absehenslinie in beiden Lagen der

Aie nach dem Zeichen, woran»

« + [901 «—[~90»J,
oder c= — J I

-L
I

_ 901) harrorgditnndwodBwh

der Ausflriiek tlfr Virlif>sftrung

wird. Dteee Yerbeaserung foidem aUe, der Vorans-

setiung 'gemäss reducirtt-n KeuVtachtuugen, also aucli die

der Fandamentalateme, durch deren \'erg]ciciiiuig die

Rectaaceneion einee anderen 8t«riis aus seinen Beu)>-

uchtungen abgeleitet worden ist. Nimmt mau nur Fun-

damentalsterne zur Vorgloicliung, welche dem Aeqtiator

nulie sind, ao kann mau, ohne wesentlichen Fehler, die

ihnen si^hBrige Dediution — d, and damit dieY»
beeeerong für sie

annehmen. Ihr Unteradued von der Verheeeaning fttr

den Stern, de<)8iMi t^>ic«>nsion durch die Beohaditnngen

bestimmt werden soll, nämlich:

i ([90"] + [- 90»J) (1 - sec d 4- tg <)) - [9»J + [/J sec d - [9— DO»] tg <i

i»t der voUetindiga Anadrn^ der Vnrbeeeerung, welche
| fQr die letaleren die Deelinatieo Aber den Pbl htnane

den, der Voiaussetzuii^r ^emriss, uns den Beobachtungen zählt, oder 180" — d *tatt d schreibt. Indem ,r fiir

benefaneteu Kectascensionen noch hiuzuzuaetzeu ist. £r j jene tp — d, für diese = ^ i — Ibl/* ist, wii-d es

gilt fttr ober* und fiir nntero Onlmiualiouen, wenn man alao:

diese in den eben gegebenen 4 Auadradkeo, ao ver-

achwindet ihr Ton der ein&dun Zanithdietaaz abhlngi-

gee GUmI, und muls verschwinden, weil a nicht die

Matur der, der Voraussetzung gemäsi« von der Absehens-

linie beschriebenen Curve, sondern nur ilire Lage ändern

kann. Durch die Vergleichung der aus der Substitotion

der ('(il;.'eiii|f-ii 'ilii-iiiT licrvorgelicrideii An^dröcke, mit

ihren durch die Beobachtungen gegebeneu Werthen,

hSnnan swar so viele der anbefcannteii GrSasen

« sin (7 — eeotC^y'
a. s. w.

bestimmt werden, als erforderlich sind den Beobacht-

lUgen hinreichend nahe zw genügen; aber wenn dieses

nicht durcli sehr wenijie derselben tfeleistet wird, so

wird der Eiutiuss der Uuvollkommenheiten der Beob-

Bciitungon auf ihre Werthe stt groes, «m diese als
BlMBL'i AUuBdluga. >. Bd.

1. Lage der Axe^

oben Golm. i((90>J+ [— 90<|])(1 -seed+tgd)— [9]+ Tf— 'I 8ecd-[9— 90*]tg«

untere Culm i([90»]+ [— 901) (1 -f- sec (J - tg d) — [<f]
— [<p-f d_isr>»]8ec d + fg^

— rH>"| t.j; A

In der 2. Lage der Axe werden[— f»l [d— £90"— 9], (180»— - dj sUtt [tp], [9— dj, [9— 90"], [9 +d— ISO»]

geschrieben und die ZeicheD in die «itgegengesetaten Terwandelt, woraus folgt:

S. Lage der Axe.

obeMColm —|([901H-(—901)(1 ~8«ed+tg<)+ [— see*+ (!W- v)tg«

untere Culm. . . . — J ^[OO»] -f [— 90*]) (1 + sec d — tg d) + l~tp] + \lB<f—<p-d] sec d — ['.Kf- 9 J
tg d

Welchem Gesetze aoch die dorch [t] beaeichnete sicher bestimmt ansehen zu <l[irfcu. Ich habe durch die

Grösse folgen mag, so kann es immer der Form Verfolgung dieses We<res gefunden, dass die Summe

atm(ß-\- Ä)-\'bmu{iM+B)-^n. s. w. Quadrate der Unterschiede zwisdien der gemachten

entsprechend angenommen werden. Substituirt man Voraussetzung und den Beobachtungen, welche 2,(i71

ist, durch die Bestimmung des von 2z abhängigen

Gliedes von [«], nimlidi /l — + 0^065^ — 0^222,

nur bis auf 1,079 verkleinert wenlen kann, und dass

man durch das von äs abhängige nur noch eine Ver-

kleinerang von 0,069 gewinnt; worans hervorgeht, dass

die Coiivergeuz <IeH Ausdrucke« von [i] zu tferiiiii ist,

um ihn durch die vorhandene Beobachtungsreihe gehörig

kennen lernen ni kSnnen. Diese hat daher swar wohl

verrathen, duMs die Absehenslinie des Maskelyne'schen*

Mittagsfernrohrs sich nicht im grössten Kreise bewegte^

aber die nähere tJntersuehnng ihrer Bewegung ist

firoehtlos geblieben.

Nichtsdestoweniger habe ich nicht fiir unnütz tfe-

halton, die Beobachtungen des Siriuü in der V'oraus-

setanng neu zu berechnen, das« die Absehenslinie einen

grossten Kreis beschrieben habe. Jedenfalls musste

daraus hervorgehen, inwiefern die in den Verzeichnissen

ftr 1770^ 1790 und 1805 angegebenen 1

41
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den BeobBebtangen gemiM sind; aaeb konnte, zwar

nicht mit genOgendem, doch mit einigem Grumlo an-

genommen werden, d«as die Aendenmg de« Fehlen der

Yonuaeetenng, zwwdMB dem Phnllel de» Sirina nnd

den Parallelen der drei, mit ihm zu veri^'lcicIic'iuUii

Sterne, nicht sehr gross sein weid«; endlich halten die

or dem 11. Jnli 1772 gemaofateb Beobachtungen An-

spruch an eine neue Berecfanngg^ weil aie nls eine Fort-

•etning der Bradley sehen ai^^eaehen werden können,

indem das Instrument bis dahin in unverändertem

Znstande war. — Maskeltmb^S Beobachtiingsmetliode

beruhete auf der Voraossetzung« das« das Instnnuent

den Meridian beschreibe, wenn seine Collimation durch

Uiule^uiig lioriciitigt, die Äxc horizontal, die Abnohens-

linie auf das Moridiaiizcichen goricht^t war. Dli- IJu-

veränderlichkeit der Collimation erhält von allen drei

Baobachtern, die da.-; Instrument angewandt haben —
Bradley, Ma.skki.ynk, Poxd — das günstigste Zeug-

uists; die Festigkeit seiner Aulstellung war wenigstens

nicht kleiner, als man sie irgandwo später hat hervor-

bringen können. Indessen war hIo damit nicht von

Aeuderungen von 2— '6" frei, welche die Wasserwage

oder daa Iferidianaekhen emethan^ und wakhe, wann
sie bemerkt wurden, Ma.skki.vnk .stillseliweigond ver-

besserte, ausser weuu sie ku ungewühiilicher Grösse

gelaaglaii, waa nur selten torimm*). Der Abriebt ga-

niiiss, das Tiistniment durch die Wa.sserwage und da.s

Meridianzeichen im berichtigten Zustande zu erhalten,

beobaditate Mabkeltme denPolantam nnr ansnabma-

weiae| wovon die Folge ist, dass nur ein klciinT Thi^il

f
^idien mit ß, u Orionia, « Gania min., folgende Uster»

schiede der RectascenaioD da« Siriaa von den Tabb.

I

Segium. ergeben:

Beobachtungen unabhängig von den Aunahmeu
der Tftlligen Beriditigang dea Tnatnunenta and der

fehlerfreien Stellimi; des Zeichen.s rcdtteirt werden kann.

Da aber, in einer Untersuchung von der Art der gegeu-

irilrtigai, eine ünaicberiieit Ton der OrSeae derer, die

dieae- Annahme, den vorhandenen noohaehliingen dai

Fdanteriis zufolge, oft wirklich Übriglassen, nicht als

nnerbebllch anzueehen ist, ao habe i«h nur diejenigen

Beobachtungen deH Sirius berechnen zu dürfen geglaubt,

welche ich, durch V^erbiuduug mit nahe gleichseitigen

Fdaratembeobachtangen, Ton den Annahmen befifeien

konnte.

Vor der Aenderong des Instruments durch das

adirontatiaeha ObjectiT habe ich S4 Beobachtongeo tob

dieser Beaehafbiihmt gefumlon; von >la au bis zum Ab-

acUaifen der Zapfen der Axo 14^^ von der aichereren

Berichtigung detaalben aaf dar Drebbniik bie tarn

Seblnsse 29. Dieao S02 Beobadttongan habai^ Ter>

von IT«»

„ ms
„ 1777

„ 1777

,. 1782

,, 1783

„ 1788

.. 17»ä

,. l*M
„ 17S4

„ i7Är.

.,
17'':

„ 17h"

„ 1704

.. 171>5

„ 180B

„ ISM
„ 1805

180«

Hai

Mai

Febr.

Marz

Jan.

April

Juni

Not.

Mai
Juli

Mai

Ai«

Juni

Uot
Febr.

Mai

1« bU
»• n
ai »
»» «
21 „

2*

5 „

*« n
la »

9 .,

"lU

18 .,

«0 „
la „
«
«6 „

ITC« Juli Sl

mi Mai U
im r^. 17

1T7T Mkn W
17><t M<ii SU

1782 Marz 23

178S Jvini S5

nss Uct
1T88 Mai

tm Dee.

17BS Jali

17X7 Mai

17R" Aiijf.

179& Aug.

ISO« Sept.

IM» Avf.
180» Min «6

1806 Mai 18

180« Hai U

S4

1

S

*

24

17

17

19

— o;<>7i

— 0,087

-^Ö7>79

— 0,0.37

0,0u
-\- 0,04.1

-|- 0,0fl2

+ 0.10«

+ <M)M

+ 0,106

+ 0,115

+ 11,224

-\- 0,179

-f ii,2im

--0,383

+ 0,tt8

+ 0^104

+ 0,Otl

+ 0,010

--0,088

1-2 Beobb.

•A »
10

10 H

10 „
»• n
«0 „
10 „

10 „

10 „

"> »
10 „
JO ,
a .
10

10

8

Obiervatiom tno im. Pretkce p. V * VI.

Diese liechuuugeu iieigen ein fortgehendes beträcht-

liches Anwaehaen dar rslatfran Baetascenaion des Si-

rius, vergleichungäweise mji dSB Tal>nli»i Uegiom., vviih-

rend des grössteu Theils dar SOjUurigen Periode 1773

I bis 1803. Wenn üe Zapfbn der Axe des Listramenta

' si<-h zu der letzten Zeit nicht verdf)rl)en ^ezciijt hätten,

so wQrde dieser Gang der Unterschiede ein höchst

wiehtiger Beitrag in der' Erkenntniss der Art der re-

lativen Rewegiui(i des Sirius . ilenn die iil)rit;en.s

vorhandene Unsicherheit der .\uweudung des Iiistxu-

menta kann keinen Einflnss daninf g^neaert haben, in-

liem ?ie nur alle Beobachtuu;.^en '^'1 eich viel entstellt

haben kann. Aber die alleinige liirkiüruiig dieser Bo-

obaebtongen durch die relative Bewegung des Sirius

wild nidlt allein unsicher, sondern sojiar uiiwahr-i heiu-

llfib| indem die Verbesserung der abgenutzen Zapfen

den Untenehied platsUeh auf eme sehr kleine CMsae
zurückbringt und dadurch den Antheil des früheren

Fehlers an dem Unterschiede ausser Zweifel stellt. Ich

kann bei dieser Gelegenheit die Bemerkong nicht nnter-

: drücken, dass Ma.skf.i.yxk Unrecht gehabt hat, dem

I
Bei.spiele seines umsichtigen Vorgängers nicht zu fol-

I

gen, und nicht, wie dieser, durch abwedisriiuls An-

wendungen des IiivtriiüHMii-. in ontgcgengeaetaten Lagen

I

der Axe, die Eiuflasse beständigwirkender Fehler auf

! entgegengesetxte Seitra an bringen. Aafinarkiamkeit

auf jedes einzelne Moment einer Beobaebtong, wakiia

unnötbige Vergrösserung ihres zufiüligan Fehkn vsi^

J meidet, ist zwar eine gute Eigenschaft das Beobaebters;
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Vater Voitediriidttdt dar tigum BwwgMuni dar flMtetna. 888

ohw sie iai die tm wenig8t«ti wichtige unter denen die

•r baritiai loU, irifbrend die wichtigste seine Fnicht-

bukeit in d«r Auffindung tod Hittelii ist, jeder mög-

lidm Abwaidnnig dgt ihm zur ^'orl'^(7aIlg stehenden

Apptrats Ton neiner matbematittcheu Idee erfolgreich

entgegenzutreten. Während die lange Beobachtungs-

x«ihe Maskelvne's seinen Anspruch auf den Besitz der

wateren Eigeiiscliaft begründet, zeigt sie die wichtigere

nicht. Auch auH den Beobachtungen mit dem Mittags-

fenirohra kann man nur sicherere Het<ultatc zu ziehen

hoffen, wenn mau lite Kectascerisionen der FuiidHmental-

»terue als anderweitig bekannt geworden voraussetzt,

auch grosse Unterschiede der Declinationen dermiteui^

ander sn Tergleidienden Gestirne vermeidet.

Die gemachten Bemerkungen uuthigen, diczwischcu

1778 und 1808 beobachteten Rectaaoenmoueu des Si-

rius, wenn auch nicht als erweislich nnrirlitivr, doch

aU unsicher zu betrachten. Die vor und nach die-

ser Periode gMHMlhtan Bflobadiinngen ergeben, m swei

mittleren Resultaten vereinigt, die Dntenchiede von den

Tabb. Regioiu.

17Ö7 .... — 0;079. . . .24 Beobb.

1806 . . . . H-<V>16...-:» „

Da keine Bemerknog in den Cfareeowieher TagebQdiera

andeutet, dass die Zajifi'n der Axc des Instrument-«

•ehon vor 1772 beschädigt gewe»en wären, so sehe ich

kein erhebliehee Bedenken gegen die (^beibeit des

ersten dieser Resultate. Um es mit ihr Bestimmung

für 1755 ganz vergleichbar zu machen, hätte zwar die

Axe swiaehen 1765 und 1772 umgelegt werden mOaaen;

da aber die Untersufliuiip dt r Hradlcv'schmi Reobacht-

ongen nicht zu der Bemerkung eines Einflusses der

Umlegungen geführt hat, so glaube idi ihn w«n^ ftreh-

ten zu dürfen. Zur Erklürun;.' drT grossen Yersebieden-

heit zwischen diesem Resultate für 17ti7 und den an*

dem YerteiebaimeAr 1770oben abgelöteten(—+0;209),

kann ich übrigens von meiner Seite nur durch die .\n-

gabe beitragen, dass die Ursache detselbeu nicht in

meiner Redunmg wa snehen ist. — Das Bceultnt i&r

1806 beruhet auf Beobachtnngan, weldien die Verbes.ser-

nng der Zapfen der Axe voranging, welche aber in dem
Zustande des Listruments gemacht wurden, den Herrn

Pond's Beobachtungen als ungeoOgend bezeichnen, ohne

zu seiner hinreichenden Kenntniaa an fBhien. I^aa die

Anbringung des adiromatischen Objectivs einen be-

trächtlichen Einfluss auf die Bestimmung der relativm

Rectascension des Sirius geäussert hätte, verräth fib-

rigens der Anfang der Periode 1773— 1803 nicht, in-

dem er sich, obna eine plMdiehe Aenderung zu /eigen,

an die frQhere anznschliessen scheint. D»ss dif geringe

Zahl der Beobachtungen, auf welchen diese Bemerkung

berulu't, ihr kein grosses (Jewicht verleihen kann, ist

zu lieklagen, weil dudurch eiiu' Bestätigung des Re-

^iiiltat-i filr 1800 geschwächt wird.

Aus dem Verzeichnisse des Herni Pom) fltr 1880

habe ich oben den Unterschird der relativen Kectascen-

siou des Sirius von »len Tabb. Regiom. = — 0^5
abgelettet; aus dem des Herrn AlSY f&r dieeelbe Zeit

- - -(- OjO-in. E)ie erstere dieser beiden Zahlen wrirdc

einen Widerspruch gegen das gegenwärtige AuwacliMeu

des Unterschiedes erheben, wenn sie ikktig wire; aber

ihre VerschiwIonluMt von der zweiten ist zu gross, als

dass beide nebeneinander bestehen kSnuten. Die wahr-

dicinliiAe VnidM dkeer Veneihiedenkeit ist leiehtm
entdecken: das Pond'sche Verzeichniss för 1830 grtln-

det sich auf die Beobachtungen von 1816 bis 1833,

wdcfae nur dnreh die Annahme onverlndcxiidier eigener

Bewegungen auf 11*30 rediu'irt werden konnten, deren

Mittel also, im Falle einer positiven Veilnderung der

Bewegung dee Sirius, ebe zu kleine Beetascension dit-

scs Sterns für 1 ^'^lO ergeben musste. Pass- Herrn Pono'S

Beobachtungen, ebensowohl wie alle Übrigen, lllr diese

Zeit die Beetascension des Sirius giOsser angeben als

die Tabb. Rcgiotn.. gilit uns den Sternvenseiiliiiissen

hervor, welche er, so wie er sie aus den Beobachtungen

jedes Jahres ableitete, in den Supplementen der Jahr«

gange der TagobiUher, vnn iSiV» an, bekannt nachte.

Die Unterschiede dieser Verzeichnisse*) von denlkbb.^

Reg. sind:

ist». IMO. IMl. law. IWi. tSM.

pOdonis -f 0;ä65 + o;ic7 + 0,'168 -f- <);089 + 0;076 + o;o48

+ 0,031 + 0,050 + 0,085 + 0,042 + 0,074 + Ü.OSS + 0,0»S

a Canii min. . 4- 0,030 — O.U.Iß + ü.0.'>7 + 0,010 + 0,021 + 0,051 + 0,020

Mittel .... + 0,060 + 0,10S + 0.07S + 0,062 + 0,088 -i-ö.osi

« Conis tn^i. . . + 0,136 + 0,08« + 0,M8 + 0,19S + 0,198 + 0,118 + 0,1«_
rDter«i hieil . 4- 0,03V +o,oss + 0,128 + 0,180 + O.ISO + 0,056 + (t,Ö90

•) Icli ha\ie einige Irrthfinicr in iten arithmetiitchcn Mitteln

' einaelnen Beobachtungen verbeasert, n&mlioli

:

IMS. c Orioois 6>'46"M;96« statt . M^M
im 6 4« 4,TtS „ 4,77

I8»3. u Csnia maj. 6 .H7 47..Hy9

UM. ß OriODis 6 Q S3,ki6

« Canü Biai- « S7 49,063

dn. 7 S6 86,644

htatt

II

w

33,78

89,87

41 <

üy Google



884

Dm Mittel mw aUai 7 Jalmn:

. . . . +
i»t al«o aUtt der auf dem CaUdoge tou 1112 äterneu

bttmheiKlen, oliigeii Angabe des Resdtala der Pond-

aehen Beobachtungen fflr 1830, aiuunelnuen. Uni be-

iurtheil«n zu können, ob das Pond'sche Veneichnias fiir

1819 ans f^leicher ünacfae entatellt leb möchte, habe

ich die Ar ilin Jitungin von 1818 und 1810 se\Ul neu

beieehnet, aber keine erhebliehe Aenderung der aus

d«n Veneidmiaae abgdeiteteii relativen Reetaaeension

dea Sirius dadurch erlangt.

Ich liabo jetet die nähere Untersuchung beendigt,

welcher einige der oben miammengesteUten Unter-

ehiede zwischen den booliachtclen relativen Rectascen-

sioiicn des Sirius und den Tuhnlin Uegiom. unterworfen

werd«Mi mugaten. Durch WVglaüsung der als unsicher

erkannten und durch Aenderung der entstellten, vi r

wandelt aich die frühere Zusammenstellung in folgende:

Fundau. At(r. 1766 o^>oo

llMnunm < • 17C7 — 0,01*

IMO
Hamhu« . . IM« +«ßit
BSMI. IMiä — 0,0.3ß

1»19 — O.O.HS

1835

Stsuvii .... liii — 0,006

lan -(MX»
Atav. . . « . . 1830 + 0,01»

POJTO less + 0,084

i«3r> + 0.188

HkiiÄKi. .... IS« + 0,321

Die Itichtigkeit der relativen Ilectascen.siuri des Sirius

fftr 1825 wird hier, so wie früher die Richtigkeil der

relativen Declination 'l- s Pum vmi frjr 182f>, durtli die

so gut als völlige Ueberuiiibtiuimuug dreier nahe gleich-

zeitiger Verzeichnisse verbflrgt Das faat regelmässige

Fort.schreiten der, die üu^iicherheit ihrer Bestimmung

weit Überschreitenden Unterschiede, von 1815 an, ist

ollinibar. Üm den ünterachied fir 1843 dank eben

Feliler der Grös.sp der unveränderlich vorausgesetzten

eigenen Bewegung zu erklären, muss dieser von 1825

Ua 1848, alw in 18 Jahren, 0^1, oder jibriidi 0^178
betragen, wa.s der Bestimmiine filr 17.">r> eiiifii Fehler

von mehr als einer Zeitsecunde aufbürden würde. Diese

Beatimmniig Terdient aber aieht weniger Verlranan

als eine der .si>riter(Mi: audi wird sie durdi die früher

augefahrte von Lacmllb ftr 17öO, nämlich + 0;212,

und die aua Tobias Hatbb's Veneiehniaae für 1766

folgende — '*'•>"), insoweit es hier erforderlich ist, be-

stätigt^ 80 wenig beide auch über ein Viertel einer Zeit-

eoconde enticheidon kBunten.

J

Ich setze also der aus den Beobachtungen iler De-

clination des Proeyon gesogenen Folgerung die zweite

Uhnli^e hnun, data die VoranBaetzong der Un-
I ver&nderli<'li!veit der Hectascensionsbewegung

I

dea Sirina, beziehungaweiae zu den äternen

• a Orionia and a Canis min., mit den Beobacht-

ungen unvereinbar ist.

Uebcr die Art der Veränderlichkeit der relatitan

Bewegung des Sirius würde man schon jetzt ein be-

j

stimmteres Urtlieii erUingen können, wenn die unglück-

liche Beschädigiuig der Zapfen der Axe des Greenwicher

,

Mittagsfemrolirs, ihr durch Maskelyne s Beobachtungen

I

zwischen 1790 und 18(10 angedentetea poBitirea Maxi'

muui nicht mehr oJer weniger unaieher erscheinen

Hesse. Obgleich der blosse Anblick der eben gemach-

I
ten Zoaaaunenatelluug der Beobachtongan mit der An-

nahnio unveriinderlieher eigener Bewegungen hinreicht,

bemerken zu lassen, dass die Unterschiede: zwischen

beiden, sowie auch ihr Nanmnm zu der angegebenen

Zeit, durch eine Periode von etwa einem halben .Tahr-

huudert erklärt werden können, so muss, meiner Au-

sieht nach, doch jeder Veraneh zu ihrer nlhereii Kannt-

ntae SU gelangen, .so lange unterbleiben, bia fomere

Beobachtungen die £rHcheiiiung selbst betriehtlieh

Tollat&ndiger entwiekelt haben werdm. — Die Astro*

nomie gewinnt er<t ilnreh neue Resultate, wenn ihre

Unzweideutigkeit vollständig vertreten werden kann;

nicht daa firflhseitige Errathen deraelben, aoadeni die

Erwerbung der Onnidlagen ihrer genügenden Kanotaiaa^

. muss Gegenstand der Bemühungen aein.

Nachschrift

Wiihrend des Drn<lce.-< des vorstehenden .\of8atsea

erfreuet mich der Empfang des neuesten der Bända^

I

welfiibe Irlich, in steigender Wichtigkeit fBr die As-

tronomie, von der Königl. Sternwarte in Orecnwich aus-

gehen. Dieser Band (1842) enthält ein Verzeich uiss

on 1489 Sternen ttr 1840, diudi deeaen AbleitaDg

n-.is liiinfiger und' genauer, von bis 1841 iod. ge-

machten Beobachtungen, Herr AiBY der Wiaaenaehaft

einen aehr werthToUen Beitrag liefert Aoaser dieaeni

Ver/i'irliiiisse enthält er nocli ein allein auf die He-

obachtungen von 1842 g^ründetes. Beide Verzeich-

* niaee pind auch filr die gegenvriMige Unteraoehoig aekr

willkommen, indem *die spilteu Zeiten, denen sie ange-

hören, sie eignen, da« allein aus den neuesten hieai-

gen Beobachtangen erkannte, jetzige starke AnwacihaeB

lies Fehlers der Voraussetzung der ünveränderlii bkeit

der Bewegungen der Sterne, unabhängig zo bestätigen.

Ihre Besnitata sind:



ü«lMr VttSateliAlMU der «igMtai Bewegmigwt dtr Fiutecae — Litaratur dtr Aatfoo. Nftdir. 386

Bel»tiT0 D«eliMiion d«s Proc^on.

i«3.<j . . . . + 1;'76

l^li' . . . . + 2,78

Keiative Hectascen-iioii <les Sirius.

1688 4- i <;218

1842 + 0,264

Alle dieae Rwultate pMMn ToUltouimen zn dem Fort-

schreiteu der oben zusamn]en(.'estellti'n. rebrigeiis

ist die Zahl der Boobacktuiigcu vua l'^^^ iiiclit gro:»»

gmagf am Aber aaigp Zcfesld cäur SMonde in Dedi-

riHtioti ni\<] niiiT ciiiii^c Hiiiiilcrtrl nnnt ISeitwcunde in

Kectaaceiisioa eutsclieicleii zu kiiiiuen.

[Utemtar der Aatran, Naebr. Aber OoppeUieraet Meu-
«gM ton Brmnni (Bd. t, Ifl, 14, lA) (üMsluIclit Uber dia Dorpater

BtoU. dir iJ.-St. Bil. 41, (Vorpl. mit Bi »sül», ». Ahh. 102. BJ. 101,

J. Hbiuwiiki [lo;, (l'ftpbeolib. IS), Bkkk u, M <i>i.i:ic|,12), Mm>i.kk(1:s,

14,18); (I.Sriiivi; i!-«.)!»
; Kai.«:«

I

Vcrgl. mit Hk»iikl undSimv»;,

18, 61), (// Ojih. SO); WiuiHAXx (KönigBb. Beobb. 1833 — 47, n.

Abb. 1IJ2. 2<J, ErgtoL-Heft); Sacan (43, 68); Petebs (44); Li-

nn (Kfinigab. Beobb. 48), Dmmmmi {4», 41, fiO^ U, 6>, 73, 76,

TT, T», aS); Avwu« (KCni(^b. Beobb., 69); Examun (04. 70);

Wismim: (731 HalinVieütimiminiifi'n von Sjiv*i:v (Ii); Mai.i.ih

13, 14, 1.J, li>, ly); Bh*ihma\s ;r,r,; Simu (71, 7;(:. Sim vi:. lilit'i-

da« Tnpet den Orion (6i, üIkt di-j MestdinRi-u diT Mens. mi<:r.

(IS); BCaauot, Fonition von 19 Ü.-SL (16); Miiu i u, HelliKkcit«-

verbUtBiMe von l>. st. Paana (16); Bbaoui-, Wirkung der

Abenalion ia a-St-Syateaun («); BaooH, Aber Beobacbt-

Bgt-Fefalar bei D.-8t (41) t Kuiannnm, MeUiioda dar Batech«

mag fOB D.-8t-BalMMB (4T); geoaiebiaeher Satt bei Berach-

nniii,' VOM 1 >, - St. Halitii'ii vi>n Tiiiki.k (.'»J), Srii.iM.r.i ni .i.i);

8i lUKLi kin I-, .'U neue IJ. -St (t>i); STCLtaKii., Trennung beller

I). -St. (64). — Eigenbewegunpen: Aroelasdbb, flbec die

dea SonnanajFatiaB» (14, 16, 17), Ortabeatimnunig «an 61

C^gni (16), flbar tMO OnnBbr. (t0)t Aiar, Aber deaadban (16);

LcxiMaL, E.-B. des Sonneii*yiten» (17); Pana«, dber HXntuiV
üntereucbangen über die E.-B. der Pixat., Aber STRirvn"» Ab-

leitung; iler Kiial -Kntfenmu({«.'n (28 ;
M.vm.».ii, Bi^raerkunj^cu in

PKri.iiM° llerii'iit (21)); Fsookkbko, Ul'uew, über die K.-B. di-r Kix-

»temi- und BeiiehoBgea aa dam flrflawnnlaaaf ii (45); FKtMjKi:sK<>,

E. B. dar Piaatw (48)t ScBiamawr, tt StaiM nit ataiiwr £. 8.

>,«S).— Tertaderliehe S.-Ri BiMcm (M, tf); Aiar, Pom'«

UaterfucbiiDgeii (U); Bonaw, E.-B. d. Sinns' (39. Krg.-Ueft);

OocMi, aber die Sohubert'achea v. K. B. von a Virg. und Sirius

(31); PiTKii», V. K.-K. und Bahn d. Siriu« , v. K.-H. von a Vir»,'.

(311, V. E.-B. de« Sirius (.W); Mii.LKJi, v. E.-B. des I'rotyon,

Pave, Aber *. E.-B. o. Düi.i.k>'it Bearbeitung d. Königab. Beobb.

ISSO - AI (SA); Laveica, IL-b. dea Sirina in Poldiatan (4S}}

Acwna, Aber . E.-B. (SA), Aber £e Bahn des Sirini (AS). —
Siriusbejfleitor: Kritdeckung von Cr..kkK, X'trtt.us, über dia

Iilentitüt mit <kni Be»»cl'»oheu (57); ü-obuchtungen von: *-ux-

l oKYJkr, Lako:!.!. i,'>7). Hiixii (ÖX), KjiriKi,MA-i> (<>4, 71
,
Fniintu, TiKI-

jts, (f.l, 671, Ea.«iuan (f.r., 70), Hai.i, .,6<>, VU, 84), Newcuiw (66),

Bei hxs (67, 71), V.«ti... (71. 71, 76), Uvnit (77), PacaDu (TA).—

Verachiedanea: Wgaa, Hauptatama der Picjadea (A), Oiaaaa,

SchAtMB Baneraeher Sterne (A); Wnw, Aber gleidiÄnnige Be-

/.i'ioliniiiifr der St^riip und ein alltjpiu St..-Vi-nt("icliii
, AnnKi.AMisa,'

lU'uii rkunK'Pu \il«'r KUni.«t<>ed -ii he Sternf ;i<i:; K< mi khi, Pleja-

donvorz aus llamliurgcr Müf.-Bi'ubli. In
; .Vr:..i.] a>p».h, über seine

Urvulometrie (21); Bcxd, SteUar Pbotogra{»hie (47, 48, 4»); Wim*

xecke, Berichtigung tum Beatel'acbea Plcjadeavan. (Abb. 164)

(4^1 Acwaaa, Poailioa eiaea Plqadeaatams (51), AaoKLAsiuaa,

AbbAi«iglMH dar DecHnatian von der Helligkeit der 8t. (76);

8cain:.Ti, Ifior. Baal. d. St^Haaftaa 16 7olpee.(AO.)]
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y. NathenatiL

10& V«b0r «M

(Hon. OoRMpb XZO, SM. — An* tibum

. . . Vielleicht intersBurt 8i» du bvachtigte lategnl

J'ne**^*
aber wdehM Henr Soldheb nenmlidi eine

{mmStiaelie Schrift henungiegebeii hat Eb ist dieaes

Integral nichts undcrcs, als eine transcendenU' Uri>8»^

welche maa eben so wie die Kreisfuuctioucu uud ho-

giriÜiiiieD, in mim Tafel hrii^cii maa«; hat man aine

aoleha^ ao aind alle Ptobleau die auf / fflhr», da-

dncdi aafgdSati. Di« 8o)iwierigkeit besteht in der Be-

rcclniunff einer solchen Tiilel fiir trros»e Werthe von x,

wo die Ueiheii selir lauiisuui toiiver^iren; Solknkh, der

dne Tafel bis ü; — 12W f^äh, liut sie nach einem Ver^

fahren, welthes dem Tayhirsihcu Li-lirsat/e nicht iin-

ihnlidi ist, »u hoch gebracht, indem er von Glied zu

Olied Imianfstieg. Indess sehen Bie leidit, daaa dieae

Hathode nicht!! wenijjer als (jiit ist, indem man da-

dnrdl die Uechnuug nicht coutroUireu kann uud aber-

hanpt endloae Redhnnagen naehen aiMa, wemi man
den l.i (ao bpzpiohnet Sin.IiNKt! <lic Finution, die er

Logarithme integral nennt) tikr eine sehr gro»»e Zahl

Bodit. Mich fUuie fblgender Knnaigriif Mbndler snin

Ziele.

Ich setzte

Ii ^ = 1 i.+ Fx [^0+^+ +^ ^ (.

welche Form (drenbar rcchfmüssig ist, wenn l''.r nach

Potenzen von x entwickelt, mit der ersten Potenz

SdimbMl aa Lmnun W. Aug. ino.)

anfniißt: dann enthrilt Ii lix alle Potenzen wax,

uud die Coe£ticieateu von A", Ä, Ä', . . , laaaflB ttdi

baatiBBMii. Die willknrlielia Ftanetion F» flUnte idi

flbrigana nur ein, um mehrere Bedingungen als die

LBnnng daa Piroblema erfordert, ta erhalten; wodurch

dann aina Baatimmimg meiner Willkür {tberiaaaen bliebt

ich Nubordinirte diese der Bedingung der leicht luüg-

lichsten Entwickelung. Durch das Differantüran dar

Gleichimg erhielt idi:

a(lx-lei) lafT^rfJf Jl U"f (Ix)»"*"!!»)» * ' "

J
Fxr A' .tA 'aA"" , 1
X l^-Tiisy-r^-t- • • •

J
Ai i-.ssiTst i'iiifarli wirfl ilii' Oi.'-(alt dieses Differentials,

wenn mau Fx = x setzt: dadurch iat also die oben ge-

maebte Bedingung erftUt und ich arbalte:

1 1 _L 4- .
-<1"

, A'" . A" 1

A'

Ix"'' l.r*

Dividirt man link») wirklieb, ao hat man ohoe MiUie:

•) [Ufi .1 a. Verz — Br. in Ü. I. 231 fl. 21Ü. S43 fl. 321.

*•) Die (fn>»»e Schwierigkeit die>esi Integral«, mit dem aich

Üe grOMten Ao8lT>t«n schon bcschliftigt haben, beaieht in der

ConT«(g«n der daßir erhaltenen Beibta. Sehr («cht

+ + 1.8 +*1.8.S +

Iff

«

a

—Ar—iA"

und nach einer bekannten Eigenschaft der Diflereutiale

W
AlMa wie
is^nntaii

Reihe bei gmMW Weithcn von r

AaUkk in dS» Ai«en.

n —

1

a.la'
nadi welcher

lila)'

allgemein

Digitized by Google



VaW dw btegmt - Am Scbrtibeo u Limnacio vom il. Auk. 1811. 327

+ .1"— (-la>»

BO da88 man tUlr daa lutegral folgende sehr elegante

Baüm «rlillt:

t —

a

Ii - — i_i lijc-j- X

WO eB 0 geMtat ist^ indem es für a» 1 v«r8«hwind«t

Ba wflrde Mhr leklit Bein, die OoefßeieDtMi «iiien meb
dem Midern aus <1< i- obigen Relation swiadien ibnen

so beradum; indeu wOrde ein geringer Febler m dem
entcn, darek die vuner fortgebende Mnltiplicstlon mit

der Reihe im mtUliohen Zalilen 1, 2, 3, 4, . . . aber

alle Grensen weduen und selbst die sorgfSltigaie Rech-

nnng achlecht belohnen; man musa also einen hohen

Co«£Betenten zuerst suchen und von diesem m den

niedrigem herabsteigen. Diext^ B«*nterkung fahrt un-

mittelbar tu einer Bestimmung der C'oefticienten, denn

es ist

oder

Setzt man dieses bis ins Unendliche fort, ao hat

0«»)'ri
I

'<»
1

n.H

Setsi man statt A'-^' seinen Werth, ao iat

a.H

•.«.«+1

«.H.M + t o.H.n-|-l.«-J-S ' ii.M-fl.B+2+
.4

.+.1

woniui man denji fast ohne Hfihe Af^^\ A'^"' etc.

findet Diese Unterauohung, die ieh nodi beträchtlich

weiter enq^ehnt and in Zahlen hereehnet habOi bat

mir nnter amlc-ni

1 i . 1 K» » = t)G2y,«< Ii H »1

1

2(XOÜ0 — 18096,052159

900000— 20080^16589«)

400000 — 3.3922,021096

looooort = 78r,2T.r)4;>?77

und folglich eine vollstündige AuÜüsung des Probknu
gegeben.

Ich beniorko noch, dasa meine Hoihc immer cou-

vergirt, wenn a<x und daNü a'=x die Grenze der

CmiTeigens iiL -Du Integral ist, dinefat mir, eine sehr

merfcwflidige analytisehe Fnnetiao, ond nidit ohne'

Nntxen in der Phv«ni.

*) [Riditigv Zahl: äCOt^O.UUiiiä, «. y. 32*,]

107. An Onm 8eki!«i1iwi an Unieuui fmn 11. Jaawr 1811.*)

Ofen. Comsp. XSM, p. Ifll.)

. . . Ana Herrn Solncsb'* Briefe**) [v. 9. Deeember I 1810] habe ieh geeehen, dasa er die Reihe flirdie Integnd-

*) [Ant 61 d. a. Yen. — YgL die T(naiig«fa«B(le und fbl-

fende Ablian<llnii);
|

**
:

1
1 ntiT dem i>. E>ecembpr 1810 schreibt Sui ksek an I.iv-

i.t.sAi M.iii. Corrcap. XXIll, |i Is-.' : ..Itii ( tc t.il.erheft- iLt M. i".

iindi' ich ncinorkunKni tou lierrn Prof. liitiuu. Ober meine Tbdo-

lie d°iin<> imiivelle fonction eta., webbe nrich an diasw 2clleB

veanlaaMn [. Abb. 106].

Dia TOB BaiML aagsgabeae Belhe iat mir wohl bekaaai.
' Ueberbaapt babe ich Aber diese Fnnetion weit mehr aaa|g;ear-

beit^et, ata ich habe drncken lanen; ich durftr*, aiii bekaanteii

lö iiiiil. n, il.i- W.'rk tiicä.l -rlir iiiiH<l.>hndi. Win <.Uesa BeÜM
ftntieUiiigl, tmile ich in ineiiieu raj)ier<'n folgenile*:

7;4v.-"yB(-u+(,^)'-(!sy+-)

Dies iatsglilt und nach >1rn Potenzen von |' ^'oonlnet, aBchaOp

letxt die Rathen der Coefficieuten «ammirt, erhalt man:

i
t.«.le+(l«;'

+ ate.

Setzt man nun

1.S.8 - hll > i.t.a.i«+aa«)*-a«)*|

80 ist

I..«*-h.«+ .t j^+ A
^^^,+ A ^,^.+ etc.

,4-1-1
a

A" — A'-la

^"•-«4"+ Ott)«

.1'"— 3.1"'— i\a)' etc.

wvlcbei mit der Reihe dei Uemi Bsukl identisch i«t.



328 V. UtllMiiiatik.

Logaritbtuen, di« Sie im Octobsrhsfle dw H. C. hap

ben abdruckoi lamen, leboii frOW gakumft liat; m iak

Nach diesiT Reihe i-t wirklieh «ler (fröiist«' Th^il iiipinpr Ta-

belle Wrechnel »unleti. I>ie Reihe C. 19 biib« ii-h weit »ijä-

t«r, durch folgende Vc^lnUl*'.U!l|^ fiefuiideii. leli hab« ciuiual iu

der obi|^ Reihe « + y ansUiti n c gtMcel/.l; diiduri Ii kaui fäe,

der Form nach, dem Taylor'when Theoreme nlber, nur dan

diaM Baihe nach Ftttcoaen de* Lonarithmu* der Zunahme fort-

ging, aaalatt daia aia b Tavcm'* Theocem naeh denPolenMi der

Znnahine tielbet fort^reht. Die Reihe hatte so ein «ehr einfache«

Ueietz, dahingegen da» Taylor'nche Theorem in ge^renwärtigem

Falle eine äuMerst verwickelte Reihe geli. i, \s i.r i>' Iii- « him lit.»

mich anf den Geilaukua, li«»» obige Reihe sewiaaermiii-ien ein

beaonderer Kall eine« noeh weit allgemeinero Theorem« «ein

vtae all da« Taiylor'eehe; eiuca Theoren» nftmlich, wo die Reihe

nach roteaaoB einer trIlUcflrIiduu Fonelion der Zunahme fort-

geht, 8« Itiid ieb daa TbeoNm is Vt. it.

Bei dieeer GalqgBnhaü wOl idi

dieser TheoreitB adtt oiAMiaiid aa

mau macht:
, dxFic tli'

M haft man:

, dMa der Vnlaen

aahriat. Z. B. «css

etc.

fdr F.i — / j — etc.
1,2 ' '1-2.3

aUo eine allgemeine Reibe für da» Integnil /'dxF.f, die nueh

4len Potenzen einer willkürlichen Function von x (/.r) foitg«'ht.

Freiiicb ist dieee Reihe aach wieder nur ein beeonderer Fall der

Reihe in Nr. i,

Fanar wenn
, dFx „ dl' dz"

ao iet

dfx ' ^ ^ dfx'
(/>!-

f "— -77- ctt-.

dfx

et«.

wo F die F.' für den Kall j- »- 0 und in r'. r", s"' etc. nach

ilei rii:lerenti.i?i jM r Xull ^re^eUt wird. Diei-e Reihe i,t :iU<. ein

KDtwickelui>gKth«or\;ni einer Fx in eine Reihe, welebe nii< Ii

Potemen einer beliebigen Fnoction von x fortgeht. (.Man ver-

gleiche n'^ni^rie de« Canction« anaijrtiqwM par Mr. na u Oxakok"

Nr. 4b.) Dia Abteitai« dieaer aw«i Sitae aaa dam allganwinen

Tbeorane iit toieht

Ferner iet die* Theorem aUgemeui Aiwendbar in Fftllen,

WH es dar.iuf aiikümmt, ilie Ditferen« zweier (;'!eichiiaiiili:i'ii KKiif-

timien Viin zwei ver«ehie<leneii I irfifuen diireh die ItitieieiL?. iwi-ier

;iiiileiii ^'leichnamigen Functionen dereclben (iröi'fen iiu-iie!riii ken.

Z. B. Herr Profeaeor Hou-wcidk bat iu der Con«*)>. Aoadräcke

gegeben für m— f dnidi da — ain^t aaaeiit naaa a ^f + m,

ao wird
J*(•+«)- F«- + ü)- Jl- •

* — einfll-faO— dn|!

».iliiri li «ii h d:i-< ("ehrige li'ieht erjtihi, DifcC letzte Iti inertiiiiis;

hat mir mein pelehrler Freund, der l'riife»-<<ir HriKMi» h^ku >n

Anabacb, zuerst gemacht. Ein Analyiit, der noch weit iK'kwnn-

ter «ein konnte und aollte, al« er ea doreb t'matilnde bi> jetxt iit.

Icli Innima «iadar anr flache anOelt. Dia Reihe (•) hatte

HOB im Chmen die wlmMcha' CoBTeigeoa wie dictfenige, nadt

weleber ieb biaher gemimat batle. Harr Baaaai. acbeint daa

Oegentheil /u glauben; man kann nich aber leicht lihev/reugen,

Ana* dem nicht ao iat Ich habe Alto die neue Reihe im Drucke

SO bedauemi, daM «r im nidit in Minmr Sdirift mi^|«-

nominai lul^ da na doeh fanadi1«t«r äi:^ «)• die Bnhe^

nm ao mehr vorgezogen, da sie mir (lelegenbeit gab, eine .^u-

wemlung ile, allgemeinen Theorem« in Nr 12 zu zeigen Aber

eim- Ki^'euh'.liaft li.it .lie illtei, l!,nbe, w.-li'he ich erst nach •iem

Abdrucke der Abhandlung lienierkt habe, und die, hätte ich »ie

frdher gesehen, mir die Dorechnung der Tafel »ehr erleichtert

und mich ndtliia wotil iMMtinunt haben würde, aie ia die Ab-

baadhug nnhmialimaw. Sie beatabk dazia: wem man die Ceef-

fieienten Ä, etc. flir ein gewiaeea • beie<^et hat, ao gaHni
die«e fdr jeden Theil der Tafel, z. B. wenn a » S (grBaaar alä

3 kann man ri nicht wohl iv,i«:.1i.mi. weil man ..luft zu viele

Glieder berechnen mikiute, benouder^ «o .r noch uicht Hehr grou

tat), ao hat »an:

li.«.-li.«+ ^'.;5+il".^'^, + ate.

wo Ä — i

.d '— il'— IS, ele.

Hat man alio ein flir allemal dieee Jt, X" etc. bereefanct,

so findet man mit deii^clben Cneffiripnten j-(l> n 1; 2..'
, wenn

\{-X gegeben ist. Wenn nun die Ii für die Zahlen 'Ii, l.r, K.r

etc. lie*tininit »ind. »<• \si»*cn i-ii h die dazwinchcn fallenden li ieht

Anden, weil dann die Reihen »tArker convergiren. Auch künnte

man noch die .1', .1" etc. för <i 1,6, a —• 1,S6 etc. berechnen.

Herr Bumbl hat dieaen Umataad, elMnao wie idi, Anfange aodi

nicht bemerkt leh bitte ihn dnrek die Zaiileanelmnng notb-

wendig gewahr werden mflssen; aber leider hatte ich der Reibe

zum wirklichen Oebranche eino etwa« ver&nderliche fy] Form
j^.'^. li.']., w..'lihe dieses vei ;iiiel.'iie. \ii .mtfall.'nil. w'.i- ih;m

zuweilen l'itige nicht bemerkt, ilia ao ganz um Tage liegen:

Der GadMika dea Hern Baaaai., einen CoeOcianle» 4^
fBr ein groaaca « wmnttalbar an bcnehaeB nnd ans diaaam die

inedrifferen an beaHmmeD, wo man dann, wenn man bia auf die

ersten /';r;irl;L't'k''.uiiii< n int, 4lie nntiiittelt^ur pe^jeben sind, eino

('iiiitrnje Im 'Ij'' li' ibtuui^' li.n. vortreftUch und hat niieh un-

1,'eiiieiii trefri-ul .^iMne Methn.ir lii.^-r >ii h filier.ill bei liepeuden-

ten ( üefticienten anwenden, wo man für .1' " eine convergirende

Reihe erhalten kann. Freilich int die Arbeit etwa« mühsam,

«eil man der Contcole wegen die hoben CoelHcioBten mit eben

ao «ial DodmaiatelleB boreehnen nmw, ala man anaaerdam nnr

für die niedrigem nOthig hatte. Aber eine VeriUcation dar Rocb-

nung bezahlt man iu !<u1ehi>n Fällen nicht zu tbeaer.

Dan» Herr Hi.^ii.i. Willens zu sein scheint, lii' T.if-l der

Iritegnil-l.ogarithmen fortzuiietzen, ist mir nm so erfn ulicher, da

ich in meinen jetzigen Verhältnissen an eine solche .\rl)eit nicht

denken kann. Ich bitte Hemi BsaasL gelegentlich an etanolwn,

TaM TOD li.lO la prtfan mSehi»; ioh flirdite

Bednnnigafahler darin aab (a. fag. $6).

Teb kann e* ^w. IToebwohlgieboren ideM beugen, dkaa mir

eine Aeii.<^eniug di'- Ilerni Hi -'Jii. ...'tw.i- :iuf);t f.illen int, F.r mgt
nämlich: liie .Suh» ierijjkeit Ihm liieMer Kikh t.ion lestiinde nur da-

rin, die Tafel för grosse Wertho von i zu berechnen. Al«er e»

iat Ihnen bekannt, da<« der Schwierigkeiten bei dieaer Function

maacberlei waren, so (bus sie seibat dem groaaen EDi.sa riUhael-

halt Uiak Die giOaaten Schwienglnitten waien an flberwinden,

ehe iob an die Baneknwqt einer TaM danken fconato, nnd ieh

gestehe, da«» ich den glOoklichen Rrfolg nnr dem Zufalle und

einem langem Stndiam verdanken zu matsen gianbe "]
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die er dort gibt. So wenig das, was ich Ilmen über

diese Function schrieb, zum Drucke bestimmt war, in-
j

dem M woM weniger ab eine 8kine der guuen
|

UnterBuchiiiif; int. \<t mir sein Abdruck doch lieb,

da er uns von Herrn .Soldkes die Versicherung ein-
|

gebracht hat, «r habe weit mehr Aber diese Pnnotion

ausgearbeitet, als seine Schrift enthält. Laden Sie

Herrn Soldmbr doch ein, uns dieses in der MonatL ;

Conreep. mitzntheQen. Idi mcinee Theils habe sur !

