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@in acabemifder Borfrag niber den Segenftand dicfed Budhd veranlafite

den Berfaffer, fid) unter den zahlreihen Lehrbichern der mathematifchen
Geographie, weldie unfeve Littevatur aufzuweifen bat, nad cinem foldhen
umzufehen, teldhed Juhorern, die im Gebicte Der Mathematit nidht mehe
Neulinge waven, ald Leitfaden empfohlen ju werden verdiente. Unfer allen
jedodh, die ihm zu Geficht famen, fand ev Leined, bdad feinen Winf{den in
diefer Hinficht durchaus entfprochen hatte; felbft dicjenigen Schriften, welde.
fid von Der blof populdren Darftellungdmweife entfernten und einige Anfor:
derungen an mathematifhe Borfenntniffe ihrer Lefer madpten, batten {ich
nad) feiner Anfiht su enge Shranfen gefest, indem fie Gegenftinde zur
@eite liegen liefen, deven Betradtung die mathematifhe Geograpbhie, twenn
fie ibrem Namen genligen will, fih doch nidht firglich erfparen darf. Ju
ibnen muf namentlich die geographifche Ovtdbeftimmung, 0dad Berfahren bei
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Gradmeffungen und die Berechnungdweife der Dimenfionen Hed GrdEdrpers
ge3dblt werben — Gegenftande, deven wberall nuy oberflddlich oder aud
gar night Crwdhnung gefchicht.

Bon diefem HerEdmmlichen Gange Hat der Berfaffer geglaubt, fih ent:
fernen zu muffen, wenn junge Matbematifer bei dem Gebraude feined
Budes ihre Redhnung finden {ollten. Erv ging alfo bei feiner Darftellung
vort dem Grundfase aud, dasdjenige, ad in ¢inem populiren BVortrage der
mathematifhen Geographie {hon Lei fritherem Untervidht ervodhnt ju werden
und daber den meiffen Lefern nidht unbefannt zu feyn pflegt, {o fury ald
moglich au berfihren, um defto ausdfibhrlicher bei denjenigen Betradhtungen
su verweilen, die ciner vorzuglichen Aufmevtfambeit werth find. Dabher die
Kiirge der fritheren Capitel im Bergleich mit den fpdteven. Die hie und da
sur YBerdeutlihung ded allgemein Audgefprodhenen und zur Bevanlafjung
apnlicher Bevedhnungen ecingeftreucten numerifhen Beifpicle find theild fingivt,
grofitentheild aber aud von Fad)’8 monatlidher Covvefpondens, und
cinige aud Bobhnenberger’s geographifdher Drtdbeffimmung ents
Lehnt., €8 ift befonderd diefed leprtere vortreffliche Berk, weldhem diec vor:
liegende Schrift ald cine Art von Ginleitung dienen, und zu deffen ndaherer
QBetannt{dhaft fie ihre Lefer vevanlaffen mddhte. Denn begreiflich Fonnte fie
in ciner allgemeinen Darftellung aller, Dder mathematifhen Geographic an:
heim fallenden, Gegenftande zu jenem {peciclien Gefdhdfte Eeine vollftdndige
Anleitung liefern, fondern nur Ddie Hauptzlige su ben gebrdud)lidhften Me:
thoden der geograpbifdhen Ortdbeftimmung mittheilen wollen. Damit aber
Das Bud) den Lefer jugleich in den Stand fehen moge, von den porgetra:
genen Lehren Anwendung auf fpecielle Falle su madpen, find ferner am
Sdlufje mebrere Sabellen mitgetheilt worden, twelde die nothigen numeri:
{hen Data zu mandien Bevedhnungen enthalten, oder die Ginvidhtung der
aftvonomifdhen Ephemeriden zeigen, deven man fidh auferdem gewodhnlich be:
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dienen muf. €38 wirde den WVerfaffer befonderd freuen, wenn fein Bud
purd diefe Cigenfdhaften fo gliicklich wave, bie und da bei jungen Mathema:
tifern bdic Neigung fiir geographifdhe Vorlibungen aufyuregen, namentlich
bei Denen Ded Militaivitanded, weil fidh ihnen vor Andern leidht die Selegen:
heit Darbicten fann, Ddavon ecinen febr vecllen, Dad Detail der Geographic
bereichernden, Gebraud zu maden.

Sdhwerlih toird indeffen die vorliegende Sdhrift bei allen ihren Bes
mithungen, jeder billigen Anforderung u entfprechen, zu veldher ihr Jitel
bevecdhtigt, Dem Tadel entgehen, mande Gegenftande (wie die CGorrection
bed unverbefferten Mittagd) nidht grundlidh genug behandelf, oder gar ane
dere (3. B. die Verbefferung der Strabhlenbredhung in Riuckjidht auf Jempe:
ratur und Didtigleit der Atmofphive) gang vernadldfiigt zu haben; und
der Berfaffer geftebt, daf er fih an mandien Orten nur ungern ¢ine auss
fubtlichere Behandlung verfagt hat. Alein die Grangen der mathematijdhen
Geographie find zu unbeftimmt, und fie gerdth zu oft in die Nothwendig:
feit, Diefem oDer jenem ZJweige der Ajtronomie Wetfradhtungen abjuborgen,
ald daf man fih nidht Haufig freiwillig ein Jicl da fteen mitfte, wo der
Denfende Lefer nodh) weiter zu gehen wunfht. Dad Bud) halt aber feine
Beftimmung fur evveidht, wenn ¢ diefen Wunfd) aufgeregt bat, und fich
von cinem Bohnenberger, Sdhubert, Biof, Piazzi, u. A ver-
brdngt fieht, obne jedoch Darum dem Weftreben zu entfagen, durd) Auf:
nabhme foldher Wefradhtungen, welde die gervedhte Critif noch efwa vermift,
fiic die Jutunft an feiner BVevvollfommnung zu arbeiten,

[n der Darjtellungsdtoeife wird derjenige, der mathematifcher Betrady-
tungen getvobnt iff — und nur foldhen Lefern ift ed beftimmt — die beobady:
tete Kirge nidht fadeln, und in Anfehbung ded JInbhaltd die Ueberhipfung
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nutlofer Belehrungen uber eine veralfete Cintheilung von Jonen und Erd:
bewohnern Hoffentlich gern entfhuldigen, Endlich blichbe ¢d dem WBerfaffer
nodh fbrig, fich diber die Jugabe einer Purgen Ableitung der Formeln der
fopdrifhen Srigonometvie ju vedhtfertigen. Gegen Lefer, wie er fie fur fein
Bud vorvaudfesen muf, glaubt er indeffen diefer Mithe aberhoben su feyn,
weil vermuthlich die Meiften hier um erftenmal Beranlafjung finden, von
cinem heile dev veinen Mathematif wirklidhen Gebraud) u maden, der bid
dabin von ibhnen ziemlidh vernacdhlaffigt feyn mag, Die Kirge der Entride:
Tung jencr Formeln und dad fortwabhrende Bedirfnif derfelben fiiv die ma:
thematifche Geographie mdgen dabher die Einlkitung in Schup nehmen.
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Kurze Cntwidelung der Formeln der fphdrifdhen Srigonometrie,

oA DNASDNNNDNNNS D ODNDDD DD

Qluf eine abnliche Weife, wie unter ben Seiten b3 ebenen geradlinigten Dreiectd, berr[dt ein
gefenmagiger, durd) analptifhe Formeln Darflelibarer Sufammenbang unter den Seiten'= und Nei:
gungdwinfc der einfadyften Edrperlihen Cce, bdie durcd) die Vorflellung Ddreier, in einem gemein:
fdaftlichen  Anfangdpunfte veveinigter, gerader Linien erjeugt wird. Bon der Cntfernung der
Punfte, welde durd) ibre Lage gegen den Anfangdpunft bdie Ridhtungen diefer Linien, ibre
Neigung gegen einander, beftimmen mbgen, ift ein folcher Sufommenbang dex Winkel offenbar gang
unabhingig. Wir dinfen alfo, die Vorftellung der Edeperlichen Ccfe ju erleichtern, und an eine
andere befanntere ju Endpfen, die RNichtungdpuntte alle in gleichen Cntfernungen vom gemeinfdhaft:
lichen Unfangdpunfte feftfiellen; ober wir denfen und mit ciner willfithelidhen, I8 Radius und
Ginbeit angenommenen Lange um diefen, al8 Centrum, bdie Oberflacde einer Kugel confiruirt,
welche in Orei beftimmten Puntten von den gegebenen Ridtungen angetroffen wird.

Jndem wir nun durd) je zwei dicfer Punfte und den Mittelpunft der Kugel Durdhfchnites-
cbenen legen, entftebt auf ihrer Sbherflade vad {phdarifde Dreie. C8 bildet fih aus drei Kreis:
bdgen eined grdften Durdhfchnittdfreifed, und verbindet alfo die Ridtungdpuntte durd) die Elrjefien
Linien, bdie fih auf der Oberflache der Kugel ziehen laffen. Diefe Kreisbdgen, besogen auf den
angenommenen RNadiud, find nichtd anders, als tad Maaf ber Seitemwinkel der Forperlichen Cfe,
Wir wollen fie, al8 Seiten ded fpbdrifchen Dreieds, durd) die Budftaben a, b, c¢ andeuten; bdie
von ihnen eingefchloffenen Winfel aber, worin wir die Neigungdwintel der Eoperlidhen e erfen:
nen, durch A, B, C; fo, dafi gleichnamige Seiten und Winkel einander gegentiber liegen,

Die Aufgabe, den Sufammenhang unter den fechs Beftandtbeilen des fyharifhen Dreieds durdy
Gleichungen unter je vier verfhicdenen Stiiden nachpuweifen, ndthigt und, eine Bezichung swifchen
1
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Seiten und Neigungdwinfeln durch folgende geometrifhe Conflruction ju vermitteln, Der Neigungs:
winfel A (Fig.1.) werde beflimmter durcdh) zwei, an feinen Sdheitelpuntt gelegte Sangenten darge:
ftellt, und aud dem Mittelpunft der Kugel durch die Punfte B und C nad) jeder biefer Sangenten
cine Linie gejogen. Dann entftehen zwei neue Durdhfdhnittdpuntte, 8 und vy, und durdy deren Ber:
bindbung mit A bad geradlinigte Oreied A By, bdeffen Seite By ugleih dem Dreie M By ange:
port.  Durd) Gleidhfesung ber fir fie, einerfeits in Function von AB, Ay, und dem Neigungs:
winfel A, andernfeitd in Function von M3, My und dem eingefhlofienen Seitenwinkel a gewon:
nenen Werthe gelangen wir nun ju eciner Gleidhung, welde die Relation unter drei Seiten
und einem Winfel ded {pbarifchen Drciets ju erfennen gicht, Denn 8 ift, wenn MA ald
GCinpeit betradhtet wird,
AB =tang.c Ay ==tang.b
MpB = sec.c My =sec.b
Folglich: 1) By=v (tg.b* - tg.c® — 2tg.b. tg.c. cos.A)
2) 3y=1v (sec.b?-}-sec.c* —2sec. b. sec. c. cos.a)
Hieraus ergiebt fidy, mit der Bereinfadhung sec.* — tg. * = 1:
1~} tg.b. tg.c. cos.A = sec.b. sec.c. cos.a.

. sin. I
und wenn tang. und sec. durdy ihre Werthe . unbd o erfelt werdben:

(I) cos.a == cos.b. cos.c ~ sin. b. sin.c, cos. A

Auf diefelbe Weife erbalt man
(A) cos.b = cos.a. cos.c ~ sin. a. sin.c. cos. B.

Diefe beiden Gleiungen, unter der Form
co0s.a — co0s. b. cos.¢ = sin.b. sin. ¢, cos. A
cos.b — co0s.a. co0s. ¢ = sin.a. sin.c. cos.B
sum Quabdrat erboben und von einander abgeyogen, ergeben al3 Sufammentang unter zwei
Seiten und ben beidben, ihnen gegentiberliegenden Winkeln ted fpharifhen Drejecs:
cos.a® — cos.b? «} cos. ¢* (cos.b? — cos.a*)
= sin.c? (sin.b? cos.A? — sin.a® cos.B?)
Sufammengesogen, wird diefe Gleichung
(cos.a? — cos.b?) sin.c? = sin.c? (sin.b?* cos.A? — sin.a* cos.B?)
und veveinfacht durdh) die Subflitution 1 — sin. * = cos. %:
(I1) sin.b. sin. A = sin.a. sin. B,



Auf gleihe Weife gilt:
(B) sin.c. sin. A == sin.a. sin. C.
Gine Relation unfer zwei Seiten, bdem eingefdloffenen und einem anliegenden
Winkel fliften wir durd) Cinfuhrung ded Werthed von cos.b aus (A) und des Werthes von
sin.b aud (II) in die Gleihung (I). Diefe erhdlt alsbann bdie Form:
sin. a. sin.B

cos. a. cos.c? + sin, a. sin.c. cos.c. cos.B A sin, ¢. €0s. A = cos.a
11.

oder jufammengezogen s
(III) cot.a. sin.c = cos.c. cos.B = sin. B, cot. A
Gndlid) bleibt und nod die Bejichung swifchen einer Seite und drei WinFeln bded fphari:
fhen Dreiecd zu entwideln fbrig.  Wir brauchen zu diefemn Behuf nur die aud (B) fir sin.a
und cos.a geyogenen Werthe in bdie Gleihung (III) zu fubflituiven, und fie dann jum uadrat
3u erheben, Dad Refultat ift
sin. C* — sin. ¢®. sin. A®
sin. A% .
~+ 2 cos.c. cos.B. sin.B. cot. A +} sin.B%. cot.A*
oder, auf eine cinfachere Form gebracht, indem wiv alle Glieder durdh sin. A* multipliciren und
1 —sin. B2, 1—cos. B? an bie Stelle von cos. B?, sin. B* fegsen:
sin. C* — sin, A? (sin.c? v cos.c?) — c0s. A* = — cos.c?. sin.B? sin. A*?
2 cos.c. cos.B. sin.B. cos.C. sin. C — cos.B%. cos.A?

sufammengesogen, die Beichen verdndert und bie Lurgel ausdgesogens
(IV) cos. C = sin. B. sin. A. cos.c — cos. B. cos. A.

= cos.c¢? cos, B?

Fhr die Anwendung der Logarithmen ift nur die sweite der hier entwidilten Formeln geeignet,
Audh den drei andern eine Geftalt ju geben, worin fie a3 Producte ober Quotienten der frigono:
metrifchen Funftionen erfcheinen, bieten fih und zwei Hllfsmittel dar. Dad eine befteht in ber
Benubung befannter Formeln ber analytifhen rigonometrie sur Aufbebung ver Jweitheiligheit,
a3 anbere in Der Cinfligrung eines su Diefer Abficht wedmdgig gewdbhlten Hitlferoinkels,

Die erfte 1id lebte der gewonnenen Gleidhungen loffen i) zufammengichen durch Anwendung

der DLefannten Relationen:
1 %
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\ (1) cos. & — cos. B =2 sin. § (8 — «) sin.% («-}-73)
(2) cos. & e cos. B =2cos. 3 (¢« 3) cos. L (a—p5)

(3) cos.ta= V(I..i'_:f’_s_“>
(4) sin.jou = V(L—_;ﬁ_f)

€3 ift namlid), etwad umgeftaltet:
(1) cos.A = cos.a — cos.b. cos.c

sin.b. sin.c

L sin.b. sin.c — cos.b. cos.c + cos.a
mithin 1+ cos. A = -

sin. h. sin. ¢

cos. a — cos. (b c)
sin. b. sin.c
Die Formeln (1) und (3), auf diefen Ausdrut begogen, geben ihm folgenbe Geftalt:
. V;sin. I (bc—a) sin.7 (at b c)%
cos.z A = - :
sin. b. sin. ¢

Um bingegen den Werth von A in Function ded Sinud zu erbalten, fehen wir bdie gegebene
Gleihung unter die Fovrm

und jufammengezogen =

sin. b. sin. ¢ =} cos.b. cos. ¢ — cos.a

I — cos, A

1l

sin. b. sin.c¢
cos. (b — ¢) — cos.a

sin. b. sin.c
und erhalten mit Jugichung der Formeln (1) und (4)
sin LA i V{sin.% (a— Db+ ) sin. X (b — c. v Q)

sin. b, sin.c
Auf bdiefelbe Weife verfahrt man mit der lesten Hauptgleichung -
cos. C + cos. B, cos. A
sin. B. sin. A .
sin. A. sin. B + cos. A. cos. B - cos. ¢
sin. A. sin. B

__ cos. (A — B) 4~ cos.C
sin. A. sin. B

(V) cos.¢c =

I+~ cos.C =

Nach ben Formeln (1) und (3)
' A — LA—=B—C
cos.%c:"/gc"s*z(A B 4 C) cos.3 ( (‘)}

sin. A. sin. B
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Toer, wm bie Function bed Sinus zu erhalten:
sin. A, sin. B — cos. A. cos.B — eo0s. C

sin. A. sin. B -
__ — cos.(A 4 B) — c0s.C

sin. A. sin.B

I — C0s. C =

Den Formeln (2) und (4) gemaf:
) . V{—cos.%(A-—}*B-—i—-C)cos.%(A—-}-‘B—C)} -
Sin. C =

sin. A. sin.B

Das aweite Bereinfachungdmittel befteht in der Ginflbrung eined Hilfwintels in eine zweis
theilige Grdfe, worin Sinus und Cofinus deffelven Winkeld erfdheinen, der aligemeinen Form:
(A) P sin.e 4 O cos.x
(B) P sin.e — Q cos.

Die Factoren P und Q werden ndmlich dem Sinud und Cofinud bved Hulfdwinfeld pro:

portional gefest, weldhes auf zwiefache Art gefchehen Fann:

P m. sin. @

(@) ==

= =———— = tang.
0 m. cos. @ 8@

_ , P -0 ,

woraud fi) m = m, ober = m ergiebt,
QO _msin®

®) P m cos.~¢ = tang. @

— ~ —
—

aps C
mithin m = —— ober
S

P
in. @ cos. @’

Durd (Ss;mbination per Ausdrlicfe (a) und (b) mit (A) und (B) entfpringen nun bdie vier

nadftehenden:
(Aa) m (sin. 2. sin. @ cos.®. cos.P) = m cos. (¢ — @)

? cos. (¢ — @)

(Ba) m (sin. . sin.@ — cos. ¢0s. ) = — m cos. (« = @)

P¢ cos. (% @) ober = — COS 3 cos. (& 4+ @)

(Ab) m (sin.®. cos.@ + sin.@. cos.«) == m sin. (¢ v} @) .
b b= 9 sin. (& v} @) oder P sin, (¢ 4 @)

sin, @ c0s. @

b, i = —

P — _9
% cos. (& — @) obet = s

.
bot’-—-'—,




amnmn 6 —
(Bb) m (sin.&. cos. — sin.@. cos.&) = m sin. (& — @)
A P
o 6= P sin. (¢ — @) ober o5 & sin. (&« — @)
Den Winkel @ erbdlt man durd) Aufichlagen feiner Tangente, welche flir die erften beiden Aus:

e AA '3 ’ Q .
btucfeg, ur die beiben lehten P ift.
Das bier im ANgemeinen begeichncte Verfahren mbge nun auf die erfle, dritfe und wvierte der
obigen Hauptformeln angewandt werten, wodurdy man zu braudybaven Ausdriien fiir fech3 ver:

{chiedene Jdlle gelangt.

1) Um eine Seite aud den beidben anbern und dem ihr gegenitberliegen:
pen TWinfel su Devedhmen, giebt man der Gleichung

cos.a = cos.b. cos.c -} sin.b. sin.c. cos. A

infi per Werthe t ¢._.msm¢__sulc cos. A
burd) Ginfubrung ber e 7 T meos. @ cos.c
I __ cos
mithin m = —
COSs. C
oA = 0s. @ COs. (b - ¢)

2) Dicfer Ausdruc gilt zugleich fire die Verechnung einer Seite qus beiben andern
und einem anliegenden WinfFel, unter der Fowrm:

cos. . cCoOs.a
COs. (b —_— @) b= _C@(;;—-C—-—-—.

3) Gine Seite aud beiven ihr anliegenden Winfeln und einer anbdern
Seite su berechnen, fithren wiv in bie dritte Hauptgleichung
cot. a. sin.c¢ — cos.c. ¢0s. B = sin. B. cot. A -
m sin. @ cos.B
m cos. P T oot a

tie Werthe tg. @ =
bie Geftalt

, mithin m = cf)s'B ein, und geben ibr Dadurdh
sin., @

tang. B. sin. @
tang. A

4) hr die Berehnung eined Winkeld aud beiben ihn einfdhliefenden Seiten
und emen anbern Winfel verwandilt man de vorflehende Gleidhung
cot. A, sin. B - cos. B. cos.c = cot.a. sin.c

sin. (¢ — @) =
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m sin. @ COs. C cos. ¢
burd)y Einfubrung der Werthe tg. @ = = ud m = ——
% Einflihrung he 15 ¢ m cos. @ cot. A sin. @’
bang. ¢. sin.
sin. (B -} @) = fang. o sin. @
tang. a

5) Um einen Winkel ausd den beiden andern und der ihr gegenuberhegenben
Seite su bevechnen, ertheilt man bder vierten Hauyptformer
cos. C = sin. B. sin. A. cos. ¢ — cos.A. cos. B
burd) bie eingeflhrten Hilfegrofien ;
tm@_____mSin-@__ cos. B m=cos.B.
o m cos. ¢ sin.B, cos.c’ sin, @’
cos. B

die Geftalt cos. C =

sin. (A — @).

sin. @
6) Cndlih erbalt man ven Ausdruc eined Winfels durc) die beiden andern und
eine ihm anliegende Seite in einer einfachen Transpofition der vorigen Gleidhung
os. C. sin. @

c
sin. (A — @) = oy

Jufommenftellung  der im  Borhergehenden abgeleiteten Formeln
bev fpbarifhen Srigonometrie,

1. cos.a == cos.b. cos.c ~ sin.b. sin.c. cos. A
COS. C

cos. a = cos. (b — @)
0s. @
wennt tg. @ = cos. A. tg. c

cos. . cos.a

cos. (b — @) = ——-—
cos. ¢

tn I e in, L —_—

sin.éA:—.Vgsm'?(a_,_b : ¢) sin. £ (a b-+~c)}
sin. b. sin. ¢

005-1A=V§Sin'%(b.+ ¢ — a) sin. % (b ¢} a)
- sin, b. sin.c
II. sin. b, sin. A = sin.a. sin.B.
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IIL.  cot.a. sin.¢ == cos.c. cos. B ~~ sin. B. cot. A

tg. B. sin. @

sin. (¢ — @) = , wenn tg. @ = cos. B. tg.a

tg. A
te. ¢, sin. T
sin. (B + Q) = —?——a‘—a—-?, wenn tg‘.¢ = CO0S. C. tg‘.A
g-

IV. cos.C = sin. B. sin. A cos. ¢ — cos. B, cos. A
cos. B. sin. (A — @)

c0s.C = -
sin. @ cot. B )
. wenn tg. @ = ——
cos. C. sin. @ CO0s. ¢
sin(A — @) = —————
cos. B

— 1 1 B —C

sin.% ¢ = z cos.2 (A4 B+ C) cos.k (A+ B C)}
sin. A. sin. B

cos,écz.vgc"s"} (A—B o C) cos. % (AA—-B,—m C))

sin. A. sin, B

Dic cinfacheren Gleidhungen flr rechtwintlichte fpharifhe Dreiece ergeben fich aud ten obigen
pier Hauptformeln, wenn man einen der in ihnen erfcheinenden Winfel — go° fest. Auf Ddiefe
Weife erbalten wir die Ausdrice:

1) cos.a = cos.b. cos.c

2) sin.a. sin.B = sin. b g, wenn A = go°.
3) tg.B. sin.c = tg.b

4) cos. A, tg.b = tg.c, wenn B = go°.

5) 1 = tg.B. tg.C. cos. a, wenn A = 9o°.
6) cos.A — sin. C. cos.a, wenn B = go°.

Mathema:
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Mathematifde Geographiec

_ Crftes Capitel
Geometrifhe Auffafjung der tdglihen Crideinungen und Berdn:
perungen am  Himmel,

Die mathematifche Crobeldhreibung madyt 3 fich sur Yufgabe, und Auffiarung fiber die Gefialt
und Ausdehnung der Crve, diber ihre rdumlichen Beziehungen su den dbrigen WeltEdrpern und bdie
eitbeftimmung su geben, bdie wir auf mehrere, regelmdafig am Himmel wiederfehrende Erfdheinun:
gen begriinden,  Sie tritt daber auf al3 ein, aud jener umfaffenderen Wiffenfchaft, die das ganze
Weltgebdude sum Gegenflande ihrer Unferfudhungen madt, bhervorgehobened Bruchftiif, von unbe:
flimmten Grangen umicdhloflen und nichts weniger, al8 felbfifidndig, weil fie fiberall der Hinweifung
auf Gegenftande bedarf, bie der eigentlichen Ufironomie anheim fallen, Crfdheinungen des geftivnten
Himmeld find e8, aud benen fie voryugsdweife und beinabe ausfolieflich ihre Lehren {chopft; mit
Recht ftellen wiv diefe an den Cingang unferer Betrachtungen und fucdhen in ihnen ein Princip
audfindig su machen, dad und gu einer gewiffen aligemeinen Begiehung der Nichtungen im Welt:
vaume leite, deren jede geometrifthe Bebandlung der Geographie, ald ihrer Bafid, bedarf,

Wenn unfer Auge in heitrer, fleenenheller Nacht von einem  freiliegenden Standpuntte aus
mit Aufmerffombeit den Himmel betrachtet, der cinem bohen Gewdlbe gleich an den Grangen
unfers Gefichtsreifes fich auf die flache Erde berabzuncigen fcheint, fo nimmt s durch Vergleicdhung
mit den rubenden Gegenftinben der Crvoberfliche eine langfame gemeinfdhaftliche Bewegung  aller
leuchtenden Punfte wabr,  Mit wadfenvem Glange fieigen fie in der Gegend ved Morgend herauf,
turchfchweben in grbfeven uno Eeineren concentifthen und pavalielen Kreifen *) ben bunfeln Raum,

*) Yuf empirifhem Wege ergicbt fich die Kreisform diefor Bahnen febt cinfady durdj ein Infrument,
an weldrem um die persrperte gemeinfhaftliche Are devfelben ein Fernrohr in geneigter Lage drehbar
iff. ©enn daffelbe wird unter diefon BDedingungen die Bahn cines Sterns, wenn e gedreht wird,
unoufpdelich verfolgen.  Befdhreibt aber €in Stern einen Kreid am Himmel, o ¢ilt dief suglhid
pon allen brigen, twenn fie ipre gegenfeitige Sage nidit andern.

2
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und verfieren fich mit immer matterem Scheine in der Morgendammerung, die dex Sonne voran:
iebt.  Gben fo verfdywindet, vom Sonnenlicht tberwoaltigt, eine Flamme, bdie weit burdh die finftre
Nadit leuchtete, fdhon in geringer Cnifernung unferm Auge, und nur die optifche Kraft der Fern:
tdhre fest und in ben Stand, am blauen, erleudpteten Himmel bdie dem unbewafineten Auge langft
erfofchenen Geflirne in ibhren Babnen n verfolgen,

Bei jener gleichformigen Bewegung, wodurdh Had gange Himmeldgerodlbe umgewdlzt su voerden
fcheint, indem bdie gegenfeitige Lage ber Geftirne fich nicht dnbdert, fondern nur ifr Standpuntt,
besogen auf irdifche Nichtungen und Gegenfidnde, bleibt Gin Punkt vdllig unbeweglich: bie Nibrigen
Sterne befthreiben um ibn nach BVerbaltnif ihrer grdferen ober geringeren @ntfernimg weiterg oder
Bleinere Kreife, Die, welche ihn jundchft umbreifen, bleiben und ununterbrodhen fihtbar; anbdere
ertheben fich am Oftlichen Himmel, um am wefilichen dem Auge wieder zu entfchwinden: aber die
UAnalogie leitet und su dem natilichen Schluffe, daf audh fie die Kreidbabn, in weldyer fie Hber
bem Hovigont fortfdyritten, unter demfelben fortfesen werden,  Auch fehen wiv fie mit jedem Abend
unverdndert hinter dem Hfifichen Crdranbe wicder emporfeigen,

Nad) diefernn Erfabrungen umereift der Himmel — immer nur jum Theil fiir uns dberfehbar —
in Geftalt einer Hohlen Kugel die Groe, Die Are bdiefer Kugel ift eine durdy den oben erwdbhnten
unbeweglichen Punft am Himmel und unfer Auge gelegte gerade Line, welche verldngert die Hims
melsEugel in einem weiten unbeweglichen Punfte antreffen muf, Wirflih hat und bdie Crfahrung
cinen folchen, nur in entfernten mittdglichen Gegenden fichtbar, fennen gelehrt, Senfrecht auf der
Are, durd) weldhe vir und beide Drehungdpunfte — die Weltpole — verbunden denfen, flehen
bie fammtlihen Kreidbahnen der Sterne, in der Kunfifprache der Aftronomie die Lage- oder
Parallelbreife. Dad flir und fihythave Sta ded Kreisbogens, welhen irgend ein Geftirn
befchreivt, wird fein Tagebogen genannt. Der grofte unter allen Parallelbreifen ift augenfdein-
lig der jwifdhen beide Pole genau in die Mitte fallende, Dber bie HimmeldFugel in zwei gleiche
Hirften theilt, Man nennt ihn (jedod) aus einer andern BVeranlaffung) den Aequator, worunter
audy, im weiteren Sinne, eine durd) ihn gelegte unbegrinyte Cbene verflanden wird. Winfden
wir cine Bafis fir die Bejiehung der Lage der Sterne an der Himmeldkugel, o, h. der Ridptungen
fhrer ju unferm Auge gelangenden Lichtftrablen, su erbalten, fo ift und bhier die Mdglichleit
dazu gegeben, '

Analog bem BVerfahren der hoberen Geometrie, weldhe die Lage von Punfren durd) geradlinigte
Abfciffenn und Ordinaten beftimme, Eonnen wir hier namlidh den Kreid Hed Aequatord ald Abfeiffen:
linie, und ein fenfrecht vom Stern auf ihn gefallted Bogenfiuc ald deffen Ordinate betrachten.