Untersuchung dieser Fimction durch eine Abhandlung
;

(Abb. 108] beizutragen gesucht, die sur Presse bereit

ist, und die in einer Sammlung Ton Abhandlungen er-

scheinen wird, weldie einige meiner hiesigen Collegen

und ich zur Os)erino«so herausdrehen werden; vielleicht

enthält sie doch etwas, was sich in Herrn SoLDNEB's

Papieroi dohi findet — Herr BoLmn» thnt mir Qbri-

gena ünredii, weno er glaubt, ich halte seine Reihe

füt weniger coBTergent ale eie iat; da daa «** Glied

dieser Reihe

ao niheni aidi ihn OUeder immer mehr der Grenae

\\a/ n \\a,l '

»ie converpirt also immer, wenn oder

l(l -f -/)<\'<, "cier x<(i{fr — \\ t

Mau kann mit dieser Keihe, welche äoLDXKB auf ein i

sehSnea analytiiehee Theorem grOndet, nnmittebcr tob I

li.a auf li.a' steigen, allein höher nicht; und selbst

fOr diesen Fall stellt sich die ConTsrgenz bei einem

rtma gioaaeii a nicht gleieh am Anfange ein, sie ist

hier in einem Umliehen Falle nut der Beihe

gt^l^x+ '2 + 7^3 + «*«.....

die immer convergirt, aber erst spät anfängt, sich zu

nähern, wenn x etwaa groas ist. — Dagegen eonTetgirt

meine Reihe immer, wenn die dem zum Grunde j^elet;-

ten Integral-Logarithmen zugehörige Zahl nur auf der- 1

aelben Seite der Einheit liegt, auf wdeher die Zahl
|

för welche man den Inte<jral-Logarithm«s sucht, sich

befindet; ihre Glieder nehmen gleich Auüangs ab, ob-

gleich flir ein grossee a langsam. leh ffihre dieses

nicht an, um i]fv. Werth der ?f,\<]ncTfchi'n Entwickel-

ung zu schmiilem; nur glaube ich, mein oben über beide

Beihen geüussertee Urtheil Ihnen begrOnden m mflsaeo.

— Auch thut mir Herr Söldner Unrecht, wenn er

sagt, ich habe nicht bemerkt, daes meine Estwickelung

fftr alle WerUia von x gelte (so mnaa ieh wenigatens

die Stelle aeinea Briefes verstehen); diese Aeusserung

ist mir sogar unbegreiflich, da ea Herrn Soldner's

Meinung wohl nicht gewesen sein kann, mir vorzu-

werfen, „ich glaube, eine allgemein filr x gefundene

Entwickelung sei nur für einen bestimmten Werth von

X wahr". — In meiner erwähnten Abhandlung werden

Sie aaban, daas man noch abe gana gut «ionTargirende

Beihe ethilt, wenn man a— lO setzt; dieser Reihe Coef-

fidanten lasse ich dort abdrucken, und habe sie be-

nntat Ii . 1000, 10000, 100000, 1000000 an beraehnen,

wovon die beiden letzten schon im Octoberhet'te der

M. C. stehen. £s waren 16 GUieder n&thig, um Ton

Ii. 100 «nf Ii. 1000000 m steigen. — DarZ^enwerth
von Ii. 300000 ist in der M. C. unrichtig fs. p.S27J;

nach der Verbesserung des dabei Torgefalleneo Fehlers

finde ich ihn (Art. 16 meiner Ahh.) — 26066,60898.

Allerdings war es wohl meine Meinung die Haup^
Schwierigkeit bei dieser Function in der Entwickelung

der Zahlcnwerthe für grosse x zu suchen. Ob ich da-

rin Recht habe, kann ich in der That nicht beurtheilen,

da es ilberliaupt unm"ijilicli ist. über die Schwierigkeit

einer schon gemachten Entdeckung zu urtheilen; —
hti einam Art 6 meiner Abhandhmg gagnheaen Aoa-

dnulcp des Tntefjrals werden die Schwierigkeiten ganz

umgangen; setzt man diesen als gefunden voraus, so

macht die Erfindung der Integral-Logarithmen flIr groaae

Zahlen, die eiiizi|;o, jmloch durch ebendenselben Aus-

druck schon grösstentheils beseitigte^ Schwierigkeit.—

Ba würde mich an weit fllhian, wem ich Ihnen hier

noch mehr von ^ien UnianodinngeD Uber
J''^

mit»

theilen wollte; wenn sie Ihnen interessant sind, so

werden Sie dieaelhen in nnaem Arehire nelleiebt «af-

sucheo.

IlBS. 4t
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108. l'Btersucbung der durch das Inti'4;ral
j

'1^ liusgedrückt*'!) traiisreiideiitea Function.*)

(KOoigabeifN: Archiv für NaturwiMeaach. und Malhem. 1. Bd. p. 1.)

Unter der anendlick grossen Zahl der tnuufceudeu-

ton Oitoen und fwt nnr die Logarithmen nnd Krei«-

functioneu von den Mathematikern niilior untoraucht;

ihr häufiger Gebrauch in der Mathematik erzwang er-

schöpfende Naehfonohnngen naoh ümr Natar nnd die

Construction von Tafehi, bestimmt^ ihte Auw(Mi<1ung

zu erleichtem. Obgleich dieae Tranecmdeaten ungleich

Sfter in analytiaehen Untermchnngen Toikommen, als

irgrad eine andere Claetie von Reihen, deren Summe
man nicht auf diese zurückführen oder durch algebrai-

•che Ausdrflcke erhalten kann, so hatten doch auch

einige andere eine genaiierf Betraclitung verdient; es

ist daher noch eine Pflicht der Mathematiker, das Ver-

säumte nachzuholen und die Analyse auch von dieser

Seit» ta bcnidien.

Kramp, als er den Wi'ir eines Lichtstrahls durch

unsere Atmosiihure untersuchte, stiess auf eine trans-

eendente Quantität, die dnidi /«-"dt Mugadifiekt wird,

mid (Ifren Werthe, von t bis ^ i^piioinmcn, er in eine

seinem Werke angehängte Tafel brachte. Ausser die-

ser enatirt nodh eiiie von 8ou»mbb gtgAoM Tafel Ar

das Integral J*^i
— mehr Zahlenbeiechui^en der

TnuucandanteB siod mir nidit bekannt Dia Iniegnl

hftt aehon froh dn AvfineilBnBlEeit der G«oiii«ter

auf sich gezogen, und wegen der SchwienVkeiten , auf

die es führt, eine gewisse Celebrität erhalten*); da sie

noch imncr nidit MMnrandcn aiud, ao wild min mir
es hoffentlich verzeihen, dass idi et mm GcgensiODde

der folgenden Blätter mache.

Unter den Arten, das Integral in Reihen zu eni-

*) [81 d. a. Ten. — 8. AhUi. lOC nnd 107
]

**) EouB sagt bit. Ol3c IntegT. 1. Up. iv. § 219.- „Hacc

tegrale, si u.t»ignare poaiet, ampliMimain naum in analysi esset

allatnTum , vemin nullia sdhoe aitifieüs neqae per logaritboioa,

neqne angnlos cxhiberi potait: qnomodo antem per Hriem es-

primi pnssit, infra o9t.:'ii.!*'niiis i'| 297) Videtnr ergo hsec for-

niula
j

'1^- fiu^uliiniiu siircKin fuuctionum tranacendentioin aop-

peditare, qnae iit)i)ne accuratiorem evohitionein ueretur."

mi

wickeln, i»! die natürlichste und leiehleate folgende.

Es ist bekanntlich:

(Ix)' j (Ix)' ^ (IxV

r9.8.4
j — _ 1 -fl/+

die ^ d.lx+ lic. dl» 4

I

(Ix)'

1.2

ax)'dij

1.8
1

i}x)'dlm
,

f" 1.2.3

Das doppelte Zeichen vor I.r ist die Folge einer

Zwi'idHutifrkeif , 'Jie Hie .Analyse uii ht heben kann und

die durch fremde Uedinguugcu beseitiget werden niubs.

Es ist nändieh ^ sowohl das Differential ron ly, als

von 1(—'y), nnd dAhalb auch dl{+lx): die

Analyse allein kann also nidit Vbor das Zeiehflii ent-

scheiden; soll aber fj^ia miam gamen Dmftngi»

eine reelle GritsHi' haben, so mnas man l(-f-l«) neh-

men, wenn 1.» ]>i)sitiv üiler x grösser als 1, clagegen

1(— Ix), wenn x kleiner ixh 1 ist. Isach dieser lie-

meriiung, die man nicht genug beaditet xn habea
scheint, leidet das, was Edler sagt*}, eine Berichtigung.

Die hier gefundene Keihe enthält eine allgemeine

AaflBsuq; der Aofgab«, dann sie eooTeigurt in allen

Fällen, man mnt; «^o [rroas mler so klein annehmen

als mau will; auch babcu alle Analysten, die sich mit

dem Integrale besehiftigten, sie gefimden. Indessen

wennx sehr gvosa oder sehr klein, fDl;rlioh Ix belsidii»

lieh grSsaer als 1 ist, so stellt sich die Convergvam der

Reihe erst spftt ein nnd ist dann so langsam, dass die

Berechnung sehr mühsam werden und .selbst den eifrig-

sten Ueciiner ermüden würde. Die Constante C is(^

man das Integral mit 0 saiangan llsat, die be-.

kannte, bei der der kanaonisdien Beika

•) laut. Laie, InU'^r. 1. Cjip. IV. § 2S8:

. U . 3

quod integrale «i debeat cvaaeaceie, »umto jc — 0, ooaataae C
mi iafloita» mide pra leliquis sasOm alUl ceiieladi polest. Idem

qnia Iis—10 tkiaflaitaaL Outenun fiM, atfokiiA reale]

pro vyüoiibas ipsias jr müBte atinoiilra*, Mit e«t negativus,

tarn pro «akfllbBl aBÜsls B^j0l^bllB fieti imaginariuia, et vicii-

him. Hinc eT|0

cognoscitaT.
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8.

bUgrirt num da« DübrntMl ihatwwM, ao iat

J rJ = +/ci^« ~ 1*+ (W+ ^•*-/^

und wenn mau dteaea bia im TTnandliehe fortaaU:

Diese Eeihe divergirt immeri so wie die erste iumer

coBfaggirto; dann vom dem OKade, daaaen Dimanaiim

grösser ist als Ir, an geroolmot, wachsen die CocfB-

eittiteii schneller als die Foteiueu voa 1«. Wenn in-

daaaen x Ueioar ah 1, odar 1« nagativ iat, waehado

in dar Reihe die Zeichen und man kann einen i'onti-

mtirlMlian Bruch angeben, aua deaaen Entwickelung eine

gleidia BaiOia acMDgtwiid; nnd diaaar fiadat aiali,

>»a«»Abkte«»gl*-=i.a*.f«):

*) LiOMZ, TMiW im dittnaeaa at das sAiai^ | UIT.

**) SoLOSEB, Tbdoric et tabk-a d'une dODTSOs filoetk

•cendaote, ä Munic, eher Limiaikk IftOt).

•*•) SoLDHui, 1. c, p. 16. — Eine sehr beqoema Aft^ Beihen

in emtisaiilicba Brocke oder diäte in Keihen s« Tinmadeln,

dem MttUNilHBg mir Wi n eiser uderaa Zeit TVibehatte,

gibt IBr dan gegenwürtii^en F«ll , wo die Reüia

e+ + c"x'-f- c"'x'+ . . .

.

a

1 + o".T

.
1+«"

adt einander verglieiieB

solwn den CoeCBMenten:

a«i-

—««« a

— Ott' c'

— «o'«"o"'~ c
"'+

««t'o"a' "f("''~ r" f c"'(i«'-|-a"+a("') + c"« «
•»1

' («'+«' -|-«"'+a'»)

n. •. w.

Das OeseH der Portschreitiinjif liegt kUr am Tage, sowie

der Nutzen
,
drsi man au-. !i m t. lileichungcn riehen kann; Aber

Jenoa luxiion sich oicbt onüitorecaanto Uatetsncliwigcn amtellea.

— Dt>r continniitieha Broch ftc Ii.» ttgM lieh

ebne Hflh«.

j'ilx
q.x

1 + 9

Er versehwindet für x i
> , woraus man die Coiistante

= 0 erhält. Für ein x> 1 lehrt diese Entwickelung

nichts, da die Reihe sowohl als der continuirliche Bruch

f&r dMaan FUl dnanguti

Man fthlte daa BadOrfiuaa emea i

geschickt den Werth ilcs Infegrals ftlr grosse x anzu-

geben, und MASCUEJiOM, der sich viel mit diesem

Gaganatande baaehlflagta, daeaan Arbeit ieh aber nur

aus der angeführten Stell'- des Laoroix'schen Werkes

)£euue, verfiel auf fulgt-udeu, dessen Aualjse ich hier

ala bekannt Tonraasetxe

:

{M'T^v'Ij-)»^
.... -f-

.2.3. .B-1

I

+ 0,57721.... + + .

+—

+

(1.'--)

3(>i-f l)(n-f-2){N+3)
+elc

Wie man sieht, besteht der Ausdruck aus drei end-

Behan Beihan und einer vnendlichen; will mm iba be-

nutzen, HO heroi hnet man so viele Glieder der ersten

Reihe, bis sie aoTungt zu divergiren: danaoh bestimmt

man daa irillklirlioha n nnd befolgt ferner die Vor-

sclirift. Die letzte Reihe wird immer convergiren, desto

schneller, je grösser n ist. Obgleich man mit diesem

Anadruek» weiter reidit ala mit dem torigan, ao ist

seine AnwcisfhuiK doch immer uoch sehr ermQdi.'ful
, und

im Ganzen genommen wird nicht viel dabei gewonnen.

5.

SoLDNBR, der das Integral zum Gegenstande eiuer

eigenen, oben angeführten Schrill macht«, ging in der

That wdter ala aeineVorglngei; Br-gab der IVmctioB

dan NanuB yLogarittim« int^ginl'', wakhcn ieh,

da er mir passend erscheint, beibehalten und durch

Integrallogarithuie übersetzen werde; auch SoLO-

NEit's Beaeiebnnng (li.jr) werde ich in der Folge be-

nutzen. Ausser den erwähnten Formeln und zwei leicht

zu findenden für li(I -}- x) und li(l— x), bequem
41*
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KSmtie luan <{iese Reihe convergirender machen, oder

1« durch eine sich schnell nlhenid« Reihe MMdrOeken,

•0 würde num dednreh ebten InrnehhareD Wertii des

Integrals erhaUfu. Das l'»tzte Mitt«l bietet um in der

That emen Äaadruck dar, den ich hier eutwickelu

X eiu kleiner Brach, gab «r die {bigende, die er tnr

Bereehnnng aeiueir TftfSd anwendet:

li(a+«)-U.«+ g-^jf^.j*+i;Jj5iJjgil>»-....

jv _ 3.1"— i'lai* etc. etc.

Dieser Ausdruck convergirt immer, wenn x kleiner ist

als a{a — 1), und schnell, wenn ~ ein kleiner Bruch

ist; da ich ilm in der Folge nicht weiter benutaeo

werde, bo verweise ich wegen seiner bemeritenaweriliett
|

UerleitnDg auf die ai^efflhrte Schrift
{

SoLDXER berechnete seine Tafel nach den directen

Formeln bis zu x •= 10, und von hier stliritt er von

Clied zu Glied mit dem eben angefähiteu Ausdrucke

bis zur tireuzc der Tafel, x 1280, fort Er selbst

erkennt dieses Veifidtren für gewagt*) und daa ist es

auch in der Tliuf; sogar mistiittliaft, wenn man nicht

den ganzen üalcül doppelt lüLrL Uebcrdies ist die

Bereehnang höchat langweilig, und fiut onniSgUeh kann

sie bis zu sehr pressen Werthen von x fortgesetzt werden;

es existirte also bis jetzt kein Mittel, den lutegral-

k^arithmen flir eine sehr grosse Zahl bequem m finden.

«•

Die Unache, wsrom die oben angeAfarte Reihe

li.x- C7+l(±l*)+l«+^ + +
•0 wenig «nrreigirti wenn x nlur groee oder eeiur Ueb
ist, liegt in der geringen Conyergena der Reih«

iwHwi er Tellig allgemein itt nnd du geem&te
li.M unmittelbar gibt Ee ist bekanntUch:

la!-(«-.l)-^(«-l/+4(»-.l)»-t(4,--l/+«tc,

und Ix^ilx' , ao iat anoh

1«- <| (*^- 1)- i C-^^- i (^^- 1)'- • • • • 1

weldie Reibe nu doidi Annabmi» dee willklirliehfln »

nach Belieben eonvergent machen kann. Man hat alao

,i
- T ((x^ - 1)- H'^-iy- ....)"'

T—+ T +T (*^-l)+T

and

*} S. S6: „Ob voit par'ee qni ps^eide, qas aw table est

,*BBe TärificatioD diitcte, an dsla de 10; ce qgi asl

na gnwd d^fiuit J a! pri« toute« U-s prt^eaation* possiblc«; msis '

eepcnilunt On n'crt jiimiiis tiir de tir -c trninjivr dann uii fi

long calcul. Le ieul laoyen, peut-ctn-, de so procurcr UDe Teri-

ficatiou pour cvUe portie de la table, »erait de oommer la serie

li.a -f- Ii. 2a -f- li.:ia + + li.ra par la in^thode qa'£t.uai a
doDDL-c diUm «on Trait« du Calcul Uitrcreutiel (II, Ait ISQt »Mis
rappUcatwa «a dcrieadiait tite fiMtidieoM."

+4-/(.c'-l)»dx+....

etc etc.

Die Coefficienten sind dieaelben, die ana dar Entwiekel-

ung von

n Vi; = («- i «•+ ^
•

•
•)-•

iu eine nach Potenzen von et steigende iieihe entstehen;

ihr anganieuifla Geaeta findet aidi dnreh di« Beindifr>

nng dea Bmomü (1 + a)' — h. Es iat nimUdi

1k — wl(l + a)

M+ const. — 1(1-)- «)/h . dn

iNimmt man das Integral /u.t/n zwischen swai

(

von w, y und .V, so hat man ex

' Hl+a)

Digitized by Google



UBtafiockutg dar dank du litogiil «mgidiNkktea

folglich, wenn mm, tun die 1«iditMte Bedunu^t n

oder

«I ilt m1m> der r** CoefScicnt

.«— l.n— 8....»i-

— 1
*"

11-

M

720

1 .2\ 3 2
j

^ 1.2.8\ 4 8 ~ ä
I

jt* _i_f * _i._u. " — 11
•* ~ 1.2.3.4 ( 6 4 .3 2

I

etc. etc.

IMe Belation zwischen swei Kof «inamler folgenden

Ooefficienten ergibt mA nnuilMlMur Mi ilgr Irl ihnr

7.

Die in diese Coefficicnton multipliciiten Functionen

Tou X lassen aidi auch sehr einfadi und auf eine Art

nedrüelMn, die ilm Beredinung ausnroidenlKdi er^

lek^terL Man denke sich die Reihe

1

nnd ndun» ihre successiTen DifTereii/en , so vird man,

wenn man die obersten Glieder in den Differentreihen

durch J', J ", d'", J", .... bewichoet, haben

9

»+7

t

3 X

'

»+ 1+

4X'

'+4

3«'— 1

4x'

»+7
1 + 1

etc. etc.

also für Ii. a; den iiuaserst einfoohwi, ftr ««bO ver-

schwindenden Ausdruck:
i—t

ii.»-H±(4P^-l)}+«^+**^4-i»V... -f^

Die Diffurenien ^' ete.

irenn s' Ideiaer iai ale 2; mn dieses so seigen, dacf

man nur die beiden dabei m&^chen Fklle ran e^^tander

eondsnt viid nent «'* iwisclton 1 und 2, dnn swi*

echen 0 und 1 aoneliliien. Im Falle ist das

lil^) Reibe {^] »1. da.

1 t

der Beihe 1, «<,eie...... folglich sind die Dif-

foranzen {^j^er} C-^^— l)*? eonwgiren also im

Falle, weil x' — 1 ein eigentlicher Bruch, und

weil ihre ConTecgeiu ggBsier ist ab die seiner Poten-

zen; im BweiteD, weil lie sidi sdmellcr der Grause 0

nähern als die Reihe der (x ' — !)•,

allgemein da« Integral erhalten,

Mas .kann also

man • so gross

annimmt, dus- * ' klfiin r wird als 2. - Die höheren

Glieder der Söldner'scheu Tafel würde man hierdurdi

Tenfieuren kftmien.

Wenn mau sich ilaü lute^jral ala den Flächennun

dmeb Absetesen x und Oxdiitaten -r-
I«

bestimmton Onrve und der Ase denkt, so wird man
sich das anal^'tisch Gefoüdeiu' 'ituli sitmlich dnr.stellen

können. £s gehe senkrecht durch die AbBciueulinie,

bei X— 1, die Aze der Oidinatea anf beiden Seiten

bis ins üneiidliclie; links TOn ihr liegen die Ab.scisecin

zwischen 0 und 1, reekts die Qbrigen bis ins Unaid-

liche; fllier der Aze die positiven, nnter derselben di«

negntiTen Ordinaten. Dieses angenommen, wird die

Onrre bei « 0 anfongeii (indem negativer Zahlen

Digitized by Google



8B4 V.

LogUtthown nicht existireuj, ihren Zug unter der Äxe

dar X nehm«! und sich der Axe der Ordinaten asjmpto-

tiflch nBhem, mdem 1 . 1 « 0, also liier die Ordioftte

uneiuilidi ist. Der zwischen der Gurre and den Axttl

ciiiuccsrlilosseue Raum ist iiej^iitiv niul unendlich gross;

nach Art. 2 -= C'-f- i .0. Für x > 1 ist die Curve über

der Axe der Abscissen; die Axe der Ordin&ten iit, aadi

auf dieser Seite, ihre Asymptote, und die RSume, von

Z*^ l ux geisäiilt, sind positiT unendlich gross. Da^

Litegtml ftr all« x> 1 ist !«» der Untendued wntäm

unendlich grosser Räume. Es ist für x < 1 nejrativ,

viid fOr jc ^ l unendlich, allein l'iir x> l wieder eud-

lidi; et bleibt «nfluig« oegatir, wM denn mmO and

gdit positiv weit4>r, bis es filr ein unendliches X tmA
unendlich wird. Man hat also hier den in der Aaalyee

nicht sehr gewShnlicben FM, du« swei onendlieh

grosse Räume durch ihren Uiiterschieil eir;.- ttulliclu'

und bestimmte Function bilden. Da, wenn x nur wenig

griheer ist ab 1, des lalbtgnl negativ, für «in sehr

grosses x hingegen positiv ist, SO mnss es irgendwo

«0 sein und die Gleichnng

Bestimmung einer fremden Bedingnng, der der

testen Entwickelung, unterordnen zu können.

Man gehe nun Ton diesem Integrale zum Difleren-

tiale «nrllek, so wird man hsbcn:

•1

•1

Mau wird die Coeflicienten aosserordentüch leicht be-

stimmen kSnnea, wenn man Fsi^s setzt; %laoFxmmx
und

A
•(1.,/

1

2.1"

-f y A'/f^ ATA''^ etc. ....)

mnss swei aBgUdisWurMln, «• 0 mtd % »ji habeni

wo man j» dnreh leicht sweekmissig ansDordDsiidoYer'

suche
— 1/151869S3495

j
-- von

0 «der TOB p bis « ninunL

Wenn X eine sehr grosse Zahl ist, so ist die Mfihe,

die die Bercthmmg ihres Tntet^rullo^aritlitueii nach der

Methode Art. 6 verursacht, nicht unbeträchtlich; sie

widist in gleichem YwhlltmBse mit der Zshl t, nnd

diese wird desto grös.ser, je Rrössor x wird. Es winl

also gut sein, wenn wir dieser Methode noch eine an-

der« an die Seite setnn; die Ibigead« sdieint allen

billigen Forderunf^eii zu f iits|.n rlicn , indem sie einten

erprobten Erfolg durch eine leiclUe Rechnung gewährt.

Uan setae

wo Al*, A', A", .... unbestimmte Cioeffidenten sind

und die eben so unbestimmte Function von x, Fx, nur

eingef&hrt ist, um eine Gleichmig mehr z'j erlialtcii als

Coefficieuteu zu bestimmen sind, und um dadurch ihre

woraut) mau, weim man -7,
, , in die Reihe

' a(ljr In)

Tcrwamldt, unmittelbar hat

0 = .4»

etc^ «te.

Es ist also allgemein

oder
n ' H a

Man kaim auf diese Weise von einem Coefficienten SQ

dem nächst höheren oder niedrigem Qbergehen nnd

ihrer so Tide finden, als »an snr BsneiutugTODli.v

gebraucht. lüdest vürde selbst die schärfste Rechnung

äusserst uiibi lricligemle l{4;sultate geben, wenn man

vou dem niedrigsten Coetticienten Ä'= l—^ zu den

hSberen emporsteigen wollte; man wflrdo die niedrigem

CoefiBcisntai mit immer grösser werdenilen Zahlen mul-

tiplieiren müssen, und Fehler in der Rechnung, z. £.

die Ternachlüsnigton Decimalen der Logarithmen, wor-

den sich enorm anhäufen. Man muss also den ent-

gerrnn<rript7ti n W'i
^; gellen, von einem hohen Coeffi-

cieuteu uuiss mau biü zum ersten herabsteigen, dessen
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CatmMkanc der dnrdi da* Mtgai Jf^

Werth — 1—i mr OonboUa der Bedmung dieBcn

wild Hierdiiitih werdoi deh di« Febkr, die rieh

3S5

-(la)-+« «(-In)- Alt
m{Hilf (*!•)-••

bei dem entgegengesetzten Gange <1cr Rechnung immer Vergleicht man dieses mit der aUgeilNiilieB BehtiOB
aahinften, in denuelben Mause Terkleinenii es ist

j
unter den Coefficienten

also aicbt gar an uclier auf die Torgeeefalageue

Controlle zu rechnen, denn kleine Fehler in den höhe-

ren Coefficienten Terliwea sich beim UerabateigeD, bis

zam Veraidiwinden.

II«.

Wir oiÜMen nach dicken iicmerkuugen ileu allge-

SMiBAtWerih Aa Coefficienten J.("> «ofnudien oad daan

bieten aieh mehrere Mittel dar. Be iat allgemein

felglieh auch, wenn man statt v, — la schreibt

— la J-n
{-(IIa)' ^ (-d\a)—' •

und wenn man mit {la)' mnltiplicirt

SO iat es Uar, dass, wem man einmal ftr iigend ein n

hat, man tHr alle n denselben Ausdnuk liaben muts.

Eü ist aber für » = 1 , 2, . . . . dieser AuäUruck
e—

1

a— 1
I

la
gleich den aus <ler im vorigen Art.

gegebenen Relation gefolgerten A', .1",....; also all-

gemein

._ (^ia\' lüiSLi

und hieraus erliaitem vir fltar Ii.« den degaatan Aas-

druck:

Da man hieraos ftlr a = 1, Ii..«; b= li.x- erlmlt, so ist
|

und allgemein ist

C — 0 uml (leshalb hier weggelassen.

M:in kann mm 1,-iiht für vi'"' einen endlichen von

allen Diflereutialeu befreiten Werth erhalten, allein

dnroh die oaendlid« BeBwB wM man kflner nun
Ziele gelangen, weshalb ich nur diese hieruntenoehen

v.erde. Bekanntlich ist, i fWr ]a gesetzt:

1— 1 , r , i« r' ,
*

Einen nocli bequemem AnsilrnoTc für .("^ findet

mau nnmittelbar aus der Relation zwischen den Coef*

fioMutens

1.S.S.4 l.t.t.4.5
-etc.

und hieraus

'l.«.».4"^****
1

1

1

I
i.s.s.e"'"**'"

—

.9

-feto.
i.i.t.i

«a ' II

etc. etc.

woraus man, wenn man immer den Ibigenden im vor-

hergehenden Mubstituirt vnd dieiia bis ins ünendliaihe
fortaetst, die Reihe

— + n+i+ (»+!)(•+«)+ (ii+l}(tt-|-l)(»-|-S)
+•••)

11.-•rhllt; die dieaer Beiha beinlllgaida Biglmmng

ist omnlNur unaidUdi Udn,
ii(«+i)....(»-j-

s«eo
Es ist klar, dm^ desto UaiMr wird, je grta-

aer N ist; fBr ein n^tiTos $ ergibt sich dieses nn-

mittslbar ans dem ersten, flr ein posiltvaa aus dem
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zweiien ReiheuwertliA. Die für li.x getiuideuc Iteihe

wird »Iso immer coiiT«igirai, wenn la kleiner ist alt

1«; «llein ist la 1», m hSfi üm CouTCtgoa «n^

uud fOr la grösser als Ix divergirt sie; man kami da»

her keinen IntegraUi^arithmcii für eine Zahl anf der

«inin Seite der 1 benutzen, um nnmittelbar nadi der

gegßjk&tta Methode einen für eine Zalil auf der imdeni

daraos zu berechnen. Für 1 wird der lutegrallogarithme

oo, und dieee Scheidewand bleibt mu onfibersteiglich,

indem hier die Stwtigkeit der Gnrre nnterImcbeD Ist

12.

Oben fimden «ieh zwei Tersduedene Rethenwerthe

für ^<*>, wonnis num erhält:

5— . _i!
» 1(11+1) ^i.«(«+t) i.s.a(«4-8)

_--.l±4.—£_ -L.
f. l

\« ~«{»l+ l)~»l(»l4-l)(i( + 3.i '

J

Es sdüen mir interessant, diese bemerkenswerthe

Oleichung allgemeiner und unaltliüni^ii^ von der Be-

dingmig, das« n, wie hier, eine gauze Zahl i^tt, her-

saletteD. . Ich weid« an diesem Ende beide Seihen nach

Folensen von n ordnen und die erste

setaen, wo also

l.t

«.t» . ».»*

1.« """i.e.s' !.«.S.4~

* " I.S l.ä.3 l.Y.3.4
••••

et& ete.

Diess Reihen kBonem Isiebt sommirt weirdan, dem es ist:

.*-•.#(#—1)

e—.*(*•—8f+l)

- 10«»+26^—16#+1)
etc. etc.

Entwickelt man nun auch die Reihe

+ sic.

iiaeli Potenzen von »i, so wird man, wenn man beide

gleich setzt, aus einer Yergleichmig mit a', a'", ....

die CödSdentsn (fT, ß", ß'", .... bestimm«!

Ieh werde dieser Entw^Mong dis das Bnidis

a(»+l){«+«)"..("-+-»0

auf welche »ie sich grOndSt, TOtai^|siMa Imsso. Man
aetse den Bruck

¥ +'irfT^"irf«+ + iT-fr

so wini der auf; «einer Entwickelung in eine rflckkeb'

rcnde Keilie cntfetehende Coefficiont von

— (—ly-' {(><-'/+ l''-'y'4-2"->y"+ •••• + r"-V^'

)

sein. Da aber das niedrigste Glied von T •=

ist, folglich die Coefficienteii niler vorhergehenden Po-

ten von verschwmdeu, so erhalten wir folgende

Oleidinngan:

O-y'+y'+r" +/" +....+ yfr»

0- y'+i.y" +3.y"'

0 <- r'+^ y" +3*-y "
• -h*^-/"

0 — r'+ y"+ 3"^"'
•
y"'+ . . . . + rr-'

.

1 = Y'+2'.y" -f-:V.>/" -(-.... ^r'

Ihre Anzahl ist so gross, als die der zu beatimmcnden

y, TBUig ihnliche Oleidraugen kamimaB aA
dem Bim^o (r-^-pY^l entwickeln; es ist «»«wliA

etc. etc.

ond wenn man hierin y <= — I seist:

0-1-^+-'^-,'' - ,...+i-iy

^— T+-^Ti^-» -....+r(-iy

1.2.8....r- + —•••+»"(—IX

Also ist allgemein
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Fnnotttm.CatMiaoliaiig der ixmk du IntegnlJj^ mifediftoktea

1 .2.8. . . .r.y»- "^''y.V.V'.I*'^* (- |
M« 1«*

T t / 1 r r(r—l)il.f r(r—t)(r—f)tt.f.t l

1.1.8.. ..r\fi iTfi'f «+1 »+» "•"••••j

fo^ieh dtt Ma der Entwidkeki^ von 7 entotehendam CcMitteieiiteit tqu ^'^y*

12.3..rl ^1.2 1.1,8 -r--"|

887

Es verwandelt sich demimcli die Reihe S' in

1

•\-ß"'\ —5ß"'

«und da auui oben

+ 7/J"'t —\bß"'

+ 25^'"

—»

— 6/J"

- 10^"

1

.

iknd, M

— KV
+ 25r'

— 15z»

+ ».

man 8^8' aeW, oftnW

— Gr'

— *

etc.

ete. etc.

folglidi anfenwin, i» mag eein wae man .wiU:

1 f' «'

i
T

+

äöth)+ •öi+r)(»+») +•••}

13.

Diese Trau^-foruiatioii führt zu noch einer Bestimm-

ung von Vx.x. Lüsat luau uümlicb in den eben ange<

fahrten RaOien » miendlich abnelunen, eo wivd die obere

nnd die ihr gleidigllltige

Ee folgt hiemu

*) Für ein iwcndlicb kleines n iat 7 (IS) >•

1
1+4+*+.. .+7

. ^ „ t. I / I
1 t 1 l.t.i. ...r.« l.l.S....r

1.2.3...,r.liJl + (l+i+ i+ ....+- ju\

Gotwickelt man 'laui-gen nach der Z^rfullung inFactoren. to hat man au ehtaryaiglflicbmig mit dem hier gefondenenWerth«

i^x^jj- J.
1

rli
'-1 ;r-I);r-8)tl.« (r-lKr-t)(r-a>tl.2 3

. (-D'

]

El IWfcei+*+t +....+ i.

danh r diridiit, die «nie (r-^1) INflbraM dar BeOw t,

± i

genommen. Auch gibt diesp V'mformutii^ der hannoninchen
. ji- u

Beibe eine Bertinmunig d«c Art 3 erwähnten Conitauta. £a irt
uneadlielie« «,

^ ^l.S,2 1.8.».»^
rM.

fVr ein onendlicb groMe* 1«, welche« wir durch m beieicbaeB

«eUiB.

0~-\m-
f

— dx
Li,;, _ „J

Für ein endliche« .r i«t bekanntlich
[} + —) ~ **i aUeianlbet

m dlesM anr UeiaerM aia Im (ae

daM 1 —^ «In eigauOicher Bneh iit, deaaea uaaadUahita Po-

ten» — 0), hat man (l - — 1~*
,
folglidi:
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SS8 ' V. MitlieMtik

oBiI wtim mta «toti — m, \x Mtst und nsh an dan Art. 2 gagebMien BaihwuMiadnict IQr li.x «rinnert:

H.äf- C+ 1(± Ix) +x
j
1^- (1+ 1) + , (1+ 4+ i)- ,45*1 (1 + 4+ * + n + etc

Uta kann diese Reih« in «uaa continairlichen Bruch

vwrwkadeln, der, so wie ne Mlbst, immer converi^ren

wird. Seine Fortaclireittuig ist aber uichts weniger als

ein&ch nnd seine Entwickelung deshalb wohl nicht der
{

Mühe Werth, desto weniger, je bequemer die vorher 1

angefahrten Methoden nur Bereehmmg der Integral-
|

logarithmen eind. li-u'

setze zu diesem Ende .<• , so hat man

1,1«;'

14.

li.cr - li.a«-+flr.(^+^j^,+ jj^,+ . . . .

}

aetst:

Aber man hat auch

li.«^«-li.fl-*+<*-.{;^+5£^+5^-h...)
Wül man sehr edmell ra dem Integrallogarithmen

eiuor tehr groesen Zahl empor»tei^'eu, so wird mau am i und llmliche AuKÜrOeke filr li.«"^, li.o^, ete... .

.

baqneiBBten die Methode Art. 10 dasu benutzen. Man I woraus man erhält: *

1 .*»— li.«-«^+j&' 2-+ -SIL-+_2__. _
m« + (m - |)«+ + +(Ä-r+l)»)

+5'
-'+»

\

^ (»- 1)»+ i^—V^ + (W -r+t)»)(<

et«. etc.

.Ich habe diete Abiadenmg der Mctho«le benutzt,

die bitegrallogartÜimen ftr die Potenzen der 10 zu be-

reohnen und deshalb die Zahlenwertbe vou Ii', Ii",

fllr o = 10 entwickelt. Ich gebe diese Zahlen hier,

weiter fortgesetzt als man sie bedarf, bis zur 2!)'**'.

B' — 0,SM6«MM17

2 B**' — 0,S6264S16M7

4S<V «i 0,17176M«M0

. 0,l«6«Nl$ni'

es"* — 0,14&48661489

7B*^ 0,t3827»O6O&7

9S«*> _ 0,lSS9a«n878

10 B^**^— 0,11679871186'

0,6»>0268207

8,821 4ft*iHf>97

8,6S2870649»

MMWT1088
8,384«688086

8,S»6e&8S80S

8,0996761928

<• ai,M41»QWU

13 2»^'"

-

e,ii'jn!in:.4i5 Log 2»""-

14 S»'«- 0,11790242832 » 7,9263946968

0,11MMM4W M
11,11561437509 » 7,H5H:,lfiO.'j01

I7 2f">- 0,11464272784 7,8286186888

18S(»>- OhliaMiSTMO n 7,a004MI748

i»s«n- OflltetMMMO « 7,77402fi0698

0,llMS9UMt T,740U&OOM

0.1116M184a» n 7.72ö64in71

«a">- %\\vmnm 9 7,703169tt>6

J8B<**>— 0,11066888099 7,6818880817

S4Ji»»>- 0,11010179091 n _ 7,6616881416

0,109t788UM if 7,8ttt8a6m»

0,10938970179
»1

",f.V>.SRI)ri«!»27

S7U<»'>- 0,10898068701 m 7,<V0&7tiG0;99

MS<**>- 0,1<W6W1SUS N T,mM4«Wt
«.IMMMTITS n 7,8Ttl»0mt

iai+M|i—
^87,1 5:1.4!

> l + i+ i+—+— — t<M — der vom UAscmmom mid Soinma ZaU.
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durah 4m Int«gnl^ Mtgtdrtoktmi

Um mit dkrHlllf» «HflMrOlMfBeMBtoii die lat^ranog»*

rithmen bis auf 6 Decimalstellen des den Ganzen fol-

geoden Bruchs zu berechnen, gebraucht nun bei dem
ü«b«lgUlg6

10 sn 100 ... 19 Glieder

100 „ 1000 ... 16

1000 „ lOüOO ... 14

10000 „ UKDOO . . . M
lOOOOO „ 1000000 ... 18

XL 8. W.

•bUb Fuetim.

S T

fl T
IM 8 • 4

tooo 7 (i 6

lOOOO 7 6 &

KMiOOO 7 b

IfMHKHlO fi

n

n

n

n

»

n

Die Potou/cn des uatftrliclieu Logarithmen von 2,

I die bei dieser Rechnmig gttlwuldit wniden, m5gea, da

j

sie vielleicht auch sonst nooh benote wecdaB kfllUUB,

Mehr als 19 Glieder darf man also nie berechueii,

dbst wenn nun von 10 unmittelbar zu 1000000 oder

noch höher steigen wollte. Man kann hiernach die

Couvergenz der Keihe, die selbst für ein so grosses

a 10) neh nemlidi MhiMll tSSamt, baartheflcn.

Für a Iii
' liahe icli eiiio iilinlicht» Rech-

hier einen Platz finden:

It 0,<«81« TUM «M45 (18)» 0,07687 8778S 7>0SS

0,49046 801 89 17881 O.O.SIÜH 48437 3-lfi«

0,83308 46519 88043 ii,i>:t>;'.<:) 42:iH5 \wn
(12)« 0,830»3 50986 82469 (19)'" ii,o2:'ii;o 1186.82 80369

0,16000 S6977 66890 0»)" 0,01774 61668 OMM
«,ttoto M188 tvm 0«" OjDim PM19 StMf

nung ausgeführt, doch nicht für die Reihe der B'f

B", aoiideni llir die in diMem Falk baqtwmer

ihre Retoltate

Coefficierit i'ii fürrt = -

A' 0,a;i3:t:i33ä3833

O^MSIMtMlMl
0,f>16445211>92S

0,00489(ilü:>;76

0,0MB6M648M
.4"" ii,'>ii'>B238387S9

0,000180698169

^m.

O.ii''ii'i-2-,>K('>4l0t

0,<j00Ooh^ 11938

anznweniJcndfln JC^ JT, ...

hier tolj^en.

Ooefficienten tHr 0= 2.

A' — 0,6

~ 0,lAUICM9no
jW 0,(>fi>".fi2('.:n2iHi

J!^ « 0,0J13364i6U448^ — O^UMMMNIOt
— 0,01ii-.>«;<i.snr,32

~ 0,0O6O0«O92374

o,.>,M.54.v447Af.
CoefficienUnfara—

0,000344931467 ^(«1 « 0,148867148867

— 0,010787086710

OI1OOIOMIT8MI

— O,0OO184lBlNBB

a'>'> — 0.uo001»StM7»

mm O/tOOOOlNMl»

Die Cotivergenz dieser Reihen wird man (UU den
foliJeiiden Tüfelchcn bciirthoilcn ; -i-hw f-rnte Columne
cutbült die Zaitl, Itir welche man den Integraliogarith-

men bis uf 1 . MiPliwtiittwthi'tw «mt Bnbioik g/uun
berechnen will, ntid die folgenden geben dlB

der Ulieder, die man dazu anwenden muaa:

16.

Die OboetniotioB einer epedellen Tafd'der ürtogral»

logarithnien wird nun verhältnissmässig wenig Mflhe

Temrsachen, denu mit den gegebenen Coefficienten kann

nun die hitegnlkgarilbiiMii i&r alle Yielfiwhen dar

Potenzen der 10, Ton -2 Ine 9, berechnen. B« ist

nämlich:

Ii. S.IO- — H.'SLIO-

li.f(2.10")— li.S.tO»

li.2(2.lO-) — li.•l.ln-

li.^.lO-+« =li.ä.iO'

Ii . ä(,3.lU") = Ii . f (4,10") = Ii . 6.10-

U.f(&lO")— li.7.10*

H.2(410-)— li.aiO«

Ii. JC6.10") — Ii. 9.10"

Auf diese Weise habe ich, als ein Specimon, die

folgeDde Tafel construirt, der der Integr&llogarithme

TOB 100 — 8(^1961416 mm Grande liegt:

Ii. 1000

Ii. lOOOO

Ii. lOOOOO

Ii. 800000 '

Ii.

Ii.

Ii. SOOOOO

Ii. 600000

U, lOOOOOO

iTT.f.iiyn.'iS»)

124ö,U7i49

9629,»t904

18096,06816

4160e,4a60T

49172,S27I1

78C27,.'>4y2H

*) Ans Sotmtaa's Tafel fladet sioh durch lateipolatioB aas

den IntflgralkigaritfaattiB von BOO, MO, eeo, 1040, It», 1800,

1280, Ii . 1000 — 177,60365. Die nahe UebereiMtimmung b«-

«eiit Sold.nek'» Sorgfalt, oliue welche «eine Methode nicht «o

({ute Kemiltate gegeben haben würde Ii Im' .-t nach >ii:ii\Ka'ii

fiechnaog — 80,186189( — meine Angabe gründet sich sowohl
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Die Ausffllltuig der ZwischeurSume ist leicht, da die

B«ihe aebr achnell oonTergirt, wenn a aar wenig gröe-

MT »I als 1.

17.

Eiiio Art von Verbindung zwischen den lutegral-

logarithmen und der Quadratur de? Kreises, die Ecleb

m eifrig sachte, «xütirt wirklich. £» ist oimlieh

(Art. 2):

Ii.

li.i.«C+l(±lx)-l.r + Mi_Jl^^+ ....

und wenn man beide WorÜie you einander ahiieht und

mit 2lx dividirt:

18.

Die grosse Anzahl von Differentialen, die sich auf

~ zurückfubren lässt, kann man als iutegrirt Hetrach-

ten, wenn mau eine Tafel der Int^rallogarithmen b&-

siW. Ein« weit anagedduite daaae solcher DiflfaNntial»

ist in dem allguinMmwn Ansdrade

b-i-b'lx+b"(lx)'+ • •. +{.

"

begcifhn. Iba kuin ihn in eins Snmme tan GUsdani
Ton der Form

c-.x'.dx

2l.r ' 1.2.3.3^ 1. -2.3. 4. 6.6 '

Dar Logarithme hiervoit enthält nur gerade Potenien

Tcn 1«, oder es ist

ebenso ist

(li.j-'— li.j--

o. s. w.

Da aber bekanntlich

, 0 = 1— 2»«+3»«— 4*»+5»«—.... ad infin.

•0 ist, wenn man lor AbkOnong li.x*— ]i.d;~^ dnreh

Fk bezeichnet;

0 -
' (£)- m+ > (s^fc)

-
' OS-.)

+-«•

oder
.... Fl F» Fb

2 1 jt « • Ft FS F6 ,

•t-t-t-f-*.. — ^J•y5•J^J•!•
and wenn man beide AosdrOcke mit einander moltä-

plidrt und sich an den von Wallis gclondsnsin Sate

* i.i 4.4 6.«. 8.8T-O O O O
erinnert, wo « wie giswShulieh den halbsn Umümg des

Kreises bedeutet:

4 rt Fl. FS F3.Fb Fh.Fl
n'"ü'F%.F^wi:ffi'¥in""

•nf den ali bekannt angenommenen Ii . 10 ~ 6,1666996048

«ad «KeCoefficieaten de« Art 14, al« auch auf ebie diraelei

amg; — beide Metiiodeo gaben die ai^aftliila ZahL

Terwaadehi, die

setat, auf

(»+l)(f+ 1*)-'

£".(M+ir~'. d<-«'

T •) , m «

reduciron, und wenti mitn die Integration von

als bekannt auniuuut, durdi endliche AiudrQcke in-

tegrirt werden kthmen.

Spodalls FUle hjarron sind:

-Ji.*-H

oder weBB^man statt Ix, sdfareiht and damit einig»

leidtt sn ftbsnohsnde VsTindenuigen voiniamt:

S'

M

li.e(7+')"

V'.dt
t

Ii.««»

*'•
.

• .dt
c

e'' .dt li.e-'

Eine andere Clasae von Integralen, die durch un->

aere Traiueendente aufgel&st werden, ist unter der Form
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begriffen. Es ist nämlich

ih. . i" . dx = -7 - Ii .jr"— ,
,

,7 N + 1 n 4 1

und hieraus, weim man der Kürze wegea die nach jeder

Integration liiaraiuftgcnde Conitante « 0 Mtit:

Vuatüaia. 341

J
1*

'

— Ii.«

1 xli.x— li.x*

Jilxj'dx " fC«»!!.«—»«li.Ä*+H.«0

JdxJ \ixJ 'dx
J'^= K*'li-»-a<r»JMi»+8<eJi*»-lL«»)

u. s. w.

Es worden eidi nodi mehr AnweBdungim ron den
, . . .

IntegraUogarithinen m^hen lassen, allein mit ünrcht \

^^^""^ ''""^ von einer FlÜMigkeit umgeben, deren der

19. Anhang.

Zum Sddnn dieeer Untorradrang mag hier nodi

eine Aiiwenduiitj der Inteixrallogarifhmen auf fiiie Auf-

gabe aus der Phjsik einen Platz linden. Man hat be-

kumtlieh in der neueren Zeit die der Luft gelUIenen

Steine als aus dem WeUrautne kommend betrachtet,

allein vergebens die Ueschwindigkeit zu beatimmeu ge-

aaeht, mit ireleher sie in dieser VoraaeeetBong die Erde
crr<>i('}i('i!. Di" Auflösunix dieser Aufgabe hängt yon

den Int^rallogahthmeu ab*) und kann ohne diese nicht

eilinlten werden; mit ihrer Hfilfe ist eie, unter etn^en

Einacbränknugen, nicht schwierig.