Qon einem bier noch willtihrlic) exfheinenden Anfangdpunite, ber eorft fpdterhin beflimmt werden
wird, 3ahlt man Ddiefe Coordinaten. 9Man bat in der Affronomic den Abfciffen dem Namen
Rectafcenfion pber gerabe Auffteigung, bden Ordinaten die Benennung Declination
ober Abweichung beigelegt, und pflegt die Derfer der Sterne duvch bdiefe in Graden ausdge:
briiffen RKreidbdgen in ben Stevncatalogen angugeben. Je naddem bdie Sterne in der fiid:
licken ober mdrdfichen Hemifphdre liegen, werben audh ihre Abweichungen als nbrvliche und fhvliche
unterfchicden.  Grdfite Kreife, die durd) beide Pole gefihrt find, und alfo den Aequator fenFredht
burdfhneiven, nennt man Declinationsd: oder audy Stundenfreife Derjenige unter
ibnen, ber durch den Scheitelpunft ded Beobachterd gelegt ift, beift der Mevidian deffelben,
weil in ibm die Sonne tiglich den hochften Punkt ihrer Babn erveicht und vadurd) dem Beobadhter
sugleich die Seit und Richtung ded Mittagd anweift; im weiteren Sinne begreift man darunter cine
durch biefen Kreid gelegte Cbene. Den von dem Meridian und einem andern Stundenfreife einge:
fchloffenen Winkel nennt man den Stundenwintel.

Aber e8 giebt noch ein andered, Dem vorigen freilich gany dhnliches, Werfahren, dle Ridytung
der ju und fommenden Lidtfirahlen der Sterne im Raume feftzulegen, weldhed Len natirlidhen
Horizont — eine Cbene, bdie durd) den Spiegel jeber rubigen Fiiffigleit am Orte ved Beobach:
ters verfinnlicht wird — jur Bafis der Begichungen annimmt,  Diefe Chene fhneidet den Himmel
in einem groften Kreife, Ddeffen Pole — fber dem Scheitel und unter den Fiifen des Beobadhtenden
burd die Ridytung eined berabhangenden Lothed beftimmt — Benith und Nadir genannt verden,
Auch in bdiefem Kreife miffen wiv einen Anfangdpunft fefilegen, um von ibm ausd in gegebener
Ridhtung die Abfciffen — die Azimuthe — zu zahlen, welde durd) die, ald8 Ordinaten von
ben Sternen fenbredyt gefallten Bdgen — die Hohen der Sterne — abgefchnitten werden, Analog
ben Stundenfreifen find hier die Scheitel: obder Berticalfreife, durd) Jenith und Nadir in
allen Ridytungen gesogen, fo wie den Jagebreifen auf der vorbin conftruirten Kugel bier die, dem
SHorizont parallelen Kreife entfpredhen, bdie den Namen Almucantharat oder Hohentreife
fiipren, Der Meridian ded Beobadyterd erfcheint bier ald der, durdh fein Jenith und beive Pole
gelegte Berticalfreid, BVon einem der beiven Punfte, in Denen er den Kreis ded Horizontd fehnei-
det, 3ablt man die Azimuthe. Sie beiffen Nord: und Shadpunft, je naddem fie in der
ndrdlidhen ober fidlichen Halbfugel, Ddom Nordpol oder Dem Sihvpol zunadft liegen. Gewdhnlicy
wablt man ben Shvopunft jum Anfangspunfte, und mift ven foharifhen Winkel, welden der
Meridian de8 Beobadyterds mit einem andern Scheitelbreife einfdlieft, Ddurch dad bHfifiche ober weft:
lihe Azimuth; Den Wogen aber, um weldhen ein Punft am Dimmel fidh diber den Horizont
erbebt, durdy feine Hobe, woburch die Richtung auf eine, wie man ficht, der vorhergehenden gany
bnliche, Weife cbenfalls mathematifdy feftgelegt if.

2 *
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Diefe lentere Art, die Derter ber Sterne yu beflimmen, ifi dicjenige, wozu die gewdhnliche
LBeobadptungdmethode fich gleichfam von felbft barbictet, Sie Xifit fih ohne Schwierigleit auf bie
erftere jurliEfibren, inbem wir die Begichungslinie beider Veflimmungsarten in einem fpharifchen
Dreied mit einanber verfnipfen. Der Abfland bed Jeniths vom Pol ober feine Polardiftany
ZP (Fig.2.), welde wir ald Complement der Polhohe HP durch Beobadhtung gewinnen, bildet
die eine Seite biefed Dreiecfs. Die zweite erfennen wir in dem Bogenfiid eined Stundenfreifes,
weldyed bdie Polardiftany eined Sternd (PS) als Crganzung feiner Declination (DS) mifit, bie
britte aber in der Jenithbiftany diefed Stexnd (ZS), btem Bogen cined Scheitelfreifes, in weldem
bie Hohe (NS) beobahtet worden ift. In dem, auf diefe Weife entftandenen, fpbarifhen Dreied
PZS find befannt: die Seiten PZ und Z S nebft dem eingefchloffenen Winkel in Z, ald Neben:
winfel ded Wsimuths, Aus ihnen miffen die Scite PS und bder Stundenwinfel in P berechnet
werben, wenn wir die Rectafcenfion und Declination der Sterne audmittcn oder ihre Derter auf
berr Aequator bezichen wollen,  Sft ber Stundenwinfel, den der Bogen DR bes Aequatord mift,
gefimben, fo folgt Daraud, wenn wir anderd den Bogenabitand VR bed Anfangdpunfted V. vom
Mevivian im Yugenbli€ der Beobachtung Tennen, bie gerade Auffleigung VD von felbfF, weil
VD = VR — DR. DBie aber ber Bogenabftand V'R fitr einen gegébencn Beitpunkt afs beFaunt
angefehen voerden Eonne, miflen und fpdtere Betradhtungen lehren,

Moge nun hier und in der Folge Lberbaupt bie Polhdhe durdy B, bdie RNectafcenfion durdh «,
per Stundenwinkel durdh v, die Declination durd) &, das Azimuth durdy a und die Hohe durdy h
begeichnet werden, fo Ibfen wir die obige Yufgabe mit Dilfe der beiven erflen, in ver Ginleitung
ewiwidielterr, Hauptformeln der fpbarifhen Frigonometrie.  Jhnen jufoige ift in Fig. 3:

€0s. ZiS i
cos.PS = c0s. (PZ — @), wenn tg3.¢ = tg.ZS. co0s.Z
. . sin. h .
o1 1) sind = P sin. (B« @), wenn tg. @ = — cot.h. cos.a
Serner sin. PS. sin.P = sin. Z S. sin.Z

b i. 2) cos.d. sin.y = cos.h, sin.a.

S diefen gweiten Ausdbrud muf der aus Nv, 1. berechuete Werth von & fubflituirt werden,
wum nan ¢ und eben dadurd) @ exhalten will,

$aufiger, af$ von der voritehenden Aufgabe, yoird man von der uingePehrien Gebraudh) zu
madyen Gclegenbeit finden: den Ort eines Geftirns, bezogen auf den Horigont, oder Hike und
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Wsimuth, aus der (in den Sfernverseichnifien) gegebenen geraden Auffeigung und Abweicdung ju

beftimmen, Dief gefchicht mit Hitlfe des Ausdruds:
cos. PS

c0s. ZS = " @—- cos. (PZ — @), wenn tg. @ = tg.PS. cos. P
. sin. ¢
b i 1) sin.h = sin. (B + @), wenn tg. @ = cot.d. cos.y
cos. ¢
und bed fdhon oben gebrauchten:
2) sin.a. cos. h = cos.d. sin.y.

@3 werte 3. B. fiir ben 1. Sanuar 1820 in Palermo, woflir man vie Polhdhe 1= 39° 6’ 44"
findet, Der Ort bes Sternd « im Sternbilbe ved Perfeus in Besiehung auf den Hoviont flte ben:
jenigen Augenblict gefucht, in weldyem Derfelbe um den Stundenwinfel von 30° fber den Meridian
binausgeridt ift *), fo entlehnen wir aud einem Sternvergeihnif (Anl, Nv, 1.) feine Declination
fiir jened Sabr = 49° 12/ 42, und berechnen Hihe und Asimuth behuf der dem Inflrument im
LBoraud 3u gebenben Stellung folgendbermafen:

log. cot.d = L cot. 49° 12" 42" = 9. 93592

-+ log. cos.y = L cos.30° = 9.93753
log. tg.0 = 9.87345

folgli) ¢ = 36°46'5"

log. sin. & = L sin. 49° 12'42" = 09.87917
+log. sin. (8- @) = L sin. 74°52°49" = 9.98470
- 19.86387
— log. cos, @ =L ¢0s.36°46'5" = 9.90368
log. sin.h = 9.96019

alfo b = 65°50'33"

log. cos.d = L cos.49° 12/ 42" == 9.81509

-4 log. sin,y = L sin. 307 = 9.69897
19. 51406

— log. cos.h = L c05.65°50'33" = 0.61198
log. sin.a = g.90208

folglih a = 52°57 12"

*) Bie tran diefen AugenblicE durdy Kenntnif der Whrgeit und der geraden Aufftcigung des Sterns
findet, Fann erft in dev Golge aufgefidrt werden. _
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Gine dritte, in dem fpharifhen Dreiecde ZPS un3 entgegentretende Aufgabe, deven practifher
Werth fir den Seefabrer erft an einem fpatern Orte hervorgehoben werden fann, forbert die Beved:
nung bdes Stundenwinfeld aud gegebener Polhdhe, und der Hobhe und Polardiftan; einesd Sterns, Diefe
iegtete, pad Gomplement der Declination, weldhe fir die Bequemlichfeit der RNechnung unmittcibar
in den Ausdruct eingeflibrt werden muf, mag durd) = bejeichnet werden.  Alsdann werden die
beiben, Den Werth bes Stundenwinfeld durcdh) die trei Seiten in Function Hed Sinus und Cofinus
beftimmenden, Gleidhungen:

1) sin B P =.V§sin.% (ZS 4+ PZ — PS) sin. 3 (ZS - PS — PZ)}.

sin,PZ. sin.PS
2) cos. 1P = V;sin.%(PZ + PS — ZS) sin.i (PZ 4 PS zs)}

sin,PZ. sin,PS
nady gefhebener Subftitution und BVereinfachung:
l :’ . L —
1) sin. Iy = V{cos-z (3 + 74 h). sini(B+7 h)}
cos. 3. sin.w.

2) cos. Ly = ‘\/gsin.-}(h 4+ 7 —£B). cos.2(h -+ 8 — ,,)}

cos. B. sin.w

Der erfte Ausbrud wird dben Stunbenwinkel fdarfer geben, wenn er Hein ift, der leste pinge:
gen, wenn er 90° nabe fommt.  Borzuglidh hangt aber die Scharfe in der Beftimmung von ¢
pavon ab, baf man die Hdhe fehr genau firr den Moment ber Beobachtung angegeben habe;
folglich mﬁg ber Beobachter foldhe Augenblidfe vdiblen, in benen eine Aenderung der Hihe am
wenigften weifelbaft feyn Fann, und diefe find Dicjenigen, in Dbenen dag Wjimuth ded Sterns
9o° opber 270° betragt,

MWahlen wir, um ein Beifpiel ber Anwendung ded erften Ausdruds zu geben, bdie oben ge:
brauchten Terthe B=38° 6'44", h==65°50'33" und &= 49° 12’ 42", folglich = = 40° 47 18",
fo nimmt die Rechnung folgenden Gang:

L cos. £ (B 4 7 - h) = 1. cos.72° 22’ 17", 5 = 9.48121

= L sin. § (8 4+ 7 — h) = L sin. 6°31'44",5 = 9.05579

| L cos. B = L cos. 38° 644" == g ggggg

< L sin. 7 = 1, sin. 40° 47/ 18" = 9.81509

— 9.71096
28. 53700 — 20
18. 82604 — 20

)

log. sin. 3y = ¢. 41302
folglih £ vy = 1%° und y = 3o0°.
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Bon den mannigfaltigen Aufgaben, ju tenen die Betrachtung desd, durdy die Berbindung einesd
Sternd mit den Punfren ded Pold und ded Senithd erzeugten, fpharifhen Dreieds Stofi darbietet,
werben bie bier mitgetheilten Dinveichen, um von der unmittelbaren Anwendung vev fpharifchen
rigonometrie auf Beobadytungen ved geftirnten Himmeld einen Begriff zu geben,

c\M‘\l\l\l\l\l\l\l\l\l\l‘d\l\l\Ml\l\l\lW\l\MlU\l\WMMWWWWMWWWWMWWWWWWWO

Bweites Gapitel
Bom Standpunft der Grde im Weltfyffem.

Der Ausfpruc) der Alten: bie Grve flehe im Mittelpuntte ber Weii, enthielt eine Wabrbeit,
bie fie felbft vermuthlich nicht dabei im Auge hatten. Denn da bdie Jvee b8 Raumed durdyaus
Feine Schranfen duldet, und unfre Cinbilbungsbraft fich gendthigt faple, von jedem Punbte aus
nady allen RNicdtungen cine Unendlichfeit ber Ausdebnung angunehmen, fo dlirfen wir auch den Ort
unferer Groe al3 Den Mittelpuntt ciner Sphave anfehen, die {ich uber alle willtbhrliche Granzen

binausd erweitert,

Die Frage nach dbem Standpunft der Grbe im Weltraum gewinnt aber nur dann eine ver:

nimftige Bedeutung, wenn wir darunter die Lage bderfelben, in Besiehung su den dtbrigen Him:
melddrpern, verfleben, - Su ihrer Edfung fithet und ein aufmerfiamed Nachdenten itber den wabren

Grund jener Grfdeinung einer gemeinfamen Rotation aller Sterne um unfern Crdforper. Die
Ginbirpungstraft, und mebr nod) der BVerfland, firduben fich gegen die Worftellung einer wirflichen
Bewegung jener unzahligen Menge von WeltEdrpern, welde durch unermefliche Abfiande von einan:
der und unfever Groe gefchieden werden,  Weniger ungereimt erfcheint in dev That die Findifche
Borftellung der Alten, bdafi eine materielle Hobhlfugel, vom pimmlifchen Feuer durchitrablt, fich um
uns drehe, ald bie Annahme, Daf alle im endlofen RNaume zerfireucten Welttorper in parallelen
Labhnen und mit Gefdhwindigleiten und umbreifen, die genau ihrem Adbftande von ber Are pro:
portional feyn miften, um dad Phdnomen einer gleichfbrmigen gemeinfhaftlichen Bewegung der
Sternconfigurationen mbglich zu maden.

Grudliderreife bleibt uns eine einfadere Grfdrungdart, die aber — vicleicht, weil fie zu
einfacy und natiulich ift — vem menfdlihen Scharffinne erft in {piten Jahrhunderten fich darbot:
wir braudhen nur, flatt den Dimmel um feine Are, die Crve im entgegengefesten Sinne um bie
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ihrige in Bewegung st feserr, i qugleich den finnlichen Wahrnehmungen und den Anforderungen
pes Berflandes Genlige ju kiften,  Dann bedarf e3 nidyt jener unnatinlidhen exfinfteléen Anordbnung
ves Weltfftems, jener parallelen Babhnen und ungeheuren Gefdhwindigleiten der fibrigen BeltBorper:
ver Himmel mit feinen unzabhligen Geftivnen ftebt feft und unbeweglich, wabhrend die Crbe, Ubevall
pont jenen Teltbdrpern umgeben, fich Drebet und durch ihre Umwdlung cine Weltare fltr den
Himmel beftimmt,

Das bier im Allgemeinen uber rveelle Unbeweglichfeit Der Geftirne Audgefprochene Teidet jedodh
einige Ausnahmen bei der Sonne, dem Monde und wenigen andern Sternen.  Der fdheinbare
tagliche Umlauf diefer Kbrper berudht allerdingd auf der Rotation Der Crde: aber fie erfdheinen nidyt
immer neben denfelben Firflernen, fondern andern unaufpbelich ihren Ort am Himmel, So ent:
pecfen wir an der Sonne eine eigenthiimliche Bowegung von Weften nady Often in einem andern
Kreife, ald dem ded Aequatord — dem Keife ber CHiptie,  Wir urtheilen fiber ihren Weg am
Himmel purdy Beobadhtung derjenigen Sterne, bdie nach ihrem Untergange fiber den bHflichen Hori:
sont beraufffeigen, IMit jedem Abend fehen wir biefe weiter nach Weften vorriifen und fich almdphlig
im agedlichte verlieven, wahrend andeve Sterndilder im Often fidhibar werden. Die Sonne zeigt
alfo eine eigenthlimliche, riicEgdngige Bewegung von Abend nach Morgen gegen die der Firferne. Nad
einer Periobe von 365 Tagen und einigen Stunden erveicht fie wieder bdenjenigen Firflern in ihrer
Bahn, von welchem fie audgegangen war, und beginnt ihren bisherigen Kreidlauf von neuem.

Der Lauf der Sonne erfcheint mithin o einfach, daf man Feinen Grund hat, tie Realitit
ver anfdyeinenben Bewegung su begweifeln, fo lange man nidt audy die Babhn der Planeten ber
Beobachtung untersieht.  Mitten unter der zabliofen Menge leuchtender Punbte am nadtliden
Himmel pahlen wir namliy jehn Sterne, welde unaufbdilich ihren Standpunft verdndern und
paburdy vor allen Rbrigen fich bald audzeichnen.  Fhnf von ihnen: Merfur, BVenus, Mard, Jupiter
und Saturn, fann man mit blofem Auge wabrnehmen; funf andere: Uranud, Gered, Pallas,
Suno und Befta — eine Cnidecfung der neueften Jeiten — find nue in Fernedhren fichtbar,
Merfur und Venud begreift man unter dem Namen fer untern Planeten, wibrend man unter
ben obern die adt Ubrigen verfeht. Die Babnen aller diefer Himmelsfirper exfdyeinen fehr ver:
widelt und unregelmapig, wenn wiv die Oerter, wilde fie nad) und nady am Himme!l durchzichen,
chenfalls an den Firfiernen bemerfen. Gine Beit lang werben fie im Sinne ber fbrigen Sterne
von Often nach Weften in fogenannter redhtlaufiger Bewegung voreiden, dann fl ju fichen
fpeinen ober ftationdr feyn, und enblich ald rirclaufig fidh im entgegengefesten Sinne ter
Umwdlzung de3 Himmels bewegen, Die anfdheinende Geferlofigheit diefes Laufes vermag audy bie
Hinfttichfte Fiction epioycloidifher Babhnen — wie fie einft das Ptoleméifhe Syftem verfuchte —

. nict
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nidt aufyubebens nur dann verfdwindet fie, wenn wir den jededmaligen Ort der Planeten auf Hen
der Sonne, a3 Mittelpunft, beziehen; denn nun erflart fich die fiir unfer Auge {dheinbare Unvegel:
mafigleit ibreds Laufed aus ihrer mit der Sonne fortfhreitenden Bewegung und ber verfdhicdenen
Neigung ihrer Babhnen gegen diejenige, weldhe die Sonne um die Grde zu befchreiben fdyeint,

Aber o8 fragt fih, ob biefe anfcheinende jahrliche Bewegung Der Gonne um die Grde nidt
eben fowohl eine SUufion fey, al8 bie tdgliche Ded geftirnten Himmeld?2 Denn weigern wir und
nidt, al3 bynamifdhe Urfache jenmer Givculation der Plaxeten um den Sonnenforper cine gewiffe
Angichungdfraft angucrbennen, weldhe im Conflict mit der, in progreffiver Bewegung begriindeten,
Gentrifugalfraft fie vollfommen erfldrbar macht, fo miffen wiv die Bebauptung, daf der Sonnen:
Edrper fammt Dem gangen Planetenfyftem den Fleineren Grdfdrper umbreife, nothwendig aufgeben,
alfo das fogenannte Tychonifche Syftem ebenfalld verwerfen, Diefen Sweifel an wirflicher Bewe:
gung der Sonne vedytfertigt folgende allgemeine optifch- phovonomifche Befrachtung.  Jebe Orisz
veranberung im Raume dufert fich dem Auge nur ald relative BVewegung,  Dad Fovtrlien eines
Punkted wird bemerfbar, indem wir ihn quf ecinen andern Punkt begiehen und mit feiner urfpring.
lichen Lage und Ridtung die nachherigen BVerdnderungen derfelben in BVergleid) flellen, Die Gy
fdheinung der Bewegung bleibt alfo flte unfer Auge die namliche: fey e8, vaf ein Object fich bewege,
wabhrend wir in abfoluter Rube find; ober umgelehrt, daf jened Object unverriickt feinen Plag
behaupte, wabhrend das Auge feine Stelle im RNaume verdndert, Jede fanfte Bewegung auf der
Oberflache der Erde, worin wir nidt durc) Crfchltiterung oder Hemmung geftdrt werden, Fann auf
biefe Weife und durd) Sinnentdufhung alle Aufere Gegenflande bewegt etfcheinen laffenr, wabhrend
wir felbft unfoen Standpuntt gegen fie verdndern. '

Der fdeinbare Kreislauf der Sonne Fommt mithin aud) dann ju Stande, wenn die Grde fich
in einer Kreisbahn um jene bewegt; denn die Nichtungen, unter weldhen bder Sonnenkirper dem
Auge s irdifchen Beobadpterd erfdheint, miffen audh unter diefer Hypothefe alle Geftivne im
Umfange eined grdften Kreifed am Himmel treffen, fo daf der Crfdheinung durd) fie eben fowodl,
ald durdy die, auf den Augenfdein gebauete, altere BVorftellungsart Genlige geleifiet wird, Was
aber jebe Ungewifiheit Tber bie wabre Natur diefer Bewegung entfernt, ift die cinfache Gefess:
mafigleit, bie wiv ploklid) Dervortreten feben, fobald wir UnbeweglichFeit ter Sonne und dahin:
gegen eine wiefache, 3ugleich rotivende und yrogreffive, Bewegung der Crbe annchmen. Diefelbe
tritt dann in Die Reibe der Planeten, weldhe von der Sonne aud gefehen, fie alle in der RNichtung
von Weften nadh Sften umbreifen werden, und zwar in Umlaufézeiten, bderen Quadrate — wie die
Grfabrung lehrt — fich verbalten, wie die Cubifsablen der mittleren Entfernung von der Sonne *).

J—

*) Giche die Ueberfidt des Sonnenfyfems in Anlage Ny 11,
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Auf diefen Plat weifen fie auch die Enidecfungen ber Jrabanten bed Jupiterd, Saturng umd
Uranus an, welde — unferm Tonde ahnlich — jene Kbdrper im Kreidlaufe begleiten.  Audh
nehmen wir bei Benud, Mars, Jupiter und Saturn mit Hilfe der Fernrdhre eine Arendrehung
wabr, die in {hrer Ridhtung volfommen mit der unferer Grde Abereinftimmt, und durd) Analogie
cinen neuen Veweidgrund iy die Richtigheit unferer Hypothefe abgicht.

Bei diefer Grilarungdart der Bawegung der himmlilhen Korper — dem Copernifanifhen Welts
fyftem — weldhe die Grde aud dem unbeweglichen Mittelpunfte der Schopfung in die Bahn eined
Wanbdelfternd verfest, gewinnt die letere vor dem Auge unferer Phantafie eine weit grofere Aus:
tehnung.  DOenn nun erbalten wir ald Maafftad fitr die Abftande der himmlifhen Korper, ver:
glichen mit irbifchen Dimenfionen, cine Bafis vou ungeheurcr Ausdehnung in dem Durchmeffer der
Grdbabn.  Nidhts defto weniger ift der Winfel, unter weldyem bad Auge von den Firfernen qud
diefen Durchmefier erblicfen wide — bdie fogenannte jahriiche Parallare der Firflerne — fo
Elein, baf er nur bei den wenigen von ihnen bemerfbar werden Eonnte, bdie durd) ihren lebhaften
Glang der Grde ndher su feyn fdeinen; aber audh bei ihnen erveicht er Faum ein Paar Secunbden,
Dieh folgt aus allen Beobachtungen, bdie man in einander entgegengefchten Puntten der Crdbabhn,
alfo in balbjahrigen Intervallen angeftellt hat, und fber deren Suverlaffigleit nodh gar weifel er:
hoben werben, da ein Unterfdhicd dex Richtungen von wenigen Bogenfecunden in der BerdnterlichBeit
ber empirifchen Hulfsmittel feinen alleinigen Grund paben Fonnte,  Jene Angabe verfesit die nicften
Firflerne in eine Gntfernung von efwa  200c00 Halbmeffern der Crbbahn .oder Sonnemweiten,
intem die Gotangente eines Winkels von einer Secunde ihrer Lange nad) ungefdhr diefes BViclfache
ves Nadiud betrdst.

Aus einer fo grofen Entfernung Ednnen die Firfterne nur durdy eigenthlumlichen, nidht — roie
unfere Planeten und deren Monbe — durd) erborgten Glany unferm Auge fidhtbar werden, fo dag
man fie fiir eben fo viele Sonnen balten darf, die im Weltraum jerflreut, und ghidh unferm Son:
nenforper Mittelpuntte cigener Planetenfyfteme find.  Denn auch diefer witrte dem Auge, a3 ibhn
vom nadpften Firflern ausd erblicfte, nur a3 leuchtender Puntt unter einem fdeinbaren Durchmeffer
von faum 5 Secunbe evfdheinen, Dief ift vad Refultat folgender, aus swei verfhiedenen Aus:
driden o3 Sonnendiameterd gebiIbeter Gleichung :

: 2r sin.y® = 2E, sin. L x,
worin r den Radius der Erdbabhn == 1, @ ten Gefidtdwinkel, unter weldhem bder Sonnendurh:
meffer auf der Crbe erfdheint, = 30/, und E die Crufernung ved nadften Firfterns ven der Sonne,
= 200000 bde¢r angenommenen Ginheit bejeichnet,
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Dritted Capitel
KSugelgeffalt der CGrode

Unabhdngig ven der Grfahrung, daf Nord: und Sidpol fich Hobher Uber den Horizont erheben
oter unter ibhn binabjinfern, je nachdbem wir in ter Ridtung von Norden nadhy Siden unfern
Gtandbpunft verdndern, findet der BVerfland durch mannigfaltige Beobadytungen, bdie wir an jebem
Ort der Grdoberfldche zu macdhen Gelegenleit baben, fich su der einfachen Hypothefe veranlaft: bie
Figur der Grde fey die einer Kugel. Gin eingiger, auf Induction gegriindeter, Beweid witrde hin:
teichen, der Borftellung diefer Geftalt, weldhe die Phantafie bei'm UnbliE ded umbreifenden Himmers
fo bereitwillig aufnimmt, fberseugende Gewifheit ju geben.  Aber man hat unter vielen die
$abl, denn Faum ift irgend ein Grfabrungsfats, wie diefer, fo rcich an bden ver[dhiedenartigften
Argumentationen,

Das Wefentlichfte aller blefer Beweife befteht darin, daf unfer BVerftand auf bdie abftracte
. RBorftellung der Kugel und beren geometvifcher Cigenfchaften die Crfdeinungen bejieht, welche ent:
weder die Crboberflache felbft ober Beobadhtungen am Himmel unferm Sefichtsfinn darbieten.
Denn derjenige Sinn, welder und am gewiffeften fiber die Geftalt materieller Kdrper belehrt, bder
Sinn be3 Gefiihls, 166t und bei Entfcheivung der Frage: wie der Crbfdrper geformt feyn mbge?
im Stide, weil der Gegenftand fire die Aushibung feiner Thatigheit su unermeflich iff. Dem Auge
allein, deffen finnliche TWahenehmung nue ouf die Richtungen der Gegenftande befdhrantt ift, ver:
banfen wir die empirifdhen Data, aud denen unfere mathematifhe Cindildungsfeaft flir die .’3‘.’,
fimmung der Figur der Crde ihre Folgerungen jieht.

Am natielichfien befragen wir uerft die Crfcheinungen ver Grooberfliche felbft, welde und {iber
ibre Geftalt cinigen Aufidhluf geben Eonnen, jumal wenn wiv ihre Algemeinheit, durd) BVevanbe:
rung unferd Standortd, au beftatigen fudben.

Die offene See, welche nodh taufchender, a8 eine weite Landfivede, dent Ange als chene Flache
erfdhpeint, verbivgt gleihwoll dem Beobachter am Geftade die Sdhiffe in weiter Entfernung, und
166t nue almablig Wimpel, Maften und Segel fber den Rand ded Waffers bevauftecten, bis ihm
endlich das gange Jabrseug an der Grange bed Gefichtsfreifed fihtbar wird, Der Schiffende bdabin:
gegert erblidt anfang$ nur die hiheren Gegenfidnde am Ufer, einen Thurm oder Higel, und ent:
vectt, wie 0ad Schiff dem Lande niher und naber fleuert, immer nicdrigere Puntte, die zbm vorher

5 *
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bie Whlbung des Meered verfectte. Eben fo rothet bie Sonne bei jedem Aufgang suerft die Gipfel
ber weftlichen Gebirge, fpaterhin ihren Fuf und die gange vorliegende Ebene, Wei der Eigenfehaft
per Lidhtftrablen, nur in geradber Linie ihren Weg von einem Punfte jum andern juriicdjulegen,
. Bonnen wir und bdie obige Crfahrung nur dadurd) erflaven, Daf die Oberfliche der Crbe ge:
Eeimmt feyn miffe.  Daffetbe fheint der Anblick des Ereisformigen Horizontd zu beftatigen, der
fiberall, wo nidht Gebirge und andere Hinderniffe die Ausficht hemmen, aber am {charfiten begranst
auf offence See, Dad Auge vings umfchlieft. Wo fih und Mittel Darbieten, Phohere Standpunkte
sut gewinnen, da fehen wir, indem wir und iber die Flace erheben, bie Grangen ded GefichtsPreifed
immer mehr und mehr surlicfweichen, und von allen Seiten Segenftnde sum BVorfchein Fommen,
bie bisher unferm Auge verborgen geblicben waren, Aber nur die gefrimmie Crde Fann fie uns
verftectt gebalten baben, da in ebener Fliche ein Object dem Auge nur da entfchroindet oder vielmebe
geftaltlos zerflieft, wo ber Gefichtdwintel eine, fitv jebed Auge individuell zu beftimmende, Grdnge
per Kicinbeit evveicht, Dazu gehdren aber bei einem aiemlidh) Hoben Gegenftande {dhon fehr be-
trachtlidhe Cntfernungen, wie und der numerifdhe Werth von E lhrt, wenn wiv in den Ausdrud

ber HOpe:
E, tang. e = H

.
fite I undb « bie particuldren MWerthe einer beftimmten Beobadhtung an die Stelle feen.  Ange:
nommen, dad Object fey ein Fbhurm von 300 Fuf Hohe, bdie Gringe Ded Gefidhtdwinteld aber
=o', foift

300
—_— 66 3
tang. 2’ 515660 Fufi;

cine Gntfernung, weldpe mehr, ald 20 Meilen betragt. Gin Auge von der bhier angenommenen,
mafigen Sehfraft witrde alfo, wenigftend auf dem Wafferfpiegel, der Feine hindernde Objecte auf:
ftelit, einen 300 Fuf hohen Thurm in diefer Entfernung erfennen, und sugleidy feiner gangen Ldnge
nach auf Ginmal {tberblicfen miflen, wenn die Crde nicht geriindet, fondern flach whve. &8 gehbrt
aber, wie die Crfabrung lehrt, eine Anndbherung bis auf etwa 5 Meilen dazu, wenn und aud) nue
der Gipfel eined 300 Fuf hohen Objects fichtbar werdben f{oll, Auferdem entfpridht die Erfheinung
eined fletd ringfdrmigen und mit jedem poheren Standpunbte fich evweiternten Horizontd Feiner
andern, als dex Kugelgeftalt.