Ich nehme einen kugelförmigen Körper, deiwn
IKchie p und Dnnihneeeer 2) ist, sieh in gerader lini«

dem Mittelpunkt« der Erde nähernd, an; die Erde als

würden *ie hier mehr Raum einnehmen. Ich bemerke
/ *. d X

daher nur noch, <1bss da.s specielle Integinl / (x-''~x')j^>

von 0 bia 1 genommen, welches Eulkk schon fand,

aas dem AvaÄnds»

l.r

leicht folgt. Mau hatnämUch(Art.2): U.afH4—li.at^

f

+(-+t)i,+Ä.-t'>aÄ+..

1 i ->

und wenn man hierin x der Einheit unendlich nalie,

Ibl^icb l.s unendUeh klein annimmt:

yv-^)5j'-i{^j)....[c-;]

welcher AusdniA, nadi der Art 2 gemachten Bemerk'

nng, selbst dann alü rpell angesehen werden kann,

w«m m oder n negativ und grösser «Is 1 ist.

80 wie die Logarithmen mit den 'Kreisftinetionen,

o hingen aach die Inte(];rallogarithmen mit einer

anderen tranKCendenteii Function, dem Integrale TOO

Man hat nämlich:

Hühe e zugehörige Dichte

i.st: den mittlem Halbmc^Hor der Erde neuM idi a, dia

Fallhöhe der Körper in der ersten Seconda g,

Naeh NswToar ist dar Widerstand, im 'die mit

der GeaebwindHskeit « hewegle Engel erleidet

-

—

m—

'

die in ihr endudtcne Masse aber ist

und daher di« ihre Bewegung sttaende Kraft

-Ii«

Ulli hat also, wennmaDumahmkUnenj—^-aasetst

0—

dx .— siujc zusammen.

l'dJ-

smx'

Diese Function und ihre Vergleichung mit den Integral-
! ^j-,^,— viutmu'

logarithmen ist einer genaueren Untersuchung nieht
|

—rt
und gibt mir vielleicht in der Folge diaYer^

Eur Fortaetauog des Gegenwirtjgen. •) Seuna hat

und wenn man mit 2da mulüplicirt und statt ^'^j^*

—g- schreibt:

Soll !• die < 't'Hchwindigkeit in einer Secunilf uiis-

drfickeu, so mnss man die Kraft mit 2g multiplicireu,

wodnrdi aidi die Gleichung in

0— Ä
.

j 4 j,
(^^
^ —2«e— ' *•»] rf*

verwandelt. Ihr Int^al, .von Z und V bis e und v

I, ist:

flr dne tliwtifliw A<illgßbt gaasigt.

Digitized by Google



84S

Weim^ «in kltiiwr Biodi, w wird man oliiw iiMrk-

UehenFehkr—?— 1 Mluii kBnnMi and dann nda*

' dri liidh der Aoidrmik aaeh Art 18 auf

Die C^chwindi^mU « an der Ecdoberfllehe fludet ndh
hieraus — 0)

:

«»= Pe»"*('~'*-04-4r/A«-'-*(li.e*''*-li.f='"*'"'*)

DiP npsi hwindigkeit V in der Hölie Z hängt von

den Bedingungen, welchen die Bewegung des Körper»

unterworfen ist, ab. Man wird Z so gross annehmen

dürfen, dass hs die Orenze der AtmospIiHre übersteigt,

und hier wird man V unter irgend einer Voraussetzung

beBtimmen.

Man nehme z. K Z 10h = 4S42!t Toixen, und

•den Körper als aus unendlicher Lutt'emung frei zur

Erde fidlend an, so ist bekanntlich

r- (-'^-^)* - 6694^ Toiaen in 1 Serande.

Dieeea V wollen wir der Rechnung zum Grunde legen

und amaerdem noch

2>— 3,9173 Zoll

7,905 (Dichte dfs Wass(»rs =
(hieraus Gewicht des Körpers = 10 Pfund)

«

j
= GTjOO

h — 4342,945 Toisen

9 — 2,0152133 Toiaen

o — 886630ST<>iaeiL

Hau erUUt hieraus:

2«h »991034037

e*'» » 10000. .U.i- 184,187849

^ 1,0004188867 .U .— 1,207097

und ferner:

dae erste Glied von v*— S844,4S

„ sweile „ „ — 647<^88

- •— 8720,70

r = <13,:]S Toisen.

Das erste Glied 3244,42 ist das, was vom (^u^drate von

I

Knoeh Obrig geUieben iet, dae andere iat dar der fori-

i daiierndi'ii Wirk'uiLT der !^r]:\vere aogehBrige Zuwacha
1 des Quadrath der GeschwuidigkeiL

I

Ohne den Widantand der Lall «fbde die G«<

. schwindigkeit des Körpers bei aeioer Anliunf: auf der

. Erdoberfläche 5732,5 Toiaen betragen haben, jetzt ist

I

aie nur der 61. Theil davon; — aie wird nocb kleiner

1

wenn i)rr Ki>rp<>r knine Kugel ist und folglich oinen

grösseren Widerstand erleidet; wenn er weniger wiegt;

wenn V kleiner iat; endlieh wenn er die SeUcliten der

' Atmosphäre nicht senkrecht durchschneidet.

Wollte man die Aufgab« umkehren und die Ge-

schwindigkeit endien, mit weldier der erwShnte Kteper

anfwärts geworfen werden mBaate, am bis ins Unend-

liche fortzugehen, ao würde man aie «= 572135 Toiaen

I

in einer Seconde finden; ohne den Widerstand der Luft

würde sie nur etwa ein Hundertheil davon sein. — Hätte

der Körper die Dichte ^p, ao würde, bei einem glei-

chen W^iderstaude, sein Durchmesser = 3,9113
-.fl und

aein Gewicht » lOr/l* Pfund aein; — ftr die Meteor-

steine würde man -= ^ setzen können, und daraus

da.-i Gewicht eines unter den angegebenen Umständen
' mit der berechneten Geacbwindigkeit zur Erde galan-

' genden K&pera dieaer Art — 40 Pfimd erkalten.

109. Leber die Theorie der Zahlenfiwultäteu.*>

.OtSnigsbeigar AsoUt f. NatanriasL and MaUiain. 181«. 1. Bd., p. «41.)

1.

Yon drei Taradiiedenen Claaaen ohne Ende ibri>

gehender .\usilrflcke, die man in die Analyse einge-

ftthrt hat, ist die der unendlichen Iteüien am voUstön-

d^etan ontanadit vad am kiofigaten benntat; die

andere, deroontinnirlidianBrflciie^ iatwenigerbearkeitat;

[aa d. a. Tan. — Br. ml 0. I. SM—M». Uli (0.). tU.
SM]

die dritte, der Producte aus unendlich vielen Pactoren,

am wcnigeten. Der groaaa Nntaen aller dieeer Ana-

drücke macht ai« der ganaen Anfmerkaamkeit der Aur
Ijrsten würdig.

Schon fHlh gelangten die Oeometer dnieh die BilUii

der snletzt genannten Classe zu sehr achönen Resulta-

ten; allein ihre allgemeine Theorie datirt sich erst von

der Zeit der Erscheinung der vortrefflichen „Aualjrse
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des r^fraetiona" Ton Kramp, in welcher der Verfaatier

ihr ein ausgedehntes Capitel widmete. Die dadurch

auf eine des O^enstaudes würdige Weiae in die Ana-

Ijae «iiigvflOurto Fnaetion erlitolt von Kramp die Be-

namniig, mit welcher diese Abhandlung überschrieben

itk — Die llcsultate, die er auf diesem Wege fand,

fliiMi widitig aiid elegant «nd allen Oeometern ava die«

sen Grönden bekannt; allein der betretene Wei,' ffihrte

auf Schwierigkeiten und Widersprüche, die Kbaup ver-

auhatleB, unserer Theorie der Potensen und Logarith-

men der negativen Zahlen ein notbnialiges atrenges

Examen zu wünschen. Diese sind die erste Veranlase-

UDg der gegenwärtigen Ahhandlang, die idi desto lie-

ber bekannt mache, da sie zeigen wini, dass die Ana-

lyse auch hier, »o wie flberall, vorwutfifirei ist — Ich

werde Xrahp's Benennungen und Besekhnmigcn VbersU

getreu bleiben, weil dadurch die Nachweisung der Quelle

der IrrthUmer erleichtert wird; eine Behandlung der

Theorie aaf einem anderen, alle Hcheinbare Paradoxien

vermeidenden Wege würde wahrscheinlich an Kürze

und Eleganz gewinnen; — allein dieses schien mir nicht

hinreichender Grund zu sein, die von mir gewählte Dar-

stdluqgsart n Teriaasan.

2.

Eine Fseoltlt ist nach Ksamp's Besttmmnng ein

Product von Factonn, die in arilbneiischer Rrogreosion

fortgehen, s. £.

«.a+ r.o+ 2r . . . a+ (m— l)r;

die dafQr gewShlte Bezeiehnnng ist n^''; a die Baaia,

m der Exponent, r die Differenz.

Wenn ausser m auch n eine ganze positive Zahl

ie^ so hai man Iblgende Relationen twiedien den Far

enltaten:

«"H-" ' = a«y (a -i- m r)" '— «•!' (a -f wr)"" • • • (1)

a"!' = (rt -f m >•— r)'" (2)

«-»r -(^""'A^'' (3)

-©" ("T «
Sehr groaa ist die Ansaht der TVansfofnwtknen,

die man durch diese S&tse erhalten »nd ausgedehnt der

Nutzen, den man aus ihnen ziehen kann.

Die gegebene Erklärung ist vollatändig, wenn m
eine game poattiTe Zahl isi Jedoeh hann man die

Existenz rilinliclier Functionen allgemeiner ffir jedes

M annehmen } da aber die Erklärung auf sie durchaus '

j

nicht paas^ ao ist ihre Bedeutong an aich nieht klar,

und man mnss aus fremden Bedingungen, denen die

Facultäteu entsprechen »ollen, herleiten, was man sich

allgemein tmtcr an denken hat. la istObrigena

klar, dasa der allgemeine Werth immer sich in

n .a -^^ I- a -\- 2r . . . a (m — \) r

verwandi'iu miiss, wenn m eine ganze puhitive Zalil ist.

Die natOrlichsten nnd Ifimehtbanten Bedingungen,

I

die man zur Erfindung des allgemeinen Werthe» von

O"!'' benutzen kann, liegen in den Sätzen (1) und (2J;

bestimmt man die Bedentang der Faenltlt dareh dieac^

so wird man dadurch eine Function erhalten, welche

nicht nur (1) und (2), sondern auch allen Relationen

entqirieht, die man ana (1) nnd (S) herleiten ksan:

also eine Fa.ultüt im Sinne Kramp's. Diese Beding-

ungen aber geben eine völlig directe Bestimmung; es

ist nimlidi ans (1):

femer ist

desto niher «» 1, je gxOsser u und je kleiner m ist;

also ftr ein nnendliali groasat « nnd ein endliches «*

Mau hat daher für ein solches n:

wofnr man andi, wenn h eine willklirliehe endliebe

Zahl ist,

schreiben kann.

Aua dar Yerbindnag mit (2) folgt ein iweiter

Werth:

^"^"^^(^-^^y i«)

Beide Werthe, die, wenn « eine gante poaitiTe

Zahl ist, der Erklärung entsprechen, bestehen aus un-

endlich vielen Factorea, von welchen aber in diesem

Fidle die dea Naunan gegen gkieh« im Zlhler ver-

aehwindeD*). IVotadisaarUebsidnatimmuigliaateasidi

*) In einem ganz IbnKeheo FUle sfaicl Eruca% FnDctioneB

ineiplicabiles ; ihre L'ntersuchuDff i»t nicht« aniUruf al^ diu Av.f-

auchang eines allgemeinen Aoidnickei, od«r mehrerer, welche

in einem ipeciellsn lUle dam gagslwa* pseMlan Ans-

dmcke entaprediea.
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leicht soigeu, daas beide Warthe, allgemein genommeii,

anglädi und; wiim idmlieh (5) und (6) rimmdw
l^eich^ so würde man IwImiu

«i*-(a_r)^-p«(_l)^ (o+i»r)*'(«+nir-r)*-,

od«r nath (8):

und nach (1):

Xo — nr)""— (— 1)« \a -Kwr— nr)»"'',

welche Gleichung, indem sie nnx anf der einm Seite

»I enthält, so lange nicht existixeii kann, ao lange man
m völlig unbeatimmt liact.

Die beiden geftodaan WerUie der FMottii (5)

und (()) sind also ungleich: man muss daher einen

von ihnen sur Erklärung tou a'^'' wählen. Am be-

qnematen wird ea sets, wem mu den Ar ein poaitim
»• imnior reellen Ar.sdruck iT)': iniiiiii;:nt und sich dulier

unter einer Facultüt mit n^ativer Dilferenz immer das

denkt, waa (8) lofderb Unier dieear Yoisiisaeteiuig'

verschwindet das Widersprechende derFordonirigeti (1)

und (2). In der Folge dieser Abhandhmg werden da-

ber die FaeoUiten ala Symbole der AnadrO^e

«^-^~5^>+«')- w
sa betrachten s>'in.

Durch die Wahl des Ausürackes (6) für a"''' würde

man kernen Yortheil erreichen, den die hier getroAne
nicht auch gewühren kiVnnt«, denn es iHt sehr leidig

beide Ausdrücke auf einander zu reduciren. Hätte man
indeaa diese BrUlroug gewählt, so wlirde man haben:

(e-f)"" ' ^ (6)

=-(»-nr)P
Ca—mr)"''

Es folgt hieraus der bemerkenawertbe Satz, dass

man die Reihe der für gaiuo Expononton atattfindetiden

Faeultäteu durch zwei verschiedene Functionen inter-

poliren kann, deren eine aber nur immer reell ist

1 — a"''(a+ mr)—^'

l-=(a-r)-'-'a— I' (9)

1 (a — r
)-"'-'

Fem« iak nna (1) und (2):

(a - mV)-+^l'— («— .«Nr

(a—mr—mTr+ r)***'l'—(a—wr—m'r+r)->.df»H'

^ r—v+ty^i^

Man kann das willkfirliehe m' ao bestimmen,

Baaia der Faeoitlten in (10) — r wird;

Unter den Faenittten «zMiMn anaeer (1) nnd (8)

noch viele Relationen, die sich au« (5) und Ci) her-

leiten lassen. Hier mögen nur die merkwürdigeren

davon einen Plate finden.

Man hat aus (1) und i'2):

= + m»)" ' [a + wr— r)"''-'(a+l»r)"l'5
j

setzt man m-f n— 0, so folgt hieraus:
j

«•+?-l|r .+=-111

1 'l

(10)

die

hat

(lor

rr 1
'

Es folgt übrigens aua (';')) und ( 7 ;, duss bei der an-

genommenen Bedeutung der Faeultäteu die Sätze (3)

und (4) nur so lange richtig sind, so lange die neuen

Differenzen da^ Zeichen der alten haben. Tat diesee

nidit der Füll, so verfällt man durch diese Transfor-

mationen aof FbealtUen, wi« (6) nnd (8) aie Toraoa-

5.

In den gegebenen Ausdrucken der Faeultäteu lassen

eieh die vneodlick groeeen Faetoren die aie enduHan
so in einander verschmelzen, dass ihre BerechnoQg in

Zählen möglich wird. £s ist nämlich

folglieh

und hieraus

n

a-fsir \ h J a+mr-i-r\h ^ r J

(11)

Die Faetoran dieser Anadrfieke^ deren aUgemeine Form

«-|-iiir-f tr \ A-J-ir J a-f-i'r \ k+ir )

nähein eifb 9m E&ibeit Ida aaf GiOaaen von der Qid*

nung
; wenn also die AoadrOcke bia an ein unendlidi
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grosses i fortgesetzt gedacht werden, sind ihre Facto-

ren nur ntn ein Unendlichklpines der zweiten Ordnung

Ton der Einheit verschieden, und lassen denmch die

Facultät«n sich immer einer durch i^pfcoiimittMi «ogeb-

lichen Greose nähern.

Obgleieli «s mOglidi ni, die ZaUrawertli« der FW
cultäten nach dif>sen AusdrilcVen zn bpri'chnPii, so wird

dieses doch äus-nerst mühsam sein, wenn m nicht eine

guM pOBitire Z«hl iit. üngleieh leiditer geltngt num
rinn Ziol'\ \miiii mnn Faciiltnten oder ihre I.opi-

litbmen in Reihen entwickelt. Ehe ich aber hierzu

übergehe, sei t» mir erlaubt, im Angemeinen etwM Aber

die Reihen zn bemerken, welches man nicht immer un-

verrückt genug im Auge hatte und durch deeeen Ver-

aachlisaigung schon mehr «le einmal ein aeheinbarer

Wideraproch «rwngi worden iiL

6.

Nimmt man die Reihenentwiekeluig naeh dem
Taylor^adMü Ldunatn

Ar allg«nein liehtig an, lo wird man aoch haben

a

denn diese Reihe folgt unmittelbar ans der Torber-

gehenden, wenn man f. -
/'-f

- /' fflr .i. srhrribt niul alle

Coefficienten der Potenzen von Ä' durch jene summirt.

80 lange nvn beide Bntwickelongen neben einander

exiatiren können, wa» für Werthe mau auch 7. und i'

beilegen mag, so lange werden wir ihre Richtigkeit

nidit in ZwoÜd dciheB kttanen: findeC aidi aber, daas

sie fbr irgend eine Annahme von l und V sieh wider*

sprechen, so ist die erste und damit auch die zweite

Entwickelung unrichtig, und es ist dadurch erwiesen,

daas wir f(x -\- A) allgemein nicht in eine nach Potenzen

von }. fort j/olioiide Reihe vcrwaiuleln kennen, (j<l<'r dass

es eine Uurcli die erwühntc Annalime bestimmte Grenze

gibt, Aber welche hinaus die Reihe nicht mehr statt*

findf»t. — Dor Widorsiinich findet sich imrat'r, wenn

die Fuuctiou zwischen x und x-j- X einen verschwiu-

4fnden, ni einer Poien^ dsrmi Exponant fi klainor als

1 oder negativ ist, erhobenen Factor einschliesst: denn

in diesem Falle, angenommen dass er fSr r-f- A—'ü'«* a
stattfindet, ist die Function von der Form

nad «i «mlhalten dia Diflnanttalqaotieiitn tan

Glieder von der Form

oder die awaii« Beihenentwickelung enthält das DilTe-

rentia! von i. welclios widt-rninnitc ist. — Es ist liior-

aus unter andern klar, dasa man keine Reihen-

entwiekelang ibar die Qranaan »nadehnan darf,

fdr welche die Function selbst unendlicli wird.

Da die gegebene Entwickelung von / (x -\- k) die eiu/.tg

mSgücha, nach Potenaen von k fertgehande mt, so gilt

der j^atz, man Tua<4 die Function ausdrOc kl i( Ii nacli

dem Tajlor scheu Lehrsatze oder nach einer anderen

Metbodo enlwiiskeln.

Die Analyse bietet uns unzählige Anwendungen

dieser Bemerkung dar. Es wird durch sie erklärt» wa-

Tom die Baiha

1 + '
-|_ 1

• + ' -S;» + etc. . .
1 + r

(Köuigsb. Archiv für Nat|Urwi8«ensch. und Mathem. I.

8t p. 4 [Abb. 108 p. 381]) für ein poattiTes 1* &lsdi

und ftlr Pin negatives richtig sein kann, und wamm man
bei der Reihe (ebendaselbst p. 3 [p. 330J)

j^_r+,rM.) + ,,.+M + ,K:, + e»^

für 1 und x<l verschiedene Zeichen in dem
Oliede 1 (+ \x) annahman dar^ wenn man nnr die im-

mer reelle Form li.x onteraucht. Ferner liegt in ihr

der Grund, warum man nicht die Tangenten in diesel-

ben Factoren zerlegen kann, aus welchen die Shiua

zusammengesetzt sind; denn die Zerfällung der Sinus

erhält erst ihre volle Evidenz durch die Bemerkung,

dass hier von einer nie unendlich werdenden Func-

tion dar angshBrigen Btigan dia Bado iat

7.

Die Logarithmen der Facultiiteii kann man sehr

leicht in Reihen entwickeln, oder durch eine Uttlbgrösse,

dia man in aineTaftl bringen kann, aasdrfleksn. Man
hat nümlich ana (6);

i(a"i')-«lr+ ml(7-+»i)+ l7-+l(f +1)+ +l(^+«-l)

-1 (7-+ »») (r +
Bezeichnet man non die Function

(i+ w-i)!«— n — 1' 1 r+l)-...—l(»+ii— 1)

durch Ax, ao hat man uumitcclbar:

umtnf awi—iliwsM. I. M.
;

(12)

und wenn man hier na<:h {2} fdr a, a — mr-\-r schreibt:

44
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340 V, Matkeuatili.

M laaga riditig irt, m lug» Fj,

nach Krahp's DpfinitioD genommen, wirklicli die Sinnine

der Uflihe der Logarithmem gibt Unten wird dicMr

Pnakt näher beleuchtet werden, aoS et wird nuk in-

Mt seigen,' dass Kiump's nur für em perithax

ist, was sein soll.

Entwickelt iiiaii die Ausdrücke 1 12) uuJ i lIVi uach

einer vurhergegaugent'u Substitutiun der Gamma,« in:

die Omegas, oder directer die am Anfinge dieses Ar-

tikel.'« lit'tiiullit'lK- ('leicliung, nachdem man die Summ»

der Lijganthmen durch die Bemouilli'Bchcn Zahlen

aosgedrilckt bat, ganz in eine nach Potenxen Ton -

foitgehende Beihe, ao hat man itadh aebr leiclitn K«-

l(«»-l-')-f»lr+«(J + l)-Ä(7~«»+l)...(13)

Die hier vorkommende Kuiictiun SIj gilt, wie

man sieht, ein ^*>hr Icirliten Mitt*-!, d<Mi Zalil'^nwertb

der Fttcultät»'ii /.u btTKchm-u; sie ist dalier einer ge-

iwiMm Befaraditong wertli, weahalb ich tmten sa ibr

nirQddEdir<>n werde.

Die bekannte Summatiun der Reihe

l*+ l(x+l)+ l(i+ 2)+ ....-f-l(x+ fi-l)-
-(ap+ii-i)lii+*-(«-i)l«-fi-ri-

itt weUher Krahp's Bezeichnung

_1 Bt l B» l ,Bi l ."ri •T-o •p+ ii * ii

•

angenommen ist, eeigt den einfrchen Zoaunmoiluiig

der Fnnclioiieo F vad A; ea folgt daraua:

r4—*- («— i) 1*+ Ä«,

/ r \- Im* m' , Iii
\

•
• 1273-272 + rs'"!

\a ) |4.6 i.A^l.i^ 8.4

(ir7--o+i:i*^--8:4*iii*'+o*T'")

Bei einiger Aotoerinainkeit aielit man lof^eli, daaa

man wpiiifjstenB die ersten Glieder dieser Entwii-kelung

willkürlich convergirend machen kann, wenn mau aie

nicbt mit dem eratea Factor d«r Attsdrfleke (5) und

(7),

dann

wird 80 erhalten

mit einem höheren anfiugen liatt oai

r1i< vürhergehandan besondere baraehBat Uan

(»*)

* - ^ llirV'- 1
+ '« U«+ •>)+ -4^ + ^'

(ri-,J+ etc. . .

.

I -L / lw.w-l...m-S /m* m \

(
-^\"/* »•«...« \ « /

' ^aj 1 .2. . .6 \ +» '
/

WO Ä, A", etc.... die b« (U)
Coefifidantan aand.

8.

Dia Batbenentwickcluug der Facultäten selbst, die

man wie ee scheint au bequemsten durcli das von

Kkami' § 129 gebranehte Verfahren erhielt, ist folgende:

m.»—

1

1.1

, /r\» mjm-\..jm-k /Si*—IOw'+5si'+»"'\
>.«•• ( i5 )

+ etc. etc (16)

Auch hier kann man, aowie bei der Entwickelmig der

Logaritbmen, eine stirkere Convergenz erhalten, weiäi

man unter der Voraussetzung, dass «, a, a", ett, die

bei (16) vorkommenden Coef&cienten bedeuten, Ar die

Fbeitltttan die folgenden Werthe schreibt:
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9.

Die im 6. Art. gegebene Bedingung der Statthaf-

tigkoit der Reihenentwickelangen gibt die Oteitten, Ober

welche (14) und (16) nicht ausgedehnt werden dlirfini.

8o oft in (5) und (7) ini Zähh-r oder Neuner ein Fac-

tor — 0 wird, wird der Logaritlime der Kuculiät unend-

lich grosa; so oft der Factor 0 nur im Neuner vorkommt,

wird die FaeultSt selbst UBCmllidi gro«s. Nimmt man

diese« mit dem Umstände zusammen, dass dii» Er'twickel-

VBgen richtig sind für r 0, und daas r alieuthaibeu nur

ale poeitiv vonungeselik itt« eo fliesesa danot folgend«

Bedingungen, unter welchen die Entwickelungen in nach

Potenzen von ^ fortgehende Reihen nur stattfinden:

1. l(a'"
'"J ; « positiv und « > — mr

2. 1 (a"!-''); <• posiÜT und a> (m— 1) r

8. te^ ; • iMMiliT und «>— mr
4. a"!-*" ; a poaitiT.

Diese Bedingungen ergeben sich leicht ans (5) and (7).

Wire z. B. im ersten Falle a negativ und o < — mr,

folglich «-j-/Mr<0 oder negativ, so wQrde irgendwo

i:wi<<clu n 0 und dem angenommenen Werthe der Diffe-

renz ein r existiren, welches die Faotoren

a^kr oder a+mr+kr,
wo i eine ganze positive Zahl bedeutet, vewehwiadea

lassen wOrde; dieses darf abcK nicht sein, wenn di^

Reihe stattfinden soIL

VVullti inuii die Ausdrücke (G) und (8) in Reihen

entwickeln, sowie die im vorigen Art. vorkommenden

nach Potenzen von ^ fortgehend, so würden diese Reihen

nur richtig sein, oder den Ausdrücken wirklich ent-

a"!', wenn a negatiT '

O""', wenn a negativ und n < mr.

Es lassen sich die ReiheneutWickelungen der ver-

aditedanen Anadrllcke des 3^ Art. mm unter eine nidit

mintereesante üebersicht bringen. Man hat nämlich aus

(6) ..«-I' -a-jl+«^+ «'(^yH-«''(-i-y+ete.}

(7) . .«PI- 1 1
- u

i
a ^ «•(;-)'+ ....

|

and indem (6) von (7; und (8) von (5) nur dadurch

verschieden sbd, daas r teradiedcne Zeichen hat,

folgt an»

ir.+«C-;J+'^*^
1

^^^j

(G)..a-l- -a-jl-f«;. + etc.}

(8) . .«H— ( i _«^+ .'(i.y_«'(i.y+ et«.)

Damit ab»?r diese Reihen wirklich den AusdrQcken iles

dritten Artikels entsprechen, ist es, wie geteigt wor-

den, nothwendig^ daas bei dmr

enton «nada-f-Mrl

sweitan a j

dritten a )

negativ
vierten a und a— mr

J

sind; ist dieses nicht der Fall, io iat die üabaveiaatimm-

uug mit den erwähnten Aoadrlkikai nidii mehr noth-

wendig. Die Entwickelungen adbak laigaB ann, waa

aoa den Reihen wird, wenn die ihnen znm Grand« Ua-

Beilingiingen flbanduitten werden: nimmt man

all« a{j*jä; ), eo hünndie |JSjUd sÄl
(olliBidtl))

entspredieri und verwandeln aidi da*

gegtti in die ana ^ [^}
folgenden.

: 10.

Die.^e Bemeikongen enthalten den Grund der von

Kramp § 40 n. s. w. gefandenen Widersprüche. Die

Gleichung

m

tgj» v-t-x)
Vi

(-«)

selbst ist dem liekannten .\usdriicke der Tangente durch

ihre Factoren conform; denn sie wurde aus.diesem durch

Operationen heigeleitet, die dieselben dnd, ans welchen

sich die Bedeutung der Facultäten erkliirte: sie Tis^t

sich daher nach (5) und (7) wieder in dieselben Fac-

toren serl^jeu. Aneh die Reihenenlwiekelungen dea

Zählers und Nenners -ind an sich richtig; jedoch ge-

hört die zweite, indem ^er die Basis x negativ ist,

nieht inai Anadraeke (7), «ondeni m (8)^ wekhei^ wie

ana dam 3^ Art erhdle^ keineswegs d«r ia^ den man

sieh anter (— denken soll. ISa ist unmöglich,

diese Facultät in eine nach Potenzen von^- geordnet«

Reihe zu entwickeln, die wirklich (7) entspräche.

Die anscheinende Sonderbarkeit, die darin liegt,

dass § 144 und ir)0 dio torhin auf Widersprflche Ah-

renden Entwickelungen non richtig werden, fällt w^
44»
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348 T. MaUiMMtik.

indem die Ursache d«r Unrichtigkeit, die negative Ba-

tm, hi«r verachwnnden ist.

Eine ganz ähnliche Ursache haben die Wider-

sprüche, die sich § 107 u. o. w. bei der Untersuchung

dar r darboten. Auch hier ist die Samaiation der Beihe,

aus vM'li'her die F ala entatuiden aageeehea wetiea

können,

1

aber die Öreoxen ihrer Reohtmiasigkeit megedduik

Definirt Den oimUeh r4- mH l^UMP durch die Reihe

i.t'

Bs 1^ ,
B6

8.4' J-» ' 6.6 j:
4 et&« * * *9

ao ist die Sommation, nach Art 6, nur so lange rich-

tige 80 lange s positiv ist; ~ wollte man aie weiter

evedehnen, so mOaste man die Definition

—(*+«+ i) 1 (-r + ") - - ^.r - i) Ix - n Ir

- 1 (oc + 1) - 1 (x+ 2) Ha- + n;

(Art. 7) wiUen, dereo Allgeneioheit oieht beaehrtokt
iet und die dedialb nie auf IrrfhOnwr fUuran kann.

11-

Obgleich dic'f Abhandlung sich keineswegs mit

Anwendungen der Facultütea auf aual^tisclie Unter-

anehtnigeB beeeUMIigiini aoU, ao werden hier doeb einige

Vericlfiihuiigen der Fafiiltüfpii mit don trigoüoiiftri-

acbeu Linien uidit am unrechten Orte stehen, indem »ie

«uf die fcmere üntorandrang deraelben oder der enge-

führten Function il Einf1u,>is haben. Durch die Siltze

des 3. und 4. Art, verbunden mit der bekannten Zer-

fiiUuag dar Sinoa in ihre Factoren» findet man leieht

ooeh einige AuadrOche, die Kbaüp's Abhaadlnng nicht

anthiUt

Setst man in den AuKÜrflckea des 6iuaa «~ ^, so er*

biltman

«- S . 1«' . r*'- (l-*"'/-- i . 1-*<M - etc.

woraoB fblgt:

1"*'- Vi

o. a. w.

12.

Die Fbnetion A hat Ihnlieih* Bdationen wie ^
FacuUüten und die ihr Terwaadteo JT Setrt man im
7. Art. jc = \, 80 ist

Ä^ 1 = (m + i)ln— n— 1 (1 .2.3. . .«).

Bekanniüch iat

2. -2. 4. 4. . .2(1.2 (1

2ir>-4.
1.3.8.6...äM- 1.2N + 1

1^
,
(i-*)

tg XX
<-«)

(18)

Man kann diese Relationen nofoh anf vielfache Waise

Yei&idem; a. £. nach (10*)

m — ar

n. w.

.(19)

^( i.t.a...» Y
liH-t\«+l.«+*.a+i...t»/

oder

ilS»— (2»+l)12-il(2it-|-l)+ ](1.2.3...ii)

— l(fi+l.»+2...2«)
Mail )iat aber

1(«4- 1 .»-f2 . . . 2«) =- n+i) 12»—(iH-i)l(»+ 1)- «-f-

1

und wenn man dieiaa «abetüoirt

il2«»— (n+i)l»+«+ l(l-9>8'>-«)

Alao iat

Äl — -^12jc (20)

Setzt man in die erste üleichung (18) fttr die Pacul-

täten ihre Werthe (12) and (13) und für das daim dar

rin vorkommende A«: — lx+ A(l -f*«) (12)* ao

erhält man

lJ^-2fti-Ä(l+*)-Ä(l-z) (21)

and hieraus für z— O

Is—2«^—2A1
wdehea mit (20) Tcrbonden gibt

.qj n? (22)

Aus den beiden hier gefundenen ü für ^ und 1

folgen durch die H«lfe der Sttn (12) und (13) viele

andere dorch endliche AuadrOeke angebliebe. AUgeBMin

iat nach jenen Sutsen:

Ä(«+ »i)-Ä*+ l*-l' \ .gg.

A(«— •)— Ä«- 1(»- l)-l-»|

Setxt man hier s^l und — | und flbr m alle

Zahlen, ao iat
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V«ib«r TiMori« dar ZaUM^anUllai. 849

«2—— il2«

A3—— il8s+l(1.9)

ß4 — — il2« + l(1.2.3j

ÄS — -+12«+ 1(1. 2. 3.4)

H. 9.

U. 8. W.

»T-'*»-'(H)

«=!.-,12-i(=^':H)

Die Sl aller glOMa aegattven Zahlen sind UBeadUch

Die lelsto der Qlddimigeii (19) gibt,

die Facnltäten durch (12) auadradct

J2x+.Q(— .r) = — 1(- 2j-s.inr;t) .... (24)

Ea folgt hieraaa, daua Sl (— x) immer reell ist,

wenn x zwiaehen einer ungeraden and der niehat grOiae-

ren geraden Zahl liegt; uui^ekflbrtai Falle ist W
zwar tmaginirj alleiii oichtsdestowenigarmr Berechnung

dM ZdilMinrHMt der FMolllkatt imnicr anwendbar.

Denn HUB hnt dk immar i«alk CHetolinig

— t

%z *\nxn

dw in jeden FaH«^ wo omd auf eb A einer negaitiTen

Zii}i] st''i«?!t. ani^ewandt werden kann. Es ist klar, duss

man auch ungestört eine Facullüt nach den Ausdrücken

(18) and (IS) berechnen kuui, wenn man nieht tct-

Huuint, sie iniTi'.er negativ zu nelimcn, wenn ein darin

Torkommendes U nach (24) imagiiiur wiidj wären beide

inagailry so würde die Faenltät poaitiT

Die Oleiefauiig (24) oud die folgenden

Sl[x-\-m\ — Sir Jf-\ix.x-\- \ .x+2. . .x+>H—

1

SUßt— m) — Ä«— l(jc—1.*—2.*—3. ..jc—

M

sind TOB Wi«litigkeit, indem ne one- ein eebr Idehtee

Mitt4'] gi-lii'ti. aus ein>'!Ti l)t'k;intitfn £lr alle für x -\-

oder — einer ganzen Zahl und tür — x stattfindendea

zn scIiUeaaen. Dnreh lie veilieil die Tafel dieaerFane-

tion, welche unter der Zahl ilcr mcrku nrdigeron ma-

thematischen Zahlen einen Plata verdient, sehr an Aus-

dehnnng, indem es dadorch mmSthig gemadit wird,

diese Tafel für ein grösseres Intervall als das zwischen

swet gaueti ZftUea atettfindende sn bereehMO. Mit

gkidienk TorAeDe würde man eme Tafel für den Lo-

garittunen von 1''*, die von der tür die Function Si,

nur um eine Constante verschieden sein wflrde, haben

einführen können; jene Fnnction aber wurde nnr ihrer

etwas ein&dwren Bamiduimig ond Brklimiig wegen *

gewählt

Die dieser Abhandlung angehängte Tafel ist fBr

alle Ilunderttheile zwischen 1 und 2 construirt; sie en^
hält nicht die .Q selbst, sonrlorn tiie^t:" Functinni'n mit

dem Modul des Briggsolicii Lugarithuu-u.syMten]s mul-

ttplicirt, indem es bequemer ist, durch die Formeln
(12i iukI (13) «nmiftelbar <lii' Rri^i^'pchen Lnc;!i-

ritluueu der Facultüten zu berechnen. Sie wurde durch

die Welliodte, die idi im iblgniden Artikd aneeinaiider

setzen werde, bis auf 12 DecimalHtdlen berecliiiet,

so daas ich glaube, die lU Decimalstelleu, die sie eut-

UU> yerWtegen n Utmen. Das Intarrall von 1 Ua 2

.

winde Tonmgaweiae gewlhlt, weil liier die Difhrnien

am kleinsten sind.

14.

Setxt man in (21) f&r seinen Werth (22) und

erwandett naa die FaealOten im Ansdraeke des Ce-

sinus XX in die augellSciflll A, SO crhilt

Gleichungen:

die

(26)

Sli\+x) + U^X .n.«l

ß (4+ J?)+ Ä(i- 1) —— 1.2C08*«

Diese geben:

PJX-x)-- \\ -i(Ä(l+*)-Ä(l-x))

SU J
-|-.f)= -

J
] . 2 cos ,/ .T -\\9J\ -x)-Sli,\-{-e)

)

= _4K2cos*» +i{ÄAi-*)-«(i-J-*))

Man kann

ir.-|{«(l+jf)-A(l-ir)j

in schnell cunvergirende Beiheu entwickeln und duidl

i ihre Hälfe die A leieht berechneii. £s ist nämlieb:
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da*
T5»"rt:i+-;n?"rTro+'^

rf r»
'
1 .2 •)

•r-si.r

t .2.3.4.5
— etc.

Im enteil Falle wird in den Differentialquotienten x= 1,

im Mideni » ^ gaaetst Die DifliMrenii»lqagiiwiten

finden sieli wu der im 7. ArL gegebenen Eiklirung

von Slx:

I 1

«+t *+n-l
dSlx . 1

1

Hicraae hnt

1 1

i» (*+»)» ci+ip"" (*+'•-»)'

ete. etc.

(1.-1-1-1-

-»*'{H-ii+5i+-

staute H, und bezeichnet man die übrigen (Inrth 2^3,

2^5, 2^7 u. a. w., sondert man ferner, um die lleihe

schneller conTergveMt n maehen, Ton den eiaaelnen

ReOien die Zahl 1 ab, eo erhilt nun

— --«^(£5—1)—ete...(2«)

-Aef dioael6o Weiae' ecbltt man

ir-x(-i(-±i)+2(i+f+i.+...+^)

+T-^-»t+^.+ ;.+•••+

ete> eto.

Es ist aber

^^+ ?"*"f:+?+'^ '
•)~^*'"*)^"

wofllr man, damit die Beibe idmdlcr eonwgii«^

(2" — — 1 — 2—)+ 2' — 2-'

schreiben und die in 2* — 2~' mnltiplicirten Glieder

beaoadan annuinran kann. Anf dieae Weise erb&lt man
die ReibeSohieibt man statt der ersten Reibe die bekannte Con-

+ *• .0/X>3l3 79843 47Setzt mau für U und 2.'3, JS^b, die Zableuwertlie

ans EuLBB losL Ode. Difler. Pen II. CS. VI. § 151,

so bat man

Kr<»il|^+« .0^48978 48860 98

—«» • 0,00735 23010 53

— .O/H iTaS ö^alO L'l

— X* -0,00 Uli 27:.3!t 12

— X» -0,00022 3l.>17 -»S

— x". 0,00004 4Ü2U2 37

—«"-OiOOOOO 94408 57

—ap". 0,00000 S0392 16

etc. ete. (26^

U'- 41[l±l£i|^j+ X • 0,46351 00260 81

0^1787» 94407 06

4-^ .0^590 S0816 68

'0^78 86764 48

;

+«".000108 88040 08

+s'*-0/)0041 14688 87

+«»•0^16 48604 99

ete. ete.

Fttr die unmittelbare Berechnong dn
giritbmcn der Faeoltäten iat büra»:

ini— -0^8361 99007 68

— X» 0,02925 07326 91

— «» . 0,0032<'> 7.'>040 54

— a-* -o.ooTjöi m^;?, Ii»

— jr*'.0,UOOUl 'J5112 17

-^•0/MOOO 40098 68

-;r'«-0,pOOOO 08856 90

ete. elc;.

(87«)

an Lo-
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in
t-h«)'^^

0^0129 98466 08

+ ir» • Oflim 59049 48 •

+ .t» 0,01528 80598 18

+ 0,00422 94Ö30 06

+jr» «O^iae 28092 86

+ JB**'<M)0M7 742S0 68

etc. etc. (27**)

8d IdrM man dank die Reflien (26) und (27) «nd die

(il('ii'liuii|ifi'n (28)^ das Sl einer nicht sehr grossen Zulil

berechnen kann, M loflhgam wird die Üerechniuigj weuu

dar entgegengcsetela Pkll tiattfindet Allein nMmn \

fuhrt die Reihe Art. 7 aehr lelmeU tum Ziele, imlc

*
' i.a'x S.4

1 , Bi
a.e «'

£ — ±1£ ±J<

in dieaem Falle sehr eduuU convergirt.

IS.

Aus dem Vorliergehcnden hat man gesehen, dass

die Fanction A seltr allgemein iii der Analyse verbrei-

tet ivt nnd daaa eelbat die trigonometnaehen Limen als

au.-i ilir 7 isammengesetzt betrachtet wenlen können.

£iDe Menge von Au^beu,— alle die sich auf die Facul-

tAten radneiren laaaen,— werden doreh die Tafel der A
aufgHlöst; die allgeniiMiic Definition flie von ihr ge-

geben wurd^ ntacbt sie auch in den It^älleu braachbar,

wenn die beinamteii pedeUeren MeUiodeD nidit ra«

reichen. Zum Beispiel gibt aie

die Summation der Beihe

+ l(4f+ 2) +...!(«+ <-l)
immer, x mag pMttiT oder ne-

gatir adn,

welcbeabai der SamnatioKdndi
die liernoiiilli'Kclseii Zahlen nicht

der Fall sein kann. — Ihres

leiehteren Gebraoeba und Huer
silieren ViTwiiniltschaft mit den

Faoultäten wegen, glaubte ich

aie der Tranaoendente P Tor-

zirln ii /II niü<si'ii, ilcr man üb-

rigens, wie oben bemerkt wurde,

aehr Incht TolHommene Allge-

nieinhcit geben könnte.

Zur Versioulichung der hier untersuchten FoneticMMiii ist beiatehend eine Curre dargestellt, denn Abeoiaeen— »
und Ordinaten l'l' >/2i.c""+".

-m
Tafel der tranacendenten Punotion kSlx oder daa Brigg'aotieQ Logarithmen von —

wa. L IL in.
i

• kAx Dift I. L
1

IIL

1,00 — ObSeMS OOMO — 947 1269.) •f 7 0410« — 10030 1,10 — 0,42074 9S60S — iwi yar>ir, + r. Uöo.'i 7799

1,0» 0,4016« 1908» 240 08587 C »407C 9770 i.n 0,4 86146 174 79043 G 00704 Tüli'i

1,0S 0,40.196 33.1 14511 0 H4306 Hol 7 1,12 l),424;tO lüilltl 168 72.139 5 y'.MjK> 7438

1,0» 0,406S9 8bia» 426 aOS06., 6 74789 9276 i,ia 0,42&99 376M 162 78261 6 91660
,

7267

1.04 0,40M6 OCSM »0 66410 0 06614 0040
1

1,14 0,40709 10701 180 01001 6 04000
j

7101

— (i.iiiiTri •i(t7ä4 212 89902 -f « 6647S 8H13 1,16 — 0,42[I1K !'2.'tS2 • l.iO 97218 r. 77281 - 6'.I40

106&«> »:i4rio 6 47659 M597 1,16 0,4.^069 14,'. iy»37 5 70341 6789

tjn 0,41494 440HC 199 86771 6 390GS 8389 1,17 0,43216 09537 139 49696 5 635T.2 6636

0,4ieM Mft67 m 46700 0 8067S . 0186
,

MO 0,46864 69186 186 08044 6 66017 0480

1,M OiAlSW 760M tn icom 0 M400 7907 ».»0 0^41400 46177 110 20117 0 604M '

606«

1,10 - 0,41074 oaool — 0,M010 74004
1
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ka.T Diff. I II. III. kSlJ- Diff. I. II III.

1,30 — u,4:irti»i 74:t04 122 7>*fiy9 -f- 6 4 407« — 6212 1,66 — 0.44479 1 U588 4- 74 79603 -f 3 55313 — 2766
1,21 0,43739 .'i.'IIKCi I 17 :f4fi23 5 378f.4 ooxo 1,06 0,4 44»4 30985 78 34916 3 62547 2721

ifii 0,43864 87486 III 90160 5 31784 6964 1.07 0,44336 0606» 81 »7463 8 49090 9000
1,M 0,4BNS 84888 100 048T0 6 9B8S0 689» 1,88 0,40944 O8O08 1 8» 87889 9 47148 t84«
1 14 0,44076 49300 101 30I4S 5709 1 |{9 0,14I5H 71317 H8 84432

— <MM1T0 88606 — 00 10140 -1- 6 1498« — »609 1.7« — 0,4400» -96886 + »8 88»89 + 8 41096 — 960«
«.«4179 07046 81 04844 • 8 OBWT »470 1.71 0,48977 »78ftS 96 70897 8 8888» SB9«
0,44344 1888» OK 00I8T 6 08881 »808 0,4.'J88| tarn ww AVIV« 8 30800 949S
«,44440 08880 80 M808 4 87888 »960 1.73 0,43789 70970 109 4086« 8 84905 9467
0.44BU 01888 n 86088 A MitM% VbWuo KlKS 0,48880 80014 10» 81B«1 « 01««« AA«4

— 0,44000 80570 — 71 0S4S0 + 4 87456 — 6«»9 1.75 - 0,48»T4 48763 + 108 MIO» + 8 S9487 — 2393
tflt 0.44077 99000 06 14976 4 82403 49S3 1.76 0.4S465 36644 119 49696 3 27034 2354
t,:t2 0,4 ITU iri',i"5 Iii 32572 4 7 7 4.MI 4. 1,77 0,43352 93108 2ir.80 2321
1,83 0,44ä06 ^6647 4 72691 4764 1.78 0,43837 83639 118 »4860 3 88369 8994

0y44a0t 01880 U 88881 m «IVB? AMwm«Ol« 0^48118 89988 IV U800 8 9808» noT
l,:!.'. — 0.443 i:i M4'>0</ - 47 1 1704 + 4 G3153 4587 r.Ho — 0,42996 1267» + 125 3W,74 + 3 17808 — 2231
1,36 o,i4a<>ij 9S1>04 42 5i:>si 4 58566 4499 i,»ii 0,48870 76006 138 64488 8 16677 9107
1,.H7 0,45003 50455 37 92985 4 54007 4419 1,88 91»tt 8 1888« tlTO
1,38 0,4&041 49440 SS SB918 4 40048 4SS4 1,83 0,49010 61404 184 8848» 8 1191« 9140

0,40074 88808 88 88970 1.84 0^4947» «889» 18T 84«40 • wWl« tll9

1,40 — 0,46103 71888 24 4395« + 4 41058 — 4179 1,85 — 0,49887 7887« + 141 «8718 + 8 08«sa - 9008
Ml 0.46188 16584 90 09900 4 80877 4104 ly80 0,49190 00«»7 144 18877 8 04876 906«
1.4t 15 68088 4 »9778 4083 1.87 0.49069 68080 8 09817 909»
1,4S 0.45163 84507 11 33850 4 2h740 3961 0, ll'.ll'l.'> 43428 150 18369 3 00789 8006

0,46176 17767 7 04510 4 24779 3880 1 Hfl 0,41755 25059 153 19158 1977

— 0,4018» 88887 9 70131 + 4 90890
1— 8884
' 1

1,90 — 0,41008 05901 + 156 17942 + -2 06807 — 1988
1.« 0,4S18S 01888 + 1 41159 4 17(ifi6 3759 1,91 0,41415 »7959 I.59 14749 2 94855 1928
1,47 0,45183 80839 5 Äsi'jri 4 13307 3692 I,9S 0,41286 73210 |l»£ UVUOI 2 92927 1908
1,48 0.4617« o-.'i-,i l 9 TK)32 4 09015 3630 1,93 0,11124 illir.OO 165 02531 2 »1024 1879
1,4'J 0,451 GH :ili.'.-2 13 i< 1 1 47 4 o.^9H^» 3.'i70 0,40959 61075 167 935;i5 2 89146 1856

1,60 — 0,4.j1.'i4 4a;':ir. + 17 »7132 + 4 02415 — 3j0l< 1 .95 — 0,40791 67520 -f 170 82700 + 8 87980 — 1U8
1,51 0,451 36 ivirto» 31 83547 » 989041 3451 1 ,9« 0,40620 H4890 178 «»»89 9 S646T 1811
1,M 0,45114 73866 35 80463 a 95466 339« 1,97 0,40447 14881 IT« 6»44« 9 88848 1787

• 1,U 0«4MIM 84808 90 89808 8 99868 8886 1.98 0,40970 69886 179 S80N 9 8185» 178»
I,I>4 0,45069 0O89S 33 76007VO 8WV 1,00 0^40081 98998 188 909»! 9 80084 1748

— 0,46086 8408S + 87 64800 + 8 85487 — 3888
j

9,00 — «,98808 8«84S -1- 18» 0101» + 9 78848 — 1788
0^44M7 80888 41 S01S7 8 89905 9170 9,01 0,99799 98907 187 79999 9 70686 1709

lAt 0^44040 lOtlt 46 8S8S9 8 7809« 3130 2,02 0,39536 18904 190 56018 2 74923 1688
0b44M0 77779 4« 1180» 8 7889« S08U 2,03 0,39345 02886 193 30941 8 73241 1064

tj» «,44801 884S1 88 8T864 8 Tt81« 8081 904 «,991»8 81846 198 «4181

V» — 0,44798 70107 + 60 60070 + 8 6978» — 2986 9,0» — «,889»< tT7«8
1,61 0,4474! 19097 60 89855 3 60799 2937
l.flS 0,4 liV-*! S'.l'.'l'J 03 »6654 3 ß3iM".2 J ^',1

1

1,63 0,44617 925ä8 67 00616 3 00068 2049

1,«4 0«44^M 88078 Tl 91484 8 68119
!