E =

Wohin wir nnd aber auch begeben, welde entfernte Gegend ber Erde wir auffuchen mogen;
immer bleiben jene Phanomene fich gleich und nirgends treffen wiv auf eine Grdnge, wo die Fliche
etwa an einem fdhroffen Abgrunde endete, ober, wie an edigen Korpern, mit einer anbern unter
fchiefems Winkel jufammentrate. Ueberall Dehnen fidh) Lanver und Meeve zu einer ununterbrochenen
gleipformigen Oberflache aus, die unter allen Eorperlichen Geffalten nur ber Kugel angehoren Fann,
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Sabllofe Reifen der neueren Seit, weldye beinahe Feine Gegend der Crdoberflache unbefudht gelaffen,
beftatigen bie Algemeinkeit Der obigen Gridpeinungen. Aber fie felbft geben, abgefehen vonr alien
Beobadytungen, nody ein weit Frdftigeres Argument i die fphirifche Geftalt ded Crotdrpers, indem
fie, analog dem Sinne bed Gefthld, ihn ringd umfabren und fo im Kreislauf zu dem Anfange
ibrer Babn urfidgebebrt find,  Sugleidh find fie vor anbern Crfabrungen gecignet, jede thoridyte
Qorftellung von eciner Unterfilibung ober einer unferen unbewobhnbaren Seite bes Crdballs u ver:
fheuchen und Puryfichtigen DBliden die unwabhricheinliche Behauptung anfchaulich ju machens  der
Boden, auf weldem wir einhergehen, fdwebe — eine rvingdum von Gefchdpfen bewohnte Kugel —
gleich ten Dibrigen HimmeldEorpern im Weltraume,

Bon ven Cricheinungen am Himmel, welche unfere Ueberseugung von ber Kugelgeftalt dex
Grve su befefligen gecignet find, ift beveits Der verdnberlihen Hihe beider Weltpole, je nachbem
man fidh) ndedlich ober {idlich bewegt, Grwabhnung gefcheherr, Wiv ditrfen und hier auf zvei anbdere
Grfabrungen von gleidher Kraft berufen: auf die Werfinfterungen bed Monded und bie, bdem be:
waffneten Auge fihtbare, Form der und jundchft legenden Himmelstorper,

Der Mond, ben feine matte und wverdnbertiche Beleuchtung als einen an fich dunfeln und nue
von Den Strablen der Sonne erhellten Kdvper bejeichnet, wird nidt felten dann, wenn er diefer
am Himmel gerabe gegenitber und mithin in voller Crleucdhtung flebt, von einem Freisfdrmigen
Sdhatten fibergogen, weldher ihn unferm Auge ganylich oder audh nur zum Theil verbltllt, IJn der
That Fann ein genaued Gegentiberflehen von Sonne und Mond nur bdann Statt finden, wenn dad
Auge fih zwifdhen beiden Korpern in gerader Linie befindet, und in diefem Falle muf die Cide
burd) ibren Swifchentritt dem Monde dad Sonnentidht entyichen. Die Grange ded Schattens,
toelchen unfer Grdorper, indem er in die Ridtung ywifchen Sonne und Mond einviickt, auf diefen
Teisteren wirft, giebt und bier alfo Gelegenbeit, auf feine Eorperlihe Geftalt ju fhlicfenr. Sene
Sdpattengrange fdheint nun aber, fo vielfache Beobadtungen man audy sufammenfafie, immer einem
SKreife anzugebdren, deflen Durdmeffer efwa bdad Dreifache eined Monddiameters betragen mag.
Fanden diefe Verfinfterungen feded Mal auf bdie namliche Weife, b, b, bei Denfelben Standpuntten
der Himmelstirper Statt, o winde die Vorftellung einer Scheibe ober eines fladen Cylinders hin:
reichen, ben geFrfimmten Sdhattenn ju erflaren: Dda aber die Oppofitionen von Sonne und Mond
nidt etwa an einem beflimmten Orte ves’ Himmeld, fondern in allen Ridytungen fich yoiederholen,
fo gebt bervor, Daf der GrdEdrper unter allen Umfidnden denfelben Freisformigen Sdhatten hinter
fih wirft; cine Cigenfchaft, die unter allen Erperlidhen Geffalten nur die Kugel befist,

Die UAnalogie, welde da, wo unmittelbare Crfenntnif nidht miglich ift, oft fehr {chanbare,
wenn auc) minder fiberseugende, Weweife Kefert, Fommt bier dev Induction nodh ju Hulfe, um
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die fpharifhe Geftalt ter Cide aufer allen Jweifel ju fesen. Der Anbli? bes Monded und der
fibrigen Planeten unferd Sonnenfyftems 166t und ndmlich fpharifch gebilbete WeltEdrper erfennen,
und wir haben um fo mehr Grund, eine Uebereinflimmung swifdhen ibhrer Geftalt und der ver Erde
anjunchmen, ba und die Beobachtung jugleich an mebreven jener Korper eine mit bet unferer Grde
parmonirende, progeefiive und rotivende, Bewegung Fennen lebhrt,

Gine anbere Frage ift ¢8, ob ber Crdfdrper vollfommen fpharifh geformt, ober nur ein bder
SKugel fehr nabe Fommendes Sphavoid fep? Jhre Beantwortung Fann aber erft an einem fpatern
Srte Raum finden, nadydem bdie mathematifhe Geographie und die Moglichleit und die Methode
einef genaueren Beftimmung feiner Geflalt gejeigt hat.  Bis dahin mag und die Hypothefe der
SKugel geniigen.

(\I\l\l\WWWWMWWWWWWWIMWWIWAWWWWI\I\l\')

Viertesd Capitel
Arendrehung e (S‘rbbai[é.‘

Aufer den, von Crfcheinungen am Himmel bergeleiteten, Grimbden, welde und jur Annabhme
ciner taglidhen Umbreb-uﬁg bes GrbEbrpers beredhtigen — Griinde, die auf einem Rafonnement be:
ruben, bad die Wabricheinlichfeit und Analogic von ber einen, bie Ungereimtheit von ber anbern
Geite  heroorhebt, obne fih jedod) auf eine eigentli) mathematifhe Demonftration berufen u
Fonnen — finden wir nody ein empirifhed Prifungdmittel diefes Saned in dem freien Falle fdhwerer
Korper aus einer betraditlichen HOhe.  Drehet fich bie Crde in ber That von Weften nach Often
um ecine Are, Dderen Richtung im Raume durch die Lage Der Weltpole erfannt wird, und war
mit ciner gleidhformigen Gefchwindigleit, wie dicf die Crflarung der taglihen Crfdheinungen am
Himmel exforvert, fo muf jeder Punft ihrer Oberflache nach tem Verhaltnif feined Feineren oder
weiteren Abftanded won ber Are cine geringere oder grofere Gefchwindigleit befiben. Ein qus be:
trachtlicher Hobe frei fallender Kdrper wird mithin im Anfangdpunft feiner Babn eine grofere Ge:
{chwinbigfeit befiben, a8 Der fenfrecht unter ihm fich befindende Punft der Cropoberflache, umd
folglich nicht genau auf diefen freffen, fondern etwad weiter oftwdrtd fallen miifjen.

Dicfe Vorftellung 31 verdeutfidhen, denfe man fich einen BVerfudy fiber die dfiliche Abweidhung
fallenber Korper, alé nothwendiger Folge der Avendrebung der Grbe, in einem Fhurme von
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240 Fuf Hihe angeftellt, Odeffen RNidtung sur BVereinfachung bder Aufgabe in der Cbene ved
Aequatord, alfo fenfrecht gegen die Crbare, angenommen werben mag. Der hdchfie Puntt bdiefes
Thurms wird wibhrend einer gangen Umbdrehung der Erde einen Weg von 2 (r | 240) = befdhrei:
ben, wabrend ber Umfang ded Kreifes, weldhen der Fufpunft befdhreibt, 2r= betragt. Der ju:
tidgelegte Weg e erfleren ftbertrifft mithin den Ded lehtern um 2, 240, 7 oder 1507 Fuf., Die
Periode einer Umbrehung ded Crdfdrperd wird aber erfannt durd) das nddfte Wiehererfdheinen eined
Firfterns in feiner vorigen Ridhtung, 3. B. im 3enith ded Beobadhtungdorfed, Wir nennen fie
einen Sternentag und geben ihr die gewdhnliche Cintheilung in 24 Stunden (= 1440 Minuten,
= 86400 Secunden). Gtwa 4 Secunden eines folhen Tages werden nach dem belannten Sefese
tes JFalled (s = gt?) erforbert, wenn der aus der Thurmipite fallende Korper den Raum von
240 Fuf bi3 sur Grooberfliche durchlaufen foll; vermdge bex erlangten grdferen Gefhwinbdigheit
wiirbe er mithin wabrend feined Falld dem untern Punfte um 4. 52325’ ober etwa 10” vovan:
gecilt feyn mifjen,

Sdywieriger wird die theoretifhe Behandlung der Aufgabe, wenn wiv Berfuche diefer Art an
cinem anbern Drte ber Crboberfliche, al8 unter'm Aequator, angeftellt denfen, — ugleich bdie
conpergenten RNidhtungen der Schwere in Betradht sichen und endlich gar auf die phyfifhen Um-
ftande, welche dad Refultat nothwendig modificien, — auf Temperatur, Widerftand der Luft,
Geflalt ves fallenten Korpers u, f. w. Ridficht nehmen. Diefe mannigfaltigen Umftdnde bringen,
aud) bei ver griften Lorficht, foldhe Abweichungen in den Werfuchen Dervor, baf man unmbdglid)
eine genatte Uebereinflimmung swifhen Kbheorie und Grfabrung erwarten fann,  Demungeadiet
entfprecdyen bdie wenigen bisher angefteliten Berfudhe fiber die dfiliche Abweicdyung fallender Kdrper dev
Behauptung eince Arendrebung bes Cedballd hinldnglich, wm cine unmittelbare Beftatigung der:

. fetben zu liefern,

Diefer gleichformigen Umwdlung ber Erde um ihre Ave verbanfen wir aufer ber aligemeinen
Beitbcftimmung de3 Tages die Moglichfeit einer geograpbifchen Ortsbeftimmung ober genauen Yus:
mittelung der Lage eined jeden Punftes der Cxdoberfliche; ein Gefchaft, woyu die Krafte der prafti:
fden Geometrie begreifl ) nicht audreihen. Der wifden die beiven Pofe der Crdfugel fallende
grofte Kreid e irdifdhen Aequators seigt fich ald eine fehr angemeffene, von ter Natur gegebene
Bafis, auf weldhe jeter belicbige Punkt der Erboberflache durdy Angabe feines fenbrechten Bogens
abftanted bejogen werden fann, Das ganze Berfabren ift hier augenfdyeinlich vafferbe, wie flir die
Orteheftimmung am Himmel: analog den Rectafcenfionen der Sterne 3ahit man die (Sfilidhe, aud
vobl die wefilihe) Lange eines irdifchen Punfted; anafog ben Dedinationen die (ndrbliche oder
fiudtiche) Breite. Der in diefer Besichungdart durchaus unbeflimmt gelaffene Anfangdpunft der
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geogtapbifchen fange, sut weldhem Tein Puubt im Aequator fih vorsugdweife barbietet, pflegt von
pen Geographen der verfdhiecdenen Nationen willEihrlich angenomuen zu werden, intem fie bie Range
auf dem Mevidian frgend eined merfwitedigen Punkted begiehen.

Gin folder irdifdher Meridian in engever Bebeutung ift nue die HUfte ded, durdy den
gegebenen Ort und beide Pole ber Crdbugel gelegten grdfiten Kreifed; bie andere Halfte wird jum
MMerivian eined, um 180 Lingengrade von jenem entfernt liegenben, Punfted. Man fann fidh die
Grbfugel mit einer willFihrlichen Menge biefer Meridiane umzogen Denfen; die Wahl cined unter
ibnen sum Normalmeridion ift vdllig greict;gﬁltig, weil unter ber geographifdhen Lange nie eine
abfolute Grdfe, fonbern nur eine Diffeveny der E%c"mgen weier Oerfer verflanden werben fann,
Dicfer Langenunterfdyied ift demnach der fohdrifhe LWinkel, welchen ihre beiden Mevidiane
am Vol cinfhliefern, und der duvd) dad, gwifchen ihnen enthaltene, BogenftiE des Aequators ge:
meffen wird.  Gine Werfdhicdenbeit in der Wahl bded Normalmeridians verurfadyt feinne andere Un-
~ bequemlichfeit in geograpbifhen Ungaben, al8 bie geringe Mibe einer Addition oder Subtraction
pes Langenabflaned, um welden man Den Novmalmeridian mehe oftlich ober weftlich annimmt,
als denjenigen, worauf fich die gegebenen Langen bezichen.

Da wir die Jeit einer gangen Umbdrehung der Crde — bden Tag im Allgemeinen — in
24 Stunten theilen, fo werden in jeder Stunde 4% == 15° bed Aequators oder jebed andern
Parallelfreifed durch einen unbeweglidhen Stunbdenfreid am Himmel geben miuffen, und 8 Iagt fich
mit Leidhtigheit aus bem befannten Langenunteridhiede die Abweichung in den Stunden ded Tages,
wie audy) umgebehrt aus der beFannten Beitverfchiedenbheit die Abweichung in der geographifchen Lange
berleiten.  Berbalten fidh 3. B. die Ubreiten verfdhicdence Oerter in demfelben Momente, wie
3, 6,9, 12 . .+ fo find ihre Langenunterfchicde (besogen auf den Meridian, unter weldem die
3eit = o ift, ober der Tag anhebt) = 45, 90°, 135°, 180°, u. f. w. Auf diefer Proportionalitdt
ber Langen weier Oerter und ber an ihnen, in einem identifhen Augenblide, beobadhteten Tages: ‘
seiten beruben alle Methoben ber geographifchen Lingenbeftimmung, von benen fpater bie Nede fepn
with, Die Mithe ber aud diefem Grunde fo oft erforderlichen Umfesung von Seit und Bogen er-
Leichtert man fich durd) den Gebraud) hiersu bevechneter Tafeln (Anl. N, IIL.)

Audh miffen wiv hier die Urfache jener Crfdheinung fuchen, -§ Seefahrer, weldhe die Crde
umfegeln, wenn fic wicber am Orte ihrer Abfahet eintreffenr, in hrev Jeitrehnung entweber einen
gangen ag vorgeeilt ober zurlicgebliebent find, je nacppem fie inven Weg in bder Richtung nadp
Often ober nach Weften gurliflegten. Da die Crde fich von Wefter ach Offen dreht, mithin die
Dtlicher liegenben Punfte frither, ald bie weftlichen, in die Ebene besjenigen Stundenfreifes am
Himmel eintreten, deffen Coincideny mit dem Meridian Ded Beobachters Hberhaupt die Grange ved

Sages
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ages fur diefen beftimmt, fo witd bev Seefabrer, der nach Often freuert, in Bivzerer Frift feinen

Rag vollenden, ald ber unbewegliche Punft feiner Abfahet, und naddem er :Ttd feiner Kreisbabn

1 2
surlifgelegt bat, bereits um ;‘“ eined gangen aged oder f Stundben ber Beitrehnung, bdie auf

jenem Punfte Statt findet, vorvangecilt fepn, Die Jeitunterfhicde, welche er durch feine Orts:
verinderung an jebem eingelnen Zage gewinnt, miffen fich alfo nach beendigter Umfdhiffung der
Grbugel allmdblig zu einem ganzen Tage angehauft haben, Cben fo cinfach erflart fich bei dem
nad) BWeften Steuernden, wo Meridian und Stundenfreid im einflimmigen Sinne fortfdyrciten, das
allmiblige Suriidbleiben um einen ag in ber Ieitrehnung. Denn der Stundenfreis bat pier
immer etwad uber einen ganzen Umlauf juriicdyulegen, ehe er Den indeffen fortgefdhrittenen Mevidian
wieder erreicht, wodburd) bdie Tage Ded8 Seefahrerd tiber die Dauer von 24 Stunben verlangert wer:
ben; und bie Summe biefed taglidhen Ueberfdhufied wird fich nady vollendeter Umfdhiffung der Grte
auf einen, dem zuriifgelegten TWege proportionalen Jeitraum, 0. . auf einen Jag belaufen, um
weldyen dev Seefabrer in feiner Jeitredhnung allmablig suriicgeblicben ift.

QNANANNLANNDADDDNDNNLDNDDENDDNCONNNADEDNEND DD NN DN DAN AN NN DAL NNNNWN NS DT hANAANNG

Flinftesd GCapitel
om Hotrigszgonf

Den vorhergehenden Betradhtungen gemdf diufen wir und bdie Grde und bdie fdheinbare, ober
viclmehr von bder Phantafie conflruirte, Himmelsfugel ald jwei concentrifhe Sphaven denfen, von
benen die erftere fich in der lefteren unbeweglichen mit gleidhfdrmiger Winbelgefchwindigleit um ibhre
unverriifbare Are dreht.  Jebe, an einen Punkt der inneren Kugel gelegte Werlihrungdebene wirrve
nac) den Lehren der Geometrie die dufere Kugel in zwei ungleihe Harften theilen. Die Erfahrung
bingegen lebrt uns, daf Sterne, bdeven Senithdiftany 9o° und darfiber betrdgt, zu gleicher Seit
an der Grange ded Gefidytsbreifcs dem Auge fidhtbar find, welches mit den geometrifhen Grundfdsen
unvcrtraglidh fdheint,  Bei ndperer Unterfudung finden wic diefen fdeinbaren Wiverfpruch der Gr:
fabrung begrinbet in der unermeflichen Gntfernung der Firflerne, ber Crhdhung unferd Auges uber
ber Crboberflache und endlicdy in der Eigenfchaft unfever Atmofphdre, die Lidytfirablen der Sterne
von ihrem urfpringlichen Wege abjulenfen und diefe fcheinbar ju erhohen.

b
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Der frither angeflhrte Crfabrungdfas, daf die Richtungen -eined Firflernd aus jwei entgegen:
gefetten Puntten der Crobahn parallel laufen, ober bie jabeliche Pavallaxe der Firfterne im Allge:
meinen = o fey, wovon und die unverdnderliche Lage der Weltpole am Himmel ein Beifpiel giebt,
fibergeugt und, bdaf der Durchmefjer der Crofugel, als ecine zu unbedeutende Dimenfion, gegen die
unermeglide Gntfernung der Firflerne gar nicht in Betracdht gejogen werden Fonne, fonvern fidh in
einen geometrifchen Punft verlieve. —  Hiernach ift e8 und gefattet, den wahren Horvizont
am Himmel (horizon rationalis), worunter wir den Durdhfdhnitt der Himmelstugel mit einer,
burch den Mittelpunkt der Crbe gelegten, Gbene begreifen, die mit der Berlihrungsebene ved Beob:
achtungdortd parallel lauft, — in Diefe bertihrende Chene felbft ju verlegen, Denn bei der {o un:
bedeutenden Ausbehnung ves Crdradius miffen beide Cbenen am Himmel in eine eingige sufam:
wmenzufallen fdyeinen,

Dasd diht an der Crdoberfliche befindliche Auge Fann wmithin fberall, oo Feine Hinbernifie bie
freie Ausficht befdhranfen, die Halfte der Himmelsugel berblicken, Dem Erbbewohner unter dem
Acquator miffen Daher immer die beiden Pole an der @r&nbe feines Gefichtafelded fichtbar bleiben,
waihrend fimmtlide Geftirne im Often fenfrecht empor, und im Weften cben fo hinab fleigen, in:
bem ber Horizont biev fietd mit cinem Stundentréife am Himmel zufammenfallt, Man begeichnet
diefe befonbere age ber Himmelstugel durcy die BVenennung einer sphaera recta. Fhr ein Auge
unter dem Pol hingegen mifpten Hovigont und Aequator jufammenfallen, fo daf fammtlidhe Sterne
gleichnamiger (entweber ndrdlicher oder fiidlicher) Declination vdhrend ihres fcheinbaren Kreidlaufs
ununterbrocdsen fichtbar feyn wittben, Sphaera parallela ift der Ausdrud flir diefe Beichung der
Himmelafugel auf den Horizont, da die Bahnen der Sterne mit lesterem parallel laufen.  Jeber
andere, 3wifthcn Den Polen und dem Aequator befindliche Punft der Crdoberflache Hat einen Hovi:
jont, fiber weldhen Ddie Geftitne fich in mebhr oder weniger gencigten Bahnen erheben, je nachdem
feine geograpbifche Breite grofer oder geringer ift.  FNur ein Theil von ihnen bleibt wahrend bes
gangen Kreisloufes fichtbar, biejenigen Sterne namlich, beven Polardiftans bie Polhdhe nicht dber:
fteigt; bdie fibrigen durdlaufen, mit Audnabhme dev im Aequator feibft liegenden, theild mehr, theild
weniger, a3 die Halfte ihrer Kreigbahnen tber dem Horigonte, Die Vorftellung bdiefer Lage der
Himmeldfugel — ter fogenannten sphaera obliqua — ift die allgemeine, und findet in ben
erfieren beiden auf diefelbe Weife ifre Granzen, wie fchiefe Winkl in einem rochten oder geraden,
Uebrigend  [hdpft die mathematifhe Geograptic aud Ddiefer herfdmmlichen Unter{dheidung von drei

Sytdaren nidht den mindeften weiteren Nupen,

Sobald wir nun aber nidt, wie Eié!;er, vad Auge Ded Weobachterd unmittelbar an der Erd:
oberflache, fonbern in einer gowiffen Grbdhung diber derfelben annchmen, wie die gembbn!id)m\
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Umfianbe 3 erforbern, berwandelt bie Berlhrungdebene fidh in eine conifthe Sherfliche, wvon
rocldber die Himmeldfugel in einem Eleincren Kweife — dem {dheinbarven Horigonte — ge:
fchnitten voird.  Je weiter Dad Auge fid) von Der Crbe entfernt, um fo mebr nimmt der Durch:
fnittswinkl im Sepeitelpuntt Der fingirten Kegeloberfliche ab, wabhrend die vingformige Grange der
Gubfugel, worauf fie fip ftit — der fdheinbare irdifche Horvizont — fich erweitert. Die
Weite Deffelben wird durd) das jwijchen dem Fufvunft ded Beobachterd und dem NRande ded
Horizontd enthaltene Bogenfiid tes Crdumfangd, FB (Fig. 4.) odber ben ihm entfprechenven Winkel
am Mittelpuntte der Croe, gemeffen, Die Weite bed {cheinbaven himmlifhen Horizontd bhingegen
ift oturd) feine Benithdiftany ober ben Winkel ZAB gegeben; und bda diefer nady der Figur
= 90° - BCF, fo bedarf e8 nur bder SBevechnung der ivdifchen Dovizontweite, um audy fie
3u erhalten,

Gy in dem rechtwinflidten Dreiee ABC unfer A der Standpunft ded Auges, unter C
per Grimittelpunft und unter B der Berlihrungspunkt der Gefichtélinie mit der Crdbugel verftanden
werde ferner ter Radiud turd) r, bdie Crhohung ved Auged durch h und der Winfel FCB

buich e oangeteutet, fo ift:
(r -+ h) cos.e =r

T
oder cos.e == v

Diefer Ausdruc, welcher die gefuchte Weite Ded Horizontd fir einen beftimmien Werth von h
in Junction bed Cofinus gieht, erfcheint aber nicht febr brauchbar, ba ber. Werth von h immer
nur Guferft unbedeutend gegen den von r ausfallen, und ber ded Cofinud mithin fehr wenig von

ter Ginbeit abweichen wird, wobei man Feine Sicherheit in der Weftimmung des Winkeld erwarten
I — C0s.2x

tarf. Die Anwendbung der befannten Besiebung sin, &« = V( - fefit und aber in

ven Stand, den Winfel e durd) die Function ded Sinusd ju beredhnen; eé 1]‘: nimlid:

sin. ze._.'\/< — e> V2 (r ..{.. h)

Gin Ausdruf, der nodh einer Vereinfachung fabig iff, da uns vie Kleinheit der Grifen h
und e auch nod) dann, wenn die Erhdhung mehreve taufend Fuf betragt, flatt des Sinus den
Bogen 3u feben, und die geringe Vermehrung des Crdradiud um h ju vernadléfligen erlaubt,
Dann ift die febr einfache Relation unter h und e:

h 2h
7 €= V—. obere:V'—'
2r r

[**
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Dicfe Gleichung gickt den Bogen det irdifchen Horizontdweite in Iheilen bded Halbmefferd; in
Sccunden giebt ihn der Ausdbrud

e == 206265 V% Yv'h %)

Die Kenntnif 08 Winkeld e ift befonders bem Seefahrer bei Hihenbeobachtungen widtig, da
et benfelben von der gemeffenen Hobe eine Sternd, BAS (Fig. 4.), absiehen muf, um bdie auf den
voahren Horizont begogene, LA S, jut erbhalten. Befist er eine firr diefen Swe bevechnete Tafel, worin
ber Winfel unter Vorausfesung verfdhicdener Werthe fliv h angegeben iff, fo braudyt er nur die
Grhdbung feined Auged fber die Meeresoberfliche unfer diefen Werthen zu fuchen, und die nebens
ftehenden Minuten und Secunden von der gemeffenen Hihe ves Sternd ju fubtrahiven, (S. An:
fage, Nv. IV. b.)

Ferner finden wir hier Gelegenheit, eine far fpitere Swede ber mathematifchen Geographie
nidht unintereflante Aufgabe ju lofen. €3 Fann namlih in Frage Fommen, ob bie Gipfel zweier
Berge, beven geograpbifhe Lage durch aftronomifche Beobachtungen, und beren Hihe fber ber
Meevesflache durch Meffung mit dem Barometer bereitd beftimmt und und befannt find, einander
gegenfeitig ober einem zwifdenliegenden Ovte fichtbar feyn werden? Diefes ift offenbar nur dann
moglidh, wenn eine, beide verbindenbe, gerade Linie die zwifchenliegende Oberflache Der Erde nue
berithrt, nicht aber durchichneidet. Der Winkel. am Centrum der Grdfugel, weldher die Enifernung
beiber Punfte mift, bdarf alfo niht grofer, ald die Summe beider Winkel feyn, welche bdie
Weite der Ausficht oder bed irvifhen Dorizonts meffen. Hat man eine Tabelle bdiefer Weiten,
nadh) der erften Gleidhung in geographifdhem Langenmaaf fite eine Reihe verfdhiedener Hohen ent:
worfen  (f, UAnlage, MNr. IV.a.), fo darf man nur die fiiw gwei gegebene Hihen bemerften zufam:
men abbiven, und ihre Summe mit der befannten, ober aus der geograpbhifden Lage zu berech:
nenden, Cntfernung dev beiden Berggipfel vergleichen **),

560, 60, 60

*) Der Factor 206265 iff der, mit Hilfe der Logarithuten leidit s beredjnende Quotfent g

1296000
= 2.3,18150.. ¢ welder den Snbalt an Seeunden eines, dem Dalbmeffer an Linge gleidgen, Kreid:

bogens ausfyridt.
#) Oie Yusmittelung dicfer Entfernung aus gegebener geosraphifder Linge und Breife reducirt fidy

auf die Beredinung der cinen Seite eines fybdrifhen Dreiecks qus den beiven andern (den Coms
plementen der geographiffen Breite) und dem gegendiberfiehenden Winfel (dem Langenunterfhicde



Dicfe Folgerungen ber Sheorie werden freilidy in- ihrev Anwendung auf die verfchicbenen @e:
genden ber Grooberfldche unzaplige Modificationen erleiden miffen, weil die Geficytdweite auf dem
feften Ranbe dburd) deflen mannigfaltige Geftaltung nidt nadh) allen Seiten Ddiefelbe, und der irdifche
Horizont vefhalb nicht ringfdemig feyn Fanns nur da, wo die Horizontalitdt der Meeredflache der
BVorausfesung ber Berednung nidht wiverfpricht, wird man fie mit Sicherbeit ur Lofung der
obigen Yufgabe anwenden Fdnnen,

Diec Sidhtbarfeit der im wabhren Horizonte, und eined Theiled der unter ihm liegendben, Ge:
flitne vervanfen wir mebr nodh, ald ihrer unermeflichen Cnifernung und einer unbetrachtlichen Er:
bobung unfers Auged, dem bereitd erwdhnten Umfande, daf die in unfere Grdatmofphare dringens
ven Lidhtftrahlen nadh) den Grundfdsen der Dioptrik gebrochen und von ibhrer urfprimglidhen Ridytung
abgelenft werden.  Die veranderlide Didhtigheit ver Luft, weldhe (bei gleicher Temperatur) mit
jcbem Sdhritte der Grhdhung in geometrifcher Progreffion abnimme, verurfacht eine continuirlice
Ablenfung in der RNidhtung ded Strahld, da dad Brechungdoermdgen fich unaufhdelich in den dichter
werbenden Luftfchichten vermehrt, wobdurd) bderfelbe eine gegen die Grde gebogene Gurve zu befchreiz
ben geywungen wird.  Die Wirfung bdiefer Strahlenbrechung befteht alfo darin, baf wiv iber den
yoahren Ort eined beobadhteten Himmelstorpers getdufcht werden und ihn in eciner groferen Hobe
fiber dem Horizont ober in einer geringeren Jenithdiftany erblifen, ald ¢8 obhne den Jwifchen:
tritt der Atmofpbdre gefchehen solirde, Die Grofe der Refraction wird durdy die Werfdhiedenheit dev
fcheinbaren und der wabren RNichtung ded Lichtftrahld, mithin aud) durdy die Differeny der wabren
und fcpeinbaren Senithdiftany ded Sternd gemeffen: p = ZAS' — ZAS = SAS' (¥ig.5.)
Gin geringed Nachdenfen fiber die phyfifhe Urfache der Erfdheinung Iehrt uns, bafi diefer Unterfchied
fein Marimum evveicht haben wird, wenn wiv den Stern in einer Jenithviftang von 9o°, alfo dem
UAnfchein nac) im wabren Dorijonte beobachten — bdafi er hingegen verfdhwinben muf, wenn der
Stern im Benith felbft fleht.  Sn der Abnahme der Nefraction wifdhen diefen beiden Srangen darf
man eine gewifle Gefesmapigleit vermuthen, die fich audy in der That fehr bald offenbart, wenn
man ourd) Wergleichung gemeffency Benithdiftangen mit Den Devtern des Sterns, weldye fiie die
Augenblicfe Der Beobachtung unter Voraudfesung einer gleichidrmigen tdglichen Bewegung berechnet

Beiber Punkte). Die Gormel file sicfen Gall i, toenn man mit 5 6’ die Bueiten, 1 die Lingens
differens, und mit E die Entfernung begeidnets

cos. (goo — f3) sin. 8,
CoS. B = . "l 05 (GO0 e B e — 7]
P © B —9 = g S (f + @)

oo der Hulfswintel o durdy die Gleidng tang. @ = cos.d. cot,§ gegeben iff. Data jur Anwens
dung diefes %crfal)rcns enthdls die Unlage, MNr V
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worden find, Die Grdfe der Refractionen flir verfchiedene Abftande auf dem empirifhen Wege fucht.
Man findet ndmlidy, baf diefelben etwa den Sangenten ber fdycinbaren Senithdiffangen proportional
find, fo Daf fie burch bas Produft einer Conflante und jener verdnderlichen Sangente
(p = k. tang.z) audgedelicft werden Fonnen, Doch bbrt diefes Gefes auf, gliltig su feyn, fobald
bie Benithviftany 75 bid 8o Grad erveidht bhat, yoeil uber diefe Grange hinaud die Tagenfen zu
unverhaltnifmipig wadfen. Genauer beftimmt die Theorie ald allgemeinen Auddruck der Etrablen:
brechung das Product aus einer Conflante in die Tangente der — um dad dreifache der Nefraction
felbft verminberten — Jenithdiftany (¢ = k. tg. (z — 3p)).

Der Werth bed conflanten Factord, ven man fhon mit iemlicher Scharfe ausd der Beobady:
tung 3weiecr Sterne beftimmen fann *), betragt efwa 57”5 man pflegt ihn die mittlere Refraction
su nennen, weil er einer Jenithdiftany von 45° entfpridht, wo der Factor tang. z jur Einbeit wird,
Die mit feiner Hilfe leicht 1 beredhnende Refractionstafel (f. Anlage, Nr. VI.) pflegt flir Hiben:
beobadptungen eingerichtet ju yerden, fo daf diefelbe mit dem Marimum, der fogenannten Hori:
sontalvefraction, fire die Hdhe = o° anhebt, Die hier fiir die verfchicdenen Grabe bemerften
Werthe hat man von der beobadpteten, fcheinbarven Hohe ju fubtrabiven, um bie wabre 3u
erhalten (h' = h — p), wabrend im Gegentheil dicfelben Refractionen fiir die Gewinnung der
wabhren Jenithdiftanzen zu den fdheinbaven (den Complementen ber nebenfiehenden Hihen)
abdirt werben miffen (2’ =z +4 p).

) Namld folher, die dent Pole nabe genug find, um bei ibrem Kreislauf socimal im Meridian des
Beobaditers er{dheinen ju ESnnen, fo daf man von cinem jeden jtoci Renithdiffangen, cine grofefic
und cine Eleinfle, erhalt. SNdgen diefe vier gewonnenen Werthe der Beobadjtung mit 2, 2, Y, v,
begeidpnet wetden, o ifiz

2! =24k tg.Z, 2 =z~k tgz
Y=Yk tgY, y/=y-k tgy.
Sn den  (ouf Gig. 6. besogenen) oalgemeinen NusdrucE  der  Renithdiftans des  Pols:
ZP = Zs ++ I(ZS — Zs) = L(ZS + Zs) jene jwicfadien Werthe einfihrend, erhdlt
man die Gleidinng:
3 (Z )y =1 (Y +y)
b2zt k(g Zftgz)=Y 4yt k(tg¥Ftgy)
(Y4 vy) —(Z++2)
(tg.Z F tg.z) — (tg-Y = tg.y) *

mithin k =
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©edhsted CGapitel

B on Den TWeltgegenoven

Jede von bem Stanbdorte des Beobadhters nady irgend einem Punfte in feinem himmlifchen
Horizont audgehende Ridtung bezeichnet fir ihn eine Welt: oder Himmeldgegend, bderen Anzahl
mithin unbeflimmt und von einer willtubeliden Gintheilung ded Hovizonts abhangig ift. Aufer
ber gewobnlichen SKreideintheilung in 360° zeigt fih unsg in diefem Falle eine fortgefeste Halbivung
amvendbar und zwecdmafig, wodurd) nad) n Scritten der Theilung eine Anzahl von Puntten
= 2" im Dorizont feftgelegt wird. AB jwei mit duferifer Genauigleit am Himmel beftimmte
Puntte find namlich fchon frliher diejenigen begeichnet, in denen Meridian und Horizont ved Beob:
acdpterd fid) durdhfchneidben — ver Nord- und Shdpunkt. Sie felbft geben die Granzpunfte der
Kreigeintheilung und eine fie verbindende gerade Linie die Hauptrichtung ab, durd) welde alle
fibrigen Himmeldgegenden jugleich beflimmt werden,  Diefe Normalvichtung im Horizont — die
wahre Mittagslinie, velde von der {heinbaren, dem BogenfiiE eined irdifchen Meridians
unterfchicden werben muf — Fann man fich fenfrecht von einer andern im Beobachtungsdorte durdh=
Ereuzt denfen, die den Hovizont im Oft: oder Weftpunktte antreffernn wird,

Die auf diefe Weife gewonnenen vier Cardinalpunkte legen die Ridhtung der vier Hauypt:
gegenbden feft, von welden man bdurd) fortgefesite Halbirung der erbaltenen Quadranten bes
Horizonté, nunmehr jur Beftimmung der Nebengegenden fibergeht, deren Namen durd) Combination
per obigen nad) dem Grundfap gebildet werdben, bdaf die Folge der Ableitung fber die der Jufam:
wmenfegung entfdheide. So entftehen die Nebengegenden NO, NW, SO, SW, und die zwifdhen:
Iiegehben NAND, OND, OSD, u. {. w.  Um bie aus der nidftfolgenden Theifung entfpringenden
Gcgendven 3u begeidhnen, macyt man die vorflehenden nebft der Hauptgegend bemerflich, nadh) weldher
fie von ihnen abwoeichen, und erbalt {o die Benennungen N gen Oft, NO genNowd u, {. f. €8
witden alfo die 32 im Horizont fefigelegten Himmeldgegenden in ihrer Kreidfolge mit N, Ng. O,
NND, NO 6. O anbheben und mit NW, NWg. N, NNW, N g. W, {dliefien,

Gin auf diefe MWeife eingetheilter Kreid ift die Windrofe der Seefahrer, und bildet, mit
eince Magnetnatel verfehen (veren veranderlihe Abweichung von den verfdhiedenen Gromeridianen
man in ecigenen Declinationsd-Karten ober Tafeln angegeben findet), das fohdpferifche

>
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Werkyeug der neueven Geographie — den Comypaf. Diefer vereinigt aucdh wohl die Eintheilung
bes Horizontd i 360° mit ber obigen und Dadurc) die Conftruction der LVouffole mit der
der Winovrofe, welde bem Schiffer jur genauen Angabe der Ridhtung der Winde und folglich feiner
Fabet dienen foll.  Die Gelegenbeit jur Vervandlung der einen Theilungdart in die andere, wenn
beide nicht neben einander auf dem Infrumente bemerft find, bietet fid) dem Lehteren algdann dar,
yoenn er aud den Angaben Ded Logd (einer fich leicht vom Schiff abrollenden Linie, deren Guferftes
Gnbe an ein, in’s Meer geworfened, Holy befeftigt ift) und der Windrofe den in Besichung auf
pie Hauptgegenden juriigelegten Weg, D, §. feinen Fortfchritt im Sinne der geographifchen Lange
und Breite, beurtheilen will *),

Steuert ndmlid) ein Shiff von einem Punfte A (Fig. 7.) fletd nadhy derfelben Himmeldgegend,
fo wird 3 alle Gromeridiaue unter gleichem TWinfel duvchichneiden, und eine gwiefach gebriimmte,
foivalformige Gurve — tie fogenannte Lorodromie — befdyreiben, welhe nur dann ju einer
SKreizbahn wird, wenn Dad Fabhrzeug genau in der RNidhtung einer der vier Hauptgegenden fegelt.
Bci ver befdhpranften Genauigbeit in der Angabe bed jurlidfgelegten Weged bdurd) bad oben genannte
Hiulfsmittel und ber verhaltnifmagigen Kleinbeit feined zur Bervechnung gezogenen Werthed darf
man von Der Krimumung der Lorobromie gany abfirahiven und fie fammt den Eleinen Bigen bed
Meridiand und Pavallelfreifed, welde al3 Catheten ihr gegenitber Yiegen, in eine Cbene verfesien,
um die Aufgabe durd) die Betradhtung eined rechtwintlichten Dreiects zu Idfen. Nad) diefem Ber:
fahren der fogenannten ebenen Sdifffahrt bat man alfo die Abweidhung der verfolgten Ridy:
tung von der Mittagslinie (« = NAB) in Graden angugeben, und erhdlt in vem Cofinusd viefes
Tinkeld ven Fortfchritt nach Norden ober Siven, (AC = AB. cos. @), bdurd) ben Sinud ben
nady Weften ober Often juriidgelegten Weg (CB = AB. sin.«).

Ditte 3. B. tad Sohiff von A feinen Lauf in der Ridtung NO g. O genommen,  weldye
um § ded Duabdranten vom Mevidian abweicht, fo ift der Winkel « = § 90° = 56° 15', und
ba3 Fabhrseug, wenn Ddie Angabe bed Logd 20 Seemeilen betragt, um AC = 20, cos. 56° 15
ober 11, 1 Meilen nadh Norden, um CB = 20, sin. 56° 15’ oder 16, 6 Meilen nady DOffen
fortgefdhritten, woburch die geographifhe Lage Des Punktes B beftimmt ift, wenn man anders bdie

fange und Breite des Audgangépuntted A Fannte,
i

*) ©os f0g wird nur von Reif gu Jeit ausgeroorfern, um aud der, in einer gewifen Anjahl von Ses
cunden fich abmidelnden, Linge die jebesmalige Gefdhroindigheit des Schifs in Eriahrung gu bringen,
even Multiplication mit der ganjen Werlaufseit den guriickgelegten Weg ergichs.
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$hr die Angabe derjenigen Punfte Ded Horizonts, in demen der Auf: ober Untergang
ber Geftirne beobadytet worden, bedient man fidh der gevodhnlichen Kreideintheilung deffelben, indem
man ibren ndrdlichen ober fidlihen Bogenabftand vom Oft: oder Weftpunfte — bdie fogenannte
Morgen= und Abendweite — iu Graden audfpricht, Beseichnen wir diefe Srafe durd) w,
ba8 Apimuth (die dfilihe oder weflliche Bogenentfernung vom Sidpunkte) durch a, fo ift, wenn
ber Stern in einem nordliden Quabranten des Horizontd auf- ober untergeht, w = a — 90°;
yoenn er hingegen Denfelben in einem fibdlidhen Quabranten durchfchneidet, w = 90° — a, ober
bag Complement be§ Wsimuths, Man Eonnte die Ridtung der Weltgegenden fiir einen gegebenen
Ort alfo dadurdy feftlegen, baf man dicjenige cined auf: ober untergehenden Sternd beobachtete
und ur Audmittelung feiner Abend- ober Morgenweite dad Asimuth, a3 Winkel eined fpharifchen
Dreieds (PZO, Fig. 13.), beredymete, bdeffen drei Seiten man al3 befannt annehmen darf;
inbeffen wird biefer Swed weit fiherer durdh) die Auffindung dev Mittagdlinie evreicht, woflir eines

ber nacdpfolgenden Capitel bie verfdhicdenen Methoden mittheilt,

QWWWWWWWWWWINW’MMWO

Gicbentes (S,apitet.!

Bewmegung der Crde um diec Sonne

Bei em Fortfdritte von ber allgemeinen Begichung swifdhen der Erdfugel und der fie um:
gebenden himmlifchen Sphare su fpeciellen Betradytungen tber dad BVerhdltnif der erfteven ju ein:
gelnen Geftivnen, bdie und theild durd) ihre eigenthiimliche Vewegung, ihre Nibe und Deutlichbeit,
theils durch ibhre practifthe Widptigleit intereffiven, tritt und suerft die Unterfuchung fber den
fdeinbaren Sonnenlauf entgegen, aus welder ficdh sugleih die verfdhicdenen Methoden der Beitbe:
ftimmung und die Abwedfelung und BVevanderlichbeit in den Tagds und Sabrézeiten entwickeln
yerden,

Die Gbene, in weldher die Bewegung der Crde um die Sonne gefdhicht, wird durdy den
groften Kreid am Himmel begeichnet, ben viefes Geftivn dem UAnfchein nadh allmdhlig von Abcnd
nady Morgen vitdgingia durdhfchreitet. Tir Eonnen bdiefen Kreis am Himmel beflimmen, indem
wir tiglid) die Hdbe der Sonne im Meridian und fodterhin cinen Firflern beobadyten, der in bdie-
felbe Ridytung ded Fernrobrd faue, Da der Ort des Lesteren an der Himmelsfugel als beFannt
voraudgefesst wird, fo Fennen wiv eben dadurd) den Parallelbreis, in weeldhem die Sonne jur et

5
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ber Beobadhtung fich befand, . b, ihre Abweidung; Dder Beitunterfdyied beiber Beobadhtungen
giebt ferner ben Bogenabftand bder Sonne vom Firferne oder den Stundenwinfel an, welder in
Graden audgedriicft die gerade Auffteigung der Sonne beftimmt, Die Verbindbung einer Menge
folcher fortgefesten Beobachtungen {deren 3 ubrigend jur Flbhrung ded Beweifes nur weniger be-
parf) seigt und, daf der fcheinbare Lauf ber Sonne in einem groften Kreife — dem Kreife der
GElipti? — mithin der wahre Kreislauf der Crbe in Der, durd) Ddiefen beseichneten, Chene vor

fih gebt.

Gegen dicfe Cbene muf die Crdare, welde dle Lage der Aequator:Ebene beftimmt, geneigt
feyn, oa beide grofite Kreife diefes Namend cinander an der Himmelsfugel durchfdneiven. Der
Neigungswinfel, welden CEiptif und Aequator einfdliefen, wird durd) dad Marimum ded Abftan:
bes Der Sonne vom UAequator in zwei entgegengefetiten Seitpunften bed Jahres gemeffen.  Denn
bei’m jdhrlichen Umlauf um die Sonne muf die Crde yweimal in die Durdfhnittslinie der Clliptit
mit dem Aequator gerathen, und jweimal am weiteflen von dem Lepiteren entfernt feyn.  Denfen
wir und die im Centrum der Sonne {ih durdhfchneidenden Cbenen bder Crdbahn und bdes Aequators
von einer oritten Gbene rehtwinflicht durchreust, fo iff der Winkel, welchen die neuen Durdh:
fdhnittslinien bilden, der Neigungdwinfel beider Ebhenen. Cben diefen Winkel erhalten wir in der
Declination der Sonne, wenn die Crde fih in der Ridhtung feined einen Sdyenleld befindet, voeil
ber Aequator in allen Punften der Crdbabhn einen vollfommenen Parallelidmus bver Lage seigt,
Gine von orei Parallelen {hiefroinflichyt durdyfreuste gerade Linie EXK (Fig. 8.) verfinnlicht das hier
Audgefprochene, In dem mittlern Durdhfdhnittdpuntte erbalt die Sonne, in den beiden Guferen die
Grde ihren Plas; bdie ndidliche und fhdliche Abweidhung erfcheinen bhier ald Wedhfelwinkel, mithin
einander gleidh, .

Dierauf grimdet fich das Berfahren, aud den Beobachtungen der beiden grdften Abweichungen
bie MNeigung ded Aequatord gegen die Crbbahn ju beftimmen.  LWdiv erbalten rvamlidhy im Punfte T,
wo die Sonne fih am meiften vom Acquator nad)y Norben, und ein bhalbed Jabr fpdter, im
Punfte T, wo fie fih am Weiteften von ihm nad) Sitden entfernt haben mag, zwei Ridtungen
an einem im Meridian aufgeftelltenn JInftrumente, bdie einen Winkel von etwa 46° 56 bilden, Daf
die beidben Wechfelwinkel in der Figur fich su cinem eingigen, bdoppelt grofen, am Inftrument ver:
binden, berubet auf der allmapligen Drehung der Mittagsfldche im abfoluten Raume, indem diefelbe
a8 eine, durd) die Crdaye und den Sonnenmittelpuntt gelegte, Cbene der Crde in ihrer Bahn folgt
und binnen der halben Umlaufszeit fidy fo weit gedbrehet bat, daf die Ridtung Ta in die ent:
gegengefente T/ a’ fibergegangen iff.  Aud der erhaltenen Summe der beiden grdften Abweidyungen
ergicht fich die MNeigung der Cbenen — die fogenannte Sdhiefe der CEliptil — ju 23° 28,
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unb tie ber Grbare gegen die Cfliptif, ald Complementwinfel dev erferen, u 66°32.  Um den:
felben Sinfel witrde eine auf der Grdbabn errvidhtete Perpendiculare (O q) gegen den Aequator
geneigt feyn, und bie von ihr an der HimmeldEugel angetroffenen Pole der CHiptif ligen in einem
DBogenabftande von ten Weltpolen — &, wenn man mit diefem Budiftaben bie Schiefe der Chliptit
bezeichnen will, ’

Nachdem wir auf dle vorerwahnte Weife die Lage ber Crdbahn gegen bdie unverdnderfiche
Ridhtung ver Weltare beftimmt Haben, ‘geben wir su der Unterfucdhung fber: wie die Figur ver
von ber Crbe um die Sonne befchriebenen Babn befdhaffen feyn mbdge? Denn bder {cheinbare Ums:
lauf jened Himmelstdrpers in einem grofiten Krcife, welder ja nur von den Nidtungen am Him:
mel befchrieben wird, [(aFt ohne weitere Nebenbeftimmung eine unzdhlige Menge von Annabhmen fir
diefe Figur su, Die einfachfte unter allen ware die eined Kreifed, um die Sonne mit einer cons
flanten Gntfernung der Grve, als Nadiud, befdricben, Doch bdiefer Hypothefe entfprechen bie
Beobadhtungen nidyt; denn weder iff bdie feinbare Bewegung der Sonne gleihformig, noch der
Winfel, unter welchem der Sonnendburdhmefier unferm Auge erfdheint, zu allen Ieiten bderfelbe,
wie e3 der Fall feyn winde, wenn die Sonne genau im Mittelpunfte der Crdbabn flante, Die
Ieatere wiirbe nach Diefer Beranderlichleit ded fheinbaren Sonnendurdmeflers alfo wenigftens ¢in
ercentrifder Kreid feyn miffen, wie Kepler bei feinen Wembihungen, eine Gelesmafigheit im Laufe
ber Planeten 3u entdecon, bdiefed juerft annahm, Aber die Weobadhtungen entfprecdien aud) diefer
Dypothefe nidt, und wir gehen am ficherfien, wenn wir qus der Beranderlidyfeit in dem f{cheinbaren
Durdymefier der Sonne und der fdheinbaven Bewegung bderfelben die wahre Gurve, in weldher die
Grbe fich um fie bewegt, abzuleiten fuchen. Den veranderlichen Abftand ber beiden Himmelstrper,
ben wir den Radiud vector bev Crdbabhn nennen vollen, beflimmt fliv jeden Augenblic der Beobads:
tung die Gleichung:

2 p. sin. 3 ® = Diam.
worin p den RNadiud vector und « den Gefichtdwinkel begeichnet, unter weldyem der éonnenburdp:
meffer exfcheint,  Diefen Winkel finden wir mit Hulfe eined ju diefem Swecke eingevichteten JInftru-
mentd, bed Heliometers, Der Werth ded Radiud vector iff alfo, wenn wir ibn in Beziehung
auf den wabhren Sonnendurdymefier, a8 Cinbeit, angeben wollen, enthalten in der Gleichung
I

£= é. sin. %—;'

Sn pem Augenblicfe, wo der Durdymefier der Sonne unter dem grdften Winkel crfdheint,
ethirt p feinen Fleinflen Werth; o, p. die Crde flehr der Sonne am nadyften ober im Peribe:
liwm, Dad MWinimumn 001 o hingegen gicht dad Marimum von p, und wir nennen den Stand:

A *
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punft der Crbe bei biefer Cntfernung das8 Aphelium. Gleichbedeutend und nur auf den vermeint:

“lihen Stiliftand der Crbe und bie fdheinbare Bewegung der Sonne beogen find die Ausdrirde
Perigdum und Apogdum. Die Grdfe Ded fheinbaren Sonnendurchmefferd ift im Peribelium
= 32/38", 6 und im Apbelium = 3133, 8, woraud wir nad) oben fiehender Formel die beiven
corvefpondirenden Entfernungen zu 105,313 Und 108,918 berechnen.

Die taglidhe Ge[dwindigleit, mit welcher die Sonne fich um die Grbe su bewegen fheint ober
biefe fid) wirblich um jene bewegt, ift ebenfalls eine verdnderliche, 3. B. im Perigdum = 61’ 10",
im Apogaum = 57’ 12", Gine BVergleihung der forgfaltigiten Beobachtungen Iebrt und, daf diefe
taglide Gefchwindigleit in eben dem Verbaltniff abnimmt, wie die Quadrate der Cntfernung zu:
nemen, oder Daf biefe Werthe im umgebehrten Verhltnif fehen:

#l : /,(-" — pllz H plz'
&' und p begeihnen bier die, in beliebigen Beitpunften ded Jahred, in Ginem Tage von bder
‘Gonne {deindar durdylaufenen Kreidbdgen, o' und p” bdie eben diefen Augenblien entfprechenden
Werthe bed Nadiud vector, Diefer Gleichung (Gt fich unter der Form

#l‘ P” 2 o ‘M“, Pl 2

Obet ‘LL’p“‘ pﬂ ot #H pl' Pl

cine infereflante geometrifche Deutung geben. Sey o ein Heiner Kreidbogen (und mit einem foldhen
biirfen wir ein Stid der Crbbahn verwedifeln), audgefprochen in Bezichung auf bie Cinheit als
Hatbmeffer; fey ferner p ber Nadiud ved ju conftruivenden Kreifed, fo ift xp.p der Auddeud
einer boppelten Sectorfliche, und wir Eonnen den in vorftehender Gleidhung aufgefteliten Crfahrungs:
fats aud) folgendergeftalt ausfprechen: Alle in gleichen Beitrumen vom Radius vector der Crdbahn
durdylaufene Sectorfladhen find einander gleich, und diejenigen, weldhe ev in verfdyicdenen Jeiten
befdhrieben, Diefen Beiten propotti»ona[ (up? s p'p'® =t : t),

Wenn wir nady diefen (ebenfalls von der Fheorie a priori entwidelten) Sdihen von einem
Fage jum andern die Lange bded Radius vector nebft dem veranderlichen Winkel feiner Bewegung
conftruiven und durd) die Endpunfte diefer RNadien eine Curve fithren, fo erfennen wir darin eine
Clipfe, in deren einem Brennpuntte die Sonne fich befinvet. Doch unterfcheivet fich vie eliptifehe
Figur der Crdbabhn fehr wenig von der cined Kreifed; denn wenn man den RNabdius vector pes Peri:
beliums von Ddemr Ded Apbeliums abyicht und die Halfte der Differeny nimmt, fo crhdlt man fir
die Grcentricitdt der Glipfe einen numerifhen Werth von 1,802 Sonnendiametern, ald Thei-
len, burd) welche oben bdie Entfernungen ausgedriict wurben. Betradyten wir die halbe Summe
fener beiben Rabien ober bdie halbe grofe Are (= 107,115) ald Ginbeit, fo ift die Crcentris.
citdt $52%%y = 0,016823..
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Freilih entfpricht auch die elliptifche Figur der Crdbbahn nicht mit vollfommener Sdharfe den
duferft genauen Beobachtungen dev neueften practifhen Aftronomie: wir nehmen vielmehr bei einer
Dergleichung derfelben mit dem oben aufgefteliten Crfahrungsfase eine Menge Feiner Abweichungen
wahr, bteren Urfache durd) die phyfifche Affronomie in der Anzichungsfraft und den Bahnen der
tibrigen Plancten (namentlich ded Jupiterd) und unferd Mondes nadygewiefen werden, Dody Gnbern
biefe, durd) bie Ginwirfung bder nadhften Himmeldtorper Pervorgebrachten Stdrungen oder
Perturbationen weniger die elliptifthe Bahn der Crbe, ald bie Lage ihrer Are, und dadurdh
sugleich die Lage der Himmelsfugel, fofern fie auf den Aequator bezogen worden, wovon wir den

Grfolg im nidften Capitel Fennen lernen werden,

Die einfachfte und natirlidhfte Art, bdie Cntfernung der Sonne von dHer Grde durdy eine irdifdhe
Rdangeneinbeit, am ywedmdfigiien durd) Crdhalbmeffer, angugeben, ift diefelbe, deren man fich in
ber practifhen Geometrie bedient, um bdie Entfernung von Gegenftdnden auf der Crdoberflacde zu
meffen.  Man nimmt eine Bafid von beflimmter Linge an, und beobachtet an ihren Cndpuniten
bie inkel, weldpe die Richtungen bed Objects mit derfelben einfdhlicfen. Darausd Wt fich unmit:
tctbar der Dritte Winfel ableiten, unter weldhem beide Ricptungen zufammenflofen: man nennt
ibn die Parallare Hed beobadhteten Gegenftandes.

Bei den Beobadhtungen der Sonne, ded Monded und der fibrigen Paneten unferd Sonnen:
fyftems, deren Entfernung obne Wergleich geringer, ald die der Firflerne iff, muf flets die Parallare
in Betradt gejogen werden, weil man, um eine volfommene Gefesmagigheit in der Bewegung
tiefer KOrper zu erfennen, gendtbigt ift, fie auf dem Mittelpunft der Grde zu besichen. Der an
“tem Geftivn durdy die beiden Ridtungen vom Beobadtungdpunfte und dem Centrum der Grde
- (BS und CS, Fig.9.) gebilvete Winfel ift die Parallare deffelben im engern Sinne ded Worts.

Gie muf 3u der fdheinbaren Hobe, HB S, hingu avdirt werden, um die wabhre, S'HS — H'CS,
3u geben, wobingegen bdie beobadhtete Jenithdiftany um die Pavallaxe 3u grof exfcheint, und durd
deven Subtraction in die wahre, ZCS, verwandelt wirtd *). Im Jenith wird die Parallaxe = o, .
mit bem weiteren Abflande von Demfelben aber immer grdfer, und erreicht al8 Horvizontals
parallarxe ibr Marimum, Der fpecielle Werth (p’), weldyen fie al3 folche annimmt, findet fich,

*) Die BVerbefferung der Beobadjtungen durdy die Parallare (p) gefdhieht im entgegengefenten Sinne
ber burc}j die Refraction (o) veranlafiten, und wir erhalten als Shemata fiir vie Suricfihrung
deg {dheinbaren auf den walhren Ort eined Geftirng vder feine Beilehung auf den Mittclyunft der
€rde, je nacdhdem man Hipe oder Benithdiffan; gemeffen hat:

hM=h—g¢~p
v =24 ¢—p



— %3 -

wenn e eine gegebene Hibe ober Benithdiftany die Hohenparallare (p) befannt iff, durd
. CB __ sin.p CB _ sinp
Sufammenfteliung der gleichbedeutenden Werthe S oz’ und s = T wornadh man

sin.p’ = an’p = =P erhalt,  Umgebehrt witd man bdaber, wenn ble Hovizontalparallare
sin. Z cos. h

cines Geftitnd gegeben ift, die Pavallare, welde einer belicbigen Hibe ober Jenithbiftany bdefjelben
entfpricht, nady dem Ausdrucd sin. p = sin. p’. sin.z = sin.p’. ¢os. h. beredynen Fonnen.