-
11.«? — 0^7» 10C88

\
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lia Bmnia Am Htlnv^MlMi ShrtMt.*)

(BiiiifmdM«! nit Oimm I, p. «U.)

.... Einigea Vargnflgvn hat mir Tor einigen Tagen

ein kleiner mathemaf isrhrr Fund j^omacht, der sich

mir bei meinen Vorlesungen darbot. Der bcrUbnitc i

8ftto _ I

(cos a+y— 1 sin o)" = cos nn 4- Y— 1 sin na

ist nämlich in der gemeinen Algebra und Trigonometrie
j

begründeti nnd

(eM»+ «tu M»+ nn M»;

OM^ ±y=TdB^ »— (eos» i:T^-^ am »)^.

aleo

DerSato üt alao allgeiDeui gifuMicD, ^ mag

duf dkbeTiiiclit «n dis UnandKelie I
tB«B will; adbit irratioiiid kwu der Bzponent sein.

deskmi. Bs itt eosa'+ *üiai'«il, folglich

(«Oia+ «n o) (cos«— sin a)—

1

= I ( IIS n -f- V'— 1 sin a)' (cos o—Y— 1 sin n)'. und

ebenüo 1 = t_cosw<i -f- Y— iainna)(co8»ia Y— luvam),

oder

(eOiS^V'— 1 sin al' cO! n« -
J

- 1 'in »in

eeene ± K— l *in »a (co« a — ) — i *in a)"

Ibn moltiplioire nun ZiUer nnd Nenner mit

CMa±«maV— 1, m hei nun

(l O« a -f- V — I «in o}"*^
'

CO« (n± 1) a+ V-T . im(i.± l)o

_ (co.a+ V=:T»i»ar±' _
eof Cii±t)«+y=l BB («± «) a

Wenn n nun eine ganze Zahl ist, so findet man

unter diesen Ausdrucken von N einige, wo n + rami^

0, — 1 i«t; fit dieae irt N'»!, alao aUgenefai,

wenn n eine ganze Zahl

(cosa-|-y— laina)" >3C08aN-{-y^— Isina»

eo>>a+y=lani^a —(eoe«+l/=InBa)

nna a^mi> eo hti

CO! ^ +y=T ein^ (— (eotmi+y=IsinM»)7j

allein flbr ein gaozea m iafc

da man iliti immer als den Quotienten /wcicr rutiotmlfn

2iahleu betrachten kann. Ich weiss nicht, ob man aus

diesem Ansdneke auch die Reihe ftr den Bogen ^
ditn h Hi'iiii- Tangente ausgodrllekt , hergelett«! hat; er

enthält ihn in der That, denn wenn man

_ I

. l ^_ (esso^-V-tsitta) ' - (cMg-yCTiih»)'»

für oiii oneiidlMli growea n entwickelt ao kommt

a— tga — -i tga' +.

Veberhanpt man diaat

was auf den Kraia Bang hat, dina dua man doa

ihnlichen

der offenbar durch^ Hyperbel und Logarithmen fUhrt,

mit welchen die Lehre vom Kreiae niehta in ttma hal^

anwenden dürfte. Man findet diesen zweiten Satz leicht

aua dem ersten, woim man als bekannt voraussetzt,

daaa daa enta Olied tod 1 (1 « iat; denn man hat

. .etc..

(cos— dbY— 1 sin ^ a)"— coea 4-Y—Isma

»1 (aoa^ a Hh>^ -jo)— l (ooao± J/— 1 sin a)

und wenn h unendlich gross

± ay-^— 1 (coBO+Y—l «in«)

111. Attraetlon eines Parallelqiipeduras.**)

(Kos. CODa^h XZyH, p. n. — Ans siaam Brielt an Iimaaair tob tOk Ost Mit.)

.... .Ich haha die Aufgabe, die Attraetiain ahm Far>

allaiaptpednms anf ein aadete^ ihm nach awai Dimai-

*) [Au!< i-inuni Urivfe 3n < >i.Biiiu Tom 19, Jan. ISll.J

[An» HF. <i. ii Vvn. — Hr. a. O. I. S44i,]

Baun,'! abtiu4laBt«n. t. IM.

aionen gleiches, nnd nadi dar dtüten dnich paiallde

Ebenen getrenntes, m hestiiroeB, «n^elöst tmd felgende

Ausdrucke gefunden:

Rechnet man die rechtwinkligeii CSooi^mten y^a

ehias Thaflehana daa amneihendai ParalleleptpedBma von
4»
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r—

^

Bdrcu an, und 1>€i«dm«i man die Ooor-

aogezogenen PankteB, von demselben An-

fangspunkte gerechnet, durch x', y', femer die Dichte

des Parallelepipedums durch ^, and seine Dimensionen

(die Coord. der dem Aufaugspuukte diauiotral gegen-

Bbentehenden Ecke) durch a. h, c; setzt nun femer:

f(J£, Y,2)— YZHa-X) + X* «rc[tg -

-XZl(a-'T) + r» en[i«

so ist die Öumme aller Theilchen des Piurallelepipedvims,

jedesduneheeiiMDAlMtaBd vom angesogenen PaaUo dhi-

dirij oder naehloritACE's BezeichnungF~^9 (X, T,Z)

TOB X= x' bis jc'— a

y-=y' bie »'-6

^ — «' bis M'—e

oder ea iet

— 9(x',y'— 6, £')+fpix',y'—b\ :'~c)

— ip(x'—a,y', e')-\-(p{x'—a, tf', t'—c)

+ 9 (*'—a, y — 6,
*')— <p (x'-a, y'—^ c)

Hietaaa eigibt eich bekanntlich die Aitcadaon dea Fai^

lalUi^ednnu nach den Biditungeft

/dV\

• T«>y (^.)

yonr = -(^)
Noch ungleich weitläufiger finde ich den Aiindruck fUr

die Attraction, die das Farallelepipedum auf das ganze

angesogene loseert Schreibt man der KOrze wegen

und

+(ia^44i*-^Vjl(^Z)-4aM(g'--?)-ii*l(9''-^)

-|«i^[ac (tg=,«-Z|±2)-.rc(tg..E:^)]

arcl

- + W+ if'ZI«»- 4Z«i

+ Jiq"Z\h'-iZ*]-\-iZ*

Ferner V-Z Ton Z ^ z' bis j:'— - und von r'-= c' bis

»'^ e" genommen, (wo c' und c" die Coordinaten s

der beiden das angesogeneParallelepipediim begreosendea

Ebenen sind) oder

(c"— c) — ft>{c-- c) -f- i)c"— ii>c^ A

so ist das Gewiehl^ welches man in der der Anziebong

entgcgougesetsten Richtung an das angezogene Farallele-

pipedum anbringen mnai^ an die Aitraetion, die ea er-

fahr!^ aufzuheben

nnd (indem die Maaae dea aagentgenfln Farall«le|iipe'

dums = J'ib (c'^c") iet) die Kraft mit wOAm ca

angezogen wird

nbi,c"— c')

Wenn uiau die mittlere Dichte der Erde = 1 setzt»

und die Coordinaten d«r Paral1de|dpeden in Tlieilen

des Erdhalbuios'iiT-' ausdrückt, so sind die gefundenen

Kesultate uumittelbur mit der Schwere vergleichbar,

leh nnleiiaaBe ee, Ibnen hier mdir DeAul niteatheilm

und die Infojirntiotieli, din' rmi' ilirsp AuHdriirkr Rilirtcti,

und die weiter keine Schwierigkeit haben, als die einer

etwaa mOhBamen Rechnung, aoaeinandar sn setaen. —
Interpssaut, ol)glpi(li nicht unerwartat, ist (Ibrigfiis eine

Folgerung, die man aus dieser strengen Auflösung dea

Problems sehen bann: idmlich daas die Annahme einee

vollkotiunen gleichi('>rmig mit Matfric erfiilltfn Ruums,

sowie iliu die Aoäösoi^ Toraussetzt, und der Attracüon

naeh dem 17ewton'aehen Oentae, beide ansammen
nicht mit den Phänomenen der Attraction in kleinen

Entfemnngen, die man anter unzähligen Modificationen

beobachtet, vereinbar sind. Diese Toranasetznngen ge-

ben die Attraction unvorgleichlieh viel kleiner als sie

wirklich ist; nnd es wird dadurch bewiesen, daas wenig»

steu-s eine von beiden Voraussetzungen, entweder die

der Continnitit der KSrper, oder der selbst in unend-

lich kleinen Entfernunu;pn noch stattfindenden Gflltis-

keit des Newton sehen Gesetzes, unrichtig ist. Alloiu

welehe von b^cn ee ist, oder ob es beide sqgleieh

sind, lässt sieh, in dem Sinne genommen, in welchem

die Mathematiker zu reden pflegen, schwerlich jo

outsehetden.
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ü«tar «Im A«%alw te pwkÜMh« OMBetain 856

112. V«tar «Im AwUgA» im

Olm. CoRMpi. xxvn, f. m.)

— OM « — 001 ft

+ oo»a 0

0 +OMa
uiiil addirt, so hat man

(x—X)»in(a' —«)= coso[ty —y^cosa' —{x — x)8iii«']

(«—X)riii(« "-«)— oo««f(ir'-y)c4Mrf'—(sT—«)afairj

oder w«Dii man twei HflUnrinlnl Ä und £ «mfUirl^

80

CM «r

Di« Aufgabe, ab«r wdehe ich mir «rlnb« noch

einige Worte zu sagen, betrifft die Bestimmung der Lage

eines Pniikti^ tob welehem maa. drei andere, ihrer Lage

nach baikainite aehen, und die Winkel swiaehcik ihnen

meesen kann. Sie ist ohne Zweifel gebr nutzbar, und

deshalb auch TOB mehreren Mathematikern betrach-

tet. — Die, f&r den wirklidien Gebrauch bequemste

Auflösung gab Uukckiiakdt im IV. Baude dieser Zeit-

.solirift S. 359. Alleiti noch anwendbarer würde eine

Autlüäuug sein, die unmittelbar aus den bekannten

rechtwinkligen Coordinaten der drei gegebenen Funkte

die de» rierton tindon lehrte; al.idaun würde man sie

mit Bequemlichkeit und ohne Umwege zur Eutwerfung

den anÄ des WeUgegandaB orientirten PUuu einer Ge-

gend, in welchir drei Punkte ilirer Lage gegen den

Meridian noch bekaimt sind, gebrauchen können.

In der Thnt findet man leiebt eine geeduneidige

Auflösung der s'i '/pfassti tj Aufpibc. Nennt man die

Coordinaten dreier Punkte, auf beliebige senkrecht auf

einander atehende Axen in der Ebene des Horisonts,

sc. j:', j" und </, i/, y"; die des vierten X und }': die

Winkel, welche die Abscisseulinie mit den von dem

vierten Ponkte nndi den drei bekannten gezogenen Li-

nien macht, tt, a'i c": ad werden die Unterschiede

dieser drei Winkel «Is dvob die Beobachtong gegeben,

und die CSoordmaten der drei ersten Ponkie als bekannt

Torausgesetzt iiiui man hat folgende nur drei rniirkunntc

enthaltende, also das Problem Tollständig bestimmende

Gleichungen:

(s — X)siB«— (y— r)eoaii
|

(x' — X) sin a' = (ii'— Y) cos «'
| (1)

f.r"— A' I ^:t5 ft
'=

' ^i" ~~ cos a")

Multiplicirt mau dieae Gleichungen mit ' nSmlich:

—« - i [-4 + - «"J -i[B+ A-{u"- «)- («'- «)]

j| -«'— + 2»- o'—«1~*[J!»—^—(«'—Ol

damit aus (2) x— X und aus (1) y— }'

Die Uechnung lässt sich also nach folgenden For

mefan {tthren:'

äa(Ä — ec')

1*111 A

sin (ß — «")—sosA

^ffS

—

(2)

nn (« — «)

Durch Division dieser beiden Gleichungen erhält man
die MgeDde;

«) CO« AW^(,A— tt") x"—z »in ia

••(£—«") x' — .e' iän{tt' tt) cos B

y — y nn (a — «) »in A

y — y im(« — •) smJB

..(3)

und wenn man den rechts stehemlen ganz bekannten

Theü « tg JV setzt, nach einer sich tob selbst darbie-

tenden trigonimwtaiMilMB ThnafbraiBtleii:

tgiC^+£—«('-«1—
^ -tg(46^+Ä)*«i[J»—*-(«"-«')].. .(d)

' Hienna findet mna die in (8) TatkomBUBden Wfikd,

i9Ä

*) [M d. a. Ten. — Br. m. 0. L »44. - FMbsaetliehs

An^absi]

A'
» —X

na («'— a) CO» A
y -y

lia («'— at) rin Ä

.(6>

ia(a —ci)cg«J>

2m-= A — {a—a); 2»i — B
tg*— tg (46»+ X) tg (n - >»)

y -y
««(«"-.) sin*

(«"-«)

4»*

.(8)
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3M T.

*—X— j1'mii(#— »+ ») OOS (#—!•—m)
y— F = — ^'sin (« — f>+fli) sin — m — m)

Die Qiiailnintoti, in welchen man die Hülfswinkel

A und ß zu uehiueu hat, bestimmen durch die

ZeidlCill der Zähler und Nemwr wie immer: r int so n
nehmen, dus die Diataia des ersten und vierten Ponktes

— J9'sni(s+it— iii)«n(#—«— «) (2)

— B'wa (#+ » — m) sin — M — w) . (1)

^'ain («— N -|- m)o JB'sin (« -{- n— m)

poaitiT wird.

Zorn RadunngtbeiipMe vibb ich dM sduniTOii

BoBCKBABOT am ongefldirten Orte der IL GL gsgebaae.

Abütilnde vom
MeriJiun Perpendikel

Dome des Invalides x

Pyrnniii!«- (h MoDtHUUrtre

Notrc Dbiiu' x"=

und die auf dem CdIIiitc de Fraiu ! L'fuifjtseuen Winkel

a ' - o — tiö" 12' 12,'U
i

86 16 45,0

a"— «— 101 28 57,0

> 3,2706168 1(y"— y) - 2,0480&33tt

2,9ö62e45n 1 (*"—*)— 3,1383659»

0^1^5131* 1 igB — 8,9096873~

+ SO^Toisen y — + 1 0(37,0 Totsen

- 0,2 „ y'= + 2!>31,3 „

-471,2 „ y-'=+ 955,3 „

1 tg(4.-)'>+A";- 0,0252918 1Ä— 3,3583991

ltg(n—tii)>9,4e44680 libi(«-«H-M)— 9,764e007

Itg^ •

A •

tt — «

m

dsinCc-«)-

Ci C08A -

= i;.') 12 i2,()«) o -

= 25 20 ü,74 n -

• 2,9&68«46fi l(ar—s).

'0,0420069 eJnBCa"-«)-

= 0,3(301257« eJeosJ} =

= .•i,35H:«>or \jr=

= t»,7901750 45"-|-jN' =

. is4''r?s'37;'or,

101 28 57,00

• 41 34 50,03

• 3,188865911

•0/)067808

= 0,n014279M

:3,148r>741

70''4O' ö;i3

Ii««— 0,089766« 3^1129998

»-.5<T°n2'4r);'201cos(/ H-m)— 9,9827(521

,-«+««34 38 1,!»1 l9in(r-» m)- 9,4413020

t^n—m -10 211^7 Ux-X) — 3,0!)-)7<il9

lij,-y;>= 2,5543028

x—X —1246,700*

y—Y =358,846

X — — 342.7m Tois.

y— +708,«i54 „

Ein bedeatender Thefl der Baehirong bleiVI «nge-

rin(1i?rt. wi-iin man die Winkel Bwieehen denselben Gegen-

ständen au einem audem Orte iMobMehtet; sodass die

Reehnong noeh bequemer wird, ««aii man ans drei be-

kannten Punkten mehrere nnbeltnnte SD|^eidi bestim»

men will.

113. Delwr «Im Anf^be der fraktlMhra GeoMtri«»«)

(Astm. Nadir, i, p. IM und IM.)

Die vielen bekannten Auflösungen der Aufgabe und zweckuiäasigsten Gebrauche de» Mesetiechei, grosses

„ans der bekannten Lage dreier Punkte und den von Gewicht auf die Auflösung dieser Aufgabe mittelst cle>«

einem vierten aas gemeaaeasn Winbdn swisehen den-
^

Messtisches, und lehrt ein Verfahren, welche» dun h

selben die Lage det vierten zu linden" scheinen alles
; Versuche sum Ziel« (Ulfi; die anderen mir bekannt ge-

erschi'>|)ft zu haben, was sich über die Berechnung die- worfleni'n Auflösungen .set7:» n entweder mechanische

ser Aufgabe sagen Ifi.sst; allein ich glaube, das» die Uülfsmittcl oder die Coustructiou eines Kreises, oder

CoDttnetiaiunnethmlen, welche mehrere Schriftsteller
, smjer EraiM^ auf dem Meeatiseb« voran«; wa« meine«

vorsclilagen. um dfii vierten Punkt auf dfin Mosstis.h Eraohtcns nirht ver«t«ttetw««den kann, indem auf freiem

uicderiulegen, noch verbessert werden können. — Leu- t'elde nur die allerciB&clwtea Operationen gut gelingen

KAU» legt, in «mner Aolmtaag snm vorlheilbaflestMi : kennen. DerMesttiBeh selbst gibt um- das Mittel, den

I Winkel /wiMlieii zwo! sirlitbari^n Objecten an jeden

*) [IM und IM d. a. Vect.J ; Punkt einer beliebigen geraden Linie auf dem PH{»iere
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xa TWteiiliiMii; doMii di«Mt Mittel allmnu«m ikodie

Aofgabo uiifudrisct wiTcloii.

Ich nehme drei Punkte auf dem Felde an, welche

ich, ao wiemu ne wm der linken Hand necli der reefa*

ton erst lieinen sieht, durch A, Ii, C bezeichne; die Pro-

jectioneu dieser Punkte »nf dem Meeetiiche beuichne

ich dnxeli a, b, e\ den Tieiten Pankt doreh D und eeiiie

Pwjeaiion durch </. Ea kömmt nun darauf an, il< ii Mt ss-

. tiaek 10 ni stelleo, deea die Seiten des Dreiecka a b c

den Seiten dea Drei-

ecks ,1 7/ C parallel

sind; sobald er diose

St4>llung hat, timiet

man den Paukt d da-

durch, duAst man die

Schärfe des Diopter-

\ Uiiaaleentaiifai,duiii

\ auf fr logt, und in den

Biehtnngai DA und

DS gerade linien

/• I t, deren Durch-

schnitt der Punktd ist

Terfihii man ebenao

so oiilssen die zwei neuen

dadurch erhält, mit dem
Torigen xmammeiifidlen;

— die Erfüllung oder

Nichterfüllung dieser Be-

dingung zeigt, ob der Hees-

tisch richtig orientirt war
oder nicht

\ Um dieHe Orientirong

ZQ erhalten, nehme ich

h, r noch zwei andere auf

dem Mesatische an, oämlioh

tt' anf der Seite ha oder ihrer

Verlungening, sodiiM-i Ita bc,

und c' auf der Seite bc oder

ikrer Tetliii^;annig, eodass

bc' = ba; logt man dann

durch a' eine Linie, welche

But a% Baek der Seite des

Beokaehter!«, den Winkel

ADS macht, dturoh «' eine

andere:, welake mit a'h eben-

ao den Winkel CDJB macht,

aoadoMideD aieb dieee Linien

in einem Pmkte e, welcher

anf der geraden Linie bd

pig. r liegt und daher unmittelbar

A
na >

i)i B,'/.icliuni( auf Punkt ('

Durchschnitte, welche man

den 3 Punkten

de Orientirang dea> Meaatfadwa giki In Fqj; 1, 2, 9
habe ich die drei möt^lichen Fiji« der Aofjpbo daige-

stellt} die Auflösung ist füt a,^

alle dieselbe.

Will mau die Dimen-

sionen der Figur anf dem
Meaotiaebe auf der Okar-
te nieht Temachlässigen,

so moas man Sorge tragen,

beim Anlegen der Winkel

die Punkte a' und c' senk-

recht Qher I) zu stellen;

doch wird der aus der Ver-

nachllssignng dieser For-

derung entstehende Fehler

auf dem Maassstabe der fis- «•

Charte wok] immer offliiOTkliek sein, wem nardetrlfittel-

punkt dps Mps^^tinclics senkrecht über D ist. — Sollte die

Schwierigkeit eintreten, dass der Punkt e ausser den Gren-

len des Fapieres auf dem Heastiseke liegly ao kann man
sie dadurch vermeiden, dass man cli«' Winkel ADBvtui
BDÜ nicht au a und c, sondern an ein paar aadeie

Ptankte legt, weleke idber an fr anf einer mit aV par-

alleleu Linie liegen. — In dem Falle, wo die Aufgabe

beinahe unbestimmt wird, wird die Figur dieses dadurch

andeaten, dass die Linien, deren Dordudimtt den Pnnki
e bestimmt, sich in einem sehr spitMB Winkelf oder

sehr nahe an b dorcbschneiden.

Dieee AnUBsang bemkft anf einer Eigenschaft der

Figor, Ton der ich nicht weiss, ob sie frUher bemerkt

worden ist; ich werde sie an einem der drei f^lle er-

läutern. Legt man nämlich (Fig. 4) an a den Winkel

hae — bdc und an c den Winkel free— frilo^ nnd aickt

man die Linie be, so ist

W. ehr = W. nhd und W. cha »= W. ebd.

Der Beweis davon ist leicht: man verlängert he bis f,

sodsss hf— ha nnd zieht fg parallel mit ee; das Drei-

eck hfg legt man an ha, so dass f mit n und g mit A

zosammenfaileo. Dann hat man, in den Vierecken

akh€ wA ahedf

.
I W.kafr.W.aiifr

W.ftflfi = W. ?h7c

W.hhr = W. fih,-

he:be •^bgihe= bfibc = ba:bc

also die k«den Yieredm iknliah nni fo^lieh

W. efr«— W. hha— W. ahd

W. cba -= W. ebd.

Man sieht hienui% dass die Funkte a' nnd e' nur in die

Digitized by Google



366

CoiLstniction gebracht sind, um den Dorchschuittspunkt
[

< in <)er Lage zu erhalten, iu welrlicr er wirklich Tor-
|

kömmt
i
man k&uite die Auftragung dieser Punkte ver-

mcidcillf wvm ttUi itt ^nkel tha nach chd über-

tragen wollte, wclclips entweder mit dem Zirkel, oder

mittelst eines entfernten Ilülfsobjects, welches mit einem

•iid«iw Oljjsato diwen Wmlnl mwdii, gMdMhea
Mir scheint aber die vorgetragene Auflösung zweck-

mässiger zu sein, zumal da man die beiden Punkte o'

und (f, w«leh« nwa bei dar Anfinlrai« dDM gowiMen

Theils der Charte zu benutzen ßfilonkt, nkllt atvt anf

dem Felde aa&utragen braucht, sondern diMM Torhcr

idt dw grtMtMi Gfnaoi^eik twmtfcitetligMi kian.

118». Zttiftts.

Die Oriratimiig des MeMÜMfan, welche man, wie ,

ich in dem Aufsatz zeigte, worauf flws Gegenwartige
\

sich bezieht, durch die Äuftragung der dort durch a

lud «' bcMkhiieton Poiikte Meht nfaalteii kani, faum

auch unabhängig von diesen Punkten, oder irjxend einer
I

anderen Vorbereitung, durch eine verschiedene Anwend- 1

nnf den«lb«n g«ometritobai Eigemsduft, wdehe der

dortigen Vorsrlirift zum Grunde liegt, gefunden werden.

Ein ehemaliger, sehr geschätzter Schüler von mir, Herr 1

RUmridi KuLBHKAMP, weldier die Ton rem auf die Er-

findimg der Richtuugalinie dh angewandt*' Vorsdirift

aaeh auf die beiden andern Kichtongalinieu dt und de

andante, miMlite mieh darauf anfaerktan, das« die

beiden HQlfspunktc a und c f&glich entbehrt werden

können; — da dieeea für die Fnuna auf dem Felde

ohne Zweifel eine weeentliehe YeriMtserang ist, so

nntetlaaee väCk nidlt, eine zweite Vorschrift mitzutheilen,

wdeht TOT der enten dieeoi Vortbeil Toraua hat
i

Ich beziehe mich auf die vorigen Figuren und nfllM

die Winkel ABB und BBC n und v.

„Wenn man den Messtisch so vor sich hat, dass

„a, e TOB der Unken Hand nach der rediten aniisin-

„ander folgen, so legt man den Winkel v an flen Punkt«

„der Linie ca, und w an den Punkt e derselben Linie,

„beide Tom Beobaebter abwSrte; der Pttokt t, in wd-
„chem die Sclienkel dieser Winkel sich schneiden, liegt

„dann aaf*der Linie bd, und gibt daher die Orientirung

,^ea Meattiwhes.'

Die Richtigkeit dieser Vorschrift ist leicht zu be-

weisen: die Winkel c und d des Viereck» aonl ergän-

zen sich der C'oustruction zufolge zu zwei liechten;

daher kann um diesea Tiereek ein Kreit beaebriebea

wer'lfn, ukI man hat die den Seiten ar und he gegen-

überstehenden Peripheriewiukel gleich, oder

W.acc=.u= .adb

W.«M-»« — W.eiTfr Q.B.D.

Unter den vielen ibniiehen Oanatnustionai, welche

man durch Verwechselung dei* drei gegebenen Punkte

erhalten kann, wird es zweckmässig sein, sich an eine

an gewShnen. Dardi die Wahl einer andern wird man
zwur oft die rtiLequemliclikeit vermeiden können, da.^s

der Punkt e über den Messtisch hinausfällt; allein da

man mittelat des Diopterlineals eine Parallele mit ac

so leicht ziehen kann, so scheint mir das dadiirili i;e-

gebene Mittel, die Figur, wenn es nötliig ist, zu ver-

kleineni, die Unbequemlichkeit leichter zu beseitigen.

Ich glaube daher, ilasN eü am SWedunüssigsten sein

wird, immer der oben gegebenen Vondirift zu folgen»

nnd, wenn ea n8ih% ist, eine Fttallale mit ni HOHb
sn nehmen.

114. Vetor dum 8«ts mm ier Lehn tm 4ea KegaladMtteii.*)

(Bricfmhsel aiit Ouns II, pu las.)

. . . . Da> warum ich bitte, ist eine Auskunft über einen

sehr merkwOrdigeu Sats aus der Lehre von den Kegel-

«ehnitten, den idi im Apollomiia nidit finde, und ana

Mangel dahin gehöriger Bflcher nirgends anders suchen

kann} Sie aber, der Sie in der schönen 8drale der alten

Oaometrie aieh gebildet haben, irarden mir Weht eine

* [.\u'* einem Briefe

Br. m. U. II. 140 (0.)]

vom 14. Fete. ISM. —

Nachricht geben können, ob er sich irgendwo findet,

nnd auf welche Art er dargcatellt ist. Dass er sich

im ApoUonius nicht vorfindet, wundert mich, da es ein

Hauptsatz itt, SU welchem man leicht hundert Corolla-

rien maclien könnte. Doch zur Sache selbst: ,,\Vrnii

man sechs Punkte a, h, c,d,e,f in willkürlicher Oninung

in einen Kegelachnitt maeht, und durch ab, cd gerade

Linien zieht, bis sie sich in einem Punkte A schneiden;

ferner durch ae, c/'; endlich durch bf, de, deren Durch-
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dinitte mpeelive in B und d m liegen ABC in ge-

rader Linie."

Einer meiner ScbOler glaubte gefuiuleu zu bab«u,

dua -weaD mu die Seiten einet im Kreiee beeduiebe-

nen Seclisecka bin zu ihren Durchschuittspunkten ver-

längert, und zwar Ij 4; 2, 5; 3, 0; diese DaidiMbnitte-

pnnkte in gerader I^lle liegen. Idt ftnd bald «nun

Beweil dieses Satzes, erkasnle aber nigleich, daae er

1) mir ^cieller Fall eines unendlich allgemeineren

Saihai ist and immer gilt, wenn mau die Verbindungen

aacfa fidgandem Sehaau madit

Znent fBhra ieh ihn fllr den "Kstn:

Ich ziehe durch seinen Mittelpunkt einn willkür-

liche gerade Linie, auf der ich die Absdaseu rechne;

von dem Pnnlcte, wo ate die Peripherie dcrehechnaidet»

zähle ich bis zu den sechs Ponlcten die Winkel a, h,

e, d, e, f, wo diasa «ich in beliebiger Ordnung folgen

kSnnen. Madhe iah die Yerbindnngen nach dem obigen

Schema, ao habe ich zur Bestimmung der Coordinaten

x9. x'y', )t"$" der drei Punkte ABC folgende Gleich-

ungen:

CO«—,- COS—5— + y sin

«OS — « COS~- + y sm

2

co.S^-«'eosi4^+

cos

ICOB

2

f-h
%

9-4

OOS

x cos

t

f+ b

OOS—i—}-y ain-^'^

d. i ah, dc] «e, f«; dau kraocwaiBe hf, d«; wodurch

fQr jedes SecliNi ck (jO dem Satze Gi riil^re loisteiule ge-

rade Linien eutstekeui 2) dass man statt des Kreises

jsden beliebigen EegelaÄuttt nehmen kann. Dnreh die

letzte Erweitcrunt; dient also der Satz, eine beliebige

Menge von Punkten eines Kegelschnittes zu bestimmeOi

in weldiem fünfgegeben sind; die Ar diesen Fall sonst

vorkommende Conittruction beruht auf anderen Grflnden

und ist von dieser verxchieden. Die leiste aber is%

dar Sate wahr ist, folgende:

^ Die gefjebeueu Funkte seien

(/, h, c, tl, f. Man verlängere

ab, cd, biä sie .sich in A
sehneiden; »ehe durch A die

willkürliche gerade Linie .-1 Ä',

welche ae in Ji «cluieidet,

vaA #einC; daaniidMm«&
eB und hC, deren Durch-

sehnittspunkt /' der gesuchte

Fttr andere AK erhSit man andere.

Ich komme nun zum Beweise Nelbst, der, wenn

ihn nicht mit PiO verschiedenen Abänderungen

fthim will, analytisch geftbrt werden mnss.

. * .i. ("t- - 'V) - CV- ")
- {--:-) •» (*-*-•-

")

-~'(^)"(^- •)

t ,i„ (' _ t±i) _ (^) .i, (t±^ - „) _ CO. (1^-) „i„ + »-
„)

Allgwmei|i aber ist

ooa(B— *)sin(-(l+ «+ J0-«»s(^-«)8in(B-f 6+ .V) =

.(1)

s • » — t

Diese aollan der Gloiehaiig dar gnaden Linie

+ . . . (S)

entsprechen: oder man muss den sechs Gleichungen (1)

und dieser Gleichung (2) durch dieselben WerÜie

der Ooerdinakn CkoOga liiitaB kAmuB. INea geschieht

aber bei der Gleiohnng (S) oiÜBibBr doreh die

« —fteoaN— f siB»} y aBiainH-l-f cos»

«'Bicos«— ('ain«; jr'«tsiB«*|«9'eoa»

«"—tcoan—f'am«; 3r»ftabN-|-f''«os«

Dass es mich bei den ' Heichungen (1) der Fall

zeige ich wie folgt: ich eliminire ff', ff", ao habe ich

statt der aeehs^ drei nana OlaiahmigaD:

(8)

:8in (o — 6)cosU-f JB+ .V) + sin U— ii)cos(a + b + N).

(von welchem natsbaren und eleganten trigonometri-

sdien Satze ich zehn Varietäten finde, die ich sinuntr

lidi dadurch beweise, dasa ich die Producte auf beiden

Saitan dea GleiohheitsieiehenB in Sinos der Somman

und Unterachiade verwandle, wo nnmittelbar Alles gleich

wird). Wendet man diesen Sats Uaraa, ao-

sich die Glaicliaiigen (3) in
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* sin /
' + '

. — 8m ^ cos — «»^ + »in (^-) "^o» (^"^ — ")

_d.(^.os (Ol-' - .) + .i. ('-7 ')c (^-t » - „)

und wenn man diese mit

sm
,1 - b + sin

multiplioirt und wldirt, kommt auf beiden Seit«n deg

Qlmehhdtaiindiciit, voabbSiigig tob t'jmi «, NulL
Qttod «rat dcmonstranduin.

Dass der Satz auch fDr die Kegelschnitte im AU-

genonen gilt, wird klar, wenn man diese als Projee-

tioDiHl des Kreises auf durch den Kegel gehende Ebe-

nau, und das Auge in der Spitze doa Kegels annimmt.

Die gerade Linie ABC bleibt dann gerade etc.

Allain maa kuB dts Bawws ttkt )eidit dtreei ffllinD,

wenn man dabei du» ül>eu gebraucht« Mittel wieder

•nwoidet Die allgeaiMDMii QleiduiBgn E«g«l*

schnitte riad olnlieli:

oder vielmehr

Ellipse xb cob

W— • • • Hyperbel

und legetet ihnen Gknflge dnrch

3r= «cos«: .r= rtse<!«

(/c—tsin«; y = ?(tga

womit man, statt der ftir den Kreis entwickelten Gleich-

ang (1), ihnliebe hat, iribnlidh

Ellipne xb [dn«— sin ßl + ya [cos/J— cos «] » ai lin («— /I)

Hjperbei «i[ig « — ig /Q+yaCMC/l

—

ttcul'^abUgaaecß '-i<^ß>>pcct)

X ^ ak cos " — po sin u

y •» sin u + gbco»«

ctei ....

Genüge. Eliniinirt man hierdurch q, so geben die sechs

Oleichungen (l*) fflr die Ellipse genau die für den Kreia

gefoiid«»«! Qleichmigai (S), todua diaaer Fall b«wieMD

ist; Ar di« Hyperb«] renruidehi sie sich in:

ya am o0 COS
ß

•(1)*

D«r Olmdnng ftr di« gumh Uni« (8) Idaiet uhhi

aber dnrcb

daa «rata Oliad nach dem «ngefllhtten trigo-

Snfaef in
I C 1-4

-f- SIU —
- ß y+«

in

und das letzte nach dem äatze

001(B— ») eo» + a+ .N)— CO» (il—«) eoa (JB+ »+^

—

— - Bin (il+B+ 20 «itt («- >')- «in («+ fr+ -W) MBU- -B)

Wie man die Hpeciellen Fülle dieses Satzes rein

geometrisch beweisen kann, liabe ich auch Tersncht;

«Uab daidt hslto icb Se oidil Ungar auf, da diesar

Wag hier nidit der recbte an adn aeheini

+ jain^-j-Sdn^^ti+ain^-s-^ain
t — -j

^

Tarwnndeln kann. Nadi diwar Tarwaadlnag gibt aber

die fQr den Kreis angewandte Moltj^Ucntion nnd Addi*

tion auf beiden Seiten NulL

115. T cImt eine fireometrische AufgalMi*)

llinc'fwfih«."! mit Ui.tit:iu II, p. 1S7.I

bh habe viele Zeit mit geometrischen Aufgaben I gewonnen wird, doch eine nfitiliehe, wenigstens ange-

biBgebneht, die, wenngleich IlklltB WaamtUehaa dabei 1 nehme üabang sind. Damnter ist mir eine aufgestoaeen,

die Hehr leicht zu H<Mn scheint, allein mir iloch etwaa

*) [An «iBSm Bdik ao Oubh vom U. Kbr. IMO.] |
in sehaflim gemacht hat £a ist die folgende:
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0«g«b«n lind in einm Dreieck

A 7) = H
n ~ ^ r \\ . A Ii ( '- \\'. .1CB = d

Ich coustruixe diese Aufgabe folgeadurmaaMn:

Um mmA» ÄCwmH und mh« denBidUcraiB AJFB;
ferner CE^CD'^C und lege an 7) rien W. JDE-^d.
Darob dea daduroli bestimmteu Punkt J ziehe mau

OJQ"~C\ dum (7ir pinJld JJ>; FBlialbin muin
JT, so irt fJTD dM gemohlt Drrieok.

g««n«lriiohe Adhabe. — ü«fe«r K. L. Bnwi'« FvalMInnM-ThMtie. 861

Man madlM CL^C, iMm CF, FL, LH.

FOzLC'-LOiCE^BiC
W. FCL - W. LCHJdtaA die HelbiniDg)

AjFW. ähnlich Äi,Cfl"

W. /X/f= W. TrCÄ' I niitnlich—W.CL^-j-W .CWZ.)

AjPL-ff ähnlich AKCE
W. FSL'^'W. KEB
BL iMnUd DJT (aBidldi OHtCL^CBiBS)

W. A'/)./— W. FW/, i^W. A'AT)

W^KDF=' wTkeD JDE— 'W.KED+d

Qaod erat demonatnuidaiD.

116. üebw K. L. Stnm^t

.... Sic werdfii eine neue Parallelliuiou-Thi'orio von

onaerm Director Strcvk wohl ein wenig näher ansehen,

dk rie flchaifanmig genug t»t. Leider ffibrt rie nüAii

bei der Schwieri^jkt it vorüber um! kann dieses auoh

nicht, da sie tUr ihn Euklidiuche Kennzeichen der ge-

raden Linie (Ax. 11) kein anderes snbstitttirt. Ich will,

da kdi gerade die kleine Schrift**) gelesen habe, rer-

Ihnen Hie Verfahrun^sart darzustellen.

Stbove beweist zuerst, dass in einem Vierecke

PftnüMIiiiiea-Tkeori«.*)

UfP. 170.)

,/

/

abcd, in welchem man Vf. a^W.h und ae» bd ge-

juacht hat^
*

W. e—W. d

ist; fenier wenn man cd in e und ab in f halbirt und

ef zieht, daas dieses senkrecht auf cd und ab steht;

endlich, wenn die Winkd e und a angleich aind, dase

dum der grOesare der grSaeeran Seite gagenUbanleht.

Dann beweist er, dass wenn maTi W. n == W. h= 90*^

macht und cd wie vorher zieht, in einem beliebigen

*j [Aus einem Bride .in Olbeu vom H. Oct 1880.]

**) [Theorie der FarallelUaiML KOnigBbai« ItM.]
BuilL'« AkbudteBSm. t. Bd.

Ptnikfp von ef, 7.. B. //. ein

Perpendikel errichtet, so-

daat dieaee e« tmd db in

h und t schneidet: dasa

die Winkel ahg und big

gleieh and zwar spitz,

stumpf oder recht sind, je nachdem die Winkel ace

und bde spitz, stumpf oder reeht aiad: diaa gili^ ao lange

g nicht mit f znsammenOUIt.

Nun will ar feigen, das» die Winkel cca und edb

rechte sind: er macht

dies folgendermassen:

Hyp. 1 W. e — W.
spitz. Weil ref recht

and eca spitz, so ist

tfa>ef; man aadie dar

her al-^ef und ziehe

le, so sind die Winkel

ale und fei gleieh .nnd beide ipifat, indem e«f leeht and
?(7" kleiner i^.t. Man halbirt nun el und «/'in r und s

und zieht rs, welche auf le und af senkrecht stehen

muBs; allein ana dam Toi^aik Granda iat Ia>r« nnd
man kann wieder am— r« nadian, muih dieaa Oparar

tion beliebig fortsetzen.

Der Zweck hienron i«t folgender: wenn man von

I ein Pafpendikd anf ca ftlU, ao kam
M
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xwiaebeu « und I ftll«D; noeh Kwudien I and m, nooh

zwisclifn III und n etc. . . . iiulom in all^n diesen Fällen

Dreiecke stattfinden mflastenj welche einen rechten und

nnen stnmpfen Winkel haben, was niebt angeht; aneh

l<aTin es aus ileniselben (Jruixlo niclit Uber c binaus-

falieu (weil aee spitz); aoch nicht anter a, weil aonat

dn Dranek mit swei reditan Winkeln TOiliBiiden wire.

Alto matt, da doch ein Perpendikel gefUlt werden

kann, dasselbe auf einen Punkt treflBm, welehar durch

£e oben beschriebene Operation nieht erreicht werden

kann. Nun ist dieses der Punkt a nicht, indem alle

rechte Winkel gleich sind, also das Perpendikel mit der

Linie af zusammenfallen würde. Die Operation musa

also eine Grenze haben, es muss ein Punkt existiren,

welcher durch sie nicht erreicht werden kaim: diesen

nennt Stkuvk den Pimkt x und nimmt iim so, dass

alle voriierigoi Pnnkte «trcieht werden kttmien. DiMer

aber nicht.

Nun aber aeigt er, das« die Annahme eines solchen

Pmktee widenhmig Ist: fblglieh, dsa« aieb in der Hy^
pothese I i^ar kein Perpendikel von e auf ac fällen

lässt, was auch widersinnig ist Dadurch wird also die

Umrähxlieit der Hypofliese Uar. Doeh hie beeret aqtia!

Er nimmt einen willkörlichen Punkt zwischen m und

l und macht ay'^ft and errichtet in < Perpendikel

naeh beiden Seilen cA und ci, wo aho »hu^tih
apita aind, alao h Aber r hinandiegt; er deht «je, hal-

I

birt diese in p, nudit «fi— n. s. w. . . . wo er

beweist, dass u, v . . . nl^xcr lui '! ücjTon als die eiit-

^

sprechenden Punkte der vorigen Operation, nämlich

I

iH, M . . . Da nnn swei Ifdglichkeiten sind, nlmlich,

dass das Perpendikel in den Punkt x tTillt, oder näher

an o, so dient dieses Raiaonnenient die erste Möglich-

keit aaeuBchHesaen: denn wenn x. R s iwiaehen h und

V lüge, NO wind' Perpendikel die Linie vt dmrch-

schneiden, also wieder ein Dreieck mit einem stampfen

and einem rechten Winkel stattüuden etc. . . . Allein

hier liegt dir Fehler: der Punkte kann nicht erreicht

werden, der Forderung gemäsB nicht durch die erste

Operation: meiner Behauptung geniiUs nicht durch die

sweite; denn wenn auch erwiesen ist, dass diese

Operation Punkte i rn icht, welche stets nilher an a lio-

I

gen: so ist damit keinesweges erwiesen, dass der erste

nieht erreiehbare Pnnkt iillier an a liegt als der

I

erste durch die erste Operation nicht erreichbare.

Ich behaupte daher, das Perpendikel von e fallt in den

Ponki X, und daoit ist aller Widerapmeh gehoben.

Die Hypothese II behandelt die stumpfen Winkel eben-

I so u. 8. w. — Diese Theorie hat dem scharfsinnigen

I
Stbvtb Tiele Zeit and Anatrengang gehottet; de Ist»

zum Theil auf lueitir Heinerkun'^'eii, häufig iinigeBto-ssen

und wieder aufgebaut worden: vor ihrem jetaigen Ab-

dradce habe idi sie nidit gesdten. . .

.

117. Ueber die Untwlekelnng der l'uuctionen iweier Winkel u and u in Bethen, welche

dar TMftclMft tM i» ui «' fovIgahML*)

(AbkaadhiaieB der BsrHaar AkaL d. Wns. inO,tl. liith. Omm p. C5.)

(^(«O+ «*(«') eosN+ eoaSN+ ete.

Co-

. Die allgemeine Methode, Functionen von h in Reihen

m entwickeln, welche nach den CosinuNNi ii und Sinussen

der Vielfachen von « fortgehen, führt, wie ich m der, der

Akad. d. Wissenschaften am 2. Juli 181 H vorgelegten

Abhandlung [8, Bd. I] bemerkt habe, zu einer Auflösung

wichtiger astronomischer Aufgaben: ich führe dieses

gagenwirtig weiter ans, indem ich die Anwendnng die*

ser Methode «nf swd Teiinderlidie Winkd « vnd «'

zeige.

Wenn man die Fkmelion dnTdi9(i^«')beMifllaMt

und ihre Eniwiekelung nach den Ooeinosien und Si-

nussen von i( durch

18SI.

,143 d. I . Yens. — r>er

0. II. IM.J

dsD tl. Jod

+«'(»') dnn+s'Ci»') dnin+ete.

80 werden ^{•'), c»(««'), c»(«') • • • «'(mO, s»(m'), . .

,

Functionen Ton «' sein, welche man dareh folgende, Ton

M — 0 bis » 2« genommene, n' als onTennderlich

vonasietMBde Ldegrale erhilt;

etc. ete.
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Debw du Entwiekahng dir U 10 SM

s' («')-. ^ I 9 (k, h') ain h . <fu

etc. etc.

Jede dieser FtmotiaMii kton in ein« E«iJw «ntirickelt

werden, welelie nrnch den CoduHMO nnd BiBonan Ton

m' fortedvnMy und welche auw bequem und deutlieh

folgendermassen bezeichnen kann:

C (m') (c* c*) -|- (d c') coa «'+ (c* c*) cos 2m' + etc.

+ (df^) unu+ {df^ miu'+ etc.

«'(«')— («'<j^+(«'«*)eoe coa »if'+«te.

4- (s* s>) sin m'4- («* *^ sin 2 m' + etc.

Die Coeffidenten dieser Reihen finden eich durch fol-

gende, Ton 0 bis u*^2* genommene &tl«gnle:

(<!*<*)— >- 1'c(m') rfu' («'s»)— i (»*') sin«'.<fi/

etc.

eto.

(Hl,*)— ^JV («') rftt' («•«')—
-j:y'i^C«') sin«'*«'

•le.

(A^(e'<!H-)+(tf<d«H^+..-lz«'(i».^)co8(m.^^

«te. eto.

tro das Summenzeicben sich auf alle W'crthc von m,

von 0 bis (» — 1) incl. erstreckt. Wenn daher ^e
Reihe für r'(u') convergirt, und n gross genug ange-

liorauien wird um (e'e") und die folgenden Glieder ver-

nachlü^.xigpn /II kruinen, so gibt die eben angedeutete

Rechnung alle (- oefheieuten der lleibe (c*«") bis (c c^*)

imL — Wie groee n angenommen werden mun, nm
eine vorgeschriebene Genauigkeit zu erreichen, -wird in

vielen Fällen durch Laplacems Methode, Integral« m
finden, welche sehr grocae Zahlen enthalten, geechktrt

werden können; in verwickelteren Fällen aber wird

mau die Uechnung eo anordnen können, daes mau »

vad dmnh nimml die Auiolioci die Form

cot im
I (ff^+ («'«^ eoa «'+ («*<;*) cos 2«'+ etc.

+ (c*«') sin n'+ (C**) sin 2m'+ etc.

)

+ sintM ((«'ti^)+ (/c*) cos i(+ iVf*) cos 2h'+ e(c.

+ (s'a^) sin m'+ (ifs') sin 2i<'+ etc.