Da dle IJdentitat in den Augendlifen dev Beobachtung nebft der gleichseitigen Besiehung ded
Geftivnd auf die Scheitelpunfte beider Beobachter und einen unverdnderlichen Punft per Himmels:
fugel nothwendige Crforderniffe su ciner Pavallarenbeftimmung find, fo fen man die Aufgabe
purdy tad oben angedeutcte Wevfabren Idfen will, fo waplt man am cinfacdhften dad Stk cines
Gromeriviand zur Bafis, Um die Unficdherheit in der Beftimmung der gefuchten Grofe mdglidft ju
permeiden, Ddic felbft bei dem bder Grde am nddpften ftehenden Himmelstorper, unferm Monde,
Guferft unbetrachtlich erfcheinen wird, ift eine anfebnliche Audbehnung diefer Bafid erforderlich, fo
paf man ihren einen Gnopunft in bie ndrdlide, den-andern in die {bliche Halfte der Grdfugel
perfegen darf.  Die biev den Cintritt ded8 Geftirnd in den Meridian evwartenden Beobadter
brauchen nur defiert Senithdiftangen, ZBS — 'z und Z'B'S = 2z’ (Fig. 10.), zu meffen, und
erbalten in bden Unferfhicden biefer Grdfen und der bereits gefundenen Polhdhen, HBP = g
und H'B'P = B, feine Declinationen:

SBA — ZBA — ZBS obet ¢ = B8 — z

SB'A = Z'B'S — Z/B'A over &' = z' —
va Polhdhe und Declination ded Jenithsd, zwei Winkel, bdie beide bdie Polardiftany bdes Jeniths
ju go° ergamen, mit einander veroechfelt werden ditrfen,

Durd) die Beobachtung Fennt man demmady die Jenithdiftanzen z unb 2’ nebft den Declina-
tionen ¢ und ¢’ und bdie Summe Der beiden, am Geftirn durd) die Ridtungen BS, CS, B'S
gebilveten, Parallayen oder den Winfel BSB' = P, al8 Differeny der Declinationen (3 — 4),
Aus viefen Grifen bevednet fid eine der Parvallaxen, 3 B. BSC = p auf folgende Weife,

Gs i
i CB sin.p -~ €S _ sin.2

= - mp — = —
CS sin. z CB' sin. (P —p)
Die Multiplication diefer Gleichungen giehbt, ta CB = CB’ ift:
sin. p. sin. 2’

I = ——————,
sin. z. sin. (P — p)
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Um bdie Pavallore in Function ved Sinud ju erbalten, entwideln wir Ddiefen Xuébtucf und
geben ipm badurd) bie Seflalt:

I =

sin. p. sin. Z

—_—e 2
sin. z. (sin. P V'1— sin. p* — cos.P. sin.p)
woraus fih nady einer leidhten Umformung ergiebt:
sin. z. sin. P

v (sin. 2’ «~ 2 sin. z’, sin. z. c0s. P o~ sin.z?)’

sin, p =

Weil aber der Winkel P immer quferft Flein audfallen wird, fo darf man cos. P = 1 fepen,
obne dadurch in dem LWerthe von sin. p einen irgend merflichen Febler su veranlaffen, und gelangt

3u dem einfachen Auddbrude:
. sin. z. sin. P
sin. p = —————,
P = v sin. z

WBetannt mit dem Werthe von p bevehnen wir nunmebhr bdie Entfernung des Geftiens nadp
ber Fovmel
(_3_§ _E _ sinz

CB  r ~ sin P
r. sin.z. (sin.z’ <} sin.z) r. (sin. z' - sin. z)
sin.z. sin. P - sin, (3" — d)

odet E =

€3 ift aber ebenfulld E. sin. p’ = r, wenn wir unter p’ die Hovizontalparallaxe bes Geftirns

3 —
verfteben, fo[g[td) sin. ,( u Sm)

und far ¢/ und ¢ tt)re obigen Werthe fubflituivt:

, ober wenn man flatt ded Sinusd ver Parallare den Bogen fehst

(@ +2) — (B + B) = p

sin, z’ o} sin. z

®egen bad vorftehende, unter den bHisherigen BWoraudfesiungen geometrifdh freilich gany richtige
LBerfabren, die Parallaxe und durd) fie die Cnifernung der Sonne zu beftimmen, erheben fidy
mebrere BebenElichPeiten, voenn man durd) einige Beobacdhtungen fid) fberseugt hat, Daf die De-
clinationen ¢ und ¢’ Juferft wenig von ecinanver abweichen und in Grwigung zieht, vaf auf diefe
Werfdyicdenbeit der Werthe bei weitem mehr, al8 der parallactifhe Winfel, andere Umftinde Gin:
flug gebabt haben mdgen, 3 B. Fehler in der Meffung ober am Infirument, bdie durdy die phyfi-
fibe Befdhaffenbeit der Atmofphire bevingte Strablenbrechung, ein Surthum in ver Annahme ver
Polhdhe, und endlic) die vieleicht unrichtig fupponicte Geftalt der Crde. Man bhat daher in dor
yractifchen Aftronomie durd) anpeve und ficherer sum Biele fithrende TMethoden bder Parallapens
biftimmung, namentlidy durd) forgfditige Beobadtungen der Durdiginge ber BVenus durcy die
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Sonnenfdheibe, weldd fich von Seit su Beit eveignen, den mitileven Werth ber Horizontalparaliare
ver Sonne zu 8", 5 bis 8”, 75 audgemittelt *), wovausd die Entfernung derfelben nach dem Ausdrud

fih su etwa 24000 Grdhalbmeffern, oder wenn man den UAbftand im Langenmafe geographifches
Meilen angeben will, deven man ungefahr 860 auf einen Crbradiud redhnet, u efwa 20 Millionen
Meilen ergicht, Der ald RKreid bhievaus bevechnete Umfang ber Crdbabhn winde efwa 125600000
Meilen, und die mittleve Gefchwindigleit, mit weldher die Erde in derfelben fort{chreitet, ungefahr
4 Meilen befragen, da man die Umlaufszeit = 31558148" gefunden hat — eine Gefhwinbigleit,
gegen welche die der votivenden Bewegung felbft in ihrem Marimo, . h. flie Punfte unter dem
Acquator, fehr gering erfheint, Denn e3 befdhreibt ein foldher Punft in einer Beitfecunde einen
Bogen von 2-———4‘366: o = 55 Grad ober % geogr. Meilen, mithin ﬁbertriﬁ; feine progrefiive
Bewegung im Raume die rotivende etwa um asd 64fache an Gefchwindigleit,
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A dhteds Capitel
Beziehung ded geftirnten Himmeld auf die CEliptif.

Sn dem groften Kreife, welden dic Sonne am Himmel ju durcdhlaufen {dheint, bietet fich uns
auf gleiche MWeife, wie frltherhin in den Kreifen Ded Hovizontd und ved Aequatord fir alle Punkte
per Himmeldfugel eine allgemeine Wesichungslinie dar. Den Bogenabftand eines Sterns von ibm
nennen wir die (aftronomifche) LBreite, bdie auf einen gewiffen Anfangdpunft bejogene Kreis-
Abfeiffe in Der GEliptif bingegen die €dange Deflelben. In den Durdfdhnittdpuntten der Cliptit
und bed Aequators evfennen wir wei von der Natur {elbft angewicfene Anfangspunfte fir die

Bejichungen

*) Die qus dlefer mittlern Horizontalparallare nady der verandetlidien Entfernung der Sonne yon
per Erde fiur fimmtlide {heinbare Hihen berehneten Parallagen pfegt man in einer Tafel
(f. ¥Unl. Ne. VIL) jufamnmen ju flellen, um pon wncn bei den bAufig vorfommenden Sonnen:
bcobadjtungen Gebraudy 4 madhen.
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Bejichungen bder Geftirne auf beide grofte Kreife Sie fihren den Namen der Aequinoctial:
ober Nachtgleichepunktte, weil die Sonne, wenn fie in ihrer Babn einen von ihnen erreicht
bat, den Kreid ded Aequatord, Ddev halb tber, halb unter dem Hovizont cined jeden Orted legt,
bei der taglidhen Umwalzung der Himmelsfugel befchreibt, und dadurch in allen Punften der Grd-
oberfladbe eine gleiche Dauer von FTag und Nadyt bewirff, Denjenigen diefer beiden Punkte, durdy
welden die Sonne aud der {idlidhen Hemifphire in die ndrdliche emporsufteigen fheint, bden Frih:
linganadytgleichepuntt, bhat man gewdblt, um von ihm aud gerabe Auffeigungen im Aequator und
Langen der Sterne in der CHiptif im gleichen Sinne, namlich von Weften nach Often, ju 3ahlen,
Ihm genau gegenliber liegt dev Herbfinachtgleichepuntt, in weldem die Sonne den Aequator jum
gweitenn Male durchfchneidet, wenn fie aud der ndrdlichen in die fudliche DHalbfugel wicher
binliber tritt, ’

Auger der gewdhnlichen Kreideintheilung bedient man fid) flir die CHipti¥ aucdh wobl der im
Alterthum eingefithrten in 3wdlf gleihe Kreidbdgen obder fogenannte Seidyen, weldhe ibre eigen:
thiimlichen Benennungen von den Sternbilbern ded Thierfreifed (Sodiafusd) entlebnen, durdy
welde die Sonne ihrem Weg am Himmel nimmt, IJm Friblingddquinoctivm beginnend, folgen
fie in der RNidtung von Weften nady Often quf einander in folgender Ordnung:

v Widher, Y Stier, II Bwillinge, 5 Keebd, Q Lwe, 1p Jungfray,
o Wage, M Seorpion, 2 Sdis, & Steinbod, v Waffermann, ¥ Fifde.

Da, wo diefe Seichen in dem Ausbrude der Lange exfdeinen, bdeutet man fie durch bdie Saht
an, btie fie in vorfiehender Reibenfolge einnehmen; bad Jeichen der Wage 3. B. durd) 7z.  Febes
Béicbexz', ald3 pwdlfter Fbeil eined grofiten Kueifes, enthalt 30°; mithin find bie Langenangaben
52z 13° 7' 25" unb 163° 7' 25" iventifch,

LBon ben Aequinoctialpunfien um 3z ober 9o° entfernt legen die Solftitial- oder Son:
nenwenbdepuntte: in der nordlidhen Hemifphare 0a8 Sommer:, in der fidlichen dag Winter:
folftitium. Ginen, durd) diefe beiden Punfte gelegten und auf Aequator und Gfiptif fenfrecht
fiehenbent Kreid nennt man den Colur dev Solftitien, fo wie einen jweiten durch die Pole
per GEiptit und bie Uequinoctien gelegten Kreis bden Goluer der Aequinoctien, Diefe
beiben Goluve fdneiden alfo einander unter techten DWinfeln und den Kreid der Ghliptit in
pen Unfongdpunbten bder Jeichen bed TWyidderd, Ded8 Krebfed, der Wage unp ded Steine
bods, weldhe mit ben Aequinoctial und Solftitialpuntien iventifd) find. Die Benennung der
Letteren begieht fih auf ven anfdheinenven Stillftand der Sonne, wenn fie bid zu ihnen vos:
geriidt ift; ‘denn Die tiglide Declinationsinderung ift am grbften in der Ndbe der Aequinoctien,
am unmerflichften hingegen in einem UAbflande von 90°, wo & = ¢ geworden ift, Die§ giebt die

6
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Differentiation der Gleihung tang. & = sin.«. tg.e, die fich auf dad rechiwintlichte Drcied VDF
(Fig. 11.) besiebt, ju exfennen: begeichnet dd die tagliche Declinationsanderung, d« die mittlere
Aenderung der Rectafcenfion, fo lehrt und der Werth ved erften Diffeventialverhiltnifies
ds "
‘ a—“ = c0s.0". cos.®. tang.e,
baf Die taglidhe Aenderung um {o geringer feyn wird, je mehr die Werthe von « und & fih go°
nabern, und daf fie umgefehrt in eben dem Maafe sunchmen muf, worin diefelben den Werthen o°
ober 180° naber fommen. Sonnenwenbdepunite pflegt man ebenfalls die Solftitien ju nen:
nen, weil die Sonne, nacpdem fie in ihnen den hocyften Punkt ihrer Abweichung vom Aequator

erveicht hat, wieder ju demfelben juriicfzutehren anfangt.

Dicienigen Parallelfreife am Himmel, welde von den Solftitialpunften und den Polen bder
CHliptit wabrend Der taglichen Umbrehung befdhrieben yoerden, flihren den Namen der Wenbe: und
Polarbreife. Die nordlide ober {hdliche Abweidyung der erfteren vom Aequator ift = s, bdie der
letiteren = go° — €, weil von ben Weltpolen bdie Pole bder CEiptiE um den Bogen s entfernt
find, Gin durdh) diefe Pole gelegter und auf der GEliptit fenfred)t fiehender Kreid wird ein Brei:
tenfreid genannt, und nur ein Analogon fitr Parallelfreife feblt, um folgende VWergliichung
swifchen den drei Begiehungsarten auf Horizont, Aequator und CEliptif vollftindig zu maden.

Horizont, Yequator, GHliptif,

Benith und Nadir, TWeltpole, Pole der Cfliptit,
Lerticalbreis, Declinationslbreis, Breitenfreis,
Almucantharat, Parallelfreis, —_— ‘
Merivian, Mevidian, Golur ber Solftitien,
Azimuth, Rectafcenfion, Lange,

Hibe, Declination, Breite.

Swifden ben beiden Besichungarten auf die Clliptit und den Aequator eriftivt wiederum ein
aligemeiner, durd) analytifhe Ausdriicke leicht darzuftellender Sufammenbang, bder unsd in den Stand
fetit, bie Lange und Breite eined Himmeldforperd aud feiner gegebenen Rectafcenfion und Declination
au berechnen. @8 erneuert fich biev bie, quf den Jufammenbang zwi‘hen Horizont und Aequator
fesiher angewandte, Betradhtungs; aber nody einfacher Fommt man durd) die BVerfnipfung der obigen
Grdfen in gwei rechtwintlichten Dreiecen V. SD und VSB (Fig. 11.), denen die Hypothenufe VS
gemeinfchaftlich ift, zum Bicle. €3 ift namlich im OreieE SVD:

cotg. SVD == cotg. SD. sin. VD = cotg.d. sin.«
cos. SV = cos. SD. co0s. VD == cos. d. cos.
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Befannt mit den Werthen ded Winfeld SVD und der Seite SV finben wir nun im andern
Dried SVB:

tang. VB = tang. L == tang.SV. ¢0s.(SVD — s)

sin. SB = sin. B = sin. SV, sin. (§VD — ¢),
wenn L und B aftronomifthe Lange und Breite begeichnen,  Daffelbe BVerfabhren bient jur Ableitung
Der Rectafcenfion und Declination, aus diefen, ald den gegebenen, Grdfen.

Beibe Besichungdarten, auf den Aequator forwohl, a3 die CFiptit, seigen in den numerifhen
Angaben ter Sternverzeichniffe nad) einer betrdchtlichen Reihe von JTabhren matliche Abweichungen
von dem auf'é neue beobadhteten Stande ber Geftirne, Bei der Bergleidhung von Sterncatalogen,
bie in verfdhiedenen Beiten entworfen vworden, nehmen wir namlid) in den Rectafcenfionen und
Declinationen eine fehr unvegelmafige, in den Langen eine durchaus gleichfdrmige und in den
Breiten der Sterne gar Feine Berdnderung wahr. Die Lingen und geraden Auffteigungen haben
fammtlich, legtere jedoch auf eine fehe ungleiche Beife, zugenommens in den Werthen der Decliz
nationen bingegen finben wir theils Sunahme, theild BWerminderung, audy wobhl gar Verwandlung
ber notdlichen Abweichung eines Sternd in fadliche, und umgefehrt.

Diefen Crfahrungen jufolge muf alfo der Anfangdpunkt, von weldem bdie Lingen in dem
Kreife ‘der CEliptif gesablt werden, gegen die Ordnung der Seichen allmahlig suriicFweichen; benn
bieraus allein 1aft fi) ein gleihmapiges Wachdthum der Bogenabfeiffern und die Unverdnderlichfeit
ber Ordinaten erflaven, Seine riidgingige Bewegung ift sugleich der Beweid einer Drehung oder
Ber{dyiebung ded Aequatord langs dem SKreife der Elliptif, die wicderum nur dadburd) bervorgebracht
werden fann, baf die Groare ihre-Lage gegen die Geftirne anbert, unbd die Purdh ihre Richtung an
ber HimmelsEugel bezeichneten Weltpole {ich in einer langfamen Drehung um bdie Pole ver CHiptif
befinven. A8 bie phyfifche Urfache diefer Wewwegung der Erdare, deven Periode etwa 25900 Jahre
umfaft, bat man die Anziehungdfraft der Sonne und ved Monded in Verbindung mit der, von
ber Kugelform abweidyenden, Geftalt unfers Crdfdrperd erfannt *),

SHiernad) wird man fich eine dbeutliche Worflellung von der fogenannten BVorriidung der
Nadhtgleichepuntte (eigentlich ihrer Burlichweichung) oder der Praceffion der Firflerne
madyen Eonnen, welche in dem Seitraum eined Jahrd etwa 50" betrdgt. Der febr verfchicdenartige

*) Gine ondere Wirfung ey Nttraction des Mondes ift dle fogenannte Nueation, eine periodifhe
Gdmwanfung der Erdare, yermdge welder diefe in einem Beltraume von 18 Jabren am Himmel
cinen feby Eleinen Kreis von etwa 9 im Dalbmefer befehreibt, in veffen Mittelpunst der Pol ohne
vicfe Schwantung fallen wiarpe.

6*
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Cinflu, den bdiefe conflante Langenanderung auf Rectafcenfionen und Declinationen bder Sterne
dufert, ift al8 jabriidhe Werdnberung derfelben in den Sternvergeichniffen audgedriictt; man
muf baber, um bdie wabren MWerthe jener Grofen flw eine gegebene Seit ju erhalten, bie jahrliche
Aenderung mit der Anzabl von Jahren multipliciven, bdie feit der Cpodie Ded Sterncatalogd ver:
floffen find, wodburd) man die flir feine Angaben erforderliche Corvection exhalt, (Anl, Nr. L)

Cine anbere Folge der BVorriifung der Nadytgleihen ift die Verfhicdenheit ded fiderifchen
Jahrd ober der Periobe ded Sonnenumlaufd in Begiehung auf cinen Firfteen, von dem gewdhn:
lihen, tropifcdhen Tabhre oder dem Seitraume, der zwifden zwei auf einanber folgenden
Durdjgangen der Sonne durd) Den Aequinoctialpunft bei ihrem jdbrlichen Kreidlaufe durd) bie
GHiptit verflieft. Denn da Tefiterer wihrend diefer Pericde um 50" in der Richtung von Often
nach Weften fortgefdhritten ift, bdie Sonne hingegen fih im Sinne der eidyen von Weften nady
Often bewegt, fo wird fie frither mit ibm, al3 mit dem Punfte ihres Auslaufd, der durd) einen
Firftern beeichnet feyn mag, wieder jufammentreffen. Den fleinen Bogen von 50" su durdlaufen,
bevarf fie nodh 20 M. 22 &, und die Adbition Ddiefed Seitunterfhieded sir Dauer ded fropifdhen
Sahres, welched man durcdh Bergleichung fehr entfernter aftronomifdher Beobachtungen auf 365 T
5 ©t. 48 M. 48 S, beftimmt bat, giebt die ded fiderifchen Jahrd = 365 3. 6St. 9 M., 10 &.

Die Aftronomie unterfdeidet von biefen beiden Perioden nody ein dritfed, bdas fogenannte -
anomaliftifdhe Jabhr oder ten Umlauf der Sonne in Begiehung auf dad Perighum, veffen
Dauer 365 . 6 St 13 M. 58 S, betragt, Diefer Ueberfchuf von 25’ 10” Qiber den Jeitramm
ved tropifdhen oder mittlern Jabres rithrt von ciner fleinen vorrtifenden Bewegung der grofen Are
ber Crdbabn oder Apfidenlinie ber, welde fich jahutich) um 62 Bogenfecunden im Sinne dex
Beichen vorwartd bewegt. Die EGrbe wird daher, wenn fie von newem fidh im Peribelium befindet,
bas Marimum der Gefhwindigleit ihrer Bewegung, nidht aber denfilben abfoluten Ort im Raume
wicder erreicht haben,

—
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Neunted Capitel

Crleudtung der €Crde von der Sonmne

Die Gefcte, nach welden alle Puntte ver lichtlofen Crdoberfldche von den Strahlen der Sonne
ibre veranberliche Beleuchtung empfangen, miffen theild in jener doppelten Bewegung der Crde um
ibre Are und um die Sonne, theild in den Dimenfionen und der Cnifernung beiver Korper, und
endlidh in der aftronomifhen Strablenbrechung nachgewiefen werden.  Bei der Unterfucdhung der
legteren beiden Quellen Fnnen wiv von jever Bewegung ber Croe abfirabirven, und diefelbe ald
unbeweglich im mittlern Abftande von der Sonne betradhten.

Bon der fphdrifchen Geftalt der Sonne Hberjeugt und nidst allein ihe Freisformiger Anblid in
allen Puntten der Grdbahn, fondern audy die Beobachtung ihrer eigenthiimlichen Arendrehung,
welche aud der periodifden Crfdheinung mehrerer in ihr fichtbarer duntler Flecken gefolgert werben
muf, Nad) etwa 277 Fagen fommen diefe FlecFen immer von neuem zum Borfdein, woraus man
bie Bcit ber wirflichen Rotation, bdie wegen ded Forteldens ber Crde frither, al3 die fdheinbare,
vollenbet fiyn muf, su 25 . 12 St. berechnet hat, Das Werhdltnif, worin bie Durcdymeffer der

Gonnen= nnd Erdfugel ju einander flehen, ergict fich aus den Winfeln, unter weldpen beide in
gleicher Gntfernung derh Auge erfcheinen widen. Nehmen wir alé folche ben mittlern Abfand ber

Sonne an,, fo finden wir den {deinbaren Sonnendurdymeffer durcdh Beobadhtung an einem Helios
meter = 32’ 5", ben {deinbaren Crddiameter aber a3 Dad Doppelte der horizontalen Sonnen:
parallare = 17, Bei gleicher Cntfernung verhalten die fheinbaren Durchmeffer fich u einander,
wie bie wabrin, Dad Verbaltnif der lenteren ift mithin 32’ 5” : 177, b, i 1925 : 17, ober nabe
wie 113 : 1, btad ber Oberfldchen 113% ober 12769 : T, und das ded riumlichen Inbaltd beider
Korper 113% ober 1442897 ¢ 1. Die Abweichung bdiefer Jahlenwerthe von andern Angaben pat
ihren Grund in der Annabhme der Sonnenparallaye zu 8", 5, waibhrend diefelbe in Mmanden Shrif:
ten betradbtlich grdfer gefest wird.

Die Kenntnif jened Verhaltniffes der Durchmeffer fest und in den Stand, die Grdfe ded von
ber Sonnenfugel immer erfeuchteten heild der Crooberflache niber su beflimmen. Nur wenn beive
Gpharen von gleidher Grofe wiren, wirbe genau die Halfte der einen von der anbdern ihr Licht
empfangen: ift die leudhtende Sphare vie Feinere, fo wird von der punbeln weniger, ift fene bin-
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gegen Die grdfere, fo wird von diefer mehr, a8 bie Halfte erleitdhtet werden, Denn benfen wir
und an beive Kugeln, al3 Grange der Lidytfrahlen, eine Berihrungslinie gelegt und bdiefe in
drehende Bewegung um ihre Oberflachen verfent, o entfleht und unter der erften Annabhme cin
Gylinder, bder beide in einem grdften Kreife beriihprt, im jweiten und dritten Falle aber eine Kegel:
oberflacye, welde vor ober binter jenem grdfiten Kreife der dunfeln Kugel einen Fleineren begranst.

Das grdfiere oder geringere Surlidtreten biefed Fleineren, al3 Gringe der Crleudptung erfdhei:
nenben, Kreifed auf der Crbe, welde fich in bem Dritten Falle befindet, witd nicht allein durd) das
LBerbaltnif ter Durdmefer, fondern audh dburch die Cntfernung beftimmt, Die betracdtliche Grife
ber Iet;teren; weldhe verurfacht, Daf jene unter fo Fleinen Winfeln ericheinen, rvechtfertigt folgende
geometrifhe Betrachtung, bdie fiir einander fehr nabe fiehende Spharen ungliltig feyn viirde.

Werde ber {deinbare Sonnenpalbmefier T ¢ C (Fig. 12.) = R, der fdheinbare Crohalbmefjer
= r und der Winfel act, welcher die Abweidhung der Crleudptungdgranze vom Diameter ab
mift, = x gefest, fo it nady der Figur:

x = act = TaD.
Jerner it AD=AC—DC, b i aD. tang.x = Cc. tang.R — aD. tang.r

und wenn wir bdie Gleihung durd) Cc = a D Ddividiren:
tang. x = tang. R — tang.r.

Diefer Ausdrud giebt, da bdie Tangenten fo Fleiner Winkel, ald8 R und r find, mit den
ipnen  angebdrenden RKreisbdgen verwedfelt werden bdifen, ven Abftand ber Crleudhtungsgringe
x = 16’ 2/, 5 — 8" 5 = 15’ 54", und Dad Doppelte Ddiefes Winkeld, zu 180° addirt, bden
etleuchteten Bogen ubat im Durdhfchnittshreife der Crdfugel — -180° 31 48", :

Dicfer Bogen wird nodh betrachtlicher durd) die felher erwdabhnte Wirkung unferer Atmofphire,
bie Lidtftrahlen gegen die Crdoberflache su Eritmmen, ober durd) vie aftronomifche Strahlenbrechung
erweitert.  Die letere verurfacht namlich, daf noch ein Theil derjenigen Lichtftrablen, weldpe den
Crokorper nicht beriibren yoltrden, von den Luftfdidten, weldhe fie antreffen, nady Punbten feiner
Oberflache gelenft werden, die hinter t und u liegen, Da in bdiefen duferfien Punbten ved erleudy-
teten Gebietd die Sonne im Augenblid ped Untergangd erfdheinen witd, fo miffen fie um einen
ber Horizontalrefraction gleichen Winkel von t und u entfernt feyn. Nehmen wir diefe ju 33' an,
fo erneitert fidy folglich der {iberfiumpfe Winkel wct, ber die Ausdehnung der Erleuchtung mift,
auf 181° 37’ 48",

Die Crleuchtungdgrange ver Crdfugel wird durch die Arendrebung derfelben unaufbirlidy an ihe
verfhoben, o baf fie in jebem Augenblicfe gewiffe Gegenden verldft und neue aufnimmt: fir jene
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hebt jett bie, aud ber nody fortbauernden GCrleuchtung der bdheren Luftichichten entfpringende
Ubenddammerung an, welcher fpiter Dad vdllige Dunfel der Nadyt folgt; biefe hingegen, demen die
oben erleudytete Atmofptare fchon frither die Morgendimmerung und Morgenrdthe seigte, Haben den
Anblik des Sounenaufgangsd, mit weldem bder biegerliche Tag beginnt, Whhrend die Crde fich
nun weiter drebet und dadburd) ftetd andern Gegenden ihrer Oberfliche Abend und Morgen bereitet,
{cheint die aufgehende Sonne dem Auge immer hdher am bitlichen Himmel empor ju fleigen, bis fie
ben Meridian erreidht hat, alddbann aber gegen den weftlihen Horizont wicder hinabsufinfen, Der
Augenblic ihres Ver{hwinbens im Sefichtstreife ift die zweite Grange bdes Jaged,  Swifdhen ihr
und dem nadyfifolgenden Sonnenaufgange verrinnt die Nadht, 3u weldher wir beive Dimmerungen
rechnen; Denn vdllige Dunkelbeit tritt, wie tie Crfabrung unsd lebrt, erft Dann ein, wenn die
Sonne fidh 18° unter dem Horizont befindet,  Cinen in diefem UAbflande von demfelben gedadhten
Fleincren Kveid am Himmel nennt man daher den Dammerungstreis,

So wie aud der Arendrehung der Grbe die Berfdhiedenheit in den Stunben bed Laged fir
Derter, die unter verfchiedenen Meridianen liegen, entfpringt, erfennen wir in ihrer progrefjiven
Bewegung den Grund der Veranderlidhfeit in der Dauer von Tag und Nadht flir einen jeden gege:
benen Ot und ver, auf dem Wedfel der Crleudstung und Crwdarmung berubenden, Eintheilung
Des Jabhres in vier gleidhe Jabhrdjeiten. Ficle die Chene dex Erdbbabn mit der ded Aequators jufam:
men, fo wirde eine die Mittelpunbte der Crde und Sonne verbindende gerade Linie fenbrecht auf
ber Erbare fiehen, mithin bie Crleuchtung der erfleren (wenn wir deren geringe Grweiterung durdh
Dimenfiondverichietenbeit und Nefraction hier aufer At lafien) fih vom Noropol bid zun Sudvpol
erftreden. —  Bei ihrer Umbrebung Iige aldbann jeder geographifche Paralielfreis in der ndrdlichen
und fivlichen Hemifphdre sur Halfte im Licht und halb im Dunkel, fo daf an jedem Orte ber
Grvoberflache die Dauer der Tage und Nadyte einander gleich feyn witeve.  Unter diefen Umftanden
fiele alfo jebe Wevanderlichbeit der Tagdyeiten und ver Unterfchicd befonderer Jabrdzeiten gang hinweg.

Um bie Cntfichung bdiefer leiteren am einfadbften aufzufldren, abffrabiren wie fiiv den Augen:
BliE von ber rotirenden Bewegung dev Crde, und betradten nur ihre progreffive um die Sonne.
Liefe gefdhieht, wie wir oben fahen, in einer Babhn, gegen welde die Grdaxe um (9o° — &) pder
etwa 66° 32' geneigt ift, da fie mit der Cbene bded Aequators einen Neigungdwinkel (s) von un:
gefabr 23’ 28" einfoplieht. Unverdnderlic) diefe Lage bebauptend, alfo it fletd pavallelen Richtuns
gen fortfhreitend, muf die Grdare mit vdem Radius vector flets verdnderliche, bald fumpfe, bald
fpie und in cingelnen Momenten vechte Winkel bildben. Denfen wir ung die Grve, um von einer
anfénglichen age derfelben gegen pie Sonne audjugehen, in Sem Punfte T (Fig. 8.) ihrer Babn,
wo bie Ridhtung ber Are mit der des Radiud vector den grdfiten fumpfen Winkel bildet, fo wird
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per Ghibpol p in bie erleudhtete HAlfte der Crdoberflacde, bder Nordpol P pingegen in die dunfle
fallen. Die Cntfernung der Lidtgrange von beiden Polen iff bier der Schiefe ver CEliptif gleidch;
mithin Legen in der fudblidhen DHemifphare alle im Mevidian befindlichen Derter im Sonnenlidte,
bie um einen Bogen von go° -+ & vom Aequator abftehen, yodhrend in der ndrdlichen Halblugel
nur diejenigen Oerter von bden Sonnenfrablen im Meridian befdhienen werden, deren geographifche
Breite 9o° — & nidht fberfteigt.  Die Paralelfreife verben bhier, mit Audnahme ded Aequators,
augenfcheinlich in ungleiche Theile jerlegt, und nad LBethdltnif ihrer groferen Anndbherung an den
Shiopol immer mebr, ja in einem Abftande = ¢ von demfelben ihrem gangen Umfange nacy er:
feudptet.  Die bier befchricbene Lage der Crdfugel gegen den Sonnenforper ift die, welde dem
Anfange Des TWinterd entfpricht.