)

an, wo d« SommenMieluii eleli aof alle ganze poaitiTe

]
I, 0 mit eingeechloamn, entndfrt

Wenn man die hier vorkommenden bestimmten

Integrale durch endliche AusdrürJte erhalten kann, so
' hat die Anwendmig dieeer KeÜiode keine Schwierig-

! keit. Allein wptin dieses auch nicht der Fall ist, so

i kann man doch jedesuud durch die Methode, welche

ich in der Einl^teng der I. AMheilmig der KSnige-

bergor Reobnrhtun|Ten jjegeben hab<> f
Ahli. HO, j). 24], den

, Ersatz der fehlenden Integrale erlangen. Kann man
I die Integrale in Beäelrang «of « in endlicher Form
finden, so kennt man dadurch, entweder unbestimmt ftir

jedes oder in Zahlen aosgedrQckt, für jeden belie-

bigen WeirUi dMMlbso, die Reibe der FtandioiMn

man kann daher den Zahlenwerth jeder derselben, z. B.

if(u'), ftr

•'-0, ^, 2.^, 3.^...(»-l)^

, und dadurch »Werthe von aimlieb

^of» <'(^'¥)

oA mau erbljlt:

(c'o+(«*«^')+(<^>*"+*)+"- »>» ('" 'r)

elc etc.

succcssive = 2, 4, 8, 16.... oder 3, 6, 12, 24 . . sot/t,

wodurch man jede beliebige Genauigkeit, und überdies

noch eine PrOtoig der Rechnung erhSlt; die IcMe da-

durch, dass die hBheren CodUeieuten unmeiUicb wer^

den mflasen.

"Kam dagegen keine der badm InlegratiiniBn in

endlioher Fem erlangt irardeB, ab aind selbat die

Functionen

c«(«'), eto. *»(•'), ««(••'), «to.

nnbekaimt, nnd man ainaa aoah dieaa dnrcb die eben

angewandte Methode bestimmen. Hau berechnet nim-

licli die Zahlenwerthe von
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\*^ / \*/ \ /j ebenso, n» den Reihen

di* ZaUenwerih« tod

,(0, if);

I

/in •in\

i>[t' t)^

(tu 4it\

T* TP »»(T' -5-)!

I

li-S

•2A-a 2n—

2

)
die Zablenwertlie Ton

WOTkOB dann iriedenun die eimelnea CovIBeieiiton ge-

fbodcn worden.

Die wichtigst« Anweuduiig dieser Methode, die

Function ip(u, h') za e&twictebi, betrifft ohne Zweifel

das grosse Problem der Störungen der Himmelskörper.

Wenn die störenden Kraft«, nach drei auf einander

aenkrecUen Biehtoogen, dnrcli Ä, B, O bemehiiet wer-

den, so eriiitt der DilEurentialqiiotieiit eine» Elemente

p die Foim

wo P, V, Ii bekanntlich vom gestörten Planeten ab-

hingen; es kommt dnher anf die Bntwickelmig von

11, C ar:, nnd <V'.c~r kann man rimli dt-r auseinander-

gesetzten Metliode erhalten} man mag unter w und w'

die mittteren, die exeeatriadiea oder die wehren Ano-i

malien verstehen. Nach der ?c1iöticn Enl-decktitn;, wel. lif

Oaum am 17. Jau. 181Ö der Kön. Societät von üottiugeu

mitgetbene hat [Werke, Bd. in, p. SSI], kSaiien die Diffe-

reutialc A<hi. Bd". filn yo'.i 11 = i'i Iiis 11 ?.-r ondlich

iutcgrirt werden, und die Verbindung dieser Untersuchung

mit deu von Lbsbhdre Uber die eU^tiadMo Tkanaeeu-

dentes angeeteUteo, gibt allgemetn ^ Integiatioii tob

.1 cos / " (hl : Ii C08 /« . du; C cos IM . du

•wodurcli also <\ir Fiuictionon e^(it'), »:'('<''. '''>i'' etc.

in Zahleuwcrthen, lür jedes beliebige u', bekannt wer-

den. Ohne dieee Integration wflrde man aneh dieae auf

die oben angezeigte Weise bestimiueii ihBh«pii , welches

immer geschehen muss, wenn mau durch wiederholt«

Amdttieiimgen aodi die h&heren Potenaen der atSran-

den Kräfte berilcksichtipen will. Eine weiter« Verfolg-

ung dieser Anwendung würde aber Jetzt, wo wir Hoff-

nnng haben, die toOT Qaow Uber die StBrangeo der

l'alla> nu'^'estellten Uatenodrangeo bald kamen za ler-

nen, uuseitig sein.

118. Ueber die Bestimmung des Oesetzes einer periodischen Eweheinung.*)

(Astr. Nachr. «. p 3.33.1

1.

Es ist ein in der Natur sehr häufig vorkommender

Fall, das.s Erscheinungen, welche von eiiicr veränder-

lichen (irSsse abhängen, eine Periode befolgen, nach

deren jedesmaliger Beendigung sie stets in derselben

Ordnung und GiOaee wiederkehren. Inaofem nie stetig

«) [NT d. a. Ten.]

sind oder keine plötzliche Veränderungen erfahren, ist

durch die Bedingung, daae eie dte Periode hefeigen,

jcde.smal die Form des mathematischen .\nsdracks ge-

geben, welcher sie dazatellt; hierdurch gelii^ ea, ihr«

Beseibaftpheit aus einer Reihe tob Beobachtoagan oQ>
st&ndiger zu erkennen, als dieses bei anderen von guu
unbekanntem Fortgangsgesetze m&glich ist

Wenn nämlich it den Umfang der Periode beiaidir
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uet, noch deren ];* > üdiiipuig die EradwiBOilg y stet«

wieilerkehrt, untl x «Ii'/ vi'riiinlerliche Grösse, vdh wel-

cher sie abhängt, ao idt tiie augegebeue-EigeUbcJialt,

(]a.is ,f inr Werthe von x, welche um k, 2k, Ak etc.

vermehrt oder vermindert werden, stets eine gleifilM

(iröbiie bfhiiltf: «licht-H wird durch die Form

y K H~ sin

geleistet, in welcher u, h'^\ m"> . . . U'^\ l''«' . . . be-

atSndige Grn>M ii *iiitl mid 2« dio Kreiapcripherie oder

360" be<leut*t. Audi Tangenten oder Secanten, statt

der Sinus, (^eben periodüeh« Formen, allein sie gehören

nicht zu ErscheiniitijitMi, welche olinf Unterbrechungen

fortgehen; diese aber lassen sich jedesmal in einen Aus-

dmdc Ton dar MugagAmm Vatm «ntwicikefai. Kann
man dalier m, h"*, k"' . . . C'" . . . ans ciiipr Ileihe

von Beobachtungen bestimmen, so erhält mau dadurch

die Entwielnlang d«r iuth«m*tiiehen Tkewie d«r Er^

?chciiiini|.', und wenn es darauf ankömmt, diese so zu

wählen, das» sie den Beobachtungen entspricht, 8o kann

II« Bim M> g<evlUt woden, d«M rie die ans d«a Beob-

achtunccn fri-foljiorte Entwickelung ergibt, welche in

der That nichts anderes ist aU das Hesultat der Beob-

aehtaBgan in omeiiester Fonu.

Himuu gebt herror, dass man, Jax^ die Be-

«tiiBBumg der eiaer Erscheinung zugehörigen Entwickel-

nng, der Theorie dereelbeo auf halban Wege entgegen-

geht Ihi Im iLacbtetfMi SonnenlSngen z. B. würden,

auf diese Art nach der jährlichen Periode entwickelt,

etnaFoiuiel ergeben, aue welcher man, wenn Keffler's

Ealdeekong noch za machen wäre, die elliptische Be-

wegung weit leichter erkennen %vflrJe, als uninittil}>nr

ans den Beobachtungen. Andere periodische Erschein-

ungen bietet die Meteorologie dar: der jährliche und

tägliche Gang der Temperatur, die täghchen Schwank-

ungen des Barometers, der Einilnss des Windes auf

den Stand der meteorologischen latfraniente abid E>^

schcinungpti dieser Art, welrbe, wenn man die ihnen

entsprechenden periodischen Formeln aus den Beobacht-

uBgen lieatinuDt, mter die kOneeto und voUattodigite

üebenidit gebrädit werden, so dass sich ans ilmeB

« « + j»"' CO« r -f-'/''sinr

= ;'+/>"' cos**' -|-'/'* siu,-'i

+ eoa«»+ fl<'> sin«*«^

«te.

in welchen «, «"', . . . die bekannten Werthe von

y bezeichnen, r, . . . die Werthe von y 2ä wozu

aie gehören und p, y>, y> ... ^ , . . für «,

tfi)ttam>, ««ainü»... «WcoaO«», tj»«©»«^...
gaacilrieben sind. Will man «, «<•>, nicht toU-

itfiidig darstellen, sondern nur eine gewiaae der

I

unmittelbarer ergibt, was die Theorie zu erklären hat^

' als aus den nr i itiHi litungen selbst, oder aus den Curven,

, durch welche ma,u Erscheinungen von luibekannten Ge-

I setzen zu versinnlichen pflegt In dem letzten der an-

geführten Falle wird die Periode nicht durch eine Zeit,

sondern durch den Umkreis des Horizont« bestimmt;

ee iat aber aidit BiSiÜi%, darauf aufinerksun zu twgtaPj

dans <Ia.H Maass, worin die Pwiode anagedrllekt ial^

gleichgültig bleibt.

Di« BeatimmaBg der unbekaanteD GrSasen «, hI»,

Ii" . , . r"*, . . . wird sehr einfach und elegant,

weuu die empirisch gefundenen Werthe von y, auf

weldie Bian die Entwiekelung grOadea will, saWeriheiB

von r gelu'iren. weli.'l>e in nrif1inietischer Progression

fortgehen und die ganze Periode ausfüllen. Dieses habe

ieh ia der I. Abttu meiaerBeobachtnagen gezeigt [Abb. 60,

p. 241, allein schon fnlher (Jenaische Liter.-Zeitung 1814,

Nr. 231) OBOj Anwendung der Methode auf die tlg-

lichea BohwaBlcungeo dea Barmaetera, ao wie ai« vm
den Herren VOK Humboldt imd Horkeb beobachtat

sind, mitgetheilt Es iat aber noch Einiges hinzuzu-

fügen, weshalb ich diese Materie von Neuem Yomehme.

Wenn von dem Gesetze von tj, ausser der im Aus-

druoko
(
l ) enthaltenen Bedingung der periodischen

Wie'li'rli''!ir, in'ehts bekannt ist, so ist die An7.alil der

unbekannten Grössen ii, w*", m<" . . . ü"*, £7'*' . . . un-

begreaat} aun fcaaa ao vide davoti beetiBtsHD ala ataa

Werthe vo'i y kennt und immer können diese dadurch

vollständig dargestellt werden. Man erlaugt diese Ue-

atimmuag dnreb AoflSanag der Olajebongan

-f/i*> ios2-- -J-2'"Hin2j -f- ete.

+ ^'«1 cos 1'.^'' -f <f> sin 2e"> -f etc.

+y cos 2.-'^' -f j'.*' sin 2*<'" + ete.

etc.

;
früheren Glieder des Ausdrucks auf die vortbeilhiifteste

I
Weiae beatiatmeB, ao iat die Methode der kleinsten

' Qoadrato Bor Kfinduag diaaar QUeder aaioweBdaii.

Ieh werde BOB $t «">... in arithBMtiadier Pto-

gression und die Differenz derselben als einen aliquoten

Theii der Kreisperipherie annehmen, ihre Anzahl — n;
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fbnn kanii man das erste Argumeut imaiar «0
and «Im die gani« B«ibe denelbea

0, t, 2« .... (»— 1)«,

IUI« «ind ftr die «OleielMii^^ Mgend«:

« =p+|)«») +etc.

«(» >= p cos 3 + 7 " siu r -|- cos 2z -|- g'*' sin2z + etc.

aW -=|>+jj"' oob2*-|-2^'' »in2z-|-fi'*'-co8 4x -j-g'** sin 4«+ etc.

«h-«— +j((o om(ii- 1)#+ «"» «iiO»— 1)«.+ ewO»- 1)8#+ siii(ii—1)2«+ etc.

... (2)

und es sollen die Werthc von p, j/", ;< . . . 7"', 7'*'
. .

.

so bestimmt werden, dass die Summe der Quadrate der

übrig Udbendea ünteradiiflde «m d«n gegebenen Wer-

then von a. a<", iflK.. ein Minimum wird, oder daas

JS[- + ^' +y cos -f-
7"^ sin wir -f- etc.]*

diese Bedinguug erfüllt, wenu die Summe fltr alle

Werihe <» im, tob 0 bis «— 1 inel.,

Setzt man die niflrerr'iitialqr.dtinjiten dieser Summe

in Benebuiig auf jede der uubckauiiteu Grwaaeu resp.

— 2P, 2P'«>, 2g<", 2P«, »e». . . so erkiU man die

Uleichou^en

[- -j-^j-f-^i" tosrnr-f-f/" tiin in: -\- etc.]

u, s. w.

oder die wahrscheinlichsteii Wertbe der unbekamitea

GtSMen:

•>

ji"''= -^f«+<i>''C09 z -|-«<"co»2/H (-o"""' cos(w— 1 u J

gm me {— a ">+j>+ji<Ow«M
f ^»^011+ etc.] "'^ ^ ^ ^ ^

P<«—reoeftwjt—«^-|-lHHii*>oo>iH«+«WriBMff+ete.]
etc. etc.

Die wahrscheinlichsten Wertbe von p, ^*>, . .

.

9^ • • • räid die von diepn Oleiciniiig«! unter der

Voraussetzimg von
(i^'

etc. . . . mmQ folgenden,

die Anzahl von directen Beobachtungen, deren Mittel

iltr eben ao aieber m balten iet alt die BestimmoBg von

I» (die Gewicht Ton p), ist dM Beeiproke d«s Coeffl-

eienten Ton P im Anadmeke ron |>; das Gewicht von

p' das Eeciproke des Coeflieienten rou P" im Ausdrucke

Ton p'; u. 8. w.

Diese Gleichungen liaben eine sehr einfaclii^ Auf-

lösung; da nämlich, immer wenn hA ein Vielfadies

der Kniaperipherie iat, die Ehumnen

aiBil+am2^+ • +nn(«—
1 -(- <^"s .'1 -f- Cos 2 .4 -f- ... -f- cos {n-~\)A

verschwinden, und alle Glieder der Gleichungen, mit

Ananahme eines einzigen, auf dergleichen Summen zu-

rfl('k).'ef!llirt \* cr<lt'n kitimen, so bleibt für jede nur die-

ses eine <ilie<l übrig. Dieses ist für die erste 2.';» ==

für die zweite = cos = ^;»'; für die dritte

= ' >iii»i:'—i ^g"* und eben »0 für alle folgenden.

Mau hat daher

(3)

a('»nn2»+amnn4«+— >%iiiOi-l)2s]

n. e. w.

Das Gewicht von;) int ^ n, das der übrigen Coef-

ficienten = J n. Zieht man die Form des Ausdrucks (1)

Tor, 80 ergeben siek uid CTt^ ne den gefimdenan

Wertlioii von ff» und nad (TO «ob nniä

j"*', U. B. w.

3.

Diese einfache Bestimmung der unbekannten Gröe-

nen p, p«", p"', . . . g<'), g<« . . . gewUrt den Voitbea,

allgemein anwendbar zu sein, ihre Anzahl mag kleiner

als die Anzebl der Beobachtangen, dieaet gleidi oder

auch grösser sein. In dem enten Falle tat dk Aof-

gabe mehr als bestimmt und wird daher dovdl die

angewandte Methode der kleinsten Quadrate am vor-

theilhaftesten aufgelöst: im zweiten ist ate bestimmt;

im dritten ist sie unbestimmt, weshalb dann die unbe*

kannten (iriisHcn nicht einy.<'lii, sondern nur unter ein-

ander verbunden gefunden werden können.

Die an&aUaandcn Qleichnngea

0 — cos mz+ g<>' sin ms -f etc.

bestehen, wenn man sie als unbestimmt fortgebend

betrachtet, aus Gliedern, deren CoefÜcieuteu periodisch
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iviederkebreu) die Period« fängt von Neuem an, wenn
mun in «er Wk» derWmhd, dannOMmane nad Si-

nusse die Coefficienten Bind, auf nmz = m . 360* kömmt
Dm Ulied, bei welchem diem stattfindet, vereinigt

•ieb mit p, die folgenden reep. tahff>i,^,rf»,^ etc,

wodurch also das, was man ilurrli diese Buch-itiibeu

beceidinet bat, im Falle dea uubeatimmten Fortganges

der Reihe reep.

ff)+y+»)+ + «te.

u. w.

wird. Schreibt nun dalür A, ^i'>, J»>, JB«

,

o nnd «Im die GletdraageB

0— — « +A+il"> +il«»-M

0—— «w +-<i+ii(^eotjr + .... «««(n-l)/
i ! i

0— + A+^t')eoi(«-l)«-|-Ä««iB(»-l)#+ «ein(»— 1)"*

gleiche Coefficienten, und 5<*' and £5"*-' /i » und

U. 8. w. Coefficienten von gleic}ter Or5eie und

entgegeugeseMen Zeiditn, «cehilb diwclbm Gleich-

nnl^eUttt worden. Allein d» «Ug«nein

e0S<l"* coH(2nr — cos (4» — n) —= etc.

•inn — sin (2« — a) ™ — ain (4«r— ~ etc,

irt, M haben und A<*> und » n. e.w.

0——«w
-I- it -f- (il<'> -t-

^f— ») coBmg+ (B<«»—J<—«) einM«+ ete.

gerade 8Uil rend die Aber daaeelbo haMUMlieganden aidi mit den

ht. so kCnimt in der Reihe der Winkel 0, r, 2^ . . . I früheren vereinigen, eo daae man kl dieoem Falle die

der Winkel in» vor, welcher —a ist; da» von diesem Gleichungen

Winkel nUlIngign GHied bleibt aleo abgeainidert, wUi- '

0 — - «w+ ^+ (^w

+

J!^-t)) cMMM-i- (BW- B«*-»)) einm* -f- . .

.

+ i)+J!llH-«i)eoa(iÄ—l)«M+(ll«i—«— J9<*-+i))ri«(^«_l)«i,

-!- .1 cos mn
erhält. Ist aber n eine ungerade Zahl, »o kömmt I einigen sich paarweise, so daas die Uleicbongcu dann

^HM unter 0, s, 8« ... aiobt vor nnd allo Gliedar vnr- | die Fonn

0——«W+ j1+ (iiW+ ") ooe»#+ (J«- • ) sin »».- + ...

(•-_»> (i±i)
eoe

H— 1. t+0
erhalten.

In beiden Fällen ist die Anznlil der Unbekannten

eo gross wie die der Oleiehougeu — ihr« vollatln-

digen Anadrfldn aind nach dem oben gesagten

p 4.j^

_|. r _j_
j,i.4-«>

-I-
pi-« 4- . . .

g<D_g*«-»>+ ^«+«)_-^«-«)-|. ...

[|. s. w.

won im ersten Failo, d. i. für ein geradea n, noch

p{i)+p{T)^p(r) + ,,,

binsnkömmt

Ana filuf g^ebenan Wartiian von y 1» B., irdehe

SU den Winkdn

0, 7S«, 144«, SlO», 288*

( TV— — t

gahSreu, flndet man statt j>, jiW, gO» di« fol-

genden:

P +p»)+/^"»'+ ...

i^'-'+y ...

jW+ j« —f«+ ... '

Aus 6 gegebeuen, zu den Winkeln

0, 60», 120», i4Xf, SW
gehiteenlan, die folgenden:

p +j)'«> ...

j>'"+p(-"> + /)<" ...
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uud so iu allen Fällen. Hierdurch wird es anschaolich,

wie die unbekannten Gruasen sich vereiiiigeu, wenn

ihre Zalil grosser i-<t als ilie der s^fijrelx'iien Wcrtlie

Ton y; ginge z. Ii. fär » = U der Ausdruck bis zu den

vierftdieti Winkeln incL, so zeigt das letzte Beispiel,

dasä man zwar p, />'". 7"'. f/"* jjetrpnnt, aber

^»j — ^«j mit einander vereinigt erhält.
,

!

4. j

Die Entwickelung des Auadmcks, welcher die ge-

gebenen Werthe von jr dantellt, wird meiatone mr
dann ein IntcMeie haben, wenn er ao aehnell eosfef^

girt, das« nur wenige der früheren Gliedpr deaaelbeB

merkliche Werthe erhalten. Man wird daher, wenn

nicht aus andern Gründen bekannt ist, wie weit der

Anedniek fortgeht, die Auftoehuig der mbdaanten

««+ «'«•+ »"«"-H etc. ... — (««)

ist, wu au), (an), (ha), ... die bekannte von Oavss

eingefllhrte Bezeichnung für

aa -\- tt'a' -f- « « ' + • • •

+ + ...

6, + 6V ...

U. !?. W.

ist. In unserm Falle ist aber

wodurch die Summe der Quadrate der F<>itler

—(««)—i»jil»-jl)<»y»>—Jj(">8«'>-jj/V*' - etc. (4)

wird. Ziclit man also das »fache Quadrat tou p von

(««) ab, so eutliült der Ko^t da-s durch ;)"', etc.

noch zu erklärende: zieht mau tcnicr ^j»"»"* ab, so

bleibt die noeh durch p'"^, etc. zu erklärende

übrig, u. s. w. Auf diese Weise wird die Summe der

Quadrate der Fehler, welche uacli der HinzufUgung

jedea neuen Gliedes noch übrig bleibt, ohne Mühe ge-

iondeil und nun hat nicht nöthig, die Rechnung wei-

ter zu fuhren . als bis man zu derjenigen Verkleinerung

dieser Summe gekommeu i»t, bei welcher man sich

befriedigen wiU. FOhrt man die Rechnung Ina 4001

Ende, eo Terelehi ee eich, daee die Fdiler Kens Ter-

OrBsaen meielena da aufhSren lassen, wo die Summe
der Quadrate der Ibrig bleibenden Fehler so klein g«-
woiden ist, das« man sie Fehlern der Beobachtuntren

oder sonstigen Störungen der Regelmässigkeit zuüclirei-

ben zu dOifen glaubt. Damit man dieaes mBgltelini

leicht beurtheilen könne, werde ich den Auadmek der
Summe der Quadrate der Fehler angeben.

Ea ist bekannt, daae, wenn die Boetciumng der
Oleidungen

( «« — « + o* -)- 6y + •

«' — — o' 4- a'a -f- *V + f + • • •

•"--«''+ o"*-l-i"sr+c''*+ ...

n. a. w.

angewandt wird, und x, ff, t, ... die wahrscheinlich'

aten Warthe der unbekannten GrBaeen bedeuten, die

Snmme der Quadrate der llbr^ bIeibeod«ii FbUer

- (•«)*

—

(ptt)y— {ctt)g— ete. . .

.

.schwinden: maJi kann also die wiilir^cheinlichen Feh-

ler der Beobachtungen selbst aus den übrigbleibenden

Unteradiieden nur dann eikennen, wenn
bdnmnt ist, wo der Aoadrndc abbiidit

Es wird Torkommen, daaa die Werthe fon y nidit

für alle Winkel

0, e, 2e . . . (n — l)M

bekannt aind, oder daaa anter den CMnen
a, «"', . . .

«<— »)

eine oder einige fehlen. Auch in «liesem Falle kann
die gegebene Auflösung, mit der gehoriKen Aenderung,

angewandt werden.

Wenn die Werthe von für die Winkel in, iz ...

nicht bekaoint sind, so können a'"', a*" . . . nicht zu

den Summn
(«), (acoams), {aainmi), etc.

gesogen weiden; allein man kazm sie den auf alle be-

kannten Werthe Ton y erstreckten Summen als unbe-

kannte Grössen hinzufügen, wodurch j), p<", g<" . . . in

ihren Ausdrücken dieae unbekannten Grüeaen wfttiltMi.

Man hat also

V =i(«) -t-l«"» +...

jj"' >= (« cos «) 4-^a*'cosA* -f4 ...

g<«>--i(«aine) ein»! +^af»wakiM + ...

jiW— 1(« eoe 2*)+1«W coaM#+ |.Ä«ooa8if+ . .

.

o. e. w.
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Wann nuui Um AmätMu von ffi*, ete. in die

AadbrBdw von o**', a*" . . setzt , nämlich in

f»f*> » j) cos /<r -f-
7"' sin ft: + ptc.

«w B jj cos 12 4- ä'" siu is + etc.

so erlii'iH man fo viel«» Gleiolningon ails nnViekannto

Grössen a'*>, a<'> . . ., wodurch also diese gefunden und

dann in die noch damit behafteten Ansdirileke tod p, y,
5"'... gesetzt werden köiineM. Man •'iehf leicht, dass

diese Gleichungen dieaelbe Form haben, welche die nach

derllefbode derUeraetenQaadniteaii&alSeenden besitzen.

Wenn kein Wertli von ;/ fehlt, ao bleibt, wie oben

gezeigt worden ist, die Bestimmung einee Qliede« des

Ausdrucks dieselbe, dieser mag über dieses Glied hin-

ana fortgesetzt sein oder sich mit demselben schliessen.

Dieser Vortheil geht Terloren, wenn Wcrtho von y feli-

Icn; mui erhält andere Werthe der unbekannten Grös-

sen, je nm liilcin man den Aimlruck trüber oder später

abbritlit. Mit dem Gewii'hte dersflben vcrl-iiH (' siih

ebenso. E» folgt hieraus, dass eine unuiueibroclRiH?

Folge der bekanntenWertbe von y niclit nur die leich-

teste Rechnung gewährt, sondern auch nothwendig ist,

um den Eiutluss der unbekannten Begrenzung des Aus-

dmcks Ton p onsohldlich so machen.

Wenn Werthe von y fehlen, so erhUU moii da«

Gewicht von j), . . . auf gaiu ähnliche Art wie

ihre Gr&aae. Man nlMtitairt nimliek

n(ii = po^. » tfC« eosAr + " «"cos ie + .,.

5<0— 1 ^») -j- «<*i »in A.' 4- 0 »in iz + . .

.

o. e. w.

in den AnedrUehen

|) -f- j)"' cos hs -f-
7"* sin /<?-}-•••

ttffi p+J»''* COS ia -(- g<'* sin »,e + . .

.

n. e. w.

luid erhält dadurch .sd viele Gleichungen, als «'*\ et'' . ..

unbekamit sind; diese ergeben r^*, a"^ . . . dnzdi P, P^^\

Q(U , . . ausgedrückt, und wenn man dieee AnedrHdn in

+ w
' »1

P")-f WHhz +
o<'* sin -|- . .

.

u. 8. w.

setst, flo ist das Reeiproke des Coeffidenten to« P in

der t r-itcii Formel, von 7"' in der /.weiten, von in

der dritten u. s. w., das Gewicht resp. von j>, j!>"', 2"' • • •

»I ^ ' 1» ' n

Man sieht Mehl, dein dieM Arli die

Gri'isgeii uiul il;r Gewicht zu In iHmiwiw leichter ist, als

die Auflösung der Gleicbungeui ;irelclie mau erbält^

wenn nunoW, «w... gar nielit in die Badonag bringt

immer wenn die Zahl dieser letzteren kMnair iit, iJa

die der au bestimmenden p, j^'', 9*^' . . .

.

6.

Um diese Methode^ durch ein Beispiel tu erlintem,

werde ieh die Fomiel ton einjähriger Pariode eoehen,

welche sich an die von dem verstorbenen Pfroer 80M-

MKK aus 24jährigen Beobachtungen (von 1 199 bis 1S22

incl.) gefolgerten mittleren Königsberger Temperatoian

für jeden fünften Tag des .Jahres anschliesst. Dieae

Angaben fmden sich in Nr. 26 der Astr. Nachr.; es

sind deren 73, fflr den .1., 8., 13. . . . .3ü;J. Tag des

.Jahres. Da aber zwischen dem .^(53. Tage eines Jahres

uuil ili'iu 'A. des fulgenderi nicht genau 5 Tage, sondern

im .Mittel 5,24222 Tage verstreichen, so habe ich den

Unterschied den BeobuchtutigMcciten ragdegt und dem»

nach jedes Interrall °= .5,(X)332 Tage angenommen.

Man hat also js— — 4000' Ö3;425 und biemdt

findet man

(«) . + 308,«32 (IWaumur)

(« cos r) -» — 298,91

(« sin «) -= — 89,51

(«co8 2z) — + 2,86

(«ein 2«) — + 2,65

(«cos3r) = -f 1,77

(« sin 3*) — — 3,90

(«eoaij)»— 16^1
(«sin4z) = + 11,68

Dividirt man die erste Zahl durch 73, die folgenden

darch 36,5, so erhält man

^» = - «• 1894 9<" 2,»4.')23

+ f),07S4 q'^' =+<>,< ' < 26

0,1068*
II» = + U,04«ö

ji»»— --0,4688 9« — + 0,.3200

IKe Summe der Quadrate der beobachteteti Teiu]>i'raturen

ist = 4.'i47,7f, das boatändige Glied (die mittlere Tem-

peratur) verkleinert sie (4) um 1858,30; jr'' und g'" um

2667,40, ao daas sie dnroh diese drei Glieder auf 22,08

reducirt wird. Die fernere Verkleinerung durch und

g(*) beträgt nur 0,42; durchy undj'" nur 0,^0; allein

ff^ vaaä ^ haben griSoaeren Binfinaa, indem ria eine

Verkleinerung vnii 11,51 ergeben. Durch Anwendung

aller dieser Glieder werden also die Beobachtungen so

4T
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(lar;i.'stellt, dass die Summe der Quadrate der fibrig

bleibenden L'utorschiodc 'J/Jö betrüdt. Wollte man die

liechuung uocli weiter treibeu, so würde luau die gUia-

lidift EndiüpAiiig der Untenohiede xwar orhaltaii kön-

IMBi aber sie würde so langsam von statten j^ehen,

dtM bei der Uiuzufüguug noch eixtiger Ulieder wenig

gewomwn mrtai wlirdt. Die Unftdi«ii, ««]ehe d«n

rejcelmässifjen Gant; der Temperatur stören, sind zu

gross, am auf die Mittel aus 24jälirigen Beobacbtuugeu

Bidit nodi nnUiebai EmlliiHm behalicii: «ndi wtird«

selbst eine noch längere Reihe von Beobachtungen den

TOD der jährlichen Periode abhängigen Gang der Tem-

peratur nur dann mit ZoTerlüssigkeit angelran kblBW,
wenn <lie Boobachtun'^'cn oitics jeden Tag^s so angeord-

net wären, da.S!^ ihr Kesultat die mittlere Temperatur

des Tages wäre. Ob der gefundene grösMre Einflan

des vierfachen Winkels in der Natur der Erscheinunn

begründet, oder nur eine Folge der Störungen ihrer

Regelmiangkeit ist, mfinen aiidm Beobubtangai ent-

scheiden. Damit man aber sogleich übersclicii könne, wii'

die Formel mit den Beobachtungen übereinstimmt, gebe

ieli bier eine doppelte Ter^ehnnglieider} «>i«iHi>Tt (I)

mit den drei ersten Gliedern der Fomel ril<ril| und (II)

^
mit der bis zu fortgesetzten.

folgt:

IMOu- Formel.
|

I-
1 II.

II

SSn«
Formal.

L 1 U.

hm. 8 — 4*04 -t-0,«90 + 0?47 1
JoU T + lSfC8 -opao 1 — af84

a — 4,12 -1-0,79 + 0.68 » + 13,64 ' —0,16 — 0,30

IS — 3,72 + 0,28 + 0,S2 17 -i- 13,47 + 0,30 + 0,38

18 — 2,45 — 1,04 — 0,94 22 + 14.04 — 0,45 — 0,15

n — 3,!J0 — 0,13 + 0.13 27 + 14,21 - 0,15« - 0,16

28 - 2,61 — 0,81 -0,41 Aug. 1 + 14,12 — 0,07 — 0,04

F^r. S - S.t7 -M« — 0,«S 8 + 14,01 ;
-0,7« + 0,|OS

T — S,<W 0,00 + 0,58 11 + 1S.T4 1 -0,78 1 +0,0«
It - S,«l + 0,S7 + 0,88 16 + 18,48 — 0,74 — 0,04

» - *.S1 — 0,31 + 0,IS Sl + 1S,48 -0,12 + 0,46

» - 1,74 -0.41 -^0,12 26 + 1S,4S -0.S« + 0,0«

87 — !,«• — 0,47 — 0,34 31 + 11.98 — 0,30 — 0,81

-lOhti 4 — 0,73 — 0,54 — 0,5«
1

Sept. ö + 10,62 + 0,47 + 0,4«

• - 1,1S + 0^*8 + 0,16 . 10 + 10,46 +m — 9,19

1« - 0,tl — 0/W -0^ 15 + +9M + 0.04

1» + 0,06 + 0.M — 0,10 10 + 8,8S + 0,68 -0,08
U - 0,45 + 1,81 + 0,78 tt + 8,48 + 0,«« — 0.46

29 -f-
l>,S(l + 0,41 SO + 7.ij>* + 0,7« + 0.0«

April 3 -f 1,-5 + 0,67 + (l,2l Ott B + dß'j + 0,43 — 0,18

9 + «,0ä + 0,11 — 0,22 10 + 5.75 + 0,81 + 0,3fi

la + m — 0,08 — 0,87 16 + 6,60 + 0,8« + 0,0«

IS + — 0,57 — 0,17 SO + MT -Oi«8 -0,4»
u -0,06 + 0,18 tt + 4,46 — 0.14 — 0,07

M + «.» — 0,07 + 0,85 M + 3,84 + 0,34 + 0,68

Ihi S + 7,40 0,62 — 0,19 Not. 4 + S,S8 — 0,32 + 0,05

8 + '.»3 -0,44 + 0,0« 9 + S,90 — 0.64 — 0,20

13 4- 8,&4 — 0,35 + 0,10 14 + 1,48 + 0,09 + o.nr.

18 + ».64 — 0,68 — 0,30 1» + 1,80 — 0,«» + 0,18

SS + »,75 -0,M 0/SO t4 + o;tt — 0,54 -Oit«
4-10,07 + 0,04 + 0,1« n + 0,90 — 0,51 -0^84-

Jui S + 10,S8 + 0,«6 + 0,t6 Dm. 4 0,84 — 0,03 — 0,01

7 + — 0,28 — 0,67 9 1,21 — 0,16 — 0,80

12 4- 11.^1 + 0,29 — 0,15 14 1,79 — 0,05 -0,8«
1
- + 1,12 + 0,57 19 3,09 + 0,74 + 0,4«

22 + 1,07 + 0,47 u «,34 -0,S6 — 0,8T

S7 + 1S,05 + 0,80 + 0.« M 8,88 + 0,78 + 0,88

,?nli 2 + 0.3» — 0,10

iiiigcgebeueu Wcrthcn von j)"', etc. «W — 0«1173 Uw —

«(1) — R05487

«<•> — 0,1068

253«

47 12,0
Fener ist t — 860^4222 und 7 — 59' Sj^SS — der
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tt^{lidieii mMaNii Bewegimg der Sonne; wena x die

vom IS. .lunuar gerechnete Zeit, in Tagen auBgo-

«Ir&ckt, bedeutet» so ist alao die Formel fiir die Tem-

pmtac naeb der Rleamiu'eehen Seile:

y—+ 6?04ß4+ 8*5487 sin (253« 19*^+ «.W 8;'3.S)

+ 0,101^« 47 12,0-f 2X.59 8^)
4-0,117:5 sini^löä 34,Ü + 3x.69 SßS)

+ 0,6648 ein(806 16,7+4«.6» 8^) 1

Will man ilicso Formel von der nütttenn Sonnenlillge

M m abhängig macheti^ »o liat man

«.59' 8;'33 — m — m'

m letten, wo m' die mitUere SooneBKage Uhr den

Januar bedeutet und im Mittel au» den Jalinn 1799

bi« 1822 — 282^ ist. Man hat also

M

—

m'— m— S82*8!^6

2(m— »')--"' - 2< »5 7 9
,

• 8(«i— m') — 3>« — 127 40,8

4(m— m'} — 4iM- 50 14,4

and d^her S» von der nitttereii Sonnenllnge »bhiagig

geaiadite Formel:

y~+ e«04ö4+ 8*0487 ein ( m— 29M3;8)

+0^1068 ein(2m— 157 66^
+ 0,1178 nn (3 f» - 332 6,2)

4-0,5542 sinf4>/»— 104 n7,7)

Wenn man eine auf physikalischen Gründen beruhende

natheraatiaehe Ibeorie dieeer Eiadieiiniing teHk den

Bodliailitiingen vergleichen woUtt, ao würden Formeln

dieser Art, tiir verschiedene Oerter entwickelt, bequemer

daan angewandt werden kSnnen, ab. die mmitlelbaren

Beobaehtungeu. Dergleichen Formeln geben eine voll-

ständige Kenntniss der regdmiaaigen Temperatur eines

Orte nnd dienen alao aneh rar Anflindong der ane

den Störungen entstehenden UnregelmSssigkeiten. Sie

lind vortheUhafter als graphische Darstellungen, in-

dem eie von den ünregelmieaigkeiten der EiedMnuug
ftein nnd.

7.

In dem gegebenen Beispiele ist die Entwickeluug

on y auf Beobachtungen gegründet; idh naclie «ker

darauf aufmerksam, dass man auch periodische Functio-

nen mner vcriliiJerlichen Urüsse, deren mathematiacher

Amdroek gegeben, allein an edir verwiekelt ist, um
ihm direct die Fonn

M+ iii'> Bm(r<'»+ x) + M<« sin(l7<«'+ 2*)+ etc.

«r -= « +
t/n -= fi + a'

'

' cos + 6"> sin e'

«(«> —a + at'i cos 25' +6^" sin 2«'

I f !

«C — «+ «t« «q, 1),'+ ^1) rin (»'— 1)

I
geben an kSnnen, anf dieadbe Art entwiekebi kann,

indem man vnn l'ieriM'li'neten Werthen von i/ autsgeht.

'Ueber die Auadehnung derselben Methode auf die

Entwi^ehug von Fanetieoen von awei Winkeln hnbe

ich in den Berliner Abhaiullungen för 1820—21

kleinen Aufsatx bekannt gemacht [Abb. 117]. Von t

Art iat K B. der Bmoh, deeean Zlliler — 1 nnd

Nenner die Entfernung zweier HimmelakSrper ist,

dessen Entwickelung nach den Cosinnasen und Sinusaen

der mittleren Längen beider Körper bekanntlich die

Bnftwiekelung ihrer gegenseitigen Störungen abhängt

Hier werde ich nur noch anfQhren, wie periodische

Erscheinungen, welche von zwei oder mehreren Win-

keln abhängen, aas den Baobaohtongan deraelben enfc>

wickelt werden k(^nnen.

Bezeichnet man die beiden Winkel durch x und

»% ao eind die im Anedniidw -

y«p+|i<*> Cosa:+ g<" sinx+ p'*' cos2x+ sin 2a;+ etc.

orkonmenden j), p">, 9^" etc. nicht b^-ttSndig, sondern

von x' abhängig; weil sie aber periodische Functionen

von x' sind, SO luit jedea demdben einen Aufbi^
Ton der Form

a+ a'" co8«'+ 6"' sin x'-{- a " cos 2x'+ fc'"8in2x'+ etc.

es ist also nSthig, diese Eutwickelung von p,p^^\ 9^" etc.

aus den Beobachtungen abzuleiten.

Wenn die vorhundiiic Ikobachtungsreihe die Wer-

I the von y nicht nur für n in arithmetischer Pro-

I

greasion fortgehende, die Periode auBfUUende Werthe

von x{<), z, 22 ... (m— \)z) angibt, sondern amh ftir

I die Combinatiou eines jeden dieser Werthe von x mit

|

n' derselben Bedingnng unterworfenen Wertben von

.c'(0, s', 2z' . . . {n'—\)z"), so hat die Entwickelmig

I

keine iSchwierigkeit. Man beatimn^t uümlich zuerst die

I
Entwickelnng von y naeh der Periode von x, indem

man nur die Beobachtungen anwendet, bfi welchen

I z'» 0 ist; dann durch die Beobachtungen allein, bei

welchen fat; fbmer dnreh die tu s'» 91* ge-

hörigen u. H. W-, bis man zu >l*'n -iw x' — {h — \) 3' ge-

hörigen gelangt. Hierdurch erhält man also n' "Sxür

\ wickdnngen von y, alao avdi eben ao viele, im Att>

gemeinen verschiedene Werthe jeder iKt Crossen p,

S^^li fl'" • . • Beseiohnet man diese n' Werthe einer der-

selben dnreh

«, tt">, a'»' ...

BO bat man dadurch die Gleiehoogen

+ 0«
+ a'*>co8 2z'

+ a<** €08 4

«'+o(*1om(»'-

+ //»> sin2js'

+ sin 4*'

+ ...

+ ...

+ ...

1)8«'+ «in (»'- 1) a«'+ .

.

4t»
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aan wMkm ma, «ied«r diireh d^lb« M«thod«, a,

•»), fl »)
. . . erhilt

Ein Fall dieser Art iribr«, wenn di« Pommer sehen

Bmbsditimgen dar Tcmperstami in Ktaigtbng tOt

jcflpii fünften Tag nicht eine Antrabe, sondern mehrere,

z. B. für 0, 4, 8, 12, 16, 20 Uhr enthielten, liaa

«firde dann eme der nn H. Axt gagebmen Slmlidi* For-

mel ftlr jode dieser i^tiinilou bestimmen und die Coef-

icieut«n dieser 6 Formeln durch die tägliche Periode

dmldieii. Mta kiSniit« Boeh omgekefart TeorfUireB: mit

dw tl^lichen Periode anfangen und mit dar jährlichen

andigaB. Daaa baidea «in glaiohas Beaottat gibt, folgt

damia, data m«it anf beiden Wegen die vollatindig«

Darstellung der Beobachtungen erlangen kann. — Ein

anderer Fall derselben Art ist die tägliche Oscillation

dea Barometera, welche wahrscheinlich nicht zu allen

Zeiten des Jahres gleich ht und dünn t benfalla flOWolil

der täglichen als der jührlicheu l'erii»!«- t'olift.

Sind aber die Beobachtungen uiclit so angeordnet

wie hier Torausgesetzt worden ist, oder k&nnen sie,

der Natur der Erschcinuni; nach, nicht so angeordnet

werden, so wird die Entwickelung der ihnen ent-

•preehendaD Formel wamgar «nfaeli. Sind sie in Be-

ziehung aof die Periode ron .r' regelmässig, d. i. immer

für x' —• 0, 2m' ... {h — 1)*' gemacht, in Beziehung

auf die Periode von x aber onregelniiasig, ao Ummt
ea immer darauf an, die bei jedem Werthe von x' ge-

macbten durch eine Formel von dar Periode von x zu

areinigeD und dann mit den n' ao erhaltenen Formeln

{
weiter m Tertduw, wie oben angegebak mL lai die

BeobachtiingsreibH selir lange fortgesetzt und kommen filr

jeden bestimmten Werth von x' sehr viele verschiedene

Werthe von x vor, ao wird nun diese su regehniesig

forfHchreitenden Mitteln vereinigen ond daduMik die

Bechnong erleichtem können.

Wenn man mr die Glieder bestimmen will, welehe

von X und x' allein abhängen, nicht aber di»^, in wel-

1 eben beide Winkel zugleich vorkommen, ao wird mau

die Entwiekeltmg dnreh fortgeaetste AnnShorang , am
leichtesten erliult* ii. ^fan wird dann die Periode^ welobe

den kleinsten EinÜuss hat, zuerst ganz vemachlasaigen

und daher «ne von der andern allein abhüngigo Forme!

suchen; dann wird man die sich aus dieser ergebenden

i Werthe von p von den beobachteten abziolieii, die

Reste als von der ersten Periode allein abhängig bo-

j
trachten und dadurch eine zweite Formel bestimmen.

Bringt man da.-! Ke-iultat dieser Fortnel in Rechnung,

,
so erhält mau die ei-ste Formel genauer u. a. w. — Man

j
Steht leicht, dass man ao viele verschiedene Perioden

' befolgende Glieder bestimmen kann, als die Beobacht-

ungen verstatten. ImWesentlichen ist dieses das Verfah-

ren, wddiee die Aatvonomen angewandt haben, um düs

Coefficienten der Mondstheorie aus den Beobaobtungen

abzuleiten. — Doch der Zweck dieses Auftatcaa ist, die

Vorthefle zu seigen, welehe die regelmftaaige Anoid-

nung der bekannten Werthe foa jf m dar Beatinunang

der Entwickelung gevfährt.

119. VntersBcliiuigwi ftber die Wahrsc!

(Artr. Xiiehr.

üie Wahrscheinlichkeit einen Beobachtungsfehlers
,

kann von seiner Grösse abhängig angenommen werden,

aber sie ist lange nnbekannt, so lange unbekannt

ist, auf welche Art er ans seinen Ursachen entsteht.

Wir verdanken indessen Laplace das merkwürdige Re- 1

sultat, dass, ans einer grossen Anzahl gleichartiger
|

Beobachtr.ns^en, iHe walirscheinliclisten Folgerungen

gezogen werden küuueu, ohne dass es nöthig ist, das

Cksetz der WahradieinKelifcait dar FaUar n kennen.
{

Weim inan eine solche Beäie TOtt Beobachtungen

einer Erscheinung, deren mathamatieche Theorie be- ,

kannt ist, beaitat ond wann man die Oonstanten dieeer I

*) [in d.a. Vers. — Betichügungen ». Astr. Nachr. 16| •

leiuliehkeit der BeehMbtangsfeUar.*)

15, p. 369.)

Theorie, diesem Resultate gemäss, bestimmt, so gibt

ihre Vergleichung mit den einzelnen Beobachtungen der

Reihe Unterschiede zu erkennen, durch welche man
eine practische üestiiura'jng des 'Jesetzcs der ^^'allr-

scheinlichkeit der l uhler der augcwandleu Be«Uacht-

ttugsart erlangen kann. Findet man nimlich, dass in

»1 Füllen, unter der vorhandenen grossen Anzahl ft der-

selben, der Fehler zwischen zwei einander sehr mibe

liegende Grenzen x und '^-f~ |
filU, so ist die Wahr-

schainliahkeit diaaaa Ereignisses, welehe iah durch

4-9>s heaeiduMitt werde,
,
oder
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Muht HMD dkM BevtimBraag riatr AaaäU Werth«

von 9.f zu Ordinaten einer Cnrve, tlrren Abscissen die

Fehler sind, so stellt diese Curvc das Gesetz der

WahrsdieiiiliclikMt der Fehler dar, and swar desto

richtigi^r, jo ^'ri)sspr u und / r^ind. Kann man dabin

gelaageu, die OrdioateutUeser Curve uubestimoit durch

«De Fmietion ipx dtnaatelten, «o ist hierdoreh das

Gesetz der Wahrscheinlichkeit der Fehler der angewand-

t«D Beobacbtungereibe gegeben, und es ist kein Minder-

nitt mehr Torhaaden, wenn es daimof ankommt, ans

einer beliebigen An/aiil von Beobachtungen derselben

Art ihre wahrscheinlichsten Resultate zu ziehen

und die wahrscheinlichen Foltlcr derselben zu be-

rechnen. Das was ich hier gefonlert h&ho, nänilich

das Vorhaii<loiis»»in einer sehr zali!r'"'i> lieu iSeoImchtiin^'s-

reihe einer Erscheinung, deren mathematische Tiieohe

bekannt ist, kann aber nicht ünowr vonmegMeM wer-

den; wenn es fehlt, ao kann der hier Torgp^firhnete

Weg zu der Bestimmoog des Gesetzes derWalirncliein-

lidikeit der Fehler nicht betreten weiden.

Um in iillon Fällen anwrn<lbarc Vorsclirifton zur

Benutzung einer Beobaditungsreihe zu erhalten, hat

Oadm, in seiner anfSngUehen Darstellung der Methode

der kleinsten Quailrati', die Annahme verfolgt, dasa

daa aritlunetischo Mittel aus einer Anzahl gleichartiger

Beobachtungen einer gleichbleibendan CMsse ihre wahr-

«cheinüi Bi-stimmuiig sei. Er hat i,'i'/,eigt, dass

diese Annahme gleichbedeutend ist mit der Iie<lingung,

dass, auch in dem allgemeineren Falle, in welchem die

beobachtete Grösse nach einem gegebenen Gesetze verr

änderlich ist, ilie Summe der Quadrate der nbrigblei-

beuden Unterschiede zwischen den Beobachtungen und

dar dannf gegrilndeten Theorie dan nQgliehst klei-

nen Werth erhält: ferner, diiss die eine wie die andere

ein bestimmtes Gesetz der Wahrscheinlichkeit der Feh-

ler, nSnilidi

tpx

'

III \ 2 71

fordert, wo mm den mittleren Werth der Quadrate der

Fehler, oder den Werth des bastimmtoi Integrals

j I I ff I- il.r

bediMitft. Wenn ki^iu 'intiid vorliaiiden ist, in dem

specielien Falle die Amiahme des arithmetischen Mittels

nurUdonweisan, so ist also auch keiner vorhanden, in

dem all'/emeinen Falle von der .Metliode r!er kleinsten

Quadrate abzuw^chen; allein dieser Mangel eines Wider-

apniehs gagsD da« ciiw oder das andero ist kein BaweiB

des Stattfindena dea angegebenen Anadrockan rm ^sc,

und man ainaa sieh anderweitig von asäner Aiiweod*

barkeit auf eine gegebene Reobacbtungsreihe Obcr/pu-

gen, ehe man geneigt sein kann, der darauf gegründe-

ten Beiredinnag des wabraehaioliehen FeUsrs, so-

wuhl •]i'r Beobarhtiin<;en selbst, ala ihrer Resultate^

irgend ein Gewioht beitul^en.