Bei weiterem Fortrliden nimmt der fumpfe Winkel, welchen Grdare und Radius vector ein:
fchliefen, almahlig immer mehr ab, bid er in einem sweiten Hauptmoment dev BVewegung au
einem rechten geworden ift. Denfen wir uns eine durdy den Mittelpunft der Erde gelegte und auf
vem Radiud vector fenfrecht ftehende Chene, weldhe bdiefelbe in eine erleuchtete und eine dunfle He-
mifpbare theilt, fo falt jest die Ave in biefe Cbene und fammtlidhe Parallelbreife werben von ibhe
in gwei gleihe Halften zerlegt. Dief ift der Augenblid ded Frithlingsaquinoctiums: fir einen
jeven Punft der Crve find Tag und Nadt von gleicher Dauer; die Sonne befdheint gleichseitig die
Oerter unter demfelben Meridian vom Nord= bis jum Sidpol, und geht fir diefe lehteren Punfte
nidht mehr unter, fondern bleibt ihnen (wegen ber erbdhenden Strahlenbredyung) ber dem Hori:
sonfe wahrend ber ganjen tiglichen” Bewegung fortwabrend fichtbar,

@obald nun die Crde bdiefen weiten Standbpuntt ihrer Babn verlaffen, geht der von Radius
vector und Grdave gebilbete Winfel von einem rechten in einen’ fpigen fiber und nimmt fo lange ab,
bis er in einem dritten Standpuntte der €rde, T (Fig. 8.), Ddem erften direct gegendtber, fcin
Minimum = 9o° — & erreiht.  Sest liegt ‘ﬁgr_ifzotbpot in ber erleuchteten, der Sitdpol in der
punfeln Hemifphare; Uberhauyt find die Gricheinungen, nur in entgegengelehter DBejiehung, durdy:
aud biefelben, wie in Der urfpritglich betrachieten Lage, und 8 verhalt ficdh bier die ndrdliche He-
mifphre sur Sonne, wie Dort bie fidliche, welche nunmehe — wie e8 dort mit ber ndrdlichen er
Fall war — nur bis sur Breite von go° — & Erleucdbtung empfangt, Die friher durcdaus er:
belite Umgegend bes Shibpold liegt jest eben fo weit, namlidy in einem Abftande = s, wa{)rcnb
per Drehenden Bewegung der Crbfugel im Sdatten,

PBem allmdhligen Fortfchreiten Derfelben von bdiefem britten Stanvpunbte, mit beffen Gr.
veichung ter Sommer beginnt, nabert fidy der Winkel ST'P allmaplig wieder immer mehr einem
rechten,
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vedhten,  Dem jweiten Standpunfte genau gegeniiber fleht die Grbare wicder fenfrecht auf dem
Radiud vector: der Moment ded Herbitdquinoctiums tritt ein, und mit ibm die Crfdheinung eben
_ der cinfachen Beleudhtung ved Crdfdrpers, wovon bei’m jweiten Momente die Rede war.  IJhren
SKrcislauf vollenbend fehrt nun die Crde mit immer flumpferer Neigung ihrer Are gegen den Radius
vector sum Anfangspunft ihrer BVabn suriif, wo die befchrichene Erleuchptung von neuem anhebt,

Die Darftellung der vier Hauptmomente in dev veranderlichen Crleuchtung der Crdfugel durdy
bie Sonne erfldrt jugleich efymologifch die, ihrer Bedeutung nady, im vorigen Capitel eingeflihrten
SRunfhwdrter: Jrithlingd - und Herbfinadytgleiche, Solftitium, Sommer: und Winterfonnenwende;
auch fiir bie Benennung ted Aequatord erfennen wir hier die Veranlaffung in der gleichen Dauce
von Fag und Nacht, da cin jeder feiner Punfte die Dalfte des taglichen Weges in ber Sonnens
etfenchtung, die Halfte im Schatten surhilegt, an weldhem Orfe ihrer Babhn die Erde fich audh
befinten mbge, indem Sidbtgranze und Acquator, alé grofte Kreife auf der Crdfugel, einander
jeverseit balbiren miffen,

Die in der Lage 3 Winter- und Sommerfolftitiumd dem Nord- und Sudpol junichft Ie:
genben Punfte der Crleuchtungdgrange befchreiben bei ver Umbdrehung die irdifden Polarfreife,
bie man fih ebenfalld dburcy eine dad Gentrum bder Erde mit den Polen der CFiptif verbindende
gerabe Linie auf ber Grooborfliche vermoge einer brehenden Wewegung um die Crdare conftruirt
penfen fann,  Auf diefelbe Weife Yegen wir in Deiden irdifchen Hemifpharen die BWenbdefreife
foft, "~ intem wir — analog den an der Himmelsfugel durch die Solftitialpuntte befchriebenen —
DarallelFreife giehen, die in einer geograpbifchen Breite = s auf beiben Seiten bes Aequators liegen,
Auch auf fie hat man die Benennung der pimmlifchen Wendefreife nad) den Jeichen ded Steinbods
und Krebfes fibertragen.  Die in ihnen Tiegenden Punfte der Crdoberflache werden in den Solftitien
fenfrecht von den Strablen der Sonne getroffen.

Nach diefer vorldufigen Betrachtung fiber bie Crleudhtung der Erbe in den vier Hauptmomen:
ten ihred Kreislaufs, welche den Anfang der Jabrdzeiten (im aftronomifhen Sinne ted Worts)
beftimmen , bleibt uns nody die aligemeine Unterfucyung 3u erfedigen tbrig: welches dad Gefesy der
Beranverlichleit der Tagesseiten uberhaupt, in jebem belichigen Standpuntte der Crde, und firr
cinen jeben gegebenen Trt auf ihrer Oberflacge fey?  Diefe Frage reducivt fid) bei ndberer Be:
tragytung auf die Aufgabe: den Tagebogen u beftimmen, welden die Sonne ju ciner goge: .
benen Seit fber bem Hovizonte cined gegebenen Orts befchreibt,

Die Grbfe diefed Fagebogens iff offenbar abhangig theild von ber geographifhen Breite
ober ber damit iventifchen Volhdhe (B) ded Drid, theild von dem Standpunft der Erde in ihrer

7
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Babn ober ber davausd fliefenden Dectination der Sonne (4).  Diefe leptere finden wir fir alle
Zage bed Jabrd in den aftronomifchen Jabhrblidhern aufgeseichnet, oder leiten fie ab aus ver be-
Fannten Sange Der Sonne und der Schiefe der Gflipti, nad) der Formel

sin. I, sin. & = sin. d,

Die Auflofung der obigen Aufgabe fordert nunmehr die Conflruction eined fpharifhen Dreieds
(Fig. 13.), worin bie eine Seite der vom Pol bis auf den Kreid bes Horizontd bherabgehende
Bogen ded Meridians (P H ), bdie anbere Seite bad vom Hovizont abgefchnittene Bogenftuk eines
Declinationstreifed (PO) ift, welhen wir und durc) die Punkbte ded Auf: oder Untergangd der
Sonne (0) gelegt denfens der BVogen im Hovizont, welder die Punfte H und O verbindet (bie
MMorgen= oder Abendweite), fhlicht diefes, in H rechtwinklichte, fpharifhe Dreied, Der in O
beginnende Tagebogen der Sonne wird nun durd)y dad Doppelte ded Winfeld in P odber bded
gleichbedeutenden Bogend AD im Aequator gemeffen. Jenen Winkel aber berechnen wir nady

der Gleidyung P
tang.

tang. P O ’
welde fich durd) Subflitution der Werthe HP = 180° — B und PO = go° — ¢ in folgende
verwandelt:

cos. P =

— tang. 3
cot. ¢

]

cos. P = — tg.B. tg.d.

Da fowohl B, ald ¢ immer < go° find, fo ift ber Werth bed worftehenden Products
negativ und begeichnet den Cofinud von P ald ven cined flumpfen Winfeld, Fie alle Oerter ndrd:
licher Dreite ift biefe Formel von der Jeit der Frithlingsnachtgleiche bid zu der ded Herbfted giiltig,
weil in Diefer Swifchenzeit, wie wir oben fahen, die Richtung ded Nordpold mit dem Radius
vector einen fpifen Winkel einfdlieft, mithin bie Declination der Sonne dem Beobadhter ndrdlich
ober pofitiv erfdeint.  In Der andern Halfte ber Umlaufdperiode hingegen, wo derfelbe die Sonne
unfer dem Aequator, in ibrer fudlichen oder negativen Abweidyung erblicft, erfcheint die dem
Merivian ndher geriickte Seite PO nidht mehr als bie Differen, fondern ald die Summe eined
Quadranten und der Declination (90° o« 8), und fliir den halben Bogen pes Tagefreifed baben
wir den pofitiven Werth

tang, 3
cos. P = 2

cot. ¢
Der halbe Vagebogen betrdgt bier weniger ald go°, o, h. die Fage fallen FElirzer aqus, al3
bie m&Cb“o :

ﬁ tg. B. tg. d.



— 5 —

Man fieht Yeiht ein, daf bdie Strablenbrecdhung auf die Crweiferung der Tagebdgen einen
febr ungleichen Cinfluf aufern, 3 B. unter dem Aequator geringer, ald unter einem jeden andern
Darallelfreife auf die Bergroferung derfelben wirfen muf, weil der Sag — wie wir oben faben —
burd)y ben Ginfluf der Refraction bereitd dann beginnt, wenn die Sonne nody 33’ unter dem
Horigont flebt, mithin cin Fleines Bogenftid Oo zum Dhalben Tagebogen addirt werben muf,
bag cinem um fo groferen Winkel entfprechen wird, je Fleiner der Rabdius ded Vavallelfreifes iff,
bem ¢8 angehdrt. LWerbe die horizontale Straplenbredhung no mit p beseichnet, o erhalten wie
burdy Gonflruction des fpharifhen Dreiedd ZPo (worin die Seite ZP = g¢o° — 2,
Po = 90° —d und Zo == 9o° « p) ben Werth bdes halben Fagebogens ober bed ihm
entfprechenden Winfeld ZPo = P’, ber ben fichtbaren Weg Dder Sonne fiber dem Horizonte
mift, in der Gleidhung: .
cos. (90° 4~ p) — cos. (go° — B) cos. (90° — &)

sin. (90° — @). sin. (90° — d)

— sin. p — sin. B. sin.d

cos. P! =

sin. p

= - tg, B, te. 0 — —————,
cos. B. cos, ¢ g4 tg cos. B. cos.d

Sn der gweiten @&[fte bes Jabres, wo Po = 9o° - ¢ ift, witd Dad erfte Glied pofitiv,

Diefer Ausdrucf, verglihen mit dem oben flehenden, hebt ven Einfluf der Strablenbredung
bervor, ift aber zur Werechnung weniger gecignet, ald der folgende, worin flatt der Declination
die Polardiftany ber Sonne 7 = go° — & gefesst worben:

V{sin.% (7 4 B+ p). cos.; (7 + Bv—p)g

cos. 3. sin. 7

sin, £ P/ =

Aber auch diefe Gleichung beftimmt den halben Tagebogen firr einen gegebenen Tag des Jabred
nodh nidt mit mathematifher Genauigleit, weil an ihm die Sonne nidht, wie 3 hier fHillfchwei:
gend angenommen iff, bei ihrem Untergange nod) an Demfelben Punfte bes Himmeld fieht, wo
fie bem ufgange fland, MWielmehr mu fie, bie wegen e gort[writtﬁ der Groe in der Cbene
ber GHiptiE unaufpdelich ihren Standpunft gegen bdie Firfterne anbert, im Augenblie, wo ber
Rag endet, eine andere Rectafcenfion und Declination befien, als im Anfangdmoment deffelben.
DOie Wirfung bdiefer eigenthiimlichen Bewegung der Sonne auf bdie Grdfe der Tagebdgen ift
wicoerum eine Gryoeiterung derfelben, yoeil bie gefthehene RMectafcenfions - Aenderung, weldhe bei
ber Beftimmung von A d ober P’ in DBetracht fommt, im entgegengefesten Sinne ver tiglichen
Bewegung (von Weften nady Often) gefdhiehts bei Diefem verydgerten Fortfdritte der Sonne cr:
weicgt fie namlid) ben Punkt des Untergangd um fo viel fpater, ar8 fie im Laufe des Taged
pon dem Orte, wo fie fich beirm Aufgange befand, nad) Often weiter gerlift if. Da wir in
7 *
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aftronomifhen  Jahibichern die Rectafwnfionsdnderung der Sonne fire alle Tage (. b, fiw bie
Dauer von einem Miftage jum andern) angegeben finden, fo haben wir fiir den gegebenen Tag
nur vad arithmetifche IMittel Der beiden benachbarten Aenderungen zu nchmen und dem bevechneten
Werthe ded Dhalben Tagebogend P’ einen ihm proportionalen Theil davon ald Crgdngung bhinjuzu:
figen, um dad Bogenftud bes himmlifchen Parallelfreifes, welches die Sonne vom Aufgang bis
sum Nicdergang durdpfchreitet, vollffandig su erbalten.  Dabdburch, bvaf man die, an jenem Orte
ebenfalld flir den Augendblic ves Mittagd bemerfte, Declination der Sonne alé mittlern Werth der:
felben fiir & annimmt, {berhebt man fidy ver Mithe, Den Einflug der fletd febhr unbedeutenven Des
dinationsanderung auf die Grofe ded Tagebogensd befonders in Betradht ju ziehen,

Gin Beifpiel der %nmenbung b¢8 bier audgefprochenen Berfahrensd gebe die Weftimmung bded
Tagebogend, weldhen die Sonne jwifchen ihrem Auf: und Untergange zu Calmar in Sdhweden
am 17. Juniud 1825 befdhreitt, Jbhre Declination am Mittage jencs Fages iff (nadh Anl IX. a.)
= 23° 23’ 50", die Polardiftany mithin — 66° 36’ 10”; die Breite von Calmar = 56° 40’ 30"
die Refraction = 33" '

Losin.g (7 B+ p) = L sin. 61° 54’ 50" = 9. 94559
+ L cos.z (w b B — p) = L cos.61° 21/ 50" = 0. 68052

» 9.62011
L. cos. B = log. cos.56° 40’ 30" == 9.73988 -
v 1 sin.m = log. sin, 66° 36’ 10" = 9.96273

— 9.70261
Differenz = 19, 92350.— 20

- v :2
log. sin. 3 P’ = 9.96175 — 10,

Der biefem Logarithmus entfpredende Sinud gehdrt einem Winfel von 66° 18’ 15" an, beffen
Berdoppelung den halben Tagebogen zu 132° 36 30" angieht. Die Rectafeenfiondanderung vom
16. gum 17, Juniud finden wir = 1° 2’ 21", am folgenden Tage = 1° 2 24", alfo darf fie fir
ben 17, Juniud = 1° 2’ .22” gefest werden, Der dem berechneten halben Tagebogen propetionale
Iheil diefer Grife betrdgt fehr nabe 332 (1° o 22”) == 22’ 52", und vermehrt den Werth
von P’ auf 132° 59’ 22", Der gange Tagebogen, weldhen die Sonne durchlauft, vide baber
265° 58' 44" umfaffen. ’

An die vorfehende Unterfuchung fchlieft fich vie Aufgabe, bie Dauer ber Ddmmerung oder
bas vom Horizont bid ju dem, in einem Adbfande von 18°, unter ihm liegenden Dammerungs:



— 53 —

freife fidh erftrectende BogenfthE ded Parallelfreifed su beftimmen, in welchem die Sonne an einem
gegebenen Fage ihre Bahn am Himmel befchreibt *). Die fber den Cinflug der Refraction auf
bie Grife ves Tagebogens angeftellte Betvacdhtung wieberholt fich hiers bder mit p begeichnete Ab-
ftand no = 18° gefest, wird der Werth bed halben Tagebogend mit Cinfhlug des, in das Gebiet
der Dammerung fallenden, Bogenftuds O o gegeben in der Gleichung:

sin. 18°
cos. P = — { to. 0. to. f —_ ).
4 g8+ cos.d. cos. 8

Die Grofe der Morgen= oder Abenddammerung fir fich zu erhalten, ziehen voiv von P ben oben

erwdbnten Winkel P’ ab:
P" — P = 00 = Dd.
Se mebr die Cofinud der Winfel P und P’ von einander abweichen, um fo betrachtlidher wird audy
ber Werth von Dd werben. Der Unterfchicd in den Cofinus befteht aber in Dev additiven Grdfe
sin, 18°

, um yelde derjenige des Winfels P pen Cofinus bdes halben Tagebogend tiber:

cos.d. cos. 3
fleigt.  Diefer Quotient wird um fo betradhtlicher, fe Heiner fein Divifor cos. B ausfallt, o b. je
weifer ter angenommene Standort, fiir weldhen bdie Dauer der Dimmerung gefudht wurde, vom
Aequator abftcht, fo vaf ibr Werth mit wad)fender geographifcher Breite ebenfalls junimmt, unter
tem Acquator aber fein Minimum = 18° erveicht, wovon man fih audy leicht turd) die Con:
flruction (Fig. 13.) uberseugen Fann.

Man pflegte fritherhin nach der Dauer der Iingften JVage in jeder Hemifphire die Oberflace
per Grde unter dem Namen der verfchicdenen Climata in gewiffe Sonen abzutheilen. Swifdhen
tem Aequator und jebem Dder beiden Polarfreife wurden 24 {oldher Climata angenommen, indem

man den Unterfhicd einer balben Stunde in der Dauer der langften Sage ald Grangen verfelben
fefifente. Die diefen Grangen entfprechenven Jagebdgen der Sonne find alfo um 5 &t = 7° 30’
von einander verfdhicden, und berechnen fich nach der oben entwidtelten Formel:

cos. P = — tg.d. tg. B.

Die geographifche Breite B, welde gefucht wird, ergieht fich) durd) Subfiitution ded halben
Fagebogens P, welcher fliv ein beflimmted Glima gegeben worben, und ver Declination der Sonne
am langflen age, & = 23° 28’. o findet man die Gringe ves erfien Climad, indem man
1 (180° b 7° 30) = 03° 45’ in ber Gleichung

tg. B = — cos. P, cot.d

«) Sady der im 4ten Capitel eymihpten Proportionalitat soifdhen Jeit und freideintheilung befinmt
man mit der cinen ©rdfe sugleidh die andere.
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an die Stelle von P fest. Der Raum innerhald des Polarfreifed, weldher am langflen Fage durdy-
aud erleuchtet ift, wird nady einem andern Princip in 6 Climate getheilt, ald deren Grangen man
ven Unterfhied von einem ganzen Monate in Der Dauer der Crleudhtung angenommen hat. 3u
piefem Swee muf man in ihm finf von einander und dem Polarfreife gleich weit, o, b, um den

WBogen Z—, abftehende Kreife conftruirt denfen, von weldhen ber untere erft dann in feinem ganyen

Umfange von der Sonne befchienen werden wird, wenn ihre Declination % &, ihre Cntfernung vom
Aequinoctialpuntt im Kreife der Clliptiit, mithin I des um Solftitium fidy erfredenten Qua-
branten ober I15° betrdgt. Der nadftfolgende fallt vollig in die Crleuchtungdgranze, fobald bie

Lange der Sonne auf 30° und ihre Declination auf %f angewadhfen ift, u, f. f.5 bdie den Langen

15°, 30°, 45°... 90° entfprechenden Declinationen meffen alfo die Complemente der geographifchen
Breiten, welde jene fechs Climata einfchlicgen.

G3 witd ein leidted Gefdhaft feon, nady diefer Anleitung eine eigene Jafel zu confruiren,
weldhe die Grangen der 30 verfchiedenen Glimata jeder Hemifphdre enthdlt; indeffen hat die gange
porfiehende Betradhtung in unfern Tagen, wo eine Cintheilung diefer Art vdllig svoedlos erfdheint,
eben fo wenig ein practifded Inteveffe, a8 die alte ariftotelifche, auf die Wer{dhicvenheit der Be-
Teudptung gegtlindete, Unterfcheidung der Crdbewohner nach ber Lage ihred Schattens. ‘

Mit ver Crleuchtung unferer Grde durch Den Sonnenforper it eine phyfifhe Wirfung des
Lidhtes, die Crwdrmung ihrer Oberflache, verbunden, Unter Hbrigens gleidhen Umftanden vichtet der
®rad der Crwarmung fid) nady der Menge der auffallenden Lidtftrablen. Die Crdzone zwifchen
beiden WenbePreifenn muf alfo, weil hier in Dem Jeitraume eines Jabhred alle Punkte almaplicy
von Der fenfrecht ftebenden Sonne erleuchtet werden, die heifieften Gegenden cinfdliefen. Gemifig-
ter wird die Warme in ven beiden Jonen feyn, bdie pwifchen ben Wenbdez find Nolarreifen liegen,
weil bie Strablen Hier {hon mebr ober weniger geneigt auf bSie Hovizontalebenen fallen, und am
- geringften iff bie Grwarmung unftreitig da, wo ba3 Sonnenlicdht febr flach die Oberfliche der Grve
trifft und grdftentbeils ber dicfelbe hinftreift — innerhald der Polarfreife, Daber dHie Beuennung
von beiffier, gemagigter und Ffalter Sone, Der eigentlihy auffallende Wechfel der Femperatur, wo-
purd) die Jahrdzeiten (in gewdhnlicher Bedeutung) fich von einanbder unterfcheiven, correfpondirt niche
mit den Nachtgleichen, dem Iangflen und dem Birzeffen Zage, fondern fillt — fo wie bdie
taglige Crwdrmung ihe Marimum erft nach) dem Mittage erveicht — pwifhen Ddiefe Haupt:
momente des jabrlichen Umlaufs., Fur alle Oerter ver ndrblihen Hemifphare here{dt bdiefelbe IJahrs:
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seit, flre die der flidlichen bie gevade entgegengefeste, fo baf nach Berlauf eined halben Sabteé von
ber eincn daffelbe gilt, was in Bejichung auf die anbdere gefagt vourde,

Dod) erleidet diefer lente Ausdfprudy eine fleine Modification, wenn wir die ungleidhfdrmige
Bewegung der Erbe in ihrer Bahn um die Sonne oder die fcheinbare, damit tibereinflimmente, Dee
lesteren bertictfichtigen. Befanntlidhy ift diefe Bewegung am fdhnellften in der Sonnenndhe, welche
flie die ndrdliche Halbfugel im Winter, fiir die fidlide im Sommer eintritt, — am langfamften in
den entgegengefesten Jahrdseiten flir beive. Daraud entfpringt cin Unterfchicd von efwa 8 Tagen,
welche die Sonne langer in Der ndrdlichen Hemifphdve verweilt, und jugleich eine Berfchiedenbeit
ber Tagebogen flir Oerter von gleicher ndrdlicher und {ibdlicher Breite, die jedodh zu unbedeutend ift,
al3 vaf man {ie in Betradht zichen Fonnte. '
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Behntes Caypitel
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Durd) die Cindrlife, welche eine Folge von Creigniffen in unferm Gedddinif jurdE I36t,
werden wir und ded Nadyeinanderfeyns bderfelben — bder Jeit — Dbewuft, wofie fidh jedoch in uns
form @eifte Fein Mapfiab der ibr Elvsered ober f{chnellered Worlibergehen mage, auffinden Y36t
Die Beit ift eine, unmittelbarer Anfdhauung fahige , Grife, wie jede raumliche, fondern muf aud
der Werdnderung im Raume mittelbar erfannt werden, indem man bdie verfchiedenen Momente im
fucecfliven Uebergange eined bewegten Kirperd, ausd einem Punfte in den andern auffaft, und von
ber Aenderung bed Ortd auf die darfiber verfloffene Seit {dlieft. 3 ift einfeuchtend, baf u Diefem
Swed nur eine gleicdhfdrmige Bewegung benubt werden fann; aber die Crfenntnif ciner folchen fest
wiederum den Wegriff einer unveranderlidhen Seiteinbeit voraus, Jn der That reidht unfre Ge:
vachtnipfraft bin, uns die Gleichheit ober Ungleichheit Fleiner und fchnell auf einander folgender
Beitedume (3. B. der afte in ver Mufif) beurtheilen u laffen. Gine Mafdhine, welche dirrch
biscontuirlidhe ober bitpfende Bewegung folche gleiche Seiteinheiten mift, fept und in ven Stany,
Bber die Gleichfdrmigleit grdfiever, continuirlicher Bewegungen su urtheilen; finden wiv, Daf fiber
gleichen Raumbefchreibungen der lepteren eine gleiche Angahl Pendelfdhdge ober Secunden verflieft,
fo ift fie eben badury ald gleichfdrmige Werwegung erfannt.
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Gine folche bietet fich uns nun erfabrungdmdfig in ber fdeinbaven Umwaliung ded geftirnten
Himmels var, beven Dauer, bden Sternentag, wir in 24 Stunden, 1440 Minuten oder
86400 Secunden Sternengeit theilen. Um cine Uhr nacy diefer Beit ju reguliven, miflen wir
die Gringen tes Sternentaged durd) zwei auf einander folgende, in willfihelicher Richtung ange-
fiellte Beobachtungen eined Firflernd ju beftimmen fuchen.  Der vom Stunbdengeiger auf dem Biffers
blatte Det Uhr (bad an afironomifhen Ubhren nicht in 12, fondern in 24 Stunden abgerheilt ift)
befdyrichene Weg, verglichen mit ber erforderlichen gangen Umbdrebung Hed eigerd, giebt bie Abs
weidhung im Gange der Uhr zu erfennen, der entweder befdhleunigt ober vergbgert genannt wird,
je nadydem in Dem beobachteten Jntervall mebhr ober weniger, al8 bie ganze Cintheilung ded Jiffer:
Blatted, durdlaufen ift.  Um ihn mit der Sternengeit in Ucbereinftimmung ju bringen, muf man
ibn daber (burd) verdnderte Stellung der Pendel-Linfe ober Gpannung der Ubrfeder) in bem einen
Falle verzdgern, in dem andern befchleunigen, Dodh ift eine folche, in Der Jdee leicht bewirfte,
Uebercinflimmung auf bdie Dauer nie ju erveihen und auch fie aftronomifche Beobachtungen nidhe
wefentlicy erforderlich; Denn man Lernt die wabre Sternengeit audy durdy eine fehlerbaft gehende Uhr
fonnen, wenn ihr tagliches Boreilen oder Suritdbleiben und bder Augenblick, in weldpem diefe Ab-
weidhung == o war — ibhre fogenannte Epodye — gegeben find. €8 fey 3 B. cine Ubr bei der
Gulmination eines beflimmten Firfternd auf den Nullpunft geftellt worden und ihre {don befannte
tagliche Yenderung = v, fo wird diefe Abweichung nady n Fagen bereitd n v betragen, und man
parf nur biefes Product, je nachbem 8 Acceleration ober Bersogerung audfpricht, von der anges
gebenen Beit abyiehen oder gu ihr addiven, um bie walre Sterngeit ju erbalten, Dabei wird freilid)
porausgefest, Daf der Gang ver Uhr gleichformig bleibe, und in- Der Fhat voendet man jur Gr:
reidung diefer Bedingung auferordentliche Kunft und BVorfidht an, obne jedodh dadurch Fleinen
Unvegelmafigteiten, die befonders buvd ben Wechfel der Semperatur herbeigefiihrt werden, vorbeugen
su Eonnen.  Um aber bie Beftimmung e tiglichen Voreilens ober Juritcbleibens der Ubr von
ifnen mbglichft unabbingig su machen, bemerft man nad) einem betrachtlichen Seitraume die Summe
der bis babin angebduften Abweidyungen von der wahren Sterngeit, indem man den Moment ecinex
neuen Beobachtug Ded gevodplten Firfternd von der Uhr entlehnt, und dividivt dicfe Summe (s)
burch die Anzahl der feit der Cpodhe verfloflenen Sterntage (t), woraud augenfeinlich fiie die

tagliche Aenberung ein Durdichnittdwerth (—3 = v ) bervorgeht, bem fie immer jiemlidh nabe

Fommen with, — Ging bdie Uhr zu frth, fo wird er fubfractiv, ging fie su fpat, fo Witd e

adbitiv gebraudyt werben miffen, um die vichtige Beitangabe zu erhalten,
G2 wurde aber durch Uebereinflimmung ded Beigerumlaufs mit dem Beitintervall, dad pwifdhen
swei Beobachtungen eined Delicbigen Firflernd verfliet, nur die Dauer eined Sternentaged, nidht
fein



— 57._.

fein Anfangdmoment an derfelben beeichnet. Denn diefen Augenbiict beftimmt nur die Culmination
(ber Gintritt in den Meridian) eined gewiffen allgemein angenommenen Begiehungdpuntted am
Himmel — bed Aequinoctialpunttd,  Jndeffen bebarf e3 Feiner unmittelbaren Beobachtung feiner
Gulmination, benn wenn wiv bereitd die irgend eined andern Firflerns fennen, fo varf nur deffen,
aus Sternverseichniffen befannte, Rectafcenfion in Jeit umgefest und zur Culminationsseit ded Fix-
fternd gerechnet werben *),

AB ein ungleidhformiges Beitmaaf erfcheint Die Periode bded bivgerlichen, durd) die unfern
CuIminationen der Sonne begransten Fages. Da bdie Sonne: bei ihrem f{dheinbaven jdhrlichen Kreid:
Taufe in ber Ridtung von Weften nach Often am Himmel fortelicdt, und alfo jederseit fodter, als
ver Firfiern, mit welchem fie zulest culminirte, in den Meridian tritt“ fo mitffen die Sonnentage
uberhaupt um einen, den tdglichen Rectafcenfiondunterichieden proportionalen, Seittheil bie Sternentage
an Dauer hbertreffen.  Aenderte fich die gevade Auffieigung der Sonne gleichidrmig, fo wirde fie
tagli) 342 ober beinabe 1° betragen, weldhem 4 Beitminuten entfprechen; ba aber ihre Babn gegen
den Aequator geneigt, und tberdief die Bewegung, womit fie in derfelben fortfdhreitet, ungleich-
formig ift, muf der Rectafcenfiondunterichied nothwendig von einem Tage zum anbdern verdnderlich
ausfallen und eben daduvdy eine Berfchicdenbheit in der Dauer der Sonnentage bewirkt werden,
Man fieht hieraus, warum ¢8 nicdht mdglich ift, den Gang der Uhren mit diefem, im biwgerlichen
Leben gebraudhlichen, Beitmaafe in Uebeveinftimmung zu bringen, und taf man fih das Bor: und
Surlidfielen derfelben qud) dbann nidt wide erfpaven fonnen, wenn fie den ficherflen und regel:
magigfien Gang befafen,  Nur durd) die genaue Conftruction einer Sonnenubr fann man jener
FKorderung einer ftetd ridhtigen Angabe der wabren Sonnenzeit, obne daf ¢8 wiederholter Correctips
nen betfirfte, genitgen.

@s verbient biev bemerft ju werden, baf die Afivonomen ben Jag nicht, wie e3 im bitrger
lihen Leben Sitte ift, von ciner Mitternadht sur andern rvedhnen, fondern darunter dasd Seitinter:
vall 3wifchen zvoei Mittagen begreifen, weil diefe Granzen bes affronomifchen Jages durd) unmittel:
bave Beobachtungen mit Guferfter Scharfe beftimmet yerden Tnnen **), Am leichteften gefchieht diefe

*) Die Jwifdjen;eit swel auf einander folgender Culminationen ded Aequinoetialpuntes if permdge der
Praceflion diefes lepteren allerdings von der Dbeobachteten Sntersalle swifdhen jmwei Gintritten eines
€terns in diefelbe Riditung verfdhicden, aber um einen fo unbedeutenden Reittheil, dap derfelbe
weder durdh) Infirumente angegeben, nod) durdy unfere Sinne wabroenommen werden Fonnte,

#*) Tur die neueren fransdfifcen Afronomen madhen Dievon eine Ausnahme, indem fie den Anfangs
puntt des Tages in die Mitternadjt verfesien. Bugleid) theilen fie denfelben in 10 @‘tunben , 1000 9Mis
‘nuten oder 100000 Secunden ;s gwei Umfdnde, die man bel ihren Angaben nidt Aberfeben darf.