Da aber nicht beaweifeH werden kann, dasa di«

Function ipx von der Art. der Beobachtungen, auf wel-

che sie angewandt werden soll, abbib^^ ist, und man
ihren, dieser sugehdrigen wahren Ansdrack, wenigstena

im Allgemetnen, nicht kennt, so muss die Auflösung

der Aufgabe, aus vorhandenen Beobachtungen einer

Ersdieinung, deren mathematische Theorie gegeben ist,

die besten Resultate zu ziehen, auf die Betrachtnog*

iner willkarlich bleibenden Function tpx gpgrflndet

werden. Diesem Gesichtspunkte sind Latlace, Gauss
und PomoM in den bewandenuqiawllidigsn Abhand-
limgeii gefolgt, welche sie ilber die gegenwärt^ Map
tcrie bekaimt gemacht Iwbeu. Das Wesentlichsto der

Theorie dieser Materie hat schon Laobavob tnm Gegen»

Stande einer, in den Turiner Memoim fSr 1770—1778

gedruckten Abhandlung gemacht.

Wenn ich, nachsolehenVoi^ängem, Untersnchnn*

gen Ober denselben Gegenstand anstelle, so muss ich

XU ihrer EntacbukUguig sagen, dass ioh eine Ansieht

erfolgen werde, deren Verfolgung ausaor der Abaiekt

der genannten grossen Geometer lag. Ich werde uSm-

lich die Kntstehnngsart der Beobachtung^fehler aus

ihren Ursachen zum Grunde des Folgenden machen.

Wenn man anftaga die Fehler einer gewissen Beob-

achtnnL'sart »Is aus einer, auf ge^'fbeiif Art wirkenden

Ursache hervorgehend betrachtet, so wird dadurch ihre

jedesmalige GrSase » aiBe gegeben* Finwikn eines Ar-

f^nnients 5, welfhes- in derselben Art willkflrürh ii-t,

wie das Fallen eines Würfels. Aus dem Au»drucke

xamf^ kann aber der Aosdmok alq^ettet werden,

und durch diesen winl man in den f^taml gesetzt, alle

Folgerungen, welche man aoa der Beobachtungsreihe

riehen kann, der Wahrscheinlidikeitareehnung gemisa

zu ziehen. Unter «lieser Tmmsaetxnng, wchdie fordert,

dass das Argument einer g^ebenen Function als will-

kürlich angesehen werde, wlirde man also mit Unrecht

die Function iles Fehlers, welche seine WalirKclu'in-

liehkeit inisdriickt , als willkfirlich betrachten. Icli werde

diese Bemerkung verfolgen, auch auf einige Beispiele

anwenden, dnieh weldio sagleieh ansehanlieh werden

wird, dass Fülle vorkommen können, in welchen es eill

Interesse hat, die gewöhnliche Voraussetzung der W'illkllr

der Fonetum fx xn Terlassen. , GewShnlieh aiud dieae

FUle aber niidit, indam nuamaiatena Ober die Fundion
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fl «b«! M swcifellutft sein wird, ab Sbar di» EVnetioa
|

tpr; dann fimlet die Bctrachtunff der erstereii keine An-

wendung, und die VoraoMetsuug der Willkür der letz-

tens tritt au dann Sielle. In der WüUidÜMt wird

es auch selten erlaubt sein, die Fehler einer Ursache

zuzuachreiben} vielmehr werden im Allgemeinen meh-

r«ra, UMitaiH viele von tmabliiBgige UrMchea
zusaiumennirkeii. Hiopdnnll wird es nütliig, die Zu-

MounenseUuug der wirklieh Torkommeudeu Fehler aus

mehreren ünaohen n antersnehen. Ich bin dadtnth

tu den merkwOrdigen Resultate gelangt, dass viele von

MnandiM- miaWiingige FaUeronacbcn toh gleicher Ord-

Hang dnreh ihr ZniaminainrirlEeii FeUer herforbringen,

deren Waliracheinliohkeit nahernngsweise dieselbe ist,

welche durch die Voraussetzung des arithmetischen Mit*

tele, oder durch die Bedingung der kleinsten Quadrate,

gefordert wird. Hiecdm'ch tindct eine auffallende Ueber-

einütimmung «wischen diesem (iesetze der VValirschein-

lichkeit der Fehler untl der Vertheiluug derselben in

wirklich gemachten Beobachtnngsreihen ihre Erklänuig;

welche Uebereinstimmung ich in hriufigen rälleu be-

inerkt und auch einigemale bekarmt gemacht habe,

s. B. m der am 80. Joni 1816 an den etatorbenen

BoDK i^<^sandton und in dem Aatr. Jahrb. S. 234

gedruckten, frühesten öffentlichen Nachricht von einer

Anwendung der Fehler lum liaaaae der Genanigkeit

der Beobachtungen*), und in den Fundameiitis Astrono-

miae pro Ao. 1750 p. Ii). Ich nenne diese Lebereiu-

stimranng aaffallend, wdl sie auf eiiie allgemeine,

da» joder Rcohadiiiinjjisart Eigenthnmliche überwiegende

Eigenschaft deutet, indem nicht angenommen werden

kann, dan die Tenehiedenartigsten Beobaehtoagsreiben,

eben üo verschiedenartige Gegenstände betr<>flend, olme

eine solche Eigenschaft, dem angefahrten Qesetxe der

WahnehainUehkeit der Fahler lehr nahe cnteprechen

fUle, iat eiaenaito — fwrf«, aadcreraeiia M aie, dtr

Anttahme zufolge, dass jeder zwischen — a und a Hegende

Werth von { gleich mOgUch ist =^ - Mau hat alao:

and wenn man fllr tlx aemen Auädmck adureibt:

0)

woran« S daieh die Gleidiung x ^ fti waggaachalR

werden kann.

Wenn die Elemente p, q, r ... bub einer Reihe

von H + 1 Beobachtungen bestimmt wenlen sollen, so

ist bekaimtlicb das System derselben das wahrscheiu-

liebste, welches das Prodact

ao groaa ala mS^ieh maekt, oder welches die Olaadmagiai:

U. 8. W.

erfnllt, in weldien ^'ar, 9»V, ... für

dxipx
difx'

j—' »» • • •

geschrieben sind. Bei der Bestiaunung der wahneheia-

lidiaten Elemente ki>uimt also nicht sowohl tpx, als tp'x

in Betracht; will man diesea, ohne in (I) % dorch X
enetrt n ha^MD, alao dnrch g ausdrücken, ao «ildlt

man, durdi Differentiimng von (1):

WD*

1.

Ich fange mit der Aufxuchuug derWahrscheinlich-

keit —» gix . dx an, mit welcher erwartet werden kami,

dass an Beobachtungsfohler /.wi-chcn j- und ./' -|- '^x

falle, wenn er, auf gegebene Art, von einer Ursaciie 5

abhängt, für welche jeder zwischen zwei Grenzen — k

nnd ff liegende W 1 rth gleich möglich int.

Die zii r und j' -\- il r ^'elii'irigeii Werthe der Ur-

sache bezeichne ich durch | und |-f-</|, die gegebene

Art der AbhIngxghaH der eralen Grtaae von der swei-

tcii durdi = /I, wiidnrch i7j- — dfl wird. DieWahr-
j

scheiiiliclikoit . <la-s der Felder zwisciicn r und .1 -\- dx
j

*) [AH. des l'olarü nqd w. F. denelben (»d d. a. Verz.)J '

woran« nun f, dnteh wegniadiaiiui iat -

Die Grenzen -} «, zwischen welchen die möglichen

Werth« von x eingeüchloiwen sind, sind fec. Der

Anadrnek dea Qoadrata dea mittleren FÄlert eour

Beobachtung ist

mm - /
'xx ,,xix- :/D«d| (S)

der wahrscheinliche Fehler einer Beobachtung a>mi

findet aich an« dar AnflSsong der Oleichung:

J'x^x . tfa: —
j[Jx^x dx

oder, nach der Binlttbrang von | and ontar derVanHif

Setzung, dass t und | = A zusammengahSran und

/*(— I)—>

—

fl ist, aus der Gleichung:
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(4)

woro» gnftmdflii und dum
mk^fK

wind.

Zur Erliutemog dea Vorigen werde ieh es auf

nrti Bdspiele anwendaii.

Du erite Betspiel soll die AmuJunt

« B a sin g

Terfolgen, imd für £ soll jeder Werth ^eich m&glicli,

oder « — ^« «ein. Mm eriiSlt ohn« W«ite«s in» den

Formeln (1), (2) und 0):

9 X «
II f| - XX

mm \ aa

Die Fomd (4) ergibt

oder

nnd

1 — cos A' 1

,

fnk" « ein 60^

herrorgelieii.

Die wabrächeinlichsteii Elemente folgen ans

d«r Auflösung der Gleidiuugen (6*^, wenn darin

' ' IUI - XX

gesetzt wird} fUr den einlaclisten Fall, in weichem eine

ümMr gimehe GtOne p doidi die Beobaditiiiigni

p — A, Ä', Ä", ... Ä")

bestimmt werden aoU, folgt |) «OS der Auflösung der

(ili'iohiuig:

A-P
aa— — r

0
h'-p . . h<'^-p ...

rtd— ljl'~j,)

statt dereu die Methode der kleiniten Qnadiwta di« Anf«

lösnng der Gleichung

- {*+»'+ ...+*W|-(il+l)* . . .(6)

finrderi Dm TeilUUtiiiss des mittleren Fdilers snm

WAhrsoheialieheii ist « 1 l:]^^— 1 : 1,732,

nach der gew51mlidiea Theorie, aliwahrselieiiilieliste

ngenomnipn. es I :n,47f')n3fi4|^2 = 1 :0,(>74ö Hein.

£in diesem Beispiele entsprechender Fall würde

Torlisiiiden sdn, weim der Winkel iwisdieB zwei Pank-

ten, von beliebigen um) nicht angegebenen Punkten

I

der Theilnng eines Kreises an, geoMsesn wäre, welcher

i

Kreis eine beknmte EzeenlrieHSt oud nur eine einfiuhe

Ablesung besitst, flbrif^enH aber fehIerfr(^i iitt und felüei^

I

frei angewandt wird. Wird in diesem Falle der Anfangs-

punkt einer Messung durch h, der Punkt der Theilnng,

^vl'l.lHl• in der Richtung von ihrem Mittelpunkte nach

dem .Mitti'limnktc der Bewpptintr der Alhidade liegt,

durch A, die Excentridtät durch e bezeichnet, so ergibt

die HesBimg, stett des wahrsn Winkele j»:

p+2esin4j)cos(it

—

Ä-^^p)

Man hat also, den im Beispiele augewandisu Bexeiah-

uuugeii zufolge:

2c sin ij> -= a; n— i>U"— .1 + ^/j = {,

nnd H sowohl wie das davon abhängige | ist, der An-

nahnw gHnlas, vollkommen willkürlich. Man sollte

also p durch die Auflösung der Gleichung ffVi, welche

Tom 2«-^!'" Grade ist, beMtimmen, und sein so Ije-

stimmter Werth würde der wahrscheinlichste sein,

der aus den vorhandenen Beobachtungen gefolgert wer-

den kann. Daüs er desto weniger, je grösser n ist,

Ton dem arithmetUdien Mittel ans allen Beohaebtnngen

abweicht, welilieä man durch fOi erhält, kann -sowohl

in dem vorlnuuleuen Falle leicht nachgewiesen werden,

als es auch aus der allgemeinen, Ton Laplacb gefun-

denen Eigenschaft foljrt. welcher zufolge die Re^itinim-

uug der Element« desto freier von tpx wird, je grösser

die Ansahl der TOihandenra Btobaehtungen ist Der
wahrscheinliche Fehler ist 2,568 Mal so gross, als

man ihn durch Verfolgung der Hypothese, auf welcher

die Methode der kleinsten Qnadrate bemhet, sehStsen

wflide.

Weiss man nichts von der Ursache der Abweich-

ungen der verschiedenen Messimgen des Winkels p von

einander, so erscheinen sie als wahre Beohaohdmgs-

feliler und es ist kein Grund vorhanden, weUlier sich

der Anwendung des arithmetischen Mittels, oder allge-

meiner der Methode der kleinsten Quadrate, auch auf

diese Beobachtungen widersetzte. Man erhält aber dadurch

in dem betrachteten Falle nicht den wahrscheinlichsten

Werth von p nnd eine viel in kleineBestfmmnng seines

wahrscheinlichen Felilers. Ein anderer, dem Beispiele

gleiehfikUs entsprechender Fall ist mir in meiner eige-

nen Praxia Toigekoamen: idi halte den Untendiied

Ui^en durah eine IfikrometsnoluMibe oft
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wiederbolt gmMwa, und bamerkte, ab kh die BmIk
aclitiiiiijen unter eitiandor vorßlich, das-t grossere posi-

tiTe oder ucgative Abweidiungeu von Um mittleren

Beniltete dar Memmgaii Unfiger wrlcwnen als UebcAre;

was BOWoVil (1fr Hypothpso, auf wolclicr die Mothode

der kleinaten Quadrate beruhet, als der gewöhulicLen

Erfkhraiig widerapneli. leh komile nieht sweifeln,

da-ss in diesem Falle «'in ^'aiiz aiulcros (!ese<z dor^V ahr-

acheinlidikeit der Fehler statttindeu mUa»e, uud fand

wirklidi bei einer liierdardi TenuüantaiiiüÜMnii Prtf-

ong des ÄpparatH, die Mikrometenclinuibe, indem

Umfange jeder gamen Drehnng, lieh nicht den An-

gaben ibrer TromiMl-'piiQiiorlaana] fsrtbcwegie, aber in

Teracbiedeaen Drebongen wiederkehrende, dem Sinuaae

des von einem gewisaen An£uigapunkte an gezählten

DrehHiigsTrinkch proportionale UngleidibeiteD zeigte.

Dieser Fall cnts]trach also dem Beisi»ielc. Als ich die

erkannte Fehlerursaclie durch Keclniunj^ beseitigte,

hatte ich das Vergnügen, meine Messungen in sehr

befriedigender Uehereiuütimmung zu finden; woran«

aUo iiervor;jing, da.«H der Apparat nur geringe »onstige

Fehlerur&acheu besass.

Daa sweit« Beiapid aoU die Annahme

Terfulgeu, und jeder zwischen den (tn nzen —« and at

liegende Werth von { soll, gleich möglich adu. DI«

Formeln (IX (S) nnd (8) ergeben in dieaem FUle:

Die Formel (4) ergibt die Gleiehungi

oder t«*

und man eridlt dadurch:

mit' j j iv j

y* V*
Beobaehfm^en dieeer Art ergeben die «ahxaobeinlidi-

»U-ii Worthe der Elemente, wenn man in den Gleich-

ungen iß)

^ ix

etat', in dorn eiutachatcu Falle, in welchem eine immer

gbiehe QiOaae p daich die Bedbaehtungcn

)>^h, h', *",..»<•)

bestimmt wenlen soll, folgt alao j» ans der AniBBung

der Gleichung:

+

oder, wenn man das Product

(h-p) (»'-p) C*"-!») ... (*">-J»)

durch P be/eichnet, ana der Anüdaong der Glflicbaig

des w**" Grades:

0 = "

,//,

Da« Verhültniits des mittleren Fehlers zum wahrscheiji-

licheo iat — yÄ: ]/5 — 1 : 1,409,

IKeaea Beispiel ist eine Ton denen, in welchen mai
nicht zu der Bestimmung von j>, sondern zu der Be-

stimmung einer davon verschiedeneu (trcnze gelai^

nSmlidi der Grenze p -\- j'j:<pxtU-; man gelangt zwar

immer nur zu einer Grenze, welche diesen Anadmck
hat, allein wenn q>{— x) tpx ist, so ist sie von p

nicht verschieden, was hier, wo alle x gleiches Zeicbeu

haben, nicht stattfindet |n dem gegnwErtigen Falle

erh&lt man die Grenze
n

' 1
*

t,

'

Daa Quadrat des mittleren, auf diese Grenze bezogenen

Feblera iat bekaunfliob«)

B WM— ^aa «* ^ao ai*

und den wahrscheinlichen Fehler findet man

— ^a«<r^ 0,360 . o«R.

Wenn das die Methode der kleinsten Quadrate ergebeade

Fehlergeeets auch hier angewandt werden sollte, wGrde

man ihn = f^yü i^^Y,*. . a «ff 0,-20I . fi na finden.

£« ist nicht schwer, auch diesem Heispiele unter

geocdnete FSäe, wdehe «irltlieh vwkomnien fcSmuiv

aufzufinden. Einfr von ihnfn vorliuiKlon, wenn ihf

Lange einer Ötauge, welche eine kugeltormig gekrümmte

Bndflidie bat, aofemem mikrouetriadien Apparafta ge-

mosseu wei-den soll, welcher den Fehler hat, das» der

Mittelpunkt der kugelförmigen Fläche nicht sicher in

die gerade Linie swisehen der liikrometenpitae md
dem Punkte , von welchem an die Lünge' getlhlt wird,

gebradit werden, sondern inneriialb der Cbaniea — *

und « willkttrlich davon entfernt aein kann. Baaeidad

man den ndbmeaeer der Eagelfltche dnrdi r, ao ist,

*} Gai-m, TlMnia eomUn. olisemtiaanB eta> MlSaV^
18S3, p. 7. — Wenn man nicU dm wahncheinllelurlMi Vofk

dies- r Urense, Mradprn vnn m-lhiif vi-rUngt, co ist «•» oBenbtf

dtM', von welchem die Iti rilj.irlituiigcn, aTimintlich mit dem Z*'*

clii-n von a, am wenigsten ubwoiclii-n; also entwsdsr d(r

kleiaite oder der gröMte der beobacbtetea Werthe.
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für ein coiiTexes Ende der Stuige — fär ein

concaves Jf—f;» »u>d also «— HF^- Das» a und x

stets gleiehes Zeichen haben, liegt in der Naiar der

Sache.

In beiden Beispielen, welche ich g^enwirtig ver-

folgt habe, ist das Geeete der Wahrsehainlidikmt der

Fehler betrildiiUeh TeraehiedMi im dsm oft erwUmten

Gesetze
1 —

hl dem ersten derselben Nind soi,'iir die sich den Gren-

sen nähernden Fehler weit wahrscheinlicher als die

klehwB, nnd fllr die Chnoasn selÜst irinl ysaaflo.

Dieses findet in vielen, und vermntlilidi ancli liüufig

Torkommeuden Fällen statt. Wenn jeder Fehler aus

einer «insigen üisaeh« «utstiBde, so würde, meiner

Meinung iiaih, ki.-in Grund Vorhandensein, zu erwarten,

dass die Abnahme der Zahl der Fehler sich oxit dem

ZandunsD üirer QrSase TerlmndsB leigen werde; so wie

es, seltener, nur bei sehr einfachen Beobachtungsartcii,

Torkommender AoanahmeD nicht m ^edenkm, in der

Wirklichkeit dar Fall isL D» idi die Absiefat erreiebt

zu haben glaabe, welche mich zu der Verfolgung einiger

Beispiele veranlasste, so verlasse ich diese, und bemerke

darüber nur noch, dass jederVersnch, das der Methode der

kleinsten Quadrate (wenn man sie als wahrscheinlichste

Methode betrachten will) zum Grunde liegende Gesetz

allgemein als das wirklich vorkommende zuerkennen,

nothwand^ fwegabena aabi muss, da die Beispiele sei«

gsn, dass Bedingungen, wolcbe nitbt blos maflieraatisch

mBgUch sind, sondern auch practisch erfüllt werden kön-

nen, anf davon i^bnUek venehiedsne Gasstas llduen.

B.

Ich warde nvn die Wahrsoheinliehkeit dnes Feh-

letN unterKtuhcn, welcher aus der Zusammenwirkung
mehrer, von einander unabhängiger Ursachen entsteht

Um nielit wwiftfliigeWeitttnfigkeit herbetaufUhreo,werde

ich voraussetzen, iJas? jede difser Ursarlien ao wirU^

dass sie positiTeu und negativen Fehlem von glakhar

OrBase gleidie Wahrseheinliehheit 'gibt; finrner werde

ich, als Maas» dieser Wahrselieinlichkcit, die Gowisn-

heit des Vorhandenseins der Ursache, aus welcher ein

Fehler entsteht, oder, waa dasselbe ist, das awisehen

den lossersten Grenzen desFshIais g ni njinene Integral

f^x .dx=l annehmen. Indem ichr schon gezeigt

habe, wie aus einer gegebenen Art der Wirkung der

einen Fehler erzeugenden Ursache, die seine Wahr-

acheinlichkeit aosdrOckende Function hovwgdit, ao

ist es aneh unnSthig, die ersiece in dem Fotgenden

femer zu betrachten.

Mau erhält eine deutliche Vorstellung von dem Zu-

iuUBSBHlikou -venehiedener FsMermaaeiisn, wenn man
die Einheit, durch welche die Wirkung jeder derselben,

oder der Beitrag, den sie zu dem Oesammtfehler lie-

kttf gemesasn wird, in misBdKdt Tide glei^ Thofle

(«^ tiwtU nnd diese Wirkung Ton - zu X- fortgebend

annimmt. Die W^^.'^^f^i^^fh^M^llll^i»if «lasa eine der Ur-

sachen die'Wirkung x erzenge, ist der .\nzalil von Fül-

len proportional, in welchen diese Wirkung sich unter

einer nnsadKcli groeesn Zahl N TtmFlIkB ae|gi Be>

siclmet man dieoa AaiaU dnreh -j-ys, so iat der

Ausdruck div Wäbnehemliehkaii dea Yorkommena Ton

»— 4-9«. Die Wahrscheinlichkeit, dass eine andsm

von der vorigen unabhängige Fehlerursache die Wirkung

y hervorbringe, hat ebenHo den Ausdruck y^, v; dass

eine dritte die Wirkung : liervorbringe, den Ausdruck

u. 8. w. Die Wahrscheinlichkeit, dass diese Ur-

sachen zugleich die durch x, y, m, ... beseichneten

Witegsn hernttbringSD, kt ia» Prodnct aUarWalu^
scheinlichkeiten der einzelnen, also, wenn die Anzahl

der von einander unabhängigen Ursachen « |t -|- 1 ge>

stak wird,

Wenn nun
^ + y+ *+ •••—»»

gesetzt wird, so ist die Wahrscheitdielikeit, dijss die

Gesammtwirkuug aller Ursachen, oder der Gesammt-

fehler, — n sei, die Summe aller Werthe, Weichs der

eben gegebene Auadruck erhält, wenn für r, if,

alle von
-J-

/u
J

fortschreitende Werthe gesetzt wer-

den, welche mit der Bedingung + " ~»
imbämtt abd. Bmeiehnefc man diaim Wakiadkdnfidi-

koit durch X so hat man aloo

— -pr ^vx .(p,y.<PtZ (7)

in welchem Ausdrucke das Summeuxeicben £ die ange*

gsbine BedetituBg hat»

Die Aufgabe, die Fuiuliuti qt'» zu finden, ist aiso

gleichbedeutend mit der Aufgabe, die geforderte Susi-

maüon auszufahren. Da die Snmmation einer Reihe

vonWerthen einer Function, deren Argument von einer

Greme an einer andersn, in arithnetiacher Ftogrseaion,
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und zwar durch unendlich kleine Aenderungen fortgeht,

«ich auf oiiip IntcRrafion zwisoiiir'ti diesen Grenzen redu-

eilt, und unsere Aufgabe n suicber Summationen, also

meb fi moceariT« btagntiOMB «iftdbrt, m ttihilt aie

hierdurch eine Sohwierigkeit, wslelw nur in besonderen

Fällen der Functionen ipx, «piJf, . . . Qbersteiglich

iat. Wenn », f, ß, ... nidit jede bdieUge ChrOn*

Iiaber kömiPti, sondern dor IJoilingiiii^r initfrworfen sind,

dass sie sich in den Grenzen resp. -f- a, -j- i», + c . .

.

Wfiodn mllsBai, ao gwellt aieh in dimer Schwiariglnii

noch eiiio undere, gleichfalls soLr lu trächtliche, näm-

lich die Schwierigkeit, jede Integration in ihren ge-

li8rig«ii Gratucn mumMam. Offisnbar iat datm

keine stotigo Function von », sondeni Hie erhält andere

und andere Ausdrücke, jenachdem m «ich xwischeu den

TanahiadMm HamtOiÄau aadi auf dnandeir folgenden

Ccmbimitioiwn Ton ^ ^ i, ^ e, . . . befindet

Obgleich das, was ich eben gesagt habe, nicht

erwarten llaat, dua man, ohne die Aufj^nbe tob fiaar

andern Seite anfznfius-'en, ein allgemein befriedigende«

Kesultat dadurch erhalten werde, so werde ich doch den

Aoadniek (7) ta verfolgen anfongea. Man kann dadurch

zu zwar specicllm.. alicr doch der Aufinerksamlnit iddlt

unwerth erscheinenden liesultateu gelaugeo.

Ninittk man nant nv iwai «wammMiwiriwadc
FeUemnaehen, ao Tenraadelt aidi (7) in

und die doroh x and p an erftUende Bedingang iat

SdtaJR man dadudi y fort, ao wird

und dieae Ghunme maaa Uber alle, von n -j- fiwt-

gchreitende Werthe von x ausgedehnt werden, wob ho

X nicht aiuserbolb der Grenzen 4^ a, und zugleich

II

—

X aicbt anaaerbalb derOraaian fadb^ao. Die

Grenzen, Ober welche 1» ni^t biiMUUigefaen kaim, aind

offenbar 4^ (a -|- h).

Unter Vorbehalt der gehörigen Begrenzung dea

Integral! iat

Y -T^x. t»,(ti

—

x) ^ffpx , 9,(11—-«)dx

Die BedingaBg, daaa 9 awiadian—« woä « Uege, fot^

dert, dass das Integral niebt Ober die^e Grenzen hinaus

jiiusgedehnt werde; die zweite Bedingung, dass n — x

zwischen — h und h liege, fordert aber auch, dass das

Integral nicht Ober die Grenzen n — h und h -f- fc hinaus-

gehe. Es geht hieraus hervor, das« mau die gohürig«

Begrenzm^ dea Integi&la eiliUt, wenn mas — «, e^

w — h, n -|- Ii nach ihrer Oröise ordnet und die beiden

mittleren als Grenzen des Integrals annimmt. Daa

Integral gebt niditbiaaaa, wenn 11—«<—ftiind>i^

oder «<fl — h und y-a-\-h i«t, wovoit jedoch die Be-

dingung n> a -f- ^ weggelassen werden kann, indem sie

nur fordert, daaa « die Grenae aetoer mSglieben GrSaae

nicht ttbersehreite; es erlangt also die Grenze a nicht,

sondern n-^b statt derselben, wennn<a— b ist Da-

gegen fiiagt ea nicht von — a aa, wenn «+o<—

&

und > oder i,
-'' — n — }i und > — a -|- i ist, wovon

aus dem angeführten Gnmde die Bedingung M<— o

—

h

weggelaaaaa werden kann; ea fkngt alao nicht von der

Grense — o an, sondens von M — h statt derselben,

wenn ti> — a-{-b ist. Wenn man diejenige von bei-

den Fbneßonen, deren Grenaen aidi am wviteeteo ana»

dehnen, als die erate von beiden, alao a>i anninmi^

erhält mau alao:

«

^J*^.pJ(ft—x)dx a—h ..

(8)

Dass diese Formeln die Bedingung V» = if>{— dw
aie, der Annahme 9«— 9(— ar) ond q>,ff — 9,(— jr)

gomriM<«, entj^predian mVaaen, wirklich erfBUen, bemerkt

man leicht.

Ich werde dieae Fonnaln anf einige Beiapiele an-

wenden. Znerat weide ich die beiden zusammen-

wirkenden FddammdMB ao annehmen, daaa die eine

innerhalb der Cfaranaen ^a, die andere iimariialb +1
liegenden Fehlem eint beattndige Walmdialnlichkeit

gibt; also

Die Formeln (8) ergeben für dieaen Fall nnmittelbar:

^. wem n iwiaehan - » ond -a+»

—«+i «—

>

Indem n von +^«-{-1; zu +(a

—

b) übergeht, wächst

«6~ liSF ^
•

*

-=2±^ a-h
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also »'»i i/leiclifijniiiir von 0 bis — . weli-hfu Werth

es b«hält, withrend N sich zwischen — a-^b unda

—

b

Ala zweit OH Hoispiel werde ich für eine i!cr bei-

den sasammeiiwirkeodea FeUeruraMbea die in dem
Bebele JIm 2. Art. ebgekitoto, tho

ond für die udere die eben aagewuidte, «Im

aimehneB. Dtdnrdi werden die Formdn (8):

fpn — ST— /
-^^^B sj— (^s tt) wenn n zwischen — o— J und — a-^b

—m

wo die Winkel n ond «' n

•mii—
den Fonnebi:

»-Iß
a

«— . . . a+ b

Focmeln « flbr y inid y fOr s eehniU^

Der in diesen Beispiele yerfolgte Fall findet unter

andern atett, wenn man der Ablesung; rler Tliefltmgen

des im 2. ArL zur Erlüut«rniig l v lilten exceiitrischeu

Kreises eine optiech« Parallaxe beilegt, und den Ort

dee Auges, von welchem ihre Gr5ese abhängt, inner-

halb der Grenzen, zwischen welchen dieee Ten — ft SU

} flbergeht, willkürlich annimmt.

AU drittes Beispiel werde ich beide zusammen-

wirkende Fehlerursachen, von der Art der im

Beiepiele des Art. abgelmteten, also

_i i_

lelitniTi. Bei dit^^tT

von il>n die Integration von

die

wird, wo (unter der YoranaaelKmg u>ß>y>&) anter

L mi If die Ausdrücke

Terstanden werden, ond di« Relation swiaeh« x vnd y
die folgende ist:

1) wenn x nicht kleiner als « und nicht grösser als

9 iai

L-Ny iA«-ß){ß-»)-i/x~
L+ Xtl r Ut yliy -9)V .T-

—

y

ß

2) wenn x nicht kleiner al» y und nicht graaser als

ß ist

" ] aa — xxy'bb(n~xy

Bwischen den in den Formeln (8) ai^^ebenen Grenzen

TOTMia. Diese F^metion ist also suis eHiptieehe IVana»

eendente der ersten Oatinng, deren Anadraek anter

die Fonts

kl II II

gebneht werden kann. Man erlaugt diese Reduciion

sehr leicht, wenn man den, durch Blegans und Voll-

ständigkeit der Entwickelung des Mointorü würdigen

Formeln folgt, welche Jacobi*) gegeben liut. Wenn

*) FuDdamtiita nova tbeonae fuiict elUpt Begiomontt

p. 12. Man findet daselbst aooh IhaUohe Feandn fBr dan Fall,

in wekhem der Nenner

— X
^6

Die vier Factoren des Quadrath) des Nenners des

Differentials, welches mit diesen Formeln verglichen

werden soU, sind:

9—«,*+«.«— «+6.«— N —6.

Wenn erstens n zwieohan — A

—

h und — f&ll^

ist ihre Reihefolge:

x — a. X— »

—

b .x-\-a .x— n •\-h

und das Intsgral wild von —a bis n+ ( genommen.

Man bat also

«t = a, ^ = » + fr, y—i — o, *""»» — i

und das Integral Ton tf\mß m, nehmen.' Hieraus folgt
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2L = yiah + Vn n — (n— b)'

2N-~ y4ab— ynn - {a—bf

wA Aa Omnen des latagnb « — 1 und 1.

Wann zweit^iiH n iwiioh« —a+( und a—h
ftUtf ist ihre Reihefolge:

x— a.x— n— b .X— n-\-b .x-\-a

und duintegnl wird von n—h bisit-f-^ genoauiien.

Mm liat also

und das Integral von / bi» ß zu uelimen. Hieraus folgt

2i = yut^hy—nn + Via-hy-^
2 .V= Via+ b)*^^ — Y(a—b)*— »n

und die Grenzen des Integrals — 1 und -f* 1*

Wem drittam » swiaehan a— und a+ fr fUI^

Ht üiM Bdhafidge:

X— W — h . r— ft .X— n-\-h . X-\- n

und das Integral wird von n— b bis a genonunen.

Man bat alto

et— «••f*^> /I— a, y— n— 6, 4— —

a

and das Integral von j» bis ß zu nehmen. Das Uebrigp

ftlgi hieraus wie in dem ersten Falle, was auch eine

Folg» dsnm ist, dMt i«) aain

Man hat aho b allan drei Flllen

und wenn man
—

1

sin 9 setzt:und y

• sinO^

i«

(9)

Den ZableBwmtii de« htegnla luvt Imwasiaat, im

3. Tlieile derExcrcices du calcul intdgnl, inabaeTafel

gebracht, deren Aignment ^ ist

Ich habe diese Beispiele verfolgt, um dadurch in

einigen apeciellen Fällen anschaulich zu machen, in

welcher Art die BeMbaflhnhett der Functionen 91 und

ip, durch ihr Zusammenwirkpn verrimlert wirrl. Dio drei

Beispiele sind dieser Absicht augemessen gewühlt: das

erat« aetat xwei Fehlemraachen voraus, welche grOaa«-

ren und kleineren Fehlem gleiche Wahrscheinlichkeitan

beilegen; das zweite verbindet eine solche Fdblar-

mmehe mit eüwr andeno, daran Wirkungen desto wahr-

scheinlicher werden, je grösser .«ie :<ind und für "w^-lche

9«, an den Grenzen von x, sogar bis ins üueudliche

widiat; das dritte batvaditat «odlieh daa ZnaamaieB-

wirken zweier Fehlenirnachon der lotjrterpn Art. Um
leichter als durch die erlangten Formeln das Uesoltat

dtasaa ZnaanunanwirkaiiB iwder von «naader aDabUbi^
ger FehlerursLiclioii (Ibeispliri; zu k"innen, habe ich die

Zahlenwerthe von (a -\- b) ti>n zuerst für die Voraaa-

aetning a 5 and &« 5, dann Ar die Voranaaetioiig

a = Q und h •= A berechnet und führe sie hier an:

±" a — 6 und h = !i

II III
± >>

a 9 0 und l

II

( — 4

III

0 1,0 1,00 ° 0,83 0,68 0,61

1 0,9 o,ao <M» !

0,83 o,eo 0,«4

a M 0,70 0,12 0.8S 0,78 oo
s 0,T 0,03 0,11 s 0,73 0,69 0,80

4 0,6 0,56 0,10 4 0,63 0,63 0.51

b 0^ 0,60 0.(K» h O.ä'2 O.&fi 0,46

« 0,4 0,44 0,08 l'i 0,42 0,49 0,42

1 0,8 0,37 0,08 7 0,31 0,48 0,39

8 0,S 0,80 0,07 8 0,«1 0,8» 0,36

• 0,1 o,ao 0,07 9 0,10 0,83 0,34

10 0,0 0,00 0,00 10 0,00 0,00 0,8«

Im Beispiele III ist eigentlich der Werth von i>H, an

der Orenie tod », mheaUimat; attahi fllr ein imend-

licb wenig kleinerao n drücken ihn di<' bt-rech noten

Zahlen aus. Dnrch diese Taleln wird anschaulich, wie

daa Znaammenwirken sweier Fehleronadien giOaaeraa

Fehlern, im Allgfinoinou, kb-inrre Wiilirüibeinliflikeiten

gibt, selbst wenn die den einzelnen zugehörigen y und

9, diaee Bigensehaft nicht haben. In dem Beiepiele II

ist dos Htarke ZusanuneDdruiii^cn der Fehler an den

Grenzen der aus dar einen ihrer Ursachen herrorgehen*

den, ^nzlieh Teraehwnnden, nnd ea seigt aieih dann im

Ganzen ein mit dem WadieeB TOn II Terhtmdenes Abneh-

men von ^fk In dem Beiqnale III dtSngen sich die

Fehler in dem eraten berechneten Falle bei « 0, ia

dem zweiten bei n 2, noch stark zusammen , aber

die Werthe von n, für welche dieaee atattfindet, liegen

nicht mehr an den Greuen. ' Daea etwas Aehnlichea

aus dem Znsammenwirken zwmer Pehlenir.iacben ent-

stehen müsse, begreift man auch leicht ohne Rechnung;

allein diese weiset es in den ihr unterworfenen FSllcn

nüher nach.

Man kann aus specielK'ii I'itüi'ii allerding?* nicht»

Allgemeines folgern; allein ich bemerke, bei Gelegen-

heit der gegenwärtigen Yerfolgang einiger derselben,

dass die dadurch erlangten Resultafi- der V^rmuthung

nicht zuwider sind, dass daa Zusammenwirken einer
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grosten Ansabl tob e>niiid«r anabbüngiger Fehler-

arsBchen, die Gesetze der einzelnen mögen sein wie man
will, einem Aosdrocke von nfthern kdnne, welcher

die lOgmBAaA h&nM, wSk tat WidiMB dir Werth«

TOB n fwiwlhnnd

Man kann, durch weitere Verfolgung der Formel

(7), leicht einen Ausdruck von ttt erhalten, welcher

das Resultat des Zusammenwirkens dreier Fehler-

mtachen angibt Für zwei FeUeranidien oad f^y
hab« ieh oben gefonden:

fordert, dan etott <p,(n—x) Null geietrtwerde^

n— X ausserhalb 4^ b liegt. Führt man, um die

«HchmiTigen N.and fn auch filr das ZasanunemririMii

dreier Fehlenmadien beibehalten zu kSnnen, statt ihmr

andere ein, nämlich v statt n und Fv statt oder

aehteibt man statt des obigen Aasdmckes:
•

so kann man, bei der Aufsuchung von i>n fVa drei

Fddemrsaehat, dieses Fv statt des vor^fsn ^x and

<p^s = tp.,(n— v) statt des vorigen 9, (v— x) anwenden;

anter der Bedingung, dass statt ^(»— v) Mull ge-

setst werde, wenn »

—

v anaseriialb liegt, wM
(las TiiifL'nil /wjsi-lien den Orenian v<m V ~ 4^(a<4-ti)

welcher Ausdruck aber die HinzofQguug der Bediugmig
j
genommen. Man erhält also

9^(11— «r)Fvdv— iVkO*~ / Vity
—x)^xdx (10)

,) u. s. w. Null gesetzt werde, sobald n— v,.

U. 8. W.

Fflr Tier FeUeranaohen haft

and es wird klar, dass mau dtCHUs Vei-tahreii audi auf f\(n

vier oder jede grSssere Zahl von Fehlerursacheu aus- n —
dehnen kaiui, indem man immer dii- Bedini^un^ hiuzu-

fiigt, dass, statt der hinzukommenden 73 (n— v,),

.++. „

1^11 — / 9,{n
— V,) dv,J 9»iv,—v)dvJ — «)9^ds

aosserhalb ^tf, a.8.w. liegen.

t.B.:

(")

Die hier geforderten successiven Integrationen sind

aber nur in sehr eingeschränkten Fallen der Bedentang

von (f,
fp„ tf., .... ansfflhrbar, und selbst worin sie

ausführbar sind, wird die wirkliche Berechnung von

dnidk die Nebenbadingangen, welche die Begrena-

nngen der Integrale erfordern, ausserordentlich er-

schwert. Um wenigstens den Anfang dieser tichwierig-

koH aasobanlidi ni maehen, werde ieh'den nidistp

einfachen Fkll| nämlich den Fall dreier Fehlerursachen,

verfolgen. Die Formeln, welche ich dadurch erhalten

werde, aiod nidit nur hier anwendbar, sondern immer

wenn ein btegral

Aber alle Wertlie der veränderlichen Grössen ausgedehnt

werden soU, für welche x-\-y-\-$ einen gegebenen

Werth n hat; sie können also noch anderweitige An-

wendungen finden.

Um abankflnein, werde ich das Integral

<

fV,(v

—

x)9xdx durch [h,i\

wenn v>— a— b<— a+ b ... 2^v>— [ — o, v-\-b\

v> «—»< a+( ... F» — [v— a]

Man soicht

fn ^J*ff(n—v)Fv . dv

bezeichnen. Daraus folgt, den Formeln (ß) gemäss:

—a—h

unter der Bedingung, dass statt ^^(n— v) Null ge>

setzt werde, wenn n — v ausserhalb ^ c liegt. Setst

man nach und nach für Fv dio eben gegebenen Aals-

drucke, so fordert die Anwendbarkeit des ersten der-

selben, dass «r>—a~b and <— a -(- 6 sei; die jeist

hinzugekommene Bedingung fordert, dass »1 — v> — c

und <c, oder v>»— c und <«-|-c sei. Füllt n — e

zwischen — a— b und — o-f-i» bIbo n zwischen'

— n — b-\-c und — rt-(-^-f-r, so wird da.i Integral

von n— c an gerechnet, fiir kleinere n von — a— b.

Fint awiaehen —u—h and —a+i, dso n
zwisch Ott — n - h -j- c und — t -f-

1 -|- c, so wirtl das

Integral bis zu n 4- c genommen, für grössere n bis zu

—a+h. Luoftm der ente der drei Ansdiüdk» tod

Fl' bei dem Integrale in Betracht kommt, hat man
t also, unter der Annahme o>2»^c:
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—«—

»

"= — »)[— «1 w+ tid», .... «>—a— 6+ c <— a+ 6—

c

'^j9t(»— v)[—a,v-\-b\dv, .... n>— a+ i— c <

—

«

Die AmraDdlmlmt dea sweiten der Ausdracke
,
—a + b. Fällt M+« nriaehen — a+ b nnd a—

von fordert, dass v>— « + und — h sei; uIho « z\viHilien — a-}-h— c und o — — c, so wird

di« hinzukommende Bedingung, das» v>n— c und dun Integral bis zu n-j-c genommen, für grössere n

<M'4*e Mi iltti n— « swinheii —a+b nnda

—

b,

also n zwisdu'ii — a h 4- c und n — ^ + c, so wird

das Iniegral tou n — c au gerechnet, fUr kleinere » von

^ftiB Jfik(«— v+b}dv, wenn ii>—a+(— « <—a+J+«

bia to a— 6. IzuofBrn der zweite der drei AoBdrOdw
von Fv bei dem Iiite^^ale in Betracht kommtf hat l

$Aao, unier der Annahme a>i*-|-c:

"+<

J
(p.(n '-p)[V'-b, p+ b]dv, .... «> —a+6+c< a—b—e

n —

c

a— 6

—
J

(p^(n — v)[v — b, v+ bidVf .... i»> a— 6— c < a—>+c
•—

<

Wenn aber m widerepridit dieaee der «weiten
|
— a—&H~^» wonuta, den angeflüurten Be-

Bc'liiii^un<r u> — a'^b^ c <n — f>— c und die Reihe- \ dingongeu gemiea, herrorgebt:

folge der vier Urciuen iat daim — a-fi-r-c, a— b — c,
\

lq)t(H— v)[v^hf v^b]dv, iKtam n>—a^b^e < a—b-^e

ii — 'i

—
J

^(n-.v)[v— bt it+ b]äv, *> <»—>—c<— o+i+c
,1— /.

J Vti'*— *)[y— b,v-i-b}d», .... «>—a+ t+ c < a—t+e

Die Anwendbarkeit dea dritten der Anadrtcke too
| 4— b. Fült n+ e nriaehen a— b and 0+ ^» b1«o «

fy fbldert ithIÜiI:, das» r>f( — i und <rt-|-i> sei; zwischen n — /> c und o 'i — r, so \v ird das Integral

dio biusokommeudc üodiiiguug, daaa v>m— c und 1 bia zu n-\-c genommen, für grössere n bis zu a-f"^
<tt4*« mL FHtt M— c zwiacben a— ( mid a+ b,

also H xwiadien a— J-f c mul '1 + /-4-., sd winl das ^

Integnl von n— e au gerechnet, t'Qr kleinere n von j

/.+'

/fiO«— *)(»— *» wenn ii>a— fc— e <«

—

b+ c

Inaofem der dritte der Anadrflcka von Fv bei dea
Intagrale in Betracht kommt, bat nun alaot

«— 6

Ifi^Oi

—

v)[v^b, a]dVt .... n>o—b+c <tt+b—e

-= /q>t(>i—

—

bfä\äv, .... n>B-f-J—e
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Suundt oua di«M 9 AnsdrOdw, mid beteidmet man, um abtiürilnai,

^{h— v)dvJ tpfi^— x)tpxdx durch [k, l\ hf ijJ
m «ilillt mu:

in ilcm Fallo /i'^h-\-r:

[-a— b, M+ c; — «, wenn n> — a— 6 — c <—a— i-j-c

r
*

—

«'+«5 — «, • • • • •-6+e <~-o+fr

—

e

-a + h; —
+ .— o+ b, »+ c; V • • • Ä a+ 6— c <— «+ 6+ e

n— e, n+ e; V »+ »1 • • • • ™" «+J+e < «— l—

e

n — c, a— b\ V v + ''l

+ ;
a-b, M+ Ci V « J • • • • a— i— c < a— + *

[
»

—

«+«} V « 1 • » • • fl^^

»

—

V « ) • • • tt^^ a+ ft— 0 <
in dam FalU a<i+c:

[— « — 6, M + c; - n, wenn w> - n — h— c < — /?— 6 -f" c

n— c, »+ c; .... M> — a — b-\-e <— a+ 6— c

»— «» -a+J;
+ n + c; V t' + fc] . . . . 1»>— «—J—

«

M— C, -a+ 6j v+ b\

+ V »+ »1

+ :
a-b, U + P; V « ] ....«> a—6—e <—
H— Cf a— 6; V

n— h, <•+«; V « 1 • « • • Ä '

' a+ ft+tf < «— Ä+ C

" ~ V « ] M> n~h-\-c < rt -{- — r

*« = >i — <', « + V -h. " ] . . . . n> -f*
— r <

(IST

£s kann kein Interesse haben, die noch viel weit-

liafigwr werdend«, und die Untefseheidoog mehnrar

besonderer Fülle fordemd« ToIlMtändige Entwickelung

dee Aofldnwkes (llj, oder gw eines, noch mehr al»

vier FeUenmaclien berOdcsjchtigenden, ni Tofolgen

and die zahbmcheren ünterbrechungen der Stetigkeit

TOn t^n sn&usuchen. Das» der Fortgang auf dieeem

Wege in abschreckende WeitlSufigkeiten fahrt, und doch

keiu eine l ebersicht gewiilirendes Resultat gebon kann,

wird durch die Forniolii (12) und (12*) anscbanlich, und

damit, ittt die Absicht ihrer Entmekelong erreicht.

Es sind indessen besondere Fülle vorhanden, in

«elehen dee ZnaaiiimeDwnfcen mehieier FeUenimdieii

an emem einfui lnMi Resultat« fUizt. Hh dieeen werde

ieh mich jetzt beschäftigen.

Einer tob ihnen iet der Fall, m wdehem die Ter-

Bchiedenen Fehlerursachen naih demselben Gesetze der

Wahracheinlichkeit wirken, welches zur vollständigen

Becbtfertigung der Hethode der Ueinatm Qoadni«

nothwendig ist. Ich werde zuerst umr zwei aoldber

FeMomnaehen annehmen, aleo

tpx- I»—** **
\n

setzen, und -f- oo als Grenzen von x und y betrachten.

Dana iat (4rt4)

weleher Antdraek aneh

— :U,.

gewkrieben werden kann, oder, wenn man

hh.n

aettt:

hh,t
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Da dM Integnl bekaauttieli iai, 90 wild

1 hh. -I J*:^}"
V9 \hh + h,h.

odar ^ «rhtlt iiiedcr daHselbe G«Mto, welches tür die

ftniwliifn ünKhen angeuomiuii ward«, wdehet mm
aW von der Conataute

statt der 'in niid f),y etattfindwidMi k und Jk,, ab-

Idog^ gewonden iab Settt mau -~ flr h, md
filr \vü<lurcli also re iiiifl /? dift mittleren aus den

eiuwlueu Lrsachen euistebenden Fehler werden, 80 wird

\yhh+ KhJ " +

nnd es geht hieraus hervor, daasdaa tieseta derWalir-

schehdiehkeit de« au» beiden PeMentraaehen smainnwn-

gesetzten Fehlers n, keinen andern Unterschied von den

mm Grunde gelegten Gesetzen der WahracheinUchkeiten

der einzelnen hat, als den, dass der mittlere Werth

des Quadrates von II die Summe der mittleren Werthe

der Quadrate von x und y ist. Da diese Wiederhervor-

brin)j;ung de«) zum Grunde gelegten Gesetzes bei zwei

FehlerursBLhen eiugetreten ist, ao iritt aie auch bei der

^'(•rbindung des dadurch zusammengesetzten Fehlers

mit einer neuen Fchlerursacho derselben Art ein, u. 8.w.

Man hat also den mittleren Werth des Quadrats des

auH einer beliebigen Anzahl Bfanlielwr Fflklennachan

siuiammougesctztou Felilers:

MM— «a -f jS/J + yy+ etc. ...

and

Ein anderer, der Aofmerlctamkeit würdiger Fall

ist der, in wekliem die einzelnen zusammenwirkenden

FehlerUrsachen ibrou Wirkungen tou gleicher Grösse

gleiche, flbrig«» aber einem beliebigen Oesetn fol-

gende Wahraeheinlichkeiten geben. Dass die Summe
aDerWilknQgen a;+y+'+ ••• den Werth» erhalte,

ist dann offenbar genau so wahrseheinlieh, als wahr-

scheinlich ist, dass die Summe der Fehler von eben so

fielen Beobachtangen, als Feblerursachen vorhanden

sind, werde. Die Aufgabe tn zn bestimmen , ist

also in diesem Falle von der von Laplace*) aufgolSse-

ten Aufgabe die Somme der Fehler einer Anzahl gleich-

artiger Beobachtangen zu finden, nicht verschieden;

and sie fnlirt, eben so wie dicaa, n dem merkwSnligfln

*) TbeorÜ! aniil^ti<)ut' dua frohahihUn. l'aru 181;!, 3U1.

Beaaltate, dass eine Ansah! von einander unabhlngiger,

zwar nach einem willkürlichen, aber sämmtlich nach

einem gleichen Gesetze wirkender Feblerursachen, den

Aoädruck vom im der oft aageiUixteD e«pcneiiti«>l1en

Formel (13) desto mehr nähert, je grösser «io ist.

PoifisON hat später*) eine meistailliafle Analyse der-

selben Aufgabe gegeben; anch die R^erehM aar la

probabilitr des jtigcmento deawlbr>n grossen Qeometers
enthalten Viele«, was sich darauf bezieht.

8.

Ich werde in diesem und dem folgenden Art. zeigen,

dass belieibig wirkende Fehlernrsadien, also wiUkürlidie

Annahmen der Functionen (px, 9,^, gp,«, . . . sowohl, als

auch der Grenzen -{-a, ^b, c, ... von x, y, «, . . .,

anter gewissen Bedingungen, zu der Eneognng eines

Beobachtungsfehlers zusammenwirken, dessen Gesetz
der Wahrscheinlichkeit dasselbe ist (13), wel-
ches die Metbode dar klainaten Quadrate aar
wahrteheinlichsten maeht.

Dar Ausdruck (7):

in welchem fi -|- 1 die Anzahl der von einander unab-

hängigen Feblerursachen bezeichnet, wflrde vop der

Sdiwiairigkeit , welche die gehörigen Begrenzungen von

X, y, t, . . . seiner Verfolgung in den Weg legen, frei sein,

wenn die durch die Be^lmgung x-{-y-f-j»-}-

hervmgabraehte Abhängigkeit dieser GiOssen von ein-

ander nicht vorhanden wäre. Man kami ihn aber von

dieser Bedingung befreien, also a;, y, x . . . als von ein-

ander unabhängig betrachten, wenn man ihn, unter den
' Summenzeichen , mit einer Function von ar -f- ;/

-|- r ...

multiplicirt, welche die Eigenschaften hat, ftir jeden

niehtversehwindendfin Werib von «•(~y+''f •••— <*

zu vorscliwinden und fflr x-f-y-^#'-|- n »0 den

Werth 1 zu erlangen. Da x, y, t, . . . sich VOn^ SU y
verändern (Art 4), so hat die Function

iiin»ii ( j-fy-t-« -t-...— Ii)

«> + v + — "I

diese Eigenschaften und man erhält durch ihre Ein-

fOhnuBg:

WO daa Snmmenseidien sieb geraden auf die GcemsB

+ a, +c, ... bezieht.

Man kann aber diesem Ausdrucke eine weit swaok>

missigere Form geben, indem man sieb

*} ConnoiManoa deit Tenu 18S7, i>.
ü73.
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ist; (lenu diMlurch werden x, y, z, . . . tou einander ab-

geiondat, und dar AxuAmät erhiUt dk Pom:

nAet, dft • TOwadlich gross ist imd num dm eimidneD Smnmen doreli Intognl« ansdrflckcD fcuiii:

— IM —h

Setzt man, »tatt der imaginären Exponentialgrös-

•en imter den rieb auf y* «i • • • bedUhfoden Intignl-

rAchon, ihre Auedrlleke durch die

Linien, z. B.

sin »X

80 kann uiaji den in V^— 1 uiultiplicirtcn Theil der-

selben veglasaen, weil er «n den zwischen den Gr«i-

mh ^i, ^c, . . . gemmiaeiMn Integralen (wegen

^S= tp(— af), Vi^ = ViC— f) u. e, w.) verscliwiudet.

Ferner kann nun von

«""•'^ — cosKi»—V—i .ein««

gleirlifalls den in V'— ^ multiplicirtcii Tli- il weglassen,

da das von einer negaÜTeii bis n einer gleich grossen

positiven Gvenie genonunene Integrel Ten

CO««« . eoenjr . eoe «« . . . einiMi

.

4%

verschwindet. Biu erhlH also

eoemi.dn.

welcher Ausdnek flfar jede Annlil Fehlerursachen und

jede Annahme Ton ips, ipif/, ... richtig, auch nur

der Form nach Ton den im 6. Art. gegebenen Aus-

drlleken, I.B. (11), eraebieden tsi

Ehe ich ilioscii Ausdruck weiter verfoljfe, wenle

aetseo. Man hat also nach (14), indem man zoerst

nadi y integrirt:

üjüe ich ilioscii Ausdruck weiter verfolge, wenle
.. i

t / / /* co^ M.r \ Sinti/* ,

ich seine Anwendung durch ein Beispiel erläutern. Ich v« = I ^1 -Uaa—x» ) "«»^ «^oa . du

««(de dae sweite der im4 Art. ansgefUurten Bei^iele '^^ —
wieder Tomehmen, also oder

Integrirt man zuerst in Beziehong auf w und erinnert

man sich, dass einr».-

für jeden poritiTen Werth Ton r ««s, für jeden negativen ——* iat, so wird z. B.

,/ ./ «J (KI — J-.r J

wofür ich, um aliziikiirzeii h, n\ - 7t{ n , — n - h\ sclireiljon Hcnle. Man i-rluilt al*o

1

^,,-{\-»—^,u\-i-u-n-i>\-{-\»-b,ai-\.-a,n-h]-\->>-\-b,a]+^^

Wenn erstens

«>—a

—

h und <— oder—n>a—h und <a+6

*) Auf eine Ähnliche Voiaid, in «elahsr aber die

angen aller Intcfpulo f^Ieieh sind, selaagtPDaamr (prahabfliWa

Ata jugement^ p. S6G) bei der f-**™^ eiasr Badem Ae^bc.
Biwu'i Ahhasaiiugn. X. Bd.

SO ist H— i»<— a und

—

n-\-h7>a, weshalb die dritte

und sediste dieser CMieen — [— a, a] werden, die

viertr uiul f&nfle aber vencbwindeu. Bellt man, wie

im 4. Art. •

n+t n—hsm«""—j— ; am« ™ —jj—

M
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j

N>—a+friiiid<a—6 oder — »>—a-f-framlO—

t

80 geht koinc der Orö^soii — ii — ti~ h, n-^>

ti-|-b, Qber die Grenzen hinaus und alle Glietkr

des Autdraekes bleiben nngeSiidert, eo dees men eriiilh

•o wird deo

wenu kweitena

weldie flieh Ton dem Ausdraeke Ton il^ii wenig entfernt

und die Unterbrechungen ireiner Stetigkeit nitlit liesitzi.

wirklich wQnschenswerther aU der streng riclitige Aus-

druck. Kommt es darauf an, die Frage: ob eine solchi»

Nillii-ruug müglicli int, zu beantworten, und, im Falk

ihrer Bejahung, dieselbe aufzusuchen, so erscheint il^rr

Voraug der gegenwärtigen Form, vor der träheieu,

•ehr groea.

9.

LAFtACB hat bekanntlich gneigt, daes die Ibltr

«ickclung Vdii Ausdriiekeii, weKlir als Functiunto

grosser Zahlen betrachtet werden können, durch die

BerCtekeichtignng dieeee ünutendee im Allgemtiita

erleichtert wei-Jen kann. Sowohl er selbst, als aucb

PoissoN, haben hieraus, bei der Auflösung vieler Auf-

gäbet) der Wahrscheinlichkeitsrechnung, «grossen Sntim

•;ezo;:;<-n. und auch die gegenwärtige wird dadurcli. falll

üie ila- Zusammenwirken vieler Kolilerursuclien ven

nicht sehr imgleicher GröüNe betritit, nühcrungswe)«r

•nüBdiflli. In diesem Falle ist es* klar, daee das ia

Auadnuka (14) enthaltene Product:

drittfliu

H>a—h and <a-\-b, oder—1»>—a—( and <—a+b
ao iflt — n h< — a und ii -f- > weshalb das erste

und aehte der Glieder des Ausdruckes — [— a, a\ wer-

den, daa swnte nnd aiebente aber vwadiwinden. Man
erhUi alao

»-•Ki<«+(**^'>-(i«+»^Hi«+«0+(l«(--«0+«)
Dti-ses tilles int nbereinBtimmend mit den im 4. Ari
getuiideneu Formeln.

Die Mher aofdie Begrensongen fiüleode Bdiwierig-

keit wird durch doii A-iMlruck i'14
i auf die in Beziehung

auf H auszufahrende Integration übertragen. Es ist

kein Gmnd Toriianden, entweder der Form (11) oder

der Form (14) im Allgemeinen einen Vorzu«;; einzu-

xlomen, aondem die vortheilhafteste Wahl swiachen

beiden hingt von der Beschaffenheit der Fonetioneu

fp r, f ill, ft^, ... ab» Allein da der ToUetündigc Aus-

druck von im. immer wenn die Begrenzungen der ein-

zelneu Fehlerur^Michen nicht ^oo sind, nicht stetig

ick, und seine Anwendung mr Bearbeitnng einer Beob-

achtungsreihe, aus diesem fJruudc, in unfibenrindliche

Weitläufigkeiten füliren würde, so ist eine Näherung,
m > t

tfx .VMUx dxj 9,y . tmujfdjf^ ip^t . cos utdtj
' —« —* —« .

welches den grBattanWerth, dessen er fthig ist, erlangt, 1 fBr «» 0 Terschwindet nnd mit u wachst, nnd in

wenn u = 0 gesetxt wird, für einigeruiassen betrücht- welcher Jf den grOeaten Werth des Ptodoeta, also ii

liehe Werthe von mx, uy, ut, , . ., deren Cosinusse ' ^ X
meiUieh kiemer werden als 1, sehr klein werden muss. I / V»*'»~ ^ ' / ^^9-^9— 1, ti. *. w. sind, die Zahl 1

Wenn man es daher als eine Function von « be- - < - •

trachtet, so ist es zweckmässig, ihr die Form Mr-" bedeutet Ich wähle also die Form:

zu geben, in welcher U eine Function von m ist, die >

"*
(^J

V* ooäuxdx^ 9>jy 00«uydy^^ cos um dtj

— —» —

«

nnd werde nun U aulendien.

Entwickelt man q.x . cosuxdx in die Reihe

(15}

wo alao « den mittleren Wwth des Qaadnls dM

ivi< fler eisfpii l'rsiiche hervorgehenden Felder-, c*

uujex

7»
- +• • •

.

und beaeidmiet man:
1

den mittleren Wertlt seines Biquadrats u. s. w. bedeut«Di

so hat man

« •

J
and ebenso
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JVi* CM «# rfj» — l—^ HU+ Jj
*«*- . .

.

uK0i» 4wr Beoi uagniHuer.

— «• + /J* + y' + •

[«*! *• + ^ + / + .

[«}J
=

«t + ^{ + + .

[«"] «* + ß" + / + .

[«»«}

[«51 + /^S + + •

«rililt Bum

387

a. s. w.

Mimmt mau, auf iMidmi Seiten dea UleicUheitszeiclieiu,

die LopritinDm TOn (15) und tt/Ut man

IT- + «Ot^J - ,5 [...,) +fefl

leb verd« nmi nur das «nte Glied diews Aut-

dntdcM berOdcnchtigvD, also, dar Formal (14) gamiai,

« H = e
"" ooaHM . du

f

(18)

annehman. Da» in diesem Ausdrodc Torirommende be*

stimmte Integral bat Laplace, wie icli glaube mentt

gefunden*); auseer diesem Integrale werde ich apäter

uoeh «inige andere, die daranf redndrt werden kSnnen,

gebrauchen und deahalb alle sogleieh hier anflibren:

«^« * ooeiiii . 4» '

V'[«']

Man erhUt jade folgende dieeer Formeln dnreh awei-

nialij^'e Difrerentiinrng der Torangebenden in Beaeb-

ung auf M.

Der Ausdruck (17) verwandelt sich hierdurch in:

im- • « (18)

welche Formel jedocli nur in den Fällen als eine An-

lAherung an den wahren Ausdruck von i^n angesehen

werden kann, iu welchen gezeigt werden kann, dass

der BinJhiaa der weggelaeaenen Glieder von (16) too

geringer B^dentnng ist.

Man Tervollstäodigt den Auadruck indem mau
ihn unter dem Integnlieiohen mit

KH—C— e

oder mit

multiplicirt. Man erhält dadurch

—• —

•

I «"c * cos MM.rftt— etc.. .

.

und dondi dm Anwendnag der angefBhrtan AudrOoke der hier Totkommenden btegrale:

Hierana geht hervor, dass der Ausdruck (18) eine Annäherung an int ist, wenn die jetzt hinzugekommenen

Glieder, nimlidi:

*i TlMoiie BDa^jrtfqne das prateUliMa, p. 96.

4»»
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« ««^ ar««l~[K{] /a «ni» , «• \ c *>'i 80[«*]- 16[«'.«t]+ /, 6 4*1111, löM*

ftlr alle Werthe von ii sehr klein sind. Man bemerkt sind, ftir tf^O wlutgoii alao fDr keiDm WciÜl fUeMT

leicht, das» sie deo grösstcn Werth, ilo.s^en .^io tuhig (iro.sne die Grenze:

' + (20)

Hbor-irliroitcn.

Die Grössen a, a,, a^, . . , können immer als von

gleicherOrdnung betrtchtet werden, eben m ß, ßi, ßt,...;

Yt Vit Yt' • • ^^'*'iin ßt Yt • •

gleicher Ordnung angesehen werden können, oder wenn

'die einzelnen FehlenureaeheB mittlere Fehler von glei-

cher Ordnung hervorbringen, von der Ordnung einer

Grösse k, und wenn die Amahl der sosamiuenwirken-

den Fehleruri>achen, wie oben, dorch beieichnet

wird, Ko ist [a'J von derOrdnoag Ton [o*]

und [«}J sind von der Ordnung von (u + \)J:*-, fa'],

[a'aJJ und [a'^] von der Ordnung von (ji l)k", u. s. w.

Uan erhilt also da» erete Glied des eben entwiekelten

Aipd^cks von dar Ordnaag wen j^^* «bu sweiteGUed

dessetbeo yon der Ordmuig tod ^^-ypi u.a.w. Wenn

also die Annahme, dass a, ß, y, . . . von gleicher Ord-

nnilg sind, statthaft ist, so ist der Ausdruck (18) mit

desto grösserem Hechte al:« eine Annäherung
an ^1* anznaehen, je grösser die Anzahl der su-

»ammenwirkeiiilen Fehlerursachen ist. Es ist

dagegen kein Grund vorhanden, ihn für eine Näherung

sn halten, wenn eine oder ein^ der Fehlemmehen
beträchtlich grössere Wirkungen iiiiHsern als die OKriiren, i

oder wenn ihre Anzaiil nicht gross ist Uebrigeu» be-

merkt man leicht, dass die Reihe C10) niehi eonvcq^-

ren, also auch nicht Folgerungen zum Grunde gelegt

werden kann, welclie nicht aus dem schnellen Kleiner-

werden ihrer firBheren Glieder allein gezogen werden

können. Die Natur des .\u.sdnickes von tu bringt näm-

lich, wie ich Torber gezeigt habe, mit sich, dass er eine

nieht-stetigeFouetiott T«m n ist; dieser Eigenschaft kann

die lleihe nur entsprechen, wenn sie nicht convergirt,

und allgemein folgt hieraus, dass ^i» nicht durch eine

omiTeri^raide Reibe aosgedrttokt «erden kann; Andere

Anwendungen, welche in der Wahrscheinlichkeitsrech-

nung von dem Princi|)e der grossen Zahlen gemacht

worden sind und gemacht werden können, sind in AU-

gemeinen, in dieser Benehnng, in eaBcm ^eiehen FUle.

10.

Fälle, in welchen ix'vl.i vifle von einander unab-

hängige Ursachen zusammenwirkten, um einen Beob-

achtungsfehler zu erzeugen, »ind walir.scheinlich sehr

selten; selbst in sehr einfach erscheinenden Beobacht-

ungsarten können oft lahlrddie Ürsaehen ihrer Fehler

nachgewiesen werden. Um dieses durch ein Heispiel

zu erläutern, werde ich annehmen, dasa eine lleihe ron

Entfernungen eines Rxstems Ton dem Schsitelpnnkte

oder Pole, mit < inom nach Ueichenbach'aeher Art ein-

gerichteten .M<'ridiitrikreise beobachtet sei und versuchen,

die Ursachen der Fehler aufzuzählen, welclie sich in

der Zusammenstellnng ihrer Resultate verrathen. Das

Listmment muss zuerst auf den Stern eingestellt wer-

den, und diese Einsteilung kann aus ver8cliie<l<;nen Ur-

sachen fehlerliuft werden, nämlich t., weil eine Grenze

der Kraft des Fernrohrs vorhanden i-t. iiincrliallt wel-

cher seine Richtung willkürlich bleibt; 'J. weil der

Punkt des Bildes des Sterns, den man in die Absehens-

linie Viringeii beabsichtigt, irinefhalb gewisser Gren-

zen willkürlich sein kaini, welche bei grossen und hellen

Sternen ohneZweifS»! weiter aaseinander liegen, als bei

kleineren wenigerhellen, und woraus hervorgehen kann,

dasa bei Macht und bei Tage, oder bei iiellerem und

weniger heilem Himmel, vereebiedene Punkte gewühlt

werden: W. weil der Stern sich selteii odor nie ruhig,

sondern in zitternder, von dem Mangel des Gleich-

gewichts der Luft herrflhrender Bewegung zeigt, und

also eine, zwischen den üussersten (iremwB dieser Be-

wegung liegende Wahl getroffen werden muss. Him
gesellen sieh Fehlerursaehen, welche von der Einstell-

ung des Instnunent.s ganz uiuibhüngig sind, z.B. 4. ein

Eintluss der Elasticität seines Metalls, welclier, zufäl-

ligen äusseren Umstünden zufolge, bald diesen, bald

jenen Werth erhalten, auch zur Folge habeti kann,

dass die Richtung des l'eniml'.r- , in ilinn .Vugenblicke

des Abiesens der Beobachtung, luctit mehr dieselbe lai,

welche sie bei seiner Einstellnng war; S. eine Unsiehn^

heif der Augabe des Kreises, welche aus kleinen Un-

gleichheiten der Entfeniungen seiner eigenen Theil-

stiiehe und der Thdlstriche der Nooien berrorgehf,

und welche sicli als ver'icderücher Fehler äussert, d»

gewöhnlich, bei jeder Wiederholung der Beobachtung,

andere Theilstriehe sor OoincidenB gelangen; 6. die aas

der begrenzten Schürfe des o])tischen Hiilfsniittols, wo-

durch die Ablesungen erUugt werden, hervorgeheiHle
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Untamebiiiigttii aber die WahndMinlichkcit der Beobaebtuaf^thler.

Unsicherheit; 7, dio au.s dem Uin^tuiidi« horvurgoheiiden

Fehler, dam die Sdiätnuig der Angaben der Nonieu

aar s. R bis «uf die Hälfte det kleinsten Zwisclicn-

nrnmes von 2", welchen sie anflehen, getrieben werden

kann, wodurch alle an den vier Nonieu dieser lustru*

mente abgelesenen Ucobachtuii<{en sich immer mit

einer vollen, einer viertel, halben oder dreiviertel Sc-

eunde, nie aber mit andpreirriioili n ilorselben schliesseii.

Ferner kommen dazu üuN»erc l niNtiinde, z. Ii. 8. der

EraflnM der KlhpenAnM ' des Beobachten nnf den

Kreis oder andere Tlieilc di's Apjiarats; f. der Kinllnss

einer, im AUgemeiucu Torhandeuen, Verschiedenheit der

Wärme swisehcn dem unteren und oberen Rande da
Kreises, welrhor f^pannuii'ren in seinem Metalle und

Veränderuogen seiner Figur erzeugt. Auch veranlasst

10. die Vonutseetcnng, das« die Wasserwage der Alhi-

dade bei jeder Ablesung sich im nicht beeiutrichti^ten

Zustünde des Gleichgewicht« belinde, einen sufaUigen

Fehler; 11. geht ein. solcher aus der Annahme hervor,

dai«s das IiiHtrutnent /.wischen zwei mit einander zn

verj^leichenden Ueobachtungen in vollkommen gleichem

Zustande geblieben sei, während doch die Bemerkung

on Aenderungen, welche es in kürzerer oder lingerer

Zeit erßhrt, nidit sel(4Ti ist Mit dem sofreiianriten

Beobachtuugat'ehlcr vermischt sich auch 12. der Eiu-

ftiaa, welehen die ISshlerhafte Annahme hat, dass der

Zustand der Atiuos)>li!Ire, so wie Baronii ter und Ther-

mometer ilm augeben, genau der sei, wonach die Grönse

der jedesmaligen Strahlenbreehong sich richtet, und

der Einfluss kleiner riivollkümmenlieiten der Re-

ductiouselemente der Ücobachtungeu. Ich werde ver-

muttlidi in dieser Anfxäblung von ürsachen, welche

zur Erzeugung eines scheinbaren Beobachtungsfehlers

ausammenwirken, mehrere Qbersehen haben, so wie ich

der aufttlligen Unachtmiuikeit in der AusfOhning ein-

adner Momente der Beobachtungen, nicht vortheilhaftcr

oder iirirulii!.''er IJeleuchtung der Fiiilrti und d'-r Tlieil-

striclie, der Eiiiiiüs.se tler Külte auf das Instrument u.a.w.

nicht habe erwähnen wollen, Immer aber wird durch

<liese Anfziihinng von Kehlerursachen der Zweck erreicht,

bemerklich zu macheu, dass selbst diese einfache beob-

aehtnngsart ein«n GeeammtfeUer laigmi mmtf wilditir

aus /abln-irlion IVsarhen entsteht, denn jede von den

übrigen unabhängig wirkt.

Es ist das Bestreben des Eflnstiers, wdeher ein

Instrument verfertifft , seine einzelneu Theile so anzu-

ordnen, dass sie das was sie leisten sollen, mit gleich-

mftssiger Oenanigheit leiateo. Bs wlida mmlili aaiii,

einem Kreise einen grossen Halbmesser and bis auf

!Kleinigfceiteu sichere Tbeiluagen an geben, wean er nur

ein kleines, wenig sichere Kinsiollungen ^'ewrilirende»

Fernrohr tragen sollte. Wenn es dagegen in der Ab-

aicht liegt, in den erateren Beaebvuigen das Aeoiacrste

an leisten, so ist jadeamal «nohdie Absicht Torhanden,

ein dieser Leistung angemessenes Femrohr anzuwenden.

Auch der Wasserwage, wodurch der Scheitelpunkt er-

kannt werden soll, gibt der Kflnstler glcichmässige

Vdllendunfj, und sein 'ganzen Nachdenken wendet er an,

1

um alle Tiu-ile des Instruments no auszufahren, dass

I

nicht die Mangelhaftigkeit des einen denVorUi«!! ver-

nichle, welelien die Vollcndiin;x der übrigen liervor-

bringt. Der Beobachter, der das Instrument auwendet,

( bestrebt sich gleichfalls,' dieser Anwendung eine der

'lenauigkeit ilc~ Instruments fileithniässi-^e Sicher-

heit zu geben, li^r wird Beobachtungeu al« ungeuügeud

I
erkennen, -wenn die Sosaeren Umstünde so ungOnstig

sind, daaa aie ihm Zweifd erzeugen, welche er für

ungleichmitasig mit der Genauigkeit des Apparats

hält. Während er z. B. eine, bis -auf einige BeoiUii^

gehende rnslelierheit, weK he <his Zittern der Luft reir-

ursacht, für sehr be«leuteud hält, wenn er mit einem

grossen und genauen Lkstrumonte beobachtet, muKs sie

ihm unbedeutend erscheinen, wenn er ein mit einem

s< ]i\va< lien Fernrohre verselieiies lns<nmient von kleinem

Halbmesser, welche«, auch bei der ruhigsten Luft, viel

grBasere Uosidierfaeitcn flbrig lassen 'wlirde, auwendet..

"Ks ist nicht die Orüsse der rnsieherheit , welche diesen

Unterschied veranlasst, sundern nur ihr verschiedenes

Verhältniss au anderen Torhandenen Fehlemrsachen.

.

Aus dieser Darstellung der Beobachtungen im All-

gemeinen und der wesentlichen Beschaffenheit eines

guten Apparats und einer ihm angemessenen Beobadit-

ungsreilie, silieiul nur linv 'iizugehen, dass man die

beiden Annahmen, unter welchen dos im Ari ec^

langte Renultat tiilberungsweise richtig ist, nicht für so

selten gerechtfertigt halten darf, als man, ohne genauere

Betrachtung der Beoliachtungsarten und .•\)))>ariite, viel-

leicht geneigt sein möchte. Die erste dieser Aunuhiucu

ist, dass viele ütaaehen aar Herrorbringnng des Beoh-

aehtnngsfehlers /nsammenwirke«; die zweite, liass

unter den, aus den einzelnen Ursachen hervorgehenden

mittleren Fdilem, keiner die Qbrigen beträchtlich

obertreffe. Wenn diese Annahmen erlaubt sind, nähert

sich immer die Wahrscheinlichkeit des GesammtfehlersN

einer Beobachtung der Form:

t

mVim
'imm

d. h. demselben OeaatM, wofon OAiMft merst gezeigt

hat, dass es das von derYorachrift des arithmetischen

Mittels geforderte isi
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m V. IbthenwUk.

11.

Ohne Ausnahme kann zwar die Hiclitigkeit tler

beiden Aimalimen, worauf dieaes liesultat beruhet, nicht

TonnagieBeM werden, and ieh habe selbst, im 2. Art.,

einen F.ill ;iiigi-fnlirt, in welihoni sii- nifli) stattfand;

dort war eine, die übrigen beträchtlich Ubertref-

den Beobocbtttngen Yonugsweiae berTortrat. Aber ea

scheint, dm cRo Beobachtungaarten, wenigstens die

astrunouiischen, Helten so einfach sind, dass sie nicht

die Annahmen und ihr Besaltat mehr oder weniger

rechtfertigen sollten.

Ich halte fiir zweck müssig, hierflber das Zongaias

Ton astronomischen Beobachtungen selbst anzuftlhren.

Icli habe (in den FundamontiH Astronomiae pro Ao. 1755

pi 19) abgesählt, wie viele Fehler nidi, l>ei vcrs( lilede-

nen Beobachtungsreihen Ri!AOI,ky'.s, innerluiMi <>iiger,

von 0 bis zu den grÖ8i>ten Fehlern fortgehender Be*

grenaungen fanden. Die eine dieser Ah/.iihlangan habe

ich auf 'M^* Be<ili;iclitungen der Declinationen einiger

häufig beubachtet«n Stema gagrOndet; die andere auf

900 BeobachtangoB dar RaetaaceDsiciian in Zait avs-

gedrilckt: die dritte auf 170 BeobaiOhtangen weit zusam-

tuengesctsterer Art, nämlich dar Raetascensionen einiger

Fixsterne, ao wie sie aus ihren Rectaseansionannter-

scliied 11 von d'T Sonne, deren Becfaseetisionen aus

ihren beobachteten Declinationen berechnet worden aind,

herrorgehen. Diese AbdUilangen werde ich jetit aof

den Fall von 100 Beobachtangen redoeiren, und sie mit

der auf die Annahme

1

gegründeten Theorie so vergleichen, dass ich mm durch

die Sarnme der Quadrate der Fehler beafcimme, wihrend,

in den Fund. Astr. !*elb!«t, eine andere Beatinunuogsart

angewandt worden ist.

1. Beobachtungen der Declinationen.

m -= + i; «>237

Gnuan.
'

Bcobb. Thi-iirii'. rnt.T-i Ii

o'.'o - 0"4 !»,& — «.a

«1,4 — 0,8 1»,» 1,0

0,8 — J.S I8..'< 1«,2 — 8,1

I.» - 1.6 9ß IS,« + 4,3

M - %o 10.6 +M
s.« - V t.» + 0.«

M - «,« M + 8.«

3.K 3,2 ft,0 a.6 -1.4
;*,2 — .H,f> 2." 2.S - o,s

.'t,6 — 4.0 1.3 1.3 0.0

4,0 etc.... «.0 1,4 -0.8

2. Beobachtungen der Bectaseenaioneik

Un'nzi.'U. Beolib. Tlieori' l'iit<rfch.

i ojo — it\l 3C»,0

l>.l — 11,2 28,0 •JS,1I O.Ii

o,a — 0,3 17,7 19,2

! 0,» - 0,4 8,0 10,9

0^-0,* *,t ' 6.1 + 0,4

0,B — 0,« 9,0
!

«» 0,0

1 O.fi 0,7 I.o 0,7 — l»,3

1 0,7 — 0,8 (VI - 0,1

0,8 - 0,0 0,8 OiO -0,8

3. BoobacbtoDg dar absoluten Reotaseensionen.

m = 4- o;4033

Greuieii. beobb.
, Theorie. I Untench.

0^ - o!i

0,1 — 0.8

0,2 — 0.3

o.;t - 0.4

0,4 - 0,6

OA — 0,8

0y8 -Opt
0,1-0,8
0^8 - 0.»

Oi» - Ifi

Mete....

tofl

18,7

lii,0

1J.4

10,8

1J

a,o

ä.i

1,6

10,6

18,4

IM
IS.«

10,0*

IM
6.4

»,6

2,1

1,3

Dil

I
-0,4
- 0,3

0..1

+ 1,2

-0.«
' +0.1

-0,1

+ 0,8

0,0

-0,2

! -M
dn-i Beobaclilmigsrrihi.ni sind von sehr ver-

Hchiedcner Art; ich werde aber noch ein viertes Beispiel

anfahren, bei welchem die Fehler dareh wieder andere

I rsaihen hervor||iebrailit sein mflssen. Ich nehme es

von lUÜ llectascensionen des Polarsterns her, welche ich

in d«n J. 1818—16 mit dem lUcnn Paaaagen'Inatru-

mente der K&nigaheiger Stenwaria beobachtet hahe [vgL

p.374 Note|.

4. liectasceuäionen des Polarsterne.

m— ±1:9099
Oreateii. 1 Beobk ;Tliaorie.lUBtsiMlL

oM - o;4 9& ' 84,0 -tfi
0.4 — 0,8 82 I 81,9 — 0.1

OK 1,2 19 18,3 0.8

1,-' I,« II IH,7 + 2,7

1 - '.',0 i> 9,4 + 0,5

«,•> — 2,4 8
i

-8.0

M - M 8
1 M + 1,4

W-8,8 8 I 1,8 -1.«
8^ - »A 1

,
0,8 -0,1

8,6 etc.... 0
1

0.« +«.»

Die aus diesen Ti'er Beispielen hervorgehende Habe

Uebereinatiuuuung der Erfahrung mit der Fordenmg^

welche die Theorie, unter derVoraosaetenng des Statt.

findens der beiden oft erwähnten Annahmen macht, ist

geeignet, dieses .zu rechtfertigen; und zwar desto geeig-
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Unter»ochuugCT aber £e Wslincbenilicbkeii dar Bwlwchtuiigifehlw. — IVW die Sniniiuition der Frognwntnm. 391

netCTf je suiLlreicher die von anderen Keilieii astruuu- wirkni, und die iiulie Uebereiustituuiuug zwii>clK'u der

miseher Beobaektugni hargounuimien Beispiele sind, i Erfahrung nnd dem csponentiellia Gceeiae uor dindi

welcho f;ir >1nssi'1]>i' 1>;;ifi> niini}in>n können. Es ' das ZiiMamuicnwirkon einer gnMMD Zebl dcnelbtD

ist nicht walirscheinlicb, dass die einzelnen Ursachen,
|

hervorgebracht wird.,

»QB deren ZneemmenwiAung die Fehler eo Terrchiedeii-
|

Dieee Untenodraiig flllurt «Im» im AilgemeiiieD

iirti(j;pr Beol>!i(li(ungsri :ln ti .'iit^trlH ii, jcli' ftlr sicli, das- i'isiflit oline mrigliche Attnudiinen, deren eine ich nnge-

»elbe expouentielle Gesetz der W ahrscheinlichkeit ihrer i fuhrt habe) zu demGeeebe der Wahrscheinlichkeit der

Wirkungen heben eoltten, und deaa, sa> dieeem Grunde, I Fehler znrilelc, auf welches die Methode der kleinsten

di^m 7, Art. zufolge, dieses 'irsrt/ sicli aiuh in ihrer Quadrate Anfangs ^cfTriliulrt wiinlc, unil welches spätere

ZuaammenwirkttDg zeigte; vielmehr ist es wahrschein- Betracbtungeu über die Willkür, welche das Gesetz der

lieb, nnd dnndi die früher engefllhrten Verfolgangen i Fehler immer h«^ wenn die Art ihrer Entstehung aus

•pecieller Fülle auch anschaulich geworden, diuts diene einer Ursaclie nieht beknimt ist^ wieder snftngeben

eiiueinen Ursschen nach sehr Terachiedeneu Gesetzen
|

veranlassteu.

120. Heber dio Siimination der ProgreMionen**)

l.\i-troii. Niidir. |i, l.i

Ich habe hier kein neues Resultat mitzutheileu, Ich -m he die Summe der Progre!i!>iou

:

sondern »»r «n« »oe EntwickdunRsart eines be- ^ /« ^/(«+ i) + /^«+ 2d; +...+ /(«-!-
Besultats. Sie fiiiul sd vnllst.iudii' /.u dcut-

D, dass siV mir die Mittheiluug zu verdienen Mcheiut.

41/1« + (i - + U + •') <>J J i / l« + ij - O d
1 + / 1« + a + .<) dj

1 + . . .

.

.... + ll/L« + («-i--':)«>J + /l« + *«-i + j^)dJ) (2)

durch tpx btseidinet, so ist

'8-4/«+ i/'(«+*«*)+<P(i) (3)

Die Fnnetion ist Ott positive nnd negattve

Wwthe Ton x ^eieb, and kann daher dnrdi die Bmhe

aiis!,fixlnlckt wenlen, welcher Ausdruck, wenn man ihn

nach und nach mit c/u:, cos^xxe/j;, cos 4«xrfx, . . . mul-

tiplidrt nnd vim— f biB+^ intagrirtt

—
I
tpxd»

A' —J^xcot^xx.dx
-4

Ä"> l'^xtM^nx .dx

u. i. w. ergibt. Muu hui also

und

9x^1 «pxäx+ 2 oos2»«ffx CMiitxdx+ 2 vomAxx ftpxcoa4xxdx+ . . .

.

-4 -4 -i

9 (4)^J'^xdx — 2^*9« cos S«xtlx+ ij*px coe4s«dx (4)

TMe einzelnen Theile von |2) haben den Ausdruck: und ihre Summe, von h => 0 bis A = n — 1 genommen,

ist ~ 9X, Man hat also

*) [atS d. «. Ten.]
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woiUr utaii, ila bciUc lutegrale uffeubar einander {gleich »iiid, auch

schreiben kann. Setet man y fiir «+ 4, ao wiid diä-

ter Ausdruck

beUebige Anubl ganwr Peripharien aifindtm kann.
a—

I

imil wenn man die cin/t-liu-n (llieder, anf vdcha daa

oder, indem mau das Argument den l'i>.-iiiius uiu viiiß Zuiclieu 2.' »idi bcxidit, uclireibt:

I I I

-(-!)•
j

j'/l«+^]cosawy.rf»+ /h«+(l+#)«]eo.2««i(l+jr).<lif+ />I«-Hii-l+ir>«]cosS««(ii-l-hr).dy}

» .0 w

Dia in den Klammem atehmde GiSsae ist nun | .4

ofBmbar j
ip:rcoaSiN3iv.d^~(— 1)" //X«H-y4Jc(>a2tmqr.<^...(d)

r — i *.

—Jf[i'+ 9*]^^»»9-49
I

Man kann diesen Aoedrodc in andere Formen bringen.

« iiiiliMi) mau die Integration wiederkoU theQweiw am-
nnd man erliillt dHdnrc-h tührt; man erhält dadurch:

J / [« <* J
tos 2mny,ds— ^j^fi« + //*J sin 2mMy— ein ümiry

and wenn mau dieiaa fortaetiti

Daa von 0 bis SU der gaasen Zahl n genommene Integral ist daher:

//[ft + 7dlco82m3rtf.rfM= ., ,
—

, / ,
,-i--!-cos2mirv.rf'/

c' «

^

u It

WO statt «1er Üiti'L'rentialquotienten iu Beziehung auf y, die ÜiH'ert-ntiaiquotieuiiTi in Hezieliutit; auf (t, udi-r

<^/'[« + ?/<1 ^ <//[a -f y<] genuiumen wordeu sind und l'\ um abzukilrücn, für

''y ' + gwetst ist. Man kann ferner Ar daa-

''Vt«+j>.<J.. selbe Integral schreiben:

^Si-i^-SS'+ Vüii^J ~di^

und allgemein; "
^

Subi^tituirt man diese Uiuformuig in (5) ond die Anwendung dieser Formel auf alle Werths von m, toh 1 bis

OD, in (4), so erhält man:
n

+

(6)
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Dm latstfi Oliod dieaw Audradcet ist die

Mts kaitii dafür

dar bei dem ilun Tonu^eh«nd«n OUede Rbgebrochesen

2^—'«"J da*' \ ^ä'' 3^' ' 4*' ' a" 3*' '
0 ' -

'

Bchroibeu, wodurch aeiu vou den Siiiusaen unabhängiger Tliefl dem vorangehenden Gliede gleich, aber von ent-

g^engaeektem Zeichen wird. Beide Glieder «naeinmengenonunen sind daher:

(- I)'-« j«'

uiul man orhiiU den volktiimltgon Aasdrock TOD 9(^}f
wenn man ihn hiermit, statt mit

eeUieeet Wenn

zwischen 0 und —> n immer da^isclbe Zeichen be-

liält, so haben (7) und otTonbar ^ilcirliPs Zeiclien,

und es geht hieraus henor, das» ulsdaun die Summe
der froheren OUeder einer Er^nznng bedarf, weldie

das Zeiehea vom (8) hai Wenn diese Bedmgnng er-

ftltt wird, und wenn die Z<'ii'hpn dos Au.tdriifki\- 'iVi

abweohaehi, so gibt also sein Abbrechen bei einem po-

sitiven OUede ein ra groBaes, bei dnem negativen ein

zu kleinem liesultat.

Beseichnet man, wie gewöhnlich

l+f.+ i+ ^H-.... durchs,

1 H-ii4-p+^-f---«'dB»hfl!i

U. 8. W.

SO erbilt man, doreh die Verhindin^ von (ß) und (6);

8
,1a

d'lf[a+ n»i

du*

oder, wenn man die bekannte Relation zwiiicben dttn

reciproken lieihen und den Bemouilli'sohen Zahlen,

nämlich

1 2

1

benutzt, um nt^tt der er^teren die letzteren einsuflUiren:

X.t.tA Si?

' 1 i .t l. .•).»> da.*

Die<>ea int die bekannte Formel tiQr die Summatiuu der l'ro^rei^sioneu.

' etOa •••••••• (10)

121. Vefeer dm AMdmdi alMr Faaetiaa dudi OmIiibh» md Slnuw d«r meUtehMm «.*)

(AatNO. Madu. 1«^ ^ IM.)

1.

Wenn man

f^äc— 2wl'co8»+2J."eoi2*+ 2^'"co83j:+. .

.

mt, dioscii Ausdruck nach und nach mit

dx, aonxdx, coa 2xdx, coi'ixdx, , . .

mmtix, mai2»dx, tbkSxdXf
+ Jirsin*+2irein2*+2Jr''iinSjt+...(l) multiplicirt, und von ir bis «—« mtegrirt, so

*) [»*6 d. a. Tcca]
AMMrfiHSM. KM.

erhält man:
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SdiFvibt

— * —

«

2*B^^Jipxnnx dx,

— n

nntar den IntegnlMidiai a atatt Sf ao hat :

* ' « I«

^J'f «'•t + S cos tpaeimttdit -f- ieo»isJ*pittoa2ttdtt-\-

— jf —« —

«

II A

+ 2'ain xj'^a mttdu + 8 ain 3«^^« am2aifa+

2a^
'^J

V''^ »ia2xdXf . .

u also:

(2)

Wenn tpx eine periodii^che Fuuction von x ist, eine

aoklia, darat Weräia doreh di« Tarladerniig Yim x in

af+2.T, 7 -l-4.Tr,.. - nirlit '„'(''liniert wirrl, no ist diose

Entwickelung derselben, ialls sie von x= — x bi.s x= Jt

rifllitig iat, offenbar Ar alle Wartba von x richtig.

Tlirc Form ückliesrit alle Functionen von .r aus, welche

zwischen x = — Jt und x' -{- ic niclil immer endlich

UeibeB. Da aie die Eigenaehaft hat, periodiaeh zu

sein, so kann sie niclit-pcriodi.-iclie Fuuctioueii nicht für

alle Weribo von x darstellen, soudeni hüclutetu nur

fSr innohalb gewiater Chwnsea liegende. Ei tritt dann

die PViif^e hervor, ob ihre Anwendung auf solche nicht-

periodische Functionen überall statthaft ist, und inner-

halb «eleher Chvnxen von x ta» 9x, und nicht eine

davon verschied enf> (:rl's>e anadvttekt.

Herr Prof. Dibiculet hat arwieaen*), daw die

Entwidceluug (2), wie aoeh die Beachaffenheit der Fnne-

tum ^x sein n^«, Tonnu^e«etzt daas sie zwischen— ji

und » nicht onsndlidi gross wird, fBr Werthe t<hi x^

welche gröiiser sind oXh — x und kleiner uls .7, im

Allgemeinen au dem Werthe ton 9« convergirt, und

nur ftlr besondere Werthe von r, welche Unterbrech-

ungen der Stetigkeit von «px entsprechen, zu anderen

Oreasen. Die Strenge nnd VoDaandigkeit ^Keaea Be-

weises lassen nichts zu wünschen übrig. Ich kann also

nicht die Absicht iiabeu, mehr zu leisten, als der ge-

nannte scharfirinnige Oeometer geleistet bat; ich knon

nur wiin--rlii'n, das-i dif Hetnu'hfuni^eii. wi^rauf der neue

Beweis der au^gesprucheueu, wichtigen Eigenschaft der

Entwiekelung (2), dessen Darstelltn^ netne Absieht

ist, beruhet, nicht mindor evident erscheinen mögei^

als die, worauf Dirichlet den seinigen gegründet hat

Jene adieinen mir wirldieb, weniger im Weaentlidieii

ala in ihrer Anordnong^ von dieaen veraehieden an sein.

o

Bezeichnet muu die Summe aller tilieder der Ent-

wiekelung (2), bis zu OOS »X und ein nx inel. genommen,

dmch ^.z, so ist der Ansdroek dieser.Summe:

2]K9.«>->^9«<f«|l+ 2eos (r— x)+ 2coa2(a— 2)+ +2eoaa (c—
2)j

oder, wenn man diese Reihe snmmirt:

: ,in(^ii+i)lr:

2*^mX^ j ^ada-
I — X
S

Zahl h ist, so wird dieser Aosdrudc:
*

2*ip,x^ fpuda ^ + ff(—m)dtV tin _ V

siafe«

-«in
2

nnd, daalnttgnl in nrei vonO aa&ogende

Integral« aarlegt:

Bin(Sii-f-l)--

und, wenn mau eine neue Teründerliche Grösse n ein-

fährt welche fllr beide Int^(rale teap.

und-*»

Bm(l»-f 1)— *^x

Setat man vorans, dass 2ii+l der Cnhna einer

*) Chf.m.k Joonal fiir die nine uvd
Bd. IV. & 167.

' c*smxi
(8)
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leb wflrde nm ment loflea, cbaa, waim- s die

Gnuten +«^1— nidit VlMiMliMiiiet, die oberen

OraoMD beider Integrale, mH deeto gritneram Rechte

je giOnor h iat, mit — m erweebiett werdn tcftiman;

und ferner, dass die Summe der beiden so begrenzten

Integral« sich dem Werthe von im Allgemeinen,

und einer anderen Ghreme für beMunden Wertb« von

X desto mehr nähert, je grösser k iet» Beide Annäher-

ungen sind vou der Art, dasa «ie «iebj wenn k -= 00

gesetrt vir^ in Biditi^wü Terwaaddn.

^ a
Die VerweehBelong der oberan Grenien beider In-

tegrale (8) mit ^siet erianb^ wenn
«—» 1,*+*

i

8u\ »tau du

flir einen noendlicb groBsoi Wertii von 1e versebw^etL

Ich werde dieses von ilcm ersten Integrale zeigen ; von

dem zweiten gilt, mit aich Ton aelbat ergebenden Ab-

ndenmgen, alles waa leb Über daa erate sagen werde.

TeiSndert man die untere Grenze des ersten Integrals,

welches ich durch 5 bezeichnen werde, in 0, ho hat

man f( -)- *^ n slaJt u, aUo, da h h von Act Form 4»>i -f- 1

ist, cos u statt sin n zu achreiben und erhält dadurch:

in
ros u (tu

WO I iDr

geaehrieben iat IMe Oreue In dieaea Integrab ist ein

Vielfaches von n, wenn X ein gerades Vielfaches von

j ist; ich werde dieses, um unnötiiijie Wcitlfiufii^keit

zu vermeiden, annehmen, und { in 2 Theile theileo, nüin-

lieh in die von 0 bis 9^ von s bia S«, van 2x bfa Sjt,

n. 8. w. genommenen Integrale. leb aetea «lao

wofliT ieh, tun ahesokBnum,

I
oder

{_ ^0 + 2-...+ (-!)'-•*(/ -l) . . (5)

adueiben «erde.

Der Bogen, dessen Sinus in dem Ausdrucke Y'">u

(['/' vorkommt, ist für h = 0 und u = 0 so klein als

er wenieu kaim, nümlich =.j") er wächst mit A, und

wenn h seine Grenze erreicht und x gesetzt wird,

•ist er ao gtoaa nla er werden kani^ nimlich — 4^ — x).

Dn X, derW.» gnnl... die er^:f.(l-^)
niebt Überschreitet, so kann er also nicihtgrlSaier wer-

den als « ^1— Dar ffinoa im Nenner von (4) ist

alao immer poaitiT and nicht Unnar alt >in'^> Dm
Integral in diesem Ausdrucke hat von 0 bis 4* '""^

von in hia X entgegengesetzte Zeichen, und ist daher

anter der Annahme, dasa der QaoHent

)

Wo das Suiumenzeichen uHe ganzen Zahlen A von Ö bis
]

t— 1 betrifft; oder, indem ich die untere Grenze des

htegials in 0 TerBndere;

zwischen m = 0 und t/ = » entwetler ununterbrochen

wächst oder ununterbrochen abnimmt, ohne liacksicht

anf sein Zeichen, kleiner als

wof&r ich, um ali/nkür/.en, fh — f(h 1) schreiben

werde. Die einzelnen Theile von { sind also kleiner

als mp. fO—fi, fl -f2, f2-^ß, n. s. w. Die An-

nahme, womnf diaeaabemiiet, ist erlaubt» dnibdieb^

gross, also
j^,

beliebig klein gesetzt werden kann: am

doinsolben (Iruiule ist es auch unnöthit;, des Kalles, in

welchem die Function (p zwischen Ii und Ii + 1 ihre

Zeichen indert, als Ausnahme zu erwähnen.