8
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Beftimmung 53 wabren Mittagd auf Stevwarten durd) Fernedhre, bdeven Arve fih genau in der
Gbene ves Meridians bewegt (die Paffage - Snftrumente), und die alfo nur auf die Sonne
gerichtet su werden brauchen, um aud den Momenten, worin ihre Scheibe die im Fernrohre vertical
gesogenen Faben bertihrt, den Augenblif der Cuimination ju beftimmen, Die gewdhnliche Befim:
mungdmethode aber, deren man fid) fiberall bedienen fann, ift die Der correfpondirenden
HO0bhen, und befteht wefentlich im %olgenben.

Der Beobadpter nimmt mit Hilfe eines winfelmeffenden Inflruments — 3. B. eined Spie:
gelfertanten — Bormittagd mehreve Sonnenbhoben, und bemerft fih fowohl deren Ungabe am
Gradbogen des Inflruments, al3 bie Jeitmomente der eingelnen Beobadtungen an einer Uhr, €83 find
nidyt die Hobhen Hes Sonnenmittelpunttes, fondern die ihred untern oder obern Randes, welche hier ges
nommen werden; wimftht man daher aus diefen Beobachtungen die Mittagshdhe over die Declination
ber Sonne abjuleiten, o muf mit dem gemeffenen Winfel noch der fheinbare Halbmefler derfelben
verbunben werben.  Nadymittags, ehe die Sonne su denfelben Hihen herabfinkt, welche den vormittdgi:
gen gleich find ober correfponbdirven, giebt der Beobadhter dem Fernrohr Hes Inftrumentd fucs
ceffive bie Stellungen, welde e3 am Morgen hatte, jedod) in umgebehrter Seitfolge — und beobady-
tet an ber Ubr bie Augenblidfe, in welchen die Sonne mit dem Horizont (der auf offeney See
durdy den natinlichen Hovizont, auf dem feften Lande durch eine Einfiliche Spiegelfidche dargeftelt
wird) bdie angegebenen Winkel bilvet. Dadurd) find mehrere Scitpuntte fefigelegt, swifdhen welche,
wenn wir fie paarweife jufammenfaffernr, ber Augenblif bes Mittagd ober hichften Sonnenftandes
in die Mitte fallen mup. Die Mehryahl der Beobadtungen dient zur fidhreven Beftimmung, ins
vem Eleine Serthlimer dadurd) aufgehoben werden, baf wir aud allen Mefultaten das arithmetifde
Mittel nehmen.

Aber der auf Diefe Weife gewonnene Mittag ift Feinedwegsd der walhre, fondern bebarf wegen
ber veranberlihen Declination der Sonne, bdie bden Jagebogen bDed Nachmittagd von dem bed
Morgens ver{dyieden madht, einer befonderen Corvection, Aud diefem Srunde nennt man ben eben
abgeleiteten eitmoment, weldyer dem bochflen Punfte der Sonne in ihrem Sagebogen, nicht aber
per Gulmination Derfelben im Meridian entfpricht, den unverbefferten Mittag. Die Cor:
rectionen, durch weldhe er auf den wahren vebucivt wird, erfdheinen in Geflalt einer weitheiligen
Grdfie, in deren legten Gliede die Tangente der Polhdhe bded Beobadtungsortd ald Factor auftrict,
Deuten wir fie aligemein durd) A 4 B. tang. B an, fo bat man fich unter A und B, Dinfidts
lidy iprer Begeidhnung, im Laufe ded Jahred sweimal veranderliche Grdfen zu denfen, bdie ab-
vechfelnd pofitiv und negativ erfcheinen, wie ¢ von ber jededmaligen Linge der Sonnme beftimmte
witd,  Diefe Abwedyfelung der Seichen fitr alle fpeciellen Falle begreift man fehr einfach in der



UAndeutung von A und B durdy trigonometrifdhe Functionen zweier fingirter Winkel, x und y, bdie
mit der Linge ber Sonne in die ndmliden Quavranten der Cliptif fallen.  Mit diefer Riickficht
auf bie jededmalige Rage der Winkel wird man nadh) dem Ausbruct:

u = tang.x — cos.y. tang.f ‘
burd) Dilfe einer, su diefem Bwed entworfenen, Tabelle (f. Anl, Nr. VIIL) die abdditive Correction
ped unverbefferten Mittagd flir einen jeden Tag im Jabre und die verfdhicdenen Jwifchenzeiten oer

Beobacdhtungen leicht berechnen Eomnen,

Bwifchen wahrer Sonnenzeit und Sterngeit herefdht eine fo einfache Relation, vaf wir ohne
Mithe von einer Seitbeftimmung fogleich auf die andere su f{licfen im Stande find. Da namlich
dev Seitunterfdhied wifchen ven Anfangdmomenten des Stern = und Sonnentaged, 0. b, wifdhen den
Gulminationen des Aequinoctialpunftd und der Sonne durdy die jebedmalige, in Jeit umgefesite,
Rectafeenfion der Sonne gemeffen wird, o ift die allgemeine Undeutung bed SBufammenbhangs

beiber Beitarten:
Sternzeit — 8. Zeit =— AR. S.

Im Befige einer, nady Sonnengeit regulivten, Whr und aftronomifdper Tafeln, weldye die geraden
Auffteigungen der Sonne fite einen jeden Tag des Jahres enthalten *), finden wir demnady den Augen:
bli€ der Beobadptung in Sternseit = S.Zeit 4 AR.S; im Befis einer aftronomifchen Uhy,
welche Sterngeit zeigt, bingegen die wahre Sonnenjeit = Sternzeit — AR. S.

Su ben beiden bisher betrachteten gefellt fih endlich noch eine drifte Seitbeftimmung, ebenfall3
auf bie fcheinbare Lewegung der Sonne gegriinbet, aber unabbhangig von jener UnregelmdGigheit in
ber Rectafcenfiondanderung, die den wabhren Sonnentag gu einem ungleichfbrmigen Seitmaage macht,
Man fingivt namlid) eine jweite Sonne, die fih mit gleidhformiger Gefdhwindigfeit in demfelben
Seitraume, welden die wahre Sonne zum Durdyfchreiten der CEliptiE gebraucdht, durd) den Kreis
ved Aequators bewegt. Die durdy diefe Worftellung gefdhaffene Beiteintheilung, nach welder die
Dauer eined Taged durdy swei auf einander folgende Culminationen ved fingirten Punkted begrin;t

*) Gn dem Berliner aftronomifhen Jabrbucdhe finden fih aufer den Mectafcenfionen der Sonne ipre
Gomplemente gu 560° pder 24 ©t. unter dem Titel: “Oeflicdher Abfand ded Widderpunkts von dey
Conne in Sterngeit™ angegeben (f. Anl. Ne.IX. a).  Man varf alfo nur, um den Anfang pes
Sterntags su erfabren, bdie Ergdnsung jener Angaben gum Augenblicfe des Mittags addiren. Da
aber die Tafeln die Reetafeenfionen fir den Merivian von Berlin beredinet enthalten, o muf man
unter jedem andern Meridian diefelben um einen — dem geographifden Langenunterichice propors
tionalen — Zheil der tdglihen Reetafeenfionds Aenderung vermehren oder vermindern,

8*
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witd, beifit die mittlere Sonnengeit und ift fir den Gang aftronomifher Ubhren nidht weniger
geeignet, al3 bie Sterngeit, Daneben befitt fie den BVorjug, von der wahren Sonnengeit immer
nur wenig abjuweichen und alfo der fiblichen Benennung der verfhiedenen Tage im Jahre ebenfalld
su entfprechen, Denn die Rectafcenfionen der fingivten Sonne werden denen der wirkbliden im
Acquator bald voreilen, bald binter ihnen surticfbleiben, und wabhrend dey gangen Periode viermal
mit denfelben zufammenfallen, Diefe Augenblide, in weldpen beive Sonnen fih in demfelben
Stundenfreife befinden muffen, ftreten der Annahme fiber Den rvefpectiven Unfang ihrer
Bewegung gembf, am 15 April, 15, Juniud, 1. September und 24. December — die Augen:
blicte hingegen, wo die Dauer beider Sonnentage tbereinflimmt, am 11, Februar, 15 Mai,
27. Suliud und 2, November ein, Denft man von einem fener Momente, in denen die Rectafcen:
fion der wahren Sonne (S) mit derjenigen der fingivten (F) zufammenfalt, den Fortfchritt derfelben
anbebend, fo ift Der allgemeine Auddrud bded Beitunter{dhiedes ihrer Culminationen dem in Jeit
umgefesstent gwifchen beiden Stundenfreifen enthaltenen Aequatorbogen, b, b, der mit dem Divifor 15
verfehenen Differeny der Rectafcenfionen gleich :
. AR.S — AR.F

z — .
15

Die nady diefem Auddrude berechneten Jeitunterfchiede ber wabhren und mittlern Sonneneit
werden unter et Namen ber Zeitgleichung mit der gegebenen. diefer beiden Seitarten abbitiv
ober fubtractiv verbunden, um dadurdy die andere, unbefannte ju beflimmen, Man findet ju biefer
Ubficht die numerifchen Werthe dev Seifgleichung fitr alle Mittage ded Jahrd in einer Vafel jufam:
mengeftellt ober nod) bequemer fitr den practifhen Gebraud) in den aftronomifchen Cphemeriden bie
mittlere Beit im wabhren Mittage angegeben. Hat man den Augenblic ded Mittags
durdy Beobachtung ausgemittelt, fo darf man nur den Seigern einer in ihrem Gange der miftlern
Beit entfprechendent, Ubr die Dort bemerfte Stellung geben, um fie vdllig nach diefer Seitart ju
reguliven; umgeBehrt erbalt man an einer, mittleve Seit geigenden Uhr den Augenblid ved wabhren
Mittags in jenen Angaben,

G5 Dleibt und endlich nodh die gegenfeitige Besiehung swvifchen dem Lage der mittlern Seit und
bem Gterntage su betracdyten dibrig, fowobl in Anfehung ihrer Daver, ald ihrer verdhicvenen Seit:
angaben eined und beffelben Moments, Denfen wir und ben Aequinoctialpuntt und bie fingirte
Sonne gleidzeitig durd) den Meridian gehen, alfo Sterntag und mittlern Sonnentag im gleichen
Yugenblict beginnen, fo witd bei dem Umlauf in der Ridtung von M nady C (Fig. 14.) die einge:
bilbete Sonne F vermdge ibrer eigenthimlichen Bewegung in entgegengefenter Richtung nody wm
ben Bogen DMF von dem Meridian entfernt feyn, wihrend der Aequinoctialpunft von neuem
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culminivts ber leptere hingegen bereitd den Bogen M S befdhricben haben, wenn F den Meridvian
erveiht.  Diefer Bogenabftand im Aequator wird durch das fortwahrende SuriiEbleiben der fingirten
Gonne fo lange junehmen, bid ex 360° betragt ober die Punfte S und F wieder coincidivem
Dich gefhieht, nachvem F 365mal, S 366mal den Aequator purchlaufen, und nodh um den
Bogen MC = 77° 12’ iber den Meridian hinausdgerhift find — ecin Vogen, der in Seit umges
fent, 5t 48 M. 48S. betragt, fo af 365, 5St. 48 M. 48 S. mittlere Jeit und
366 8. 5 St, 48 M. 48 S, Sterngeit gleicdhbedeutende Werthe bed tropifchen Jabred find, Um
nun den Unterfdyied in der Dauer der Fage diefer verfchiedenen Jeitarten anzugeben, beredhnen wir
fowobl Das taglidye SuriiEbleiben bder fingirien Sonne in pem Bogen MF fiir den Stern:
tag, als a3 tdglidhe Woreilen bed Aequinoctialpunttd in bem Bogen M S flr einen Zag
mittlerer Seit. Da beide Aenderungen nad)y dem jahrlichen Kreidlaufe fich zu 360° angehauft haben
werden, fo berechnen wir den Werth jener Bbdgen nacy den Gleichungen:

1 MF 360°
- 18 St~ 3668, 5t 48 M, 436G.
2) MS . 360°

I M~ 3652, 56t 48M. 48 S,
unb finden MPF = 58’ 58" 38" = 3' 55" 54" in 3ueit.
MS = 59" 8’ 20" = 3’ 56" 33" in Seit.

Die Adbition ded Werthed von MS ju 24 St, giebt die Dauer ded mittlern Fages in Stern:
it = 24 St 3’ 56" 33'“; bie Subtraction bes in Zeit umgefepten Bogend M F von 24 St.
bingegen die Dauer bed Sterntages in mittlerer Jeit — 23 St, 56’ 4” 6. Nad) dem Verhaltnif
biefer Sablenwerthe su 24 wird man jede in der einen Beiteintheilung gegebene Dauer auf die
anvere reduciren Fonnen,

Um ferner die Angaben bder ecinen Zeitart auf folche der andern jurhicfyuflipren, ift die
Kenntnif ved Jeitunterfthieded in den Culminationen der Punfte Fund S, b, §. der von Tage ju
Zage wadfenden Bogen MF und MS, erforderlich. Die fogenannte mittlere Rectafcen:
fion, weldhe durch diefe Bigen dargeftellt wird, ift nichts anders, als die Rectafcenfion der wahren
Sonne, verbunden mit der Jeitgleihung, Jhre VWerednung flie einen gegebenen Augenblicf erfpart
uns indeffen die in ben aftronomifchen Ephemeriden enthaltene Angabe der Sterngeit im mitt:
Tern Mittag, Ausdrud ded in Jeit umgefehtenBogens IS fir alle Fage des Jahrs.

Die leicht su volzichende Repuction eined Seitmaafed auf jeded andere At 8 vdllig gleidh-
gliltig erfdheinen, weldhed von ibnen man fiir die Beftimmung eined gewiflen Yugenblics wanit.
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Unmittelbar gewinnt man durch Beobadptungen am Himmel entrocder wahre Sonnengeit oder
Sternyeit ; aud beiden leiten wir mit Hulfe der Tafeln fehr leicht die wmittleve Beit ab, wie die
Ginrichtung derfelben zeigt, (Anl. Nv. IX.) '

Am allgemeinflen wird dle Aufgabe der Seitbeftimmung geldft, wenn wir fliv einen gegebenen
Augenbli¢ aud der beobachteten Hohe ded Himmelsforpers, feiner Declination und der Polhibhe ded
Beobadhtungdorts den Stundenwinkel berechnen, um welden Stern ober Sonne fih vom Meridian
entfernt haben und diefen Stundenwinbel in Stern: oder Sonnengeit ausfprechen. Der analptifche
Ausdvrud Oeffelben ift bereits im erflen Gapitel mitgetheilt. Augenfdeinlich ift diefe Methode bder
Seitbeftimmung flir den Seefalhrer von befonderm Werthe, wihrend man auf dem feften Lanbe bie
Beit sugleidh) einfacher und genauer durdy Beobadhtung der Culminationen von Sonne und Fire
flernen vermbge eined im Meridian aufgeflellten, bohenmeffenden, Snflruments su beftimmen im

Stande ift.
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Crftesd CGapitel

CGonftruction DdDer Mittagslinie

RNicht allein flir die Veflimmung der Beit, fondern audy flir mehreve andere affronomifch: geos
graphifche Operationen ift 8 von Widptigheit, die genaue Ridhtung ded Meridiand flir ben Punkt
per Beobachtung su Fennen.  An folden Orten daber, welde der Beobadyter auf Iingere Seit ju
feinem Standpunfte wahlt, itd er gendthigt feyn, nach ciner oder Der andern ver nachfolgenden
Methoden feine Mittagslinie su confiruiven.

Die erfte Methode ift in ihrer Jdee febr einfach. Gin im Augenblide der Gulmination eined
Geftitns nad) demfelben gevichteted Fernrobr, beffen Are bie von ibm zu unferm Auge gejogene
gevade Linie verfinnlicht, muf in der Ghene des Merivians liegen, und zwei, von beiven Enbden
auf eine Horizontalflade herabfallende Perpendifel beseichnen auf diefer legteren die Richtung der
Mittagslinie. Um im dauernden Befis derfelben zu bleiben, wirde man in ber, bdurch die loth:
rechten Faven gegebenen Ridhptung fefte Punfte auf der Grooberflihe auffuchen oder ervidhten mifjen.
Kennt man die Seit der Culmination an einer Uhr, fo bat b%e[e Beftimmungsart Feine Schwierig:
Fit. Dod) aud) unabbangis von jener Forderung find wir im Stanve, die Mittagslinie durdy ein
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dhnliched, wenn audh) etwad weitlaufigered BVerfabren su confhruiven.  Man nimmt namlich an
einem Fernrobr, bad zu diefem Swed an einem winkelmeflenden Inftrument befeftigt und um eine
verticale Are drehbar feyn muf, vor und nad) der Culmination des Geftirns corvefpondivende Hohen
beffelbenn, und entwirft bei jeder Beobadhtung, wie vorhin, feine Ridhtung durd) zwei Tothrecht
berabhangende Faven auf eine bovizontal geftellte Cbene. Swifchen den dadburd) entftandenen Pro-
jectionslinien ift ¢3 leicht, eine mittlevre Richtung 3u conftruiven, weldpe in den Meridian fallen
muf.  Augenfdhpeinlich ift die Genauigkeit diefes BVerfabrens von bder Lange des Fernrohrd, weldye
die Gntfernung der Richtungdpuntte aller Projectionen beftimme, abhingig, und Daher nur bei

Snfteumenten von iemlicher Grdfe anwendbar.

It von den Culminationen der Sonne die Rebe, fo Fommen wiv durch) Benusiung ded Schat:
tend, weldhen undurchfichtige Kbdrper hinter fich voerfenr, Tleichter sum Jiele.  Auf einer Hovizontalen
Gbene, in weldher mebreve concentrifhe Kreife conftruivt find, ervicdhtet man in dem gemeinfchafts
Lichen Mittelpunkt derfelben ein Perpendifel (bief gefchieht am ficherflen durch) Aufftellung eined
fentrechten Kegeld, fo daf beffen Are jugleich die Ave aller Kreife wird), und beseichnet bei forg:
faltiger, in Furgen Sntervallen wieberholter, Beobacdhtung des am Wormittage abnehmenden und
Nadymittags wadfenden Sdattend bed aufgeftelten Korpers, die Cndpunfte deffelben. Durdy eine
Berbindung der gewonnenen Punfte erhdlt man bdie auf dexr Dorizontalebene von der Schattens
grange befdhricbene Gurve und ugleich deren Durdyfchnittdpunfte mit den anfanglicy conflruirten
Kreifen.  Dadurdh entftehen in jedem diefer Kreife swei einander gegeniiberliegende Punfte, in deren

Mitte die gefuchte Nichtung fallen muf. Die Menge der Beobadjtungen an mehreren Kreifen dient
bicr a3 Gorrection Der babei eintretenben Fepler, inbem man aud allen den mittlern Werth sieht.

Swedmagiger und ficdherer aber, als durch den Sonnenfdhatten, beffen Enbe immer undeutlich
begranst erfheint, Dbeftimmt man die Mittagslinie vermittelft eined, odurch die feine Oeffnung einer
fehragen Tand in ein dunfled Jimmer fallenden Sonnenflrabld. Die hizu ndthige Vorrichtung
166t fidh in cinem nady Shden gebenven Fenfter Lidt anbringen, indem man darin eine dinne
Metallplatte, mit einer Guferft feinen Oeffnung verfehen, etwa in der Ridhtung ver BWeltare, be-
feftigt.  Oberbalb der Seffnung ift ein feiner Cinfdnitt, durd) weldhen ein perabfallenber Metall
faden geogen ift, Deflen durch) die Spie eined Gewid)td begeichneter Fufpunkt den borizontalen
PBoven bed Simmers trifit.  Der einfallende Lichtfrahl befdhreibt hier eben fo, wie oben die Schat:
tengringe, auf Der borizontalen Gbene einen elliptifhen Bogen, veffen Durchihnittspuntte mit
mehreven Kreisbigen, die qus jenem Fufpunkte ded lothredhten Fadbend confiruirt worben, jur Be-
fiimmung ber SMittagslinie auf bdie vorhin erwdbhnte Weife dienen Eonnten, Dody zieht man licber
vorldufig bie Mittagslinie nadh ihrer ungefibren Richtung und nimmt corvefpondivende Sonnenhdhen
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an einem Sertanten, um die Beit ded qud ibnen gefdhloffenen wabhren Mittags mit dem Augenblide
su vergleichen, in weldhem Dev Schatten ded Metalifadend mit der hypothetifchen Mittaglinie jufams
menfiel.  Nad)y dem befannten Unterfdyiede biefer Seiten Fann man die Corvection ber Richtung vor:
nehmen.  MNoch bequemer ift €3, wenn man die Seit Ded wabhren Mittagd an der Uhr beftimmt Fat
Yoie nady mittlever Beit geht), am Mittage ded folgenden Fages, bdeflen Moment man mit HiIF.
ver Beitgleichung aufé genauefte erbalt, den Punkt ded einfallenden Lichtfirahld mit vem FuFpuntte
tes Perpendifeld durd) eine gerade Linie zu verbindben ober aud) nur die Sdhattenlinie eines loth-
vechten Favend auf bovizontaler Cbene ju bemerfen,

Diefelbe Methode 1aft fih an einem Meftifche febr swedmafig in Ausibung bringen, mit
vefien Hilfe man die Mittagdlinie an einem jeden Orte auf freiem Felde mit grofer Schnelligleit
ausfteden fann.  Man Fehrt namlich die Objectivdiopter, in welder ein feiner, dtber tem Lineal
jur Oculardiopter fortlaufender, Faden audgefpannt iff, bev Sonne zu, und bemerft den Eintritt
feined Sdattens in die Mitte ded Eleinen Lichtpunttd, weldhen die Oeffnung in der Oculardioptes
auf die Lafel wirft. Diefen Cintritt muf man durd) fanfte Drebung ded Meftifched vermdge der
ifrometerfhraube im Augenblide bed Mittags su bewirfen fudhen: dann zeigt as Diopterlineal
vie Ridtung auf dbem Grbboben, in welde man die Mittagdlinie qusfteden Fann,  JFm Befis einer
Sternenzeit zeigenden Uhr Eonnte man fid) ju demfelben BVerfabren ver im Woraud berechneten Gul-
-minationdseit eined Delicbigen Firflernd bedienen, nad) welhem man in  biefem Augenblif das
Diopterlineal genau zu vidten fuden mifite — eine Beflimmungsart, die ndthigenfalls nod
mit Der vorigen verbunden werden fann, wenn man obne grofen Seitaufwand Genauigleit er-
veicgen will, —

Gin anbered Berfahren, bie Mittagslinie su sichen, befteht in der Beredhnung Hed Apimuths
ver Sonne (TN, Fig.2.) fiie den Augenblif der beobachteten Sonnenhdpe (NS), wozu man
die Kenntnif Oer Polhdhe feined Standpunttes (KL P) und die der Declination der Sonne (SD)
ndihig bat, Dagegen aber Feiner Uhr betarf. Die Complemente jener drei gegebenen Grdfien e
fdheinen und alé die Seiten eines fphdrifchen Dreiects, in woeldhem der Nebenwinkel des Azimuths
(Z, Fig.3.) sur Berednung gesogen wird.  Beseichnen wir die Jenithdiftans des Pols (P Z)
purch b, die Senithdiftany der Sonne (Z S) durdy z und die Polardiftany verfelben (P S) durd) =,
fo witd dad Usimuth gegeben durd) bie Gleichung: -

. _V{sin.%(b—l—vr-}-—z)sin.%(b--}-z——vk)
sin. z a = .

sin. b. sin, z

Hat



Hat man im Augenblie Der genommenen Sonnenbdhe die Schattenlinie eined lothrecht pan:
genben Fadend auf hovizontaler Cbhene bemerfen lafjen, fo braudht man den berechneten Winfel nur
auf diefer su confiruiven, um die Richtung der Mittagslinie ju erhalten. Auch &Gt fich diefed Wer=
fabren mit Der oben erwabhnten Beftimmungdart durc) den Schatten eined vertical ftehenven Kegeld
verbinden, wobei man fogar jedes winfelmeffenden Jnftrumentd entbebren fann, indem man aud
ber Ldnge ve3 Schattend (1) und Hihe ded Kegeld (k) die Sonnenhbbe fiir den Augenblicf, in
weldem die Schattenlinie bemerft worden ift, nady dem Ausdrud k = L tang. h berechnet, unbd
nun die obige Formel anwendet, um den Asimuthalwinkel su finden, und durcdy feine Auftragung an
bie begcidnete Ridytung bed Sehattend die des Mittagd 3u gewinnen,

Bur Anwendung der obigen, flir die BVerechnung ded Azimuthd aus Senith- und Polardiftans
ber Sonne und Complement der Polbdhe gegebenen Formel bietet fidh cbenfalls Gelegenbeit var,
wenn man bei der trigonometrifdhen Bermeffung eines Lanbded bdie Ridhtung dex Mittagdlinie gegen
cine gegebene Richtung finden will, um die Charte bed aufgenommenen Landed genau zu orientiven.
Das bei foldyen Operationen gebraudliche Snftrumente — ein Theobolit — geftattet Horizontal:
und Lerticalwinfel, mithin neben der Hihe der Sonne sugleich den BWinkel ju nehmen, weldyer
ben Bogenabftand des Scheitelfreifed, in welhem die Sonne fich befindet, von der gegebenen ters
reftrifhen Ridhtungdlinie mift, Diefer Winkel, m dem beredhneten Azimuth der Sonne abdbirt oder
von Demfelben abgejogen (je machdem die gegebene RNichtung auferbald oder innerbalb ded Azimuths
tiegt) gichbt und bdie Lage ber Mittagslinie in Weziehung auf fdhon befannte Richtungen, und Fann
nun eben fowobl auf dem Ferrain, als auf ber Charte conftruirt werden,

Die brauchbarfte aller bisher angewandten Methoven fiie die genaue Jichung einer Mittags:
Tinie, befonberd wenn fie auf ecine betradhtlihe Strede fortgefihrt werden foll, feheint indefjen
folgende su feyn *).  MNachdem man durd) Beobachtung ved Schattens im Mittage oder mit Hillfe
per Boufole die Ridhtung der Mittagslinie ungefdhe beftimmt hat, ftedt man in siemlich veiter
Gntfernung — etwa 1500 bi8 1800 Fuf — vom Beobadtungspuntte mebreve glanzende (etwa
gliferne) Kugeln auf fenfrechte Stabe, weldye in Ybftanben von einigen Fufen fo geftellt find, daf
bie wabre Mittagslinie vermuthlich awifchen ihnen bhindurchgehen wird. Aufer einer Anzahl von
corvefpondirenden Sonnenhdhen, aud denen man die Jeit ded yoahren Mittagd an der Ubr beftimmt,
nimmt man nun mit Hiilfe ded Sextanten Vor= und Nadhmittags aud) correfpondirente Sonnen:
biftangen. Hierunter find ndmlid) vie Winfel verflanden, woeldhe die Richtungen ver Sonne und
ciner ausgeftedten Kugel am Auge de3 Beobadhters bilden. Die Dimenfionen beiver Shiecte veran:

*¥) ©. v. Zachs Monatl. Cortesp, May - Stiick. 1801,
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laffen eine Ungewifibeit in bem Beobadhtungdmomente, weil von der Kugel fich nur ein glangender
Punft zeigt, der das Licdht der Sonne veflectivt und deffen momentanen Eintritt in den Rand der
Sonnenfdeibe wiv Vormittagd beobadyten. Die correfpondirende Sonnendiftany des MNadmittagd
bingegen mift feinen Austritt; und ift wegen ded veranderten Sonnenflanded der glanzende Punkt
per Kugel auc ein anderer geworden, fo entfteht doch daburdy Fein Unterfdhicd in ben eigentlichen
Diftanzen vom Mittelpunfre der Kugel, weil jener Puntt von dem letern bei beiden Beobacdyiuns
gen gleichweit weftlich und dftlich abftehen wird. Nun ift offenbar, daf bdie beiden Beobachtungen
an derjenigen Kugel, weldhe sufallig in den wahren Mevidian audgeftedt fepn modhte, die wabhre
Beit bes Mittags genau in die Mitte der an bder Ubr beobachteten Seitmomente verfesen miften.
Stimmte alfo der Mittag, welchen wir aus correfpondirenden Sonnendiftanzen an der aus:
geftecften fugel ableiten, d{berein mit dem aud correfpondirenden Sonnenhohen gewonnenen,
fo wdre eben dadburcdy der genaue Stand biefer Kugel in ber Mittagslinie erwicfen, und die Be:
flimmung derfelben vollfommen erveiht. DHat e8 fidy aber nidht zufalliger Weife ereignet, bdaf eine
per Kugeln in den Meridian felbft ausgeftectt worben, fo erfennt man fogleich an den correfpon:
bivenden Beobadhtungen an jeder eingelnen Kugel, welde von ihnen dfRLich, und welde wefilid
vom Meridian abftehe.  Bei jenen fritt namlich der ausd dem ;‘Beobadytungén:ome::t gefchloffene
Mittag su feih, bei diefem bingegen zu fpdt ein, indem wir ihn mit dem ausd Sonnenhdhen ge:
wonnenen vergleihen,  Wiv diirfen Daber bebaupten, daf bdie eingelnen Kugeln in demfelben Ber:
baltnif von der Mittagélinie entfernt liegen, wie der aud ibhnen abgeleitete Mittag von dem
vwabren abweidt.

G3 mbge allgemein unter den audgeftecften Kugeln die eine den Mittag um p Secunden zu
feith, eine andere um q Secunden zu fpdt ergeben, und ihr Abftand von einander mit a bezeichnet
werden, fo findet man den Punkt, welder die wahre Nichtung der Mittagslinie beseichnet, ober
feine Gntfernung (x) von der erfteren Kugel durd) die Gleidhung:

(ptq):p=a:ix

Diefe Kugel mufite alfo um die Weite x = ﬁa weftlich gertidt werden, um genau in den
Mervidian zu fommen. Um ein fidhercres Refultat ju gewinnen, Fann man biefeé x far die
fibrigen Kugeln ebenfalls bevehnen, und wenn fidy Eleine Abweichungen seigen follten, tas arith:
metifhe Mittel nehmen, um durd) den auf diefe Weife beftimmten Punkt die Mittagslinie feft:
sulegen,  Hat man einmal ein folched Meridianseichen (fogenannted Abfehen) ervichtet, fo Faun
man vermbge feiner ebenfalld durch Sonnendiftanzen auf eine fehr einfache und suverldfiige Art vie
3eit Ded wabren Miftagd beftimmen,
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Swoliftes Cavpitel

Lauf und Grideinungen d2ed8 Monbdes.