Nehmen <lie Werthe von /"O, f], f'J . . ., die bald

abnehmen, bald wachsen können, zwischen zwei Grenzen

M und «' von k, entweder ab oder an, so dasa ihr Ab-

nehmen "der ihr Zunehmen mit fn anfaiitrt und sieh

mit /'» endigt, so ist der sich fiber dieses Intervall er-

afareekende Theil von |, almlidi

(— + (— iy+'4- («+ 1 ) + ...+ (- i)"'-'»!'f>r- 1),

kleiner als die Summe aller seiner < Glieder, ohne Rück-

sicht aut ihre Zeichen genoniuien, und noch mehr klci-
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BW alt die Somme der, gUadiee Zoehen beeilieiideii

GrSnen

fn- f{n+ 1), / (n + 1) - f{n + 2), . . ./(»'- 1 ) -fn,

oder, ohne RDcksicht auf das Zeichen, kleiuc^r aU

fn— fn'. Versteht man unter m, m' . . . »j^ * die Wcrthe

TOD A, für welche jedea Abnehmen oder Zunehmen der

Werthe von fh anfangt oder aich endigt, so ist daher |

Ueimr als die Summe der, mit gleichem Zeichen ge-

nommenen rJrÖMsen fO — ft», ftn — f'ni', fm'— fm", . . .

fm^''— /'/. Da mau aber nicht annehmen will, dasa

die Function ^ stetig ist, so kann sie für fft, fit , * • •

/.woi Werthe haben, wt'shalb im AllgcmcitiPn unter

fm,fm . . ., in zwei aufeinaudertblgenden dieser Unter-

Mduede^ rereehiedeiie Wer^ m TenlelMii sind.

IKe GrSaaen fO, fm, fm. . . fl haben die. Nenner

Der erste derselben ist von der Ordnung von kk\ der

letzte kann von derselben Ordnung sein, und ist es

wirklich, woiiu r eiitwcdfr = - - rr^l — oder dieser

fironze so iialio i.st, dass seine Entfernung von — sr,

obgleich sie grösser ist, als noch als eine Urüsse

dfflnelben Ordnung angesehen werden kann; die Qbrigen

ind im Allgemeinen von der Ordnung von A* und nie

TOD einer niedrigeren als kk. | int also klcin<>r »Is <lie

angegebene Summe von i + l Grössen, deren keine die

Ordnung von Uberaebreitet; welcheSomme dieae Cid*

nnng gteJeh&lb nidit Ubersdireitet, da die Anzahl ihrer

Glie<li'r i i l 1 i von der Hesehatfonlieit der Function

9X und von der GrötM»e von x abhängt, nicht aber durch

VergrSesernng tou k Termelut wird, also ala ein he-

lii'lii^' kleiner Tlieil von A' angesehen werden kann. Die

Grenze von £, und damit i seihet, wird also desto

kleiner, je grösser Jt ist nnd versdiwindet flir Ir oo.

Ich bemerke noch, daas die Betrachtung, woraus dieses

herroig^gangen ist, nicht minder ta demselben Ziele

lUnt^ wenn im Ansdrad» von % am Au&nge des g^en-
wirtigen %'s, unter dem Functiouenzeicben 9 Statt X
eine andere Grösse geschrieben wird.

Uebrigens verschwindet | völlig, wenn x •= jr ^1
—

ente Integral dea Aasdroekee (8) eeine obere

Grensei deraellie Fall tritt für das zweite Integral di^

sea Ansdrackea ab, wenn — — ktL

4.

Indem hierdurcli klar geworden ist, dass die oberen

Grenzen der beiden Integrale des Ausdruckes (3), wenn

k eine nneadlieh groiae ZaU bedeutet, mit var»

weehselt werden kSnneo, ist er auf

nnudu

l*SiB4
.(6)

mrfliokgefldirt worden. Dieae ZnxBekfttlirong ist ao lange

statthaft, ala die Grensen 7 « (^'"'t) '"^^

schreitet, oder nnendlieh wenig von ^ m entfernt

VUSbi.

Da selbirt an der Qranae dieses Integrale -p- umod*

lieh Uetu^«*^^ ist, so ist^ainj^ nur in der Ord*

niing von ^ too 1 verschieden und kann daher damit

rerweehaelt werden, oder man kann den Ansdriuik:

schreiben. Da die beiden, in diesem Ausdrucke vorkom-

UMidMi Argomente der Fnnctiaa y aioh, aelbat an der

Gienie des btegrala, nur am die wuodlich kleiiM

Grösse y von g entfernen, so geht daraus herror, dass

alle entfernter liegende Werthe derselben keinen Ein-

fiuBS auf 4p,x haben, und dasa diese Grösse allein durch

das Verhalten dar Fonetion y in dem imandlich Ueinen

Zwiachenrapm« swischen « — und ' + 7 bestimmt

wird.

Bezeichnet mau durch U das unbestimmte Integral

'linHdlM

so ist dieaas U für jeden pu.'^itiven Werth von u po-

sitiv. Batst man nlmlich -{- 0 für diesen Werth,

wo V seiaan Ueberaehiua tfber daa niehalpkleiaera Yiel-

fiuha hadantat^ ao hat man

«der

wird, denn dann «micht daa bis -|- « ga-

K tu
sin M rfi»

I

rain wrfM
|

• m
n H n

£f l nnu du / nnn du , i äaudu , , ... /*:'ini(<7N

Digitized by Google



U«1ier dm Audmcik 9> der VieUMlim vm s.

in weldinn Anidnielte jedes folgende seiner Glieder

oli»Dbar kleiner i»t, aln Uslh vorhergehende, und, da ihr«

Zeiehen abwechaelii, die Summe aller positiv (wie

das «fste GBiad) ist. btegrirt aam mini dMflweise, ho

eriiUt man:
tk

und, wenn man sich nrinnert, dass d«r Werth von Uf
für M oc, -= ist:

Indem aber U positiT ist und die Function 9>, in dem

in Betiadit kommandeii «jandlkh Idduaii Zwisehen-

nmme swiaehen » imix-^^ j, entweder nur wiehat

odav nur abnimmt» so bat daa in diesem Ansdnicke Tor>

konrnMode Integral daa Zeidiai von 7 -f
*
^
— 9«

und ist kleiner als das Product dieser Grösse in den

grSsaten Werth von {7(-»^]t), also klaber ab

oder es ist das Prodact dieser GrBase^ in einen eigent>

liehen, positiven Bmeh a mnltipliabrt; Man hat also:

weIch«Oi«iaeolfenbarawisehettt«9«midi»«>C»+T) '
"wiefct werden könnte. Deun da schon

. \ eine unendlich kleine Aemdening von
Uegt ond dorcb ^x(p'(j' + t) bezeichnet werden soll,

wo also e eine nnendliib kleine firösse bedeutet. Das

zweite Integral von (7) erhillt eben so den Ausdruck

(ff— «X Man hat also;

9.x— + f) H- <p ü- -
1 (8)

Dieses ist die Form, auf welche Herr Dirichlet

den Ausdruck der, hier durch «p, x bezeichneten, Grenze

der Reihe (2i gebracht hat. Sie ist geeignet, diese

Grenze in allen Füllen anzugeben: indem man ihr desto

näher kommt, je kleiner man t annimmt, so folgt un-

mittelbar au» (8), dans im AllKemeinon 9>iiX a«^«
i.st; für diejenigen besoiuleren Werthe von x aber,

bei welchen die Stetigkeit der Function <p imterbrochen

ist, und auf deren beiden Seiten Sie rerschiedenen Ge-

setsen folgt, ist die Grenze von <p fr— f) der dem einen

Gesetze, die von 7 (x e) der dem anderen entspre-

chende Werth'Ton ^x; ip„z also die halb« Snmme bei-

der Werthe.

Obgleich, streng geuumraen, die Eeihe (2) selbst

fBr die Werthe on- 1, für wdehe die eben erwihnten

Cnterbrechungon der >^tctigfcmt staftlliirlrn, zu einer

bestimmten, und zwar der angegebenen Cireuze convei^

giil^ 80 darf dieaea jedoeh sieht ao verstanden werden,

dass diese Grenae wirUieh, a. B. dnreh Zahlenberedurnng

eine unendlich kleine Aemdening von x hinreicht, von

dem Werths von 9 welcher in dem GesetsEe der Func-

tion auf der nnen Seite von x gaihSrt, zu df-m der an-

deren Seita ent^reehenden au flihmi, und da unendlich

kleine Aendenmgen in der Rechnung nicht unter-

schieden werden können, so muas die.4e den Werth der

Kcihe (2) in einem sehr kleinen Intervalle unbestimmt

lassen.

9.

Um die Bedeutung der Reihe (2) Tollstitndig ken-

nen za lernen, muss man noch die Grenw aufsueh«^

wdcher sie sieh niheri, wenn x meht etwa mendlieh

wenig gröHser als — oder kleiner als « ist, s<>n<Iorn

wenn es diese Grauen selbst erreicht Da sie die Pe-

riode 2tc besitzt, so ist ~ tps (— x), sowie allge-

mein «= qp, (r 4- 2 sr) = (x 4: 4 ») = u. s. w. Zn
ihrer Kenntniss für alle Werthe von x ist daher nur

noch nSthi);, dass sie aber eine volle Periode aut^edehnt

wenle, woran allein noch tp^n oder 9n('— n) fthlt.

Dem Ausdrucke (3) zufolge ist, wenn x^ — »
gesetzt wini:

2u\ änudm
(9)

Ich habe aber im 8. | geaeig^ daaa

_/ _ I
«

I
««Xoinwrf« / * / I

» 1 8»\rfBaÄa

ist und aueh bemerkt, dass ebensowohl

(U-Il«

i'siB^
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•ngmoiDiiWD ward«! kann. Yw^leieht man «Haan mit dem Anadmclca (9), ao wird er

Schreibt nuui iu dem letkten Integrale dies«» Auadrocices

u -|- flir ¥, ao verwandalt ea aich in

»* _

3 H\ «in u (/ H

and aetzt man darin u flir — u, in

:

Man erhtlt alro:

II "

«iu M du

»md

Iii- -fiH

i «iu u II

«

woraus, wie im Torjgvn ^ folgt:

^,i-7c)'«\lrf,(-7t + t)+ tp{:i'-f)]='ip,:r . . .(10)

Hieraus gelit iierror, dass dieUeihe(2; für = «

<Mi«r«B—« aidi derhanMo8amaitTon9«iiiid4p(

—

x)

nähert Sie atellt alao die Fanction px, icnx'^'—M

: bis X— s inclusive dar, wenn diese Function fflr je— «

I und «M—« gleidie Warthe hat, wie z. B. der Fall

I

der gerad«l| stctigi'n Functionen ist; wenn qix und

i «) Ttdtadiiedein aind, ao atellt aie die FunetioneB

I

9« mv swiaehan x^—ti nad Xmmm exeluaiTe dar.

I

Das jetzt Tollatlndig erinanto Verhalten der Raibe

(2) zu der Function ^x, aaa welcher aie abgeleitet wor-

den ist, liait aich folgendermaaaen auaapreeben:

l'. die Reihe eenvergirt immer su einer bea&nmten
Grenze;

2. diese Urenzc ist im Allgemeinen jpx selbst; wenn

•her einem Werth« Ton x awei Werth« der Fvaut-

tion zukommen, die halbe -Somme beider; und
dieses gilt

S. in dem gaocen Umfange der Werthe raa x, für

welrlu'ii <lie Eigenscliaft ili-r Reilif, ilirc Werthe

in der Periode 2n wieder hervorzubringen, seine

Gültigkeit niaht unmSglich macht.

122. Ell HUflmiittel zmr BrleiditMniiig d«r Anweadug der Methode der hieinaten «Quadrat«.*)

(Astnm. Nachr. 17» p. SU.)

Wenn die Werthe der unbekannten Grössen x,y,z...,

der Methode der kleinaten Qnadrate gemSaa, ana einer

Beihe von nieichnngen:

» = „ .1 -\- h tj -\- c Z -\- . . . .

»/ = Ii' ./ -f-
''' y+ '' + - • • •

»» a"x -J- h"y+ c"m+ . . .

.

n. B. w.

heetimmt w^erdea aoUett, und wenn mau aadi die Stunme

der Quadrate Acr narli dieser Bostimmuntr (Ibriffblri-

benden Unterschiede zwiüclieu n, m", ... und ihren

Anadrtteken, kennen lernen will, eo kommen dabei be-

kanntlieh die i^nmmen der Qnadraf*' und Pnniiittc der

Gr&ssen », a,b,., .
\ n, a', b'f..,'^ u. 6, w. in üetracht;

oder, naob der von GAOtt eingeUhrten Beaeiehnung,

die GtSaaan-

•j [3S« d. a. Vers.]

(0)

(n«), (nn), (aa), (ab), (ac) . .

.

*
(»6), (66), (fcc)...

(tic), (ee) . .

.

Q. 8. W.

Mau moia also, wenn m unbekannte GrOaaen an

bestimmen aind, J (m ) (m + 2) Summen anfauchen,

jede von so vielen Gl it-deni, al.n Gleichungen vorhanden

sind; 80 dass, wenn die Zahl der letzteren = (i ist, die

Kenntmss von {(t {tn -j- 1) (m -f- 2) einzelnen Quadraten

oder Prodttcten und ihre Vereinigang in ^(M-f-1)(m+2)
Summen notliwenili^r wird.

£8 ist gebräuchlich geworden, diese Quadrate und

Prodnele durch logarithtniaehe Bechnnng an aoehen.

Wenn man din Grösse der Arbfit schlitzen will, welche

diese Art ihrer Aufsuchung verunacht, so muss man
die beiden FSlle unteneheiden, in welchen entweder

ilie (irnssen ». a, l>,
, II , fl', h' u. selbst.

oder ihre Lt^aritlimen, gageben sind. In dem ersten
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Fldl« mtin nun znerst ihre (m -f- 1) Logarithmen

wrfraelien and dann { fi {m -\- l) {m -\- 2) Zahlen, welche

tbaU» dm Yerdoppeloagcn dienr Logarithmen, theils

dm Sninum ünrcr tmg1eielii»migm Fan« mtapraehen;

man rniua abo die Logarithmentafeln im Ganzen

I f» (ii» -f- 1) (m + 4) Mai anwendmi. In dem cwutan

Falle f&llt der erste Thei) dar Aibtit treg oad es Ueibt

nur die (»»+ 1) (m-f- 2)-malige Anwendung der Lo-

garithmentafeln fibiig. Ob^eich nun jede ebzelue dieser

Anwendungen wmig mOheam ist, so wird doch die

gewöiinlieh sehr grosse Zahl ihrer Wiederliolungen

liistijr, und hei,'riini^ct don WiiiiHrh, ein eine Erleichterung

gewiihreudcs liült-»iuittel t"iir die Erfindung diT Grössen

(©) zu besitzen.

Da der ernte Fiill, in \s diilieni »(. a, //...; n ', <i
, //, . . .;

u. s. w. selbst gegeben sind, der gewöhnlichere ist, uuch

aidi dmwh £e laiditere TTeberaidit «pfeife, wdche
er giewfthrt, «o i'^t ziinnchst zu wilnsehoii. duss ein Miltel

gefimden werde, wodurch die ^} Anwendungen

der Tafeln «spart werden, weldie der üeb«gaDg von

diesen pcj^ebenen (Jrr>s-i'ii zu iliron Logarithmen er-

fordert. Man dart in der That nach einem solchen

Mittel nicht luge Sachen, dmn es liegt, in der Tafel

der Quadrate . der Zahlen, am Tage. Ifan hat

nKmlich:

««— i + — Ott]

«fc— ^ [0+**— aa—MJ
o. 8. w.

und offenbar auch:

{na) - i [< » + ")— (mm) - (««)]
j

. {ah) i [Oi^h]- (««) - {hh)
] I

u. s. w.

tnid kuim also sämnitliclii' (irössen i©} iliiirli eine TaW
der (Quadrate erhalten, indem man nicht allein

(««) ttn •{- »'»'+ «*»''+

(aa) aa+ a'a'-\- »"tT+ . . .

.

n. i. w.
sondern auch

—ir+ o+ ir+li*+»'^*+ . .

.

u. s. w.

(i+iJ-H^t + n+i^^i'^rir^ . .

.

u. s. w.

aas den in ihr enthaltenen Qnadratm cnsammensetst und

von diSMO Summen, durch die Formeln (})), zu (na),

(nIi), (a6), .... Dbergeht Äof diese Art erlangt

; nnm die Keontnias rilmmtlieher GrSasen (0) durch

(m -}- 1) (m +2) Anwendungeil der Tafel der (Quadrate.

Dieser Tafel kann aber eine Einrichtung gegeben

werden, welche jede ehncelne ihrer Anwendnngen Iciehter

macht, als eine der Logarithmentafeln; und zwar so

1 Tiel leichter, daas ich ihr selbst in dem zweiten Falle,

I in weldiem die Logarithmen TOn n,'a, fr . . .; n ,
a', b', .

.

u. a. w. gegebm sind nnd also der n im -{- l)-maligc

Uebergang von ümen zu den Zahlen selbst nöthig wird,

j

den Vorzug einznritnmen geneigt bin. Ich nehme an,

dass die Tafel die tjuadrate aller Tauitendtel zwischen
' 0 und 2, und zwar in der 4. Dceimalstellc richtig, ent-

halte, Dann füllt sie, so eng wie die Lalande'schen

Logarithmentafebl geschrieben oder gedruckt, die beiden

Seiten einen Blattes von 5'
. Zoll Breite und fl''^ Zoll

Hohe, dessen Anwendungen beträchtlich erleichtert wer-

den, wenn es aas staifini Papisn Ibesleht. Der an

!
meinem fiebrauche geschriebenen Tafel dieser AH habe

I ich keine Unterschiede aufeinanderfolgender Quadrate

I
be^eaetxt, indem ich sie f&r annbthig halte; sie ent-

liillt alle Zahlen, nlmr die sich wieilerliolemliii a i:!' i'iiio

:
höhere Zeile sr,u verweisen. Ich glaube im Allgemeinen,

I

daas msi^ hei der Binriditang von Tafeln, welche m5g-
lielist bequeme nml sirhere Anwendungen gewähren

I
sollen, den Ranm, welchen sie ftillen, nicht aber die

{

Zahlen, welche Plate daranf haben, sparen soll.

Wenn keine der (Irössen u, a, frrris>er ist

als 1, so reicht diese Tafel offenbar zur Erlindung der

j

Quadrate von m + a, n -\-h, .. ..a b, . . . . hin; wenn
die grBsstra Werthc sowohl von n, als auch von a,

1 von i u. s. w. sich der 1 nähern, so sieht man leich^

' dass die CMesm (0) dnreh diese Tafel ohngefahr eben

so genau gefinidm werden können, als man sie durch

. Logarithmen von 5 Decimalstellen (aus ebcnsoTielziff-

I

rigen Tafeln genommen) finden kann. Wenn aber die

erste Voranssetcnng uit ht streng erfttUt wird, also die

1
Werthe einiger der Grössen h, n, h, . . . . grösser sind

als 1, und daher einige der S\inimen zweier von ihnen
' die tirenze der Tafel überschreiten können, so halte ich

j

doch eine Erweiterung dieser 'Irenze ftlr weniger be-

j

quem, als ein geändertes Ausschreiben des Quadrats

I

der 2 Ibeischreitenden .Summe (««) aas der bis 2
fa'rtgssetrten Tafel; man hat nämlich

8Smm2s— l + (S— 1/,

[ erlangt also das gesnehte Quadrat dadurch, dass man
;
dem in der Tafel enthaltenen Quadrate vcm s — 1 das

. doppelte und um 1 verminderte Argument hinzusetzt

I

Ich bm also der Meinung, daas man die EifUIai^ der

ersten Yoraassetzung nicht ängstlich fordern soll. Für

,
a, b, e,.. . . kann sie Bbiigens jedesmal, durch eine ihr
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•Ogemcs.si'iip Wahl il. r willkiirüclieii Einlieiten, wflclic j,

ff,tf... . zum Grunde liegen, erfOllt werden; fUr n, durch

DiTision dnrah am bwtiimnt* ZabL Die.ziraite Vonm^ '

MlBOOg, wolf lie ilrn Zw(m1< liat, die < it'iuiui^^kpit «lorTafoI

TOllltändig nutzbar £u macheu, kann gleichfalls durch ,

di* ihr Wahl der Bmhätai ym X. if, I

und eines Divisor» und Factors von n «rfBllt werden;

allein auch auf ihre Erfüllung darf man aieht ängstlich

haUm, aondeni man nran nur darauf adien, daaa die

gröasten Werthe der Grössen n, der Or&ftsen a, der

Grftasen 6, u. w. roo einander und von 1 nicht «dur i

verachieden werden, üm dieaes doreh einen vorge-
|

komiueneii Fall zu orlüuteni, uidune ich ein lieiHjtiid

on dcu 20 Uleicliungeu her, durclt welche ich die Bahn

des Olbers'schen Conieten beeiimmt habe*). Die gr&estcn

Werthe von «, «, h, . , . , in diesen Gleichungen sind

21^, 2i'i,0, 1»,2, 11,0, 13,L 1(J,5, 6,0. Die Wertho von

n wUrdc ich durch 2Ü dividinsu; die Einheiten der un- •:

bekaiuiten Gröaüon sind iMp. •»0,006 Tag, 10", 10",
'

10", n.(H>il. O.iMMH iitiiifnionimen worden, würden aber,

der mit 2 aufliürcudeu Tatel wegen, etwa resp. «" 0/)02,

1", r, r,0/)0000&, 0,00000.') aanmebncB sein. Nimmt
|

man sie grßsst^r oder kleiner, so vermehrt oder ver-

miudert mau dadurch die Anzahl der Ueberschrcit-

ungSD d«r Qmi» der Tafid, sof^siidi aber die Genaoig-
|

Iceit der Resultate ihrer Anwendung; allein man darf,

wie idi schon gesagt habe, in der einen oder anderen

Beradiiräg niefat ingaUieli sein, mid kSimte s. B. ohne

weseiifliclion Nurlitliei! -.inrli dir lieidcti li'fz(>>ij Eiulieiten

auf ein Zehntel ihrer autangiichen Grösse setzen.
|

Als ein Vonng der Anwendnng der Tafel der
j

Quadrate vor der iler l.ni^uritlimcn kann aiieh ungesehen
t

werden, dass die zu summirendeu Grossen Quadrate sind,
'

also sEmmtlieh gtaiehee Zeichen haben. I

Wenn man su den \ (m 1 ) i:>;i -{- 2) Columncn,

MM deren Summen die Grössen (0) hervorgehen, noch
.

eine Colaame hininsefatl, weldm die Qaadraie roa

n-\-a-\-b-\-c-\-.... enthält, so erhalt man dadurdi

(n -f « + /i -(- f + ....) ; eine QrOsse, deren Ausdruck

durch die («rösscn (0J I

-(»•»)+ (««)+ +
I

+2(na)+2(n*)+2M+....
|

+2(«i)+2C./f)-f ....

+ 2^H + ••••

*) Ahbaadlungan der Beri. Akad. d. Wim. t ISIS—13, p. :

140 ud Hl.
I

ist. Indern man ihn ii iiiiiiiitti lliar •^ef'undonci; \\'fM th

mit dem Werthe vergleicht, welchen sie durch die tiuh-

stJüition der Werthe von (««), (an), (aa), .... erfaiilt,

erlanffi man eine Prnfun^ der Kechnung, welche die

letzteren ei::geben hat Diese Prüfung erfaliren die, aus
den + 1) (m 4- 2) Soaunationen onmittelber hnror-
vorgelienden (iuadrat.Kummttl, wenn man die Yargleicii'-

ung naoli der Formel

(H+a-ft+c-f .'.)+(»«- 1) (
("«)+(«")+!'''')+''<•

—(»+«) + i» -hf>) + («+') + •-..

+ (o+i) + («+ <•)+....

4- (>,
^ ') -f

vornimmt Wenu die Zahl der Glieder dieser Summen
gross ist, so ist es zweekmissig, die Bestfttigimg klei-

nerer Abtheilungi n derselben, /.. B. immer von 10, zu

suchen. Man vermindert dadurcli die Gefahr, daas zwei

Fehler von gleicher, aber entgegengesetater GrBese sieb

il( I Entdeckung durch die Coutrolc cntadshen, und ge>

langt .auch dadurch sur näheren Kenntmss des Qrta^

wo ein Fehler vorhandeo ist. OewOlinUdi wird aber

>i -f f/ -f I
/ -f . . . — s grösser als 2 sein, dasQoadrai

davon also nicht unmittelbar aus der Tafel genommen
werden können. Will man es dann nicht aus einer

der Formeln

— 2«- !+(..- D»

== 4.V — \+(s— 2)»

= <>* — '•• + (»
— 3)»

— 8«- 16+ (s— 4)"

o. s. w.

ableiten, also nidit dadurch, dass man einem in der

'rafi'! tntluiltenen Quadrate ein um eine ganze Zahl

verminderte« Vielfiwbes vou $ hinzusetzt, so muss man,

statt des einen Blattes der Tafel, mehrere Blätter neh-
*

inen, deren Zalili-n au- denen iles er-trs Itlattes mit kaum

grösserer MCihe, als der des Schreibens, abgeleitet wer-

den kSonen. Die Wahl swisehen diesen b«den Mitteln

wird von der Fertittkeit abhängen, welche der Rechner

sich angewöhnt hat Einzelne der Grössen (0) kann

man stete dordt eine neue Colnmne prüfen, z. B. (na)

durch wodurch zugleich die Summe (i»»)4*(Aa)

eine Prrifutig erfuhrt Auch können imdirere zu<>ammen-

genomun II unabhängig vou den übrigen geprüft werden,

X. B. (M«)+(w&)-|-(afr) dunh (»-f n. s. w.
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123. Nene Formeln Ton Jacobi, fttr einen Fall der Anwendang der Methode der kleinsten QnMlrate.*)

Astroii, Nadir. 17, |i. 30B.)

Wenn drei unbekannte Grössen vorhanden, alao die

GleMÜnmgen (an) (aa)x

+

(ab)y+ (ae) «

(tfn) — (ae)x+(J>c)y+ (cc) z

aufzulösen, und aaeh die Gewichte X, 1\ Z der darsoi

harrorgelienden Werth« Ton s,g,0 m IwttiMintn sind,

ao loum dieses nteli ibigenden Formeln gesohehen:

r«±Vi (ic) <«<?) (ab); m —

9 =tt'a+ ß'b-\-y'e;

-4—(««)+«»

* A'

ft —IT'
(iifi)

C — (cc)iFj'y

f -7»

c -TT'

Die ^ inimc der Quadrate der Qbrigbleibaidsin Fehler

kauii imcii <ier b4^kannt«n Formel

(««,) == (mm) — («») X — (6») jr— {cn)i

berechnet werden, welche auch mit

fn».)= (M»)-^j 5j -C'±j{

Qbereinatimmeii uiusi». Iii allen diesen Formeln gilt

entweder dM obere oder das entere Zeichen, «nteres

wonn (f)r)(nr)(nb) positiT, letiieres wenn dieses Pro-

duct negativ ist.

Diese Formeln führen zu den Wcrthou von x,jf,z

und A', Y, Z durcli eine Rechnung, die etwa SO viele

Arbeit kostet, als die Anweuiliiiig der bekannten, von

Gaiss in den allgenieiiieii Gebraudi gebrachten Formeln,

{an) — + 11,0785 (oa) — 186,6383

8^76 (»»)— 86^9794

(en)—+ 84y4975 (e e) — 69,7767

Die Ueberschrifteu l (hi:), {«^ (aa), u. s. w., welche ich

den Terackiedeuen Colwonen der folgenden BwhBfl"g
gegeben habe^ sollen andenten, dass diese Grflesen auf

deroü Gani,' aber <;niizlich verscliioden yoii dorn Gange

ist, welchen diese vorschreiben; üie haben die Eigen-

thflmliohkeit, alle drei nnbekannten GrOeien nnd die

Gewiclite ihrer Restimniuii]j; durcli ein ganz symmetri-

sches Verlahreu zu ergeben. Sie erscheiueu so merk-

wOrdig, dasB ich tob meinem verehrten Freund«^ Heim
Professor Jacobi, die Erlaubniss erbeten hab^ sie den

Lesern der Astr. Nachr. mitibeflen an dOrfen.

Idi setze diesen Formeln noch ein Beispiel ihrer

Anwendung hinzu, welches ich aus § 4 der Abhandlung

in Nr. 401 dieses Journals entlehne. Nachdem aus den,

durch die Beobachtungen des Sterns a g^ebenen Gleich-

engen die erste der Tier unbekannten Grössen eliminirt

worden ist, crhillt man nSmlidi (in den jetaigen Be-

zeichnungen ausgedrückt):

(ab) — — 7,7760 (oc) — + 28^60
(6c) . + 3^9000

ihrer ersten Zeile >leben, wühreiid die analogen sieh

auf den beiden folgenden Zeilen befinden.

2(M_
0,&lä6I

1,464U

0,91329 n 186,6388

8,m4Tfl) 20417*4

Ir

o^wreMi o,»4io4

(00)

«»,7767

e7^7SS

0,9014

ia,0808

a7,i»oe

81^70

«,40486

l,484Se

i,»uoe

I«'

2,86»I>0m'

t,43IS0M

8,A0894n

8,64881 N
8,««7«e

Somme
S

0,86488

o,oasn

0,14768

0,44613

0,66467

8,74418

l,0«l«6

0.48110»

1,88*18

•) [341 d. tt. \>r/..j

BnUL'l AUiMHllaii(eD t. Bd. 61
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V. HnthfnmtiVi

la « a A »(«?««')

— ojm» + «jmH + Q^ooon t^U4l

+ 0,I1NM0 — 9,tim — 0,04M1 — o^iaooo

1,64493 4- t,B746t + 0,M9S7 + <M>6M« MMN
4- 1,31>1«1

X
«,88077

»,»7478

»4,«6

Um «, sr, « und X, T, Z sn erhtHn, lut man hier

32mal von den Zahlen zu den Logaritiuneo, oder um-

gekehrt Obelgehen müssen. Die GsoasiBChe Auflösang

«rgibt Xt g, t durch 23 solche Uebergänge und X, Y,Z
dueh noeli IS*). Beide Abiililongni eelmi die ge-

*) Oavm Theoria combin, ob»erv. % 32.

wSlmlidten Logsritlitneniafbbi ale einziges HfilfstnitM

voraus, würden aber etwas Terscbieden ausfallen, wemi

meii den Besitz noch anderer Hfllfunittel «.nnehmea

wollte. Uebrigem iet nidit mefn« Meintmff, ihn ^
Arbeit, welche eine Rechnung kostet, der Anzahl der

Uebergänge von den Zahlen su den Logarithmen, oder

umgekehrt^ genau proportional -min.

124. Leber neue Logarithmentafeln von 8hortr«de^*)

(Astroii. XiilIj!'. 23, ji_ l.'i

Ich habe in diesen Tagen neue Logarithmentai'eln

erhalten, für deren Zoiendmig ich ihrem VertMaer, dem
Capitain in Dienateil der Oetmdischen Compagnie, Herrn

Sbobtked^ ntpfiiehtet bin. Die Grösse des Formats,

die DenQidikeit der Zahlen, die Besehaffinheit des P»-

piers u. h. w. sdieinfn mir znsammenzuwirken, um diesen

Tafeln den ersten Uaug unter denen zu geben, welche

die trigonometrischen Linien von Secunde zu Secunde, bis

auf 7 Decimalstellen enthalten. Auch glaube ich, das»

die beiden ersten Tafeln, deren oino, wie gewöhnlich,

die den Zahlen zugehörigen Loi^arithiuyn, die andere

ilif den Logarithmen zugehöri>i;en Zahlen ery^ibt, nichts

Erlicl:ilirh>-s iiinlir wi'tii-rli ni l'Ust. Was 'liese bciiJen

Tuielu Denen xeltr uuguachui tuuciieu winl, die die

Genamgkett ihrer Beehinmgea eo weit tniboi woDen,

als Tafeln von 7 l>oriuial9tellen erlauben — nämlich

durch BerQcksicliiiginii; der 8. Stelle im l'rojiortioual-

theile— iet, dasa tie alle Vielladien von 1 b^ 9 aller

auf einr-r 8eitp vorkommenden Differenzen, am Fusso

denselben augeben. Die Callet'schen Tafeln vernach-

liesigen bekaimtlieh die leiste Deeimalstdle dieemr Viel-

fachen, sov. il- si.' auch häufit; die Vielfachen vorki^tii-

mender Diüereuzea entweder gar nicht^ oder nicht auf

der Seite anf welcher diese ricÄ finden, enthalten. Die

Einrichtung der Sliurtredo'.schtMi Tafeln erleichtert dalit-r

die sorgfaltigste Aufsuchung des Froportioualtheils so

Tiel ak mSglich.

Man kann den Proportionaltiieil nach zwei Metiio-

thoden bereehnea: wenn die Tafel die, zwei aaftinaade^

folgenden Argumenten n und « -|- 1 zugeliörigeB Wierthe

h und h' enthält, kann der, einem Argumente a -f~ *

zugehörige WerÖi sowohl nodi der Formel J)",

als auch nach der Formel />+ ^m berechnet werden,

wo /} den wahren Werth der Differenz bedeatet, aa

welchen h' — h die der Decimalenordnung der Tafe) an-

gemessene Amiüherong ist. Man bemerkt leicht, dass

die erste Methode die vortheilhaftcre ist, aber iet

erinnere mich nicht, das« der wahrscheinliche Fehhr

ilires Resultats methodisch nntenncht worden wirft

Üieaes ist sehr leicht, wcini man die Formeln zum

eirunde legt, welche ich Astr. Nachr. 35« am Anüiige

d. S. aSl [Abh. 119,p.S78] gegeben habb Dort babe

ich nämlich gezeigt, dass zwei ziisaniraonwirkonde Fehler-

nrsacheu, deren eine jedem Fehler innerhalb der Greo-

sen 7 a, die andere jedmn innerhalb dw Gndmb

^ Ii \ n > )i) i;l<>iche Wahrscheinlichkeit giht, einen

liT n hervorbringen, dessen W'ahrsclieinlii likeil

wenn n zwisch. — o— 6 u. — a-\-b liegt ...<('« =

•»—Iii

•) [876 d. a. Verx. — Ans

vom S<. Jamwr I846.J

Sehiaiben an Sonwuana

ff - u. a+6 ^n— -j^^

I ist In dem gegenwärtigen Falle der Formel fr4*(^'-~^)*

' •«((1— «) + h'\i haben h und // die Fehlergrenwn

^|(Einheit der .letzten Decimale), weshalb da» obige

' a (unter der Voraussetzung 1—h> «, oder m = ^1-«^
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in oügfi l— ist und die WalatdieiBlidikMt

Fehlers ii,

wenn tt swisclu — i und—^ (1—2 k) liegt . . ^^-m—

-i(l-2ii)iiiidi(l-8«) •»-5(i~rir)

i(i-»»)a>di •»-üf^ir)

wild. ladem dar wahrselieiiilicli« FeU«r dar Wartk

Ton n Ui, weldiMr
— • « m X

/ tndn =J 4'Hd>t —J^ndn^J itmänt^i

_^ — 0

wenn n uriidiaii 0 nod i • . . . i
=

nufiht nnd

J
»• + 4 j

ut, iat für d«n Werth von «, welcher diesen Amdnick

I
mailit, ^ (1

—

2m) der wahrsclieinlidie Fehler;

oder dieser ist = + ^ für u —i Für tt<^ wird der

wAhraeheinUdi« Fdüer < ^ (1 — 2«), fBr «>^<4 wird

er > 1 I 1 — 2'4\ Hieraus folgert man leicht die fJleich-

UBgen, welche den wahrscheinlichen Werth von » in

eilen FiUen beelimmen:

l-M
J » vi - II) ' — 4
—

'f^^> «J«"»-±*C1-V2-(1-H))

I nnd

I nnd f ....^a"

also «

Miiu «rhült alsno das Renultat der ersten Methode

mit folgenden wahracheinlichen Fehlern:

wenn w^O vsoA 1 . . . .+0,250

i«Dd|....+ 0^208

4 nnd) 4-n,ir,7

j ±0,Ui'>

während die zweite Methode, iUr jeden Werth u, deu

wahrseheinlichen Fehler +*0^ hei Di««« Methode

würde; welche beide Aeadenmgen mir nicht nacbtheilig

erscheinen würden.

Da das astronoiniM'he Rechnen in neuerer Zeit

liiinfi^ uii( <.'rMS«t« r Sorgfalt ausgefUhrt worden ist, so

scheint die Auuuhme Grund gewonnen zu haben, duss

die daeeelbe aiSgliehBt erleiehtemde Einriehtm^ der

'raffln (lieht mehr verKi>rir»-ii i;e])lielieTi si>iii kann. Ich

würde bei Ilerru BuoUTKEDKä beiden ersten Tafebi

nichts mehr zu wHneehen wisien, nnd auch di« trigo-

ist al>:i uciii'^cr vortlu'illiaft als jene: wuj^'i'u'fii ^ie je- iininetrisclie Tafel wilnie moiiifii Wfinsilieii ^rmiz ent-

doch vortheilhofter werden würde, wenn uiaii den Pro-

portitmaMieil nicht entweder h oder b', eondem dem
arithmetischen Mittel lieider hinzusetzen wollte.

Hern Shobtbede's beide erste Tafeln unterstützen

di« Genadgkeit ihrer Anwendungen so weit als mög-

lich ist, iiuleiii sie du8 Miitel euthulteu, den Proportional-

theil, der ersten Methode gemUs!<, leicht und Tollstäudig

tn finden. Die dritte - trigonometrische — Tafel

entbehrt diese» Mittels, sowohl wie die Tafeln von

Taylor unil Bacay -i'in»T iiuch entbehren. .Allein sie

würde, ohne Vcrgnj&seruug des Formats, die \ lelfachen

Ott 1 bis 9 aller auf einer Seite vorlnmunemdm Diile-

renzeii. in ilorselbon Art wie die beiden ersten Tafeln,

enthalten können \^mit Ausnahme des Anfanges des

QasKiranten), wenn die Sinns und Cosinus aaf die linken

Beiteii, die Tangenten und Cotangenteu auf die rechten

Seiten dea Buches gebracht würden, und wenn die vier-

fiwhe Gradnimng (fllr die vier Quadranten des Kreiaee)

dordi die gewöhnliche f&r den.enten Quadranten eraetst

sprechen, wemi sie die schon augedeuteten Aeuderuugen

erführe. In diesem Falle wtide idi aleo glanben, in

Herrn SHOHTBEnK".s .schönem Werke definitive Loga-

rithmentafeln au besitzen, solche, an welchen di« spl-

ter« Zeit mdite mehr TortbeUhaft an indem finden

wlirde. Herr Shobtbbdb hat wader Sorgfalt nodi Geld

gespart, um seinen Tafeln wesentliche Vorzüge % ur .«chon

Torhandenen zu geben; von beiden würde er neuen Auf-

wand luadicn nitlssen, wenn er den WOiiBchen ent-

sprecliiMi wi)!lt>'. ilie idi Ihii'Mi tjeiuissert habe; aber

dieser Autwaud würde für ihn weniger gross sein, als

für jeden Anderen, indon «rYieles von der edion ge-

machten Arbeit würde beniitzeii köiitien. Jedniifalls

scheint mir die Hoffnung, definitive Logarithmentafeln

herrorbringen an können, niebt unbedeutender Anstreng-

ung Werth zu »ein. So wie Il^rm Shoktrede'.s Tiifehi

jetzt sind, würden sie mir viele llechuuugen leichter

gemacht haben, als sie bei der Anwendung anderer

Tafidn gewordni sind.
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Dass in solchen, ilie spätesten Zeiten wie die gegen-

wilrtige Zeit beftbuditigenden Tdelo nichts enthalten

sein mQsste, was meht allgeineni mid rera-mstiieawtiMh

ist, halte ich fUr uuzwejlsUuift. Di« Eintheilung das

Kreises in 24 Stunden u. s. w. mQsste, meiner Meinung

nach, aucli wegbleiben. Ilült man sie ftir die Seefabrt,

oder für andere besondere Zwecke, fQr nQtzlich^ ao mag
man dem in 7f ii-iiTundcn i'iii^*>thf'il{(»ii Kri'ise, su wie

allen aiidcn-u uaatiscbeu uder a^ttronouiischen Tafeln,

einen lieuHiideren Band widmen.

(Ul^nitar der Aatitm. Madir. fib« Geometrie, Trifobo«
metrie «te.: Ouvm, Anttraog der Podienot'seben Av^be
(B'I r, ll uss, Ci 11 fii \, AiiflAanng einpr Aufgaljfl vnn Müimi» (2).

MiMut N. liber dieet' Aul!"<un>;t'n (H; (ir.iii.ix«., Anfl. iler Pothcnot-

M Ij.'H Aufjfabo (3); Hm::\ii, ,
'.<-^ Scli» rriiuiikti« in ciiii-m

Vien^ck (6); Muth, Itclationcn im tpliär. Dn-it-ck (6); CuktuKH,

geom. AnflOtnog einer Anfg. tod Ham»kn (18), Ceavtmction de«

11>Geha der Lemaiieate, geom. CoBetrwt einer aatr. Anfg., (Iber

einen Sati voa M(l«ir«, mr Tbeocia dar dieiMit. ^nuaide (19),

Hj-wcia eine« Ganns'schen TheOT. d. TrigODOn. (JO), geom. Theo-

rfin 1,20; Amjkk, über eine Ellipae kleinsten InhalU ('2t>''. znr

Theorie der Perspective (81, 88); d'Abrkst, 2 Formeln der -phiir.

Trigonom.,' Curve der Kiiitür. A»tron, (35), Kigennoh der loxndr.

Linie (S6X HemerkungOberdie Lcronii)cate{37), ncae ErteagnngH-

miie der Caniiii'aebea Plaaetenbahaen (M); OatuKar, aleraogr.

Pngeei. ^an EIKpeoida (40); o'Ahmut, Uaica gWraher PkScea-

üioti iii AR., Bkehikkb, Sbe^ Karten-Projectioa (41); Bicheu>t,

MkM'ihal. Aufl. einer prarlisoh jfcomet.r. Aafio^be (AV\; AytmxK,

Fehlerlii'-tiiiimnnfr Iii •!• r .\utl. der Pothenot'-oh^Ti AuIlmIk'

(47); Oiii'XKiii, über V<'rg)eicbuo^ gewiner «phari»ehormit ebenen

Dreiecken (52 :; Tiiitii.K, Aber eine Ponael in Bumikkk'« Anfiiats

fiber Kartea-Pngect Scaaena v. u. Koli, Tbeerem Ober

ZmaannanhaBg awieckea Ceeelwiadigkait ia der Snipee nnd Fall

(60); SBAar.R, Ober die Potiieaal*kdi* Aal^. (7t}. — Algebra,

Analjriis etc.: Mollweidi, Aber Hunait's Interpol.-Formül (2);

T Qleiobangaa S. Oradex : :
Mmth. Int«-

gratiuQ TOD i.1 » eo« ip)* .rfqp (4); Nieotjii, Intej^tioii von

J!".d«
t;^, allgem. Uesutz fQr d. endlichen

Au»druck gewi»»*r InU-gr. [5), direete Herleitun^ der lUnhr ttt

X der Theor. mot. ji. 96 (f.); J»riiiii, (Iber die ellipt. TrauKe».

dvnten (ß); Abki., sohlt, d'un jirolil. roneerii. Iii tnui^forui. dei

fonct. elli|it, (6, 7); Ni:rH.i!(X, neue Eigensch. einer Laplace'icbea

Function (15); Cuti'UKs, sar Theorie der algebr. Gleicbungea,

Aber die Bemooilli'adMB Zahlen (17), Beweie eiaaa bgfdrod|a>K

Theor. tob Jaooai (18)^ Aber rin Inlagr. In Lmmnie'e TnM im
fonct. ellipi., mr Theorie ib'r elHpt. Tran^ri^nd.. Kettenbrucli..

entwickeloDg der Wurwl einer eubischen Glt'icliiing il91, iW-

richtigung eine« Jacobi sehen Theor., Beweis de» I,agT»nge"«ihM

Theor., aber Jacoki'* AuflO»viag dei Probl. d. .1 KOrper (mit B«-

merkungen von Jacobi) (SO); Ja< »ui, über einige Cairen-Tkeor.

(M}( CuMMa» (Stsaa), eiä anaijtw Theor., de linear, tertii oidb.

preinriat, Beveia elnei Oante'echea Sattes der Attiaek-Theerir.

Ober ein Combi« -Tbeor. (21), n auf 250 Decimalen berechnet

2 Theoreme aber FWchen 2. Crudec (25); Anokh, Bord-hnung sijb

n

f > «in ij> ilfi; J*<<'ni, i'ilur die Theorie der ellipt, <.'oordiii. iiwl

LwiMi'i .Methode jtm He*tii;initinp iler Functionen ^eradiT /ili-

l' ii J'^;; A~iit.iMi, Entwickvluutr i'iner Iiitiriiolat, Methode U":;

Uii'uiiijiT, zur Theorie der Maxims und Minima (48) ; Ilorrr, Ab-

leifanff der Hanaen'aoben Fonaibi dar Tranaform. der Coorda.

(U); Qnoia, Bntwiekehnig von eoe|i^ «ad ein jt4^ aaek ptu^
VieMMhea on 9, Wouraas, Aber etn Lagraage'edwi ReilMe.

problem (C»i; KKinit«, Coeffic. einer pcriod. Function an- irr

gebenen Mitti'l«'erthen(82); Joiii>.vs, Kntwiekelungabffekant.T i ' n

M-r^. l'Ktfnarpihen (85). - W u Ii r .~
i Ii i- i n 1 i r n k ! il f r

e

l ii :ni r e

• Jai««, Wahrscheinlichkeitsaufgabe der |iractiachen Geoiuetr.c

tl); H»Mitv. Gewicht pbe«timinung in der Meth. d. kl. t^u,

allgem. Aul^abe der WahndL-Bechnttag (16); Aeu>i.uaHai, b^

omderer Fall in dar MeUi. d. kL Qn. (St)t Juoai, AnflPinnipait

der in iter Meth. d. kl. Qv. TOrkoauaeoden liaeftren Gleicboag««

(22); ii'Ahhi:» !, Heitrag mr Meth. d. W. Qo. (41;: Pktkh», w. F.

einer Beob. aus Abu .
li Irnnj-v u vom arithmuti-i hm Nfittel (44))

ji'AKiiKiir, (iewichtibiTi i.l.i, Uli.' _ li. i 3 und 4 l'nbekanriti'n (47);

Dill N.sii» . svnimetr. Ausdnii ki f ir dir (iewirhte (<'7;; Jauus,

AiivaAe, aber Bestinunnqg des w. F. (74); JoanAa, anr BtttiaUB-

nag die m. F. dank Wiedefhohng dar Beobh. (79); ZieaMui^

nr Beatimmnng des m. F. (SO); Skidel, wahracheinlich^to Werth*

von Unbekannten, zwiwhen denen Bedingun^'^gleii liun|i:ei] be-

stellen 1*4!; llii.Mi.ur, über die Formeln für de:; Dur /i-cliritt--

fehler (&&}. — Zu Abb. 106—108 TgL auch die Ut^merliimgen ton

' BmnoMMMBa in Hon. Cerreop. XZyn^ p. 878.]

Berichtigungen.

9i8 t Wt.o. itatt: logl/j iltin koea: legj/^

IM „ „ iw dem mit t' nmltiplicirten Amdraek hit:
)

an ergtosea.

„ „ t7T.n. in dem nrit (r— r') mnltiplieirten Ausdruck

ist: ) ni ergünxen.

W « ST.e. atatt! - " cos« (JT*- ^T) ist ra lern:

cos* (JJ'— J Ii

flg. Bp*lM KtUe

100 1 St. o. statt: 001(^9 — ir)[ i»t SU lesen:

ooa(i#— ai))

9W Mamacntitd Btalti...Flnaliaa08T0B«Hei«.istanIciea!

. . .FaraUas». .

.

ao« t 7 V. u. statt
(
«-»^4.8««»^

1
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