Gine Furge Darflellung des Mondlaufed und der verdndverlihen Criheinungen diefes Himmels:
Ebrpers fitr unfer Auge verdient um fo eher einen Plat unter ben Gegenftanden der mathematifchen
Geographie, Da eined ibrer widhtigfien Probleme — bie Beftimmung  der geograpbifchen Lange —
nur von genauen Beobadhtungen diefed Trabanten der Crde, in Berbindbung mit den Methoden der
Beitbeftimmung, wovon in den vorbergebenden Betrachtungen die Rebe war, fidh eine allgemeine,
immer anwendbare und untriigliche Lofung verfprechen darf.

Berfolgen wir die eigenthimliche Bewequng ded Monded, welche im gleichen Sinn, wie bdic
ber GSonne, von Weften nad) Often gefchieht, fo feben wir ihn feinen Lauf binnen 27 Jagen
7 &t und 43 M., dem periodifden Monate, vollenden, oder wicder ju Demfelben Firfterne
suritffebren; beziehen wir fie aber auf die jededmalige Ridhtung ver Sonne, fo bleibt ihm — weil
bie Grde indeflen um beinabe Den wdlften Theil ihrer Kreidbahn weiter gerhicft ift — nodh) ein

Winfel FEM (Fig. 15.) von etwa 30° 3u befdhreiben, ver nodh) 2 Tage 5 St. und 1 M. erfors
bert, fo Daf die Seit bdiefes fynodifden Umlaufs ober der fynobifhe Monat 29 Jage

12 Stunden und 44 Minuten zahtt, Die Jeit ded Sonnenjahrd durdh) die Seit diefer Peviohen divi-
birend, finben wir in jener etwad mebr ald 13 periodifthe und 12 fynobdifhe Monate.

Die vom Monde am Himmel befchricbene Bahn durchfchneidet den Aequator unter einem
Winkel von etwa 281 ° und ift gegen bie Gbene der CEliptif wm ungefihe 51 ° geneigt. Fuv ibn
wird baber nidht nur die Declination, fondern aud) bdie DBreite, bald nbedlich, bald {Hdlich;
nur burd) fie und die aftronomifche &ange pflegt man ben Ort pes Monded ansugeben, yoeil feine
Bejichung auf die GEHliptif bequemer, a8 die auf den Aequator erfheint. Die beiden Punkte, in
perten ¢r Den Kreid der GHiptiE bei feinem Umlauf durchichneivet, nennt man Knoten der Mond:
babn und unterfdheivet in ihnen pen auffieigenden von vem niederfreigenden Knoten.
Aus jenem (§2) erhebt fih ver Mond Sber Die GEiptE in die ndidliche der von ihr gebilveten
Hemifphdren, durch diefen () teitt er wicder in' die fkdliche Hemifpbdre hindtber.  Gine beide
verbinbende gerade Linie heifit die Knotenlinie,

9*
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Diefe Knoten der Mondbahn fallen aber nicht, wie die Aequinoctialpunbte, einander divect
gegeniiber, in eine, burd) ben Crdmittelpunkt gesogene gerade Linie, fondern viiden wegen der jus
gleich progrefliven Bewegung bded Monded allmahlig in der Ridytung von Often nadh) Weften vor.
Denfen wir uns, bdie Bewegung bed Monded ju verdeutlihen, einen feften Kreis, in deffen Um:
fange er fich befindben mag, um dad Centrum der Crde in Rotation verfest, wabhrend diefe felbft
in einer grdferen Kreidbahn fortriidt, fo miffen wir jugleih der Scheibe, weldhe nady diefer Bors
ftellung Den Mond umberirigt, anftatt fie ung in immer pavalleler Lage zu denfen, eine langfame
Bewegung von Often nach Weften ertheilen, woburd) die Knoten {ich unaufhdelich in der Cfiptit
verfchicben.  Sbhre Bewegung, die aud der Beobadtung bderjenigen Firflerne erfannt wird, welde
ber Mond bei feinen Durdygangen durd) die CHiptif antrifft, iff feiner eigenthimlichen Bewegung
entgegen, in Besichung auf diefe-alfo riicfgdngig su nennen.  n der That gefdhieht vas Fortriicfen
der Mondstnoten oder Die Drebung der Knotenlinie fprungweife in Sntervallen von halben Mo-
naten; anfhaulicher aber wird fie durch die obige Vorftellung dex Mondbabhn ald einer, in der
GHiptiE mit gleichbleibender Meigung fich drehenden, Scheibe gemacht, wodurch fie continuirlidy
erfcheint,  Nach neun Jahren ift diefe Drehung etwa sur Halfte vollendet und der Mond fleht
alsdann um eben fo viel Grade ndrdlic) von einem Stern in der Cliptif, ald er anfangsd {{hbdlich
von ihm entfernt war; bdie Ridytung der Knotenlinie ift beinahe wicder die anfingliche geworden,
aber beibe Knoten haben ihre Lage vertaufdyt, Wei fortgefesiter Drehung der Scheibe ikt der auf:
fteigende Knoten immer weiter nach Weften vor und gelangt nadh einem Jeitraume von ungefihe
19 Jahren twicder zu dem Punktte der CUiptiE, von weldem er ausgegangen war. Die Lage der
Mondbabn ift alfo wicder die anfangliche geworden, und der fogenannte fiderifdhe Umlauf per
fnoten beginnt von neuem, '

Der Umlauf der Sonne, wenn ev auf bie Lage ded auffteigenden Monbdfnotend besogen wird,
38hUt weniger Fage, als dad eigentliche Sonnenjabr, weil diefer Knoten der von Weften nad)y Often
fortfdyreitendenn Sonne um etwa 3 ° ober 19° entgegenriicft, Die Periode diefes Jufammen:
teeffens ift im Durdfdnitt = 346 B, 14 St., und verhdlt fih su der Dauer ded fynobdifchen
Mondumlaufd von 29 T 12 &t 44° fehr nabe, wie 223 : 19. Nadh 19 Jabhren bat daher der
Mond feinen Kreidlauf um die Croe 223 mal vollendet, und der auffteigende Kuoten die vor diefer
Periode verlaflene Lage gegen Die Sonne wicoer gewonnen; 3 mitffen Ddaber die bisherigen Crfcheis
nungen in derfelben Ordnung von neuem eintreten, weldhes fire bie Botherfagung der Berfinte:
rungen cin leichted IMittel abgiebt, Ddeflen fich auch die alten Aftronomen bebienten. Aber Ungleichs
beiten mannidfaltiger Art in den Bewegungen der Sonne und e Monded bewirfen in der neuen
Periode wefentliche Ubweidhungen von ber vorvigen, um fo mehr, da die Hyvothefe,. Daf nadh
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223 fynodifchen Mondbsumldufen beide Himmelstorper u demfclben Standpunft surticgefohrt fepn
werden, nicht genaut, fondern nur ndherungdweife ridhtig iff,

Die BVevanderlichfeit, weldhe wiv in dem fdeinbaren Durdhmefier D3 Monded walhrnehmen,
witerforicht unferer vorldufigen Annabme, daf der Mond einen Kreis um die Crve befchreibe. Wie
finben bier, wie frltherbin fiir die Sonnenbahn, die Dypothefe der Elipfe brauchbar, obgleich dies
felbe durd) bie Unregelmdpigbeiten, welche aus ben verfhicdenen Anzichungen der ndchften Himmels:
Eorper entfpringen, fehr mobificirt wird, Jm Perigdum erfcheint der Mond unferm Auge unter
einem Durchmeffer von 29’ 277, im Apogaum von 33’ 32, Nehmen wir die grofe Are dev
Mondbahn = 20,000 oder feine mittlere Cnifernung — 10,000 an, fo betrdgt die, aud jenen
Werthen des {cheinbaren Durchmeffers beredhnete Crcentricitdt ungefdhe 550 foldher Sheile, die Cnt:
fernung im Pevigdum alfo 9450, die im Apogdum 10550, und dev hierdld leicht zu bevechnende
Werth der fleinen Axe 19970,

Sn Anfebung der Jeit, welche ttber Der Bewegung ded Monded verfliefit, muffen die Unregel:
mafigteiten feined Laufes nod) grdfer feyn, ald die ded fheinbaren Sonnenlaufsd, da bier ju dem
Ginflug der elliptifchen Bahn fich nody die Wirfung der veranderlichen Attraction ded Sonnentdrperd
gefellt, dem ber Mond fich bald nahert, und wovon er fich bald weiter entfernt, €8 ift daber eine
ver {dhwierigften Aufgaben der Aftronomie, den Lauf bed Monded durch aligemeine analytifche Aus:
driicfe zu beftimmen, nach denen fein Stanbpunft am -iptmme! fie cinen beliebigen Augenblik im
Boraus berechnet yerben Ednnte.

Die Shierigleit einer folchen Beftimmung bed Orts, an welhem der Mond 3u einer gege:
benen Seit fich befindet, wird durd) feine verbaltnifmdgig geringe Cntfernung von der Croe um
Bieled vevmebrts Denn da die Richtungen des Monded, aud verfdhichenen Vunkten der Grboberfliche
gefepen, audy verfchiedene Fixfterne treffen, fo muf die geogvaphifche Sage bed8 Beobachtungsortes
cbenfalld auf fie ibren Ginfluf dufiern. Dody cben diefemr Umftande verbanfen wir die Unendbar:
feit einer Methode ur Beflimmung der Parallaxe ded Mondes und feiner Entfernung von der Erde,
von welder wiv flir die Sonne Feinen practifchen Gebraud) machen Fonnten,  Wie vergleichen voef,
in demfelben Augenblicke an fehr entfernten Punfren dev Crde beobachtete Richtungen Hes Mondes
mit einanber und berechnen auf die frither angedeutete Weite feine horizontale Pavallare oder
ben Sinkel unter weldpem einem Yuge auf bem Monbde der Grovadius erfiheinen wivde *»).

*) Diefe Befiimmung wird indeffen durdy die fphiroidifhe Geftalt dev Erde, auf meldje bisher Feine
Ricficht genvmmen i, nothwendig modificivt, indems cine BVeranbdeslichteit der Parallate durdy die
oes Eroradiug Derbeigefibre wird.
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Die Grdfe der horizontalen Mondsparallare ift augenfdheinlich von der verdnderlichen Gntfers
nung des Monded abbangig, und betrdgt im Perigium 61’ 32, im Apogdum 54’ 2; wir diwfen
fie alfo im Durdh{dhnitt ju ungefahe einem Grade annehmen, Ddabingegen wiv flir die mittlere
Sonnenyarallare cinen LWarth von faum 9 Secunden, oder 755 von fenem, fanden. Soll aber die
Grve am Monde gqoomal grofer, al8 an der Sonne, erfdheinen, fo muf die Cntfernung der
Tetteren auch jened Wielfache des Mondabitanded betragen.

Die Cntfernung bes Monbed ergicht fich, wenn p die Parallare, r den Erdhalbmefier begeich:
net, durdy die Gleichung:

. r
e sin.p = r obet e = ——,
sin. p

worin man fie r feinen Werth in Meilen = 860, fiir p feinen mittleven Werth = 58, fetsen
mag, um die Cntfernung im beflimmten Lingenmaafe auszudriicen: :
860
sin, 58’
Sn diefer Cntfernung von ungefahr 51000 Meilen erfdheint der Mond der Grbe unter dem mittlern
Durdymeffer von 31‘ 30" und die lestere, vom Monbe aud gefehen unter der doppelten Horizontal:
parallare = 1° 56'. Legen wir biefe Angaben zum Grunde, fo ift, wenn d den wahren Durd:
weffer de3 Monbes beeichnet:
d:or =31 30" : 116

313’ . 1720 __
116’ = 467

== 50976.

e =

mithin 4 =

Su ben veranterfichen Lidtgeflalten bes Monbdes, unter weldyen derfelbe einem Auge an der
Groe wabrend feined Umlaufs erfheint, nbergehend, miffen wir in der fynodifchen Periove wvier
Punfte feiner Bahn unterfheiven: die Syzigien, b h. Ddie beiden Punfte ver Conjunction und
Oppofition, und die um 9o° von ihnen abftehenden Quadraturen. Steht der Mond, feinen
Umlauf beginnend, mit der Sonne in Conjunction oder im erflen Syzigium (Augenblicf ves Neu:
monds), fo wenbdet er Der Grde bie dunfle Seite ju, und geht in der Helligheit ves Tageslichts,
meiftentheild unbemerft, Der Sonne ober: ober unterbald voritber. Nur in dem befondern Falle,
wo ber auffteigende ober nicberfleigende Mondstnoten mit dem Sonnenflande genau nfammentrifit,
tritt der dunfle Korper bded Monded wifchen unfer Auge und die Sonnenfdieibe, und entzieht uns
diefelbe gany oder zum heil. — Cine vdllige BebecFung der Sonne durc) ben ohne Bergleich
Heineven Mond witd nur durd) deffen geringe Cntfernung von der Crde miglich. Die fheinbaren,
wenig von einanber abweichenden Durchmefler beider Himmeldtirper fihertreffern einander wechfelfeitig
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an Grdfie, fe nachbem dlefe dem Auge ndber ober entfernter flehens bieraus erflrt fich die totale
und die ringformige Sonnenfinflernif, welde unsd erfheinen miffen, wenn dad Auge fich mit
ben Mittelpunften ber Sonne und bded Monded in gevader Linie befinbet. ritt diefer Umftand
nidht cin, fo Fann er Mond bei feinem Worlibergange nur einen Theil der Sonnenfdheibe verhinllen,
und veranlaft aldpann eine fogenannte partielle Sonnenfinfternif. Der Cinfluf der Parallare
Gnbert bei diefem Greignif den Ort und LWertical - Durchmeffer beider Himmelstdrper, vorguiglich
aber ded Mondes, wenn man fidy Beobadhter quf mehreren Punften der Crdoberfliche benft; Ddaber
Eonnenfinfterniffe fih immer nur gewiffen Gegenden, und diefen auf verfchiedene Weife, Ddarftellen,
wahrend in anbdern Puntten bdie Sonnenfdeibe gang unverdedt bleibt, fo vaf fr fie vad Creignif
unfidtbar ift.

gMit dem Austritt ded Monbed aud feinem erften Sysigium fangen feine Licytgeftalten ober
Phafen an. Won ber ber Sonne zugewandten Seite erfdheint und anfangd, o wie der Mond
feitwarts aus ihrer Ridhtung fich entfernt, ein {ohmaler fichelfbemiger Lichtfiveif, det fortwabrend an
Breite junimmt, bid er im Punkte der Duadratur (eigentlichy fchon efwasd frither) bdie Halfte ber
Monvfcheibe umfaft. Dieh ift vie Crfcheinung des erfien Viertels. Bei'm weitrn Forts
fohreiten wadpfen die Lidhtgeffalten bes Monded immer mehr mit elliptifcher Begrngung und
enbigen im jweiten Syzigium mit der Crfdeinung ded Vollmonds, Die andere Halfte feined
Raufes bietet diefelben Phinomene, wie bie etfte, nur in umgePebrter Orbnung, dar: die zweite
Quabdratur erreicht der Mond im lesten BViertel, und dasd erfle Syzigium wicher im Augen:
Bli¢ Des Feumonds.

So wie in ben Conjunctionen fih Bebectungen der Sonne durdy den Mond eveignen Eonnen,
entfteben in den Dppofitionen Berfinflerungen ved Mondes durd) die wifchentretende Erve, wenn
perfelbe in Den Pegelfbrmigen Sdatten gerdth, den die Grdugel hinter fich wirft, egen dex
Neigung feiner Babhn gegen die CEiptif tfaucht er aber nur dann in diefen Sdyatten ein, wenn ex
im Augenblife der Conjunction bem Knoten feyr nabe ift, und geht bei TWeitem in den meiften
Fdllen ober- ober unterbalb deffelben voriber. Die Mondsfinflernif witd cine totale, wenn die -
gange Scheibe fidy innerhalb bes Crofdhattens befindet; eine partielle, wenn diefelbe nur jum Theil
im Sdatten Tiegt, fo baf cin erleucyteted Segment fidhtbar bleibt. Die {dheinbare Grife des Halb:
meffers, weldher Dem auf den Mond geworfenten Freisflrmigen Schatten der Grde angehdren wiirde,
136t fidy beftimmen, wenn wir purdy Berbindung der Cnodopunfte von Sonnen: und Crddiameter
(Fig. 16.) ein gleidchentlichtes Dreied conflruiven, in deffen Scheitelpuntt C beive Durchmefjer
von gleicdher Grofe erfheinen miffen. Die Cntfernungen SE = a, EM = b, fo wie bie Halb-



meffer der Sonne und der Croe R und r, find gegebene Grbfent, die ben Winkl MET befimmen
follen. Dief gefchieht. durch den gwicfachen Werth von
MT = CM. tg. TCM = b. tg. MET,
Kir die Linle CM finden wir aud der Gleichung
CM+4+b  CM-ba
r - R

b — bB. . [] -
bon Werth — 4;{ _r - , und Ednnen Die Tangente Hed Winkels T CM bdurdh E;——f
ausdtidernr.  Nach Subfiitution diefer Werthe twird
r r R
tang. MET = &+ = — ot

b, b die fdeinbare Grdfe Des Halbmefferd bed Crdfchattens auf dem Monde ift der Summe der
borizontalen Pavallaxen der Sonne und Hed Mondes, weniger dem {cheinbaren Halbmefler der
Sonne, gleih.  Der numerifche Werth bded berechneten Winkeld MET verhdlt fich sum {dhein:
baven Mondhalbmeffer beinahe, wie 8 : 3. Hiernacdh beftimmt fich leicht die Grdfe des Bogens,
weldhen wir dann vom Crdfhatten im Monde wabrnehmen werdent, wenn bdiefer die Mondfcheibe in
ber grdfiten Sehne, b. . in beiden Gndpunkten ihred Durdymefiers durcdhfchneidet. Wir finden
nadh) der Gleichung (besogen auf Fig. 16.):
2. ca sin.zx = ab, b i §sin.fx =23
flie ibn einen numerifhen Werth von efwad mebr, ald 44 Graden.

DBei diefen Berfinflerungen der Mondfcheibe verliert der verdunfelte Fheil nur allmdbhlich vas
Lidyt der Sonne, wodurdy eine gefhrwdadhte Erleuchtung — der fogenannte Halbihatten — ent:
ftebt, bem Ddie undeutlihe Begranzung der Werfinflerung zuzufdhreiben iff. Nie fann aber der
Mond, wie die Sonne, nur einem Theil der Crdbewohher verhlillt exfheinen, wihrend ein anderet
heil den HimmelsEdeper im gleihen Augenblid unverdectt erblicke; vielmehr fieht jeves, dem Him:
melsEdrper sugewandte Auge ihn gleichseitig, anfangd mit Dem vorbern, fpdter mit dem Dintern
RNande in den Schattenfegel eintauchen und eben fo denfelben voieder verlaffen. Dief find die vier
Hauptmomente der Beodadytung, su denen fich nodh viejenigen gefellen, in welden ausgeseichnete
Puntte der fehr mannidfaltig {dattivten und geflectenn Mondfcheibe dem Auge verfhwinden und
wieber fichtbar werden, Die Swifcheneiten ver corvefpondivenden Cin: und Anstritte, sur Halfte
genommen, ergebent den Yugendblif ded Mitters der Mondfinflernif, den man um fo genauer wird
beftimmen Ednnen, je grbfer bie Anzabl der Weobadhptungen ift.

Drei:
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Dreizgehntesd Capitel

Beftimmung der geographiiden Breite,

WBefannt mit dem Laufe und den Cridheinungen der Sonne und bed Monded, mit den ver:
fchiedenen Seitarten und ben Methoden ihrer Veftimmung, find wir im Stande, bdie Frage ju
beantworten: wie man mit Hilfe aftronomifcher Beobachtungen die Lage eined Punttes der Grod:
oberflache mit dufcrfier Genauigheit beftimmen Fonne? — eine Aufgabe, die fich begreiflich durdy vie
alleinigen Hiirfamittel der practifchen Geometrie nidyt dfen 1afit, fo swetmafig diefelben audh mit
aftronomifchen Operationen flie die geograpbifche Ortdbeftimmung vereinigt werben Eonnen.

Die bei weitem leichtere DAlfte jened Gefchifts befteht in der Beftimmung ber geographi
fdhen Breite eined Ortd ober feiner Bogenentfernung vom Aequator, da man ju ihrer Lofung
fich nur auf die fcheinbave tagliche Bewegung des Himmels berufen darf.  Um den Jufammenpang
gwifdhen der geograpbhifchen Breite und den am Himmel gebildeten Bogen zu erfennen, baben wir
nur bie, durd) die Chbene ved Meridians, evzeugten Durdy{dhnittsPreife beider Spharen sut betrachten.
Shre Gntfernung von einander ift fo grof, taf bdie Richtungen des Aequaiord und bdes Pold im
Beobachtungspunfte (BA und BP, Fig. 17.) mit denen am Gentrum ber Grbe (CA’ und CP')
parallel Toufen, mithin ebenfalld einen rechfen Binkel bilben. Der Crdhalbmefler (CB), bis jum
Himmel perlngert, legt bier Das Zenith des Beobachters feft, beflen Declination mit der geogra:
phifen Breite iventify it (ABZ = A'CZ). Die Aufgabe, ben Winkel ju finden, ber biefe
Grofie mift, wird mithin erledigt, wenn wiv die Entfernung bes Jeniths von irgend einem feften
spunfte ber Himmelstugel durd) Beobachtung gewinnen, Ddefen Lage gegen den Aequator durd
gerabe Uuffteigung und Abweichung gegeben ift, und bavaus ven Unterchich in ben Ridtungen
(CA’ und CZ) ableiten,

Unmittelbar wiibe die Aufgabe geldft feyn, wenn wir zu unferer Beobachtung einen Punft
im equator felbft wabiten (3. BH. die Sonne zur Seit der Yequinoctien) und deffen Abftand vom
Senith, ZBA, ober nod) bequemer dad Complement deffelben, bie Hihe ABH, beobad)t‘eten. '
WBegeidhnet B die geographifhe Breite, h Die Hohe ved Geftirnd im Aequator, fo ift:
= 90° — h.
10



Yudy findet fich ber Werth von h mittelbar aud jwei Beobadhtungen bes Sonnenflandes jur
Beit ihrer grodften, ndrdlidhen und ft'x*o[id)en , Ubweichung, b, h. an den Mittagen ded 2r. Junius
und or. Decembers. Die swifchen diefe beiden Mittagshdhen in die Mitte fallende Hobhe Ded Aequa:
tord ift ihrer halben Summe gleih. Denn begeichnen wir jene durch h' und h*, fo ift:

h=nh' 2 (h" — ') = £ (b’ 4 h*),
und ba3 Complement der Aequatorhdhe ober die geographifhe Breite:
B = go° — 3 (h' 4 h").

Aus WBeobadhtungen der groften und Fleinflen Jenithdiffany (2 und 2') fanden wir auf
bemfelben Wege ben Ausbruc
B =3 (s + ")

Dody ift hier die Breitenbeftimmung, fofern fie auf diefe Weife gefdhehen foll, nur in ihren
Hauptjligen angeveutet, denn bie Marima und Minima der Sonnenhohen oder Jenithviftangen
fallen im Allgemeinen nicht in da3 Solftitium, und miffen, wenn dafielbe nicht gerade im Mit:
tage eintritt, durch foldhe, Die mit Hilfe von Sonnentafeln aud der Beobadhtung abgeleitet find,
erfetst werden.  DHiersu fommen nodh die gewdhnlichen Gorrectionen mit Racficht auf den fchein:
baren Sonnenbalbmeffer, die Parallare und Refraction, welde im widerflreitenden Sinne an den
Hohen und Jenithdiftanzen angebracdyt werden miffen. Man fieht, bdaf bei diefer Beftimmungs:
methode, Die noch dagu bdie BVorausfesung enthalt, daf dad8 Marimum der fidlihen Abweichung
bem der nbrdlichen Durdpaus gleich fey, nidt die grofte Senauigleit ded Refultats erwartet werden
plirfe; ibr Werth wird aber am meiften dburch) ben Umftand vermindert, Dof man fie nur einmar
jabtlih anzuwenden Gelegenbeit findet,

Ginfacher erfcheint die DBeftimmung der geographifhen Wreite, wenn man fidh su hr eines
culminitenden Fixfternd bedient.  Befanbe fich Derfelbe genau in der Ridtung der Weltare, alfo
im Pol der Himmeldfugel, fo batten wir, indem wir den Abftand bdiefes Sternd vom Horizont
ober die Polhohe (TBP, Fig. 17.) mit Hillfe eined winfelmeffenden Inftruments beobadteten,
bie Aufgabe auf die einfadyfte Weife geldft. Denn im Beobadhtungdpunkte treten die Ridhtungen
bed Poled und Senithd mit denen ded Aequators und Horizontd redtwinflicht zufammen, wodurd)
bier drei Winkel entfiehen, von demen die beiden Guferen die Differens swifchen einem rvedten und
bem mittlern Winfel, alfo einander gleich find (ABZ = PBT). Declination bded Jeniths,
geograpbifche Breite und Polhdhe eined Orts der Crboberfldche find mithin gleichoeveutende Grdfen.
Sn ber Xhat bedient man fich vorjugdweife viefes ecinfachen BVerfahrens, bdie Cnifernung eines
Orts vom Aequator zu erfabren, jedod) mit der SModification, bdaf man die Polbdhe nidht unmit:
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telbar erhalt, fonbern aud anbern Beobadhtungen ableitet, weil Fein Firflern und den Punft tes
Pold am Himmel begeichmet. Der dem Nordpol junadhft fiehende, unter dem Namen ded Polay:
flern3 befannt (« im Sternbilde bed fleinen Bdven), ift mebr, ald anbderthald Grade von ihm
entfernt. SMan benust daber, um die Polhohe 3u gewinnen, die Culmination der Sterne, indem
man ihre Mittagshdbben, d. b, ihre Hoben bei’m Eintritt in die Cbene ded Meridians, mift.
Dief fann auf swiefadhe Art gefchehen, je nacdhdem man Sterne wahlt, bdie fortwabrend fiber Hem
Horizont bleiben, ober folde, welhe auf= und untergehen.

Alde Sterne, bdie den Pol innerhalb eined, feiner Hibe gleichen Abftanded umbreifen, die
fogenannten Gircumypolarfierne, Fonnen fie unfer Auge nur im Glange ded Jaged, nidht
burch Den Swifchentritt der Crooberflicdhe verfhwinden. Ju ibnen geboren alle diejenigen, bderen
Declination dad Complement der Polhdhe hberfteigt, daber man fie, wenn bdie Breite ded8 Orts
ungefahr befannt ift, leicht aud einem Sternverseidhnifie Fennen lernt.  Augenfdheinlidy culminiven
fie, bem WBeobadhter fichtbar, ober= und unterbalb ded Pold, und feine Hibe, bie awifdhen bdie
beiben beobachteten in die Mitte faUt, ift ihrer halben Summe gleidh; denn wablen wir einen
Stern, deflen Polardifiany = p ift, fo ergeben fidh fitr die Polhdhe B bie beiven Werthe

B="h +4p
ﬁ =h"—1p
und burd) bderen Addition: 3 (b 4 h")

Man pflegt zu diefer éBefhmmungéart Sterne 3u wablerr, Ddeven Spotarbtﬁana nidt 3u geof iff,
voeil die Beobachtungen fehr nicoriger Mittagsbdhen bei ben unfern Gulminationen durd) ben
Ginfluf der Strablenbrechung u unficher und Dadurd unbraud;bar werden.  Gin Beifpiel giebt
und bdie Veftimmung der geograpbifdhen Breite von (Sottmgen aud wei, am 28. Auguft 1820
auf der bdortigen Gternwarte genommenen %ttagsboben s Sternd g im  Sternbilde bed
grofien Baren:

Grofte Mittagdhihe 81° 39 18", 1

Il

—  Refraction 8 7

h = 8 39 9 4

SKleinfte Mittagdhdhe = 21 26 53, 1
—  Refraction = 28, 5

h! = 21 26 26, 6

h+h =103 5 34 0

1

Polhdhe == 2 (h + h') 51° .321 47,,

io *
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Nidht minder widhtig, al8 biefe, eben fo genaue al3 cinfache, Methode Der Breitenbeftim:
mung ift bie, auf eine einzige Guimination gegriinbefe, wosu ein jeder, fber dem DHorizont be-
findlicher Stern benufst werben fann, und die man bei Gircumpolarfternen ebenfalld anjuwenden
Gelegenbeit findet, wenn jufillige Umftdnde ober bebecter Himmel die Beobadytung bed Sternd
in feiner jweiten Cuimination vereiteln, Man verbindet namlich die im Meridian beobachtete
Senithdiftang, ober deren Gomplement, die Mittagshohe, mit der ald befannt voraudgefenten De:
clination, und nod) bequemer mit der Polardiftany ded Sternd, yvodburd) man 3u jwei verfdyie:
benen Yusbriifen Dex Polhdhe geflihrt wird. Baplt man bdie Hihen vom Sldpunfte und, die
Polardiftanzen im entgegengefesten Sinne, fo it (Fig. 17.):

H'S 4 SP/ = 180° — P'T'

i h 4 7 =180° — 8. (a)

Wird hingegen bdie Mittagshdhe bded Sternd S’ vom Nordpunft, und die Sl)otarbtﬁana in der
Richtung vom Nole zu demfelben gerechnet, fo erhalten wirs

h' + o' = B (b).
Da3 obere Beichen gilt den Civcumpolarflernen bei {hrer unfern Gulmination; bad unfere ent:
fpridt ben im ndrdlidyen Quadranten nad) bem Jenith binsu gesdbiten Polardiftanzen, Cin Bei:
fpiel Der Anwenbdbung diefed leteren Ausdruds gicbt und die Beflimmung der Polhdhe von Pera
bei Gonftantinopel aud einer am 28. May 1767 dort beobachteten Mittagshdhe ved Polarfterns
= 39° 5' 22", beflen Polardiftany su jener Seit = 1° 55’ 10" war.

DBeobadptete Mittagdhdhe = 39° 5' 22"
— Refraction = 1 10
Berbeflerte HOhe =39 4 12
=+ Polavdiftany = 1 56 10

Polhhe = 41 o0 22

Stellt man die Weobadhtung von Mittagshohen ober Jenithdiftansen dan der Sonne an, fo
gefellt fich sur Gorvection der Strablenbredsung nodh die Hed fdyeinbaven Halbmeffers und bder
Hdbenparallare.  Auferdem muf, wenn dev Beobadhtungdort nicht in demfelben Meridian liegt,
fir welchen die Ephemeriden, aud denen man die Declination dev Sonne {chopft, beredynet wor:
ben, ein dem Langenunterfchiede proportionaler Theil von ber tiglihen Declinations - enderung
abditiv oder fubtvactiv mit derfelben verbunden werden.

Werde 3. B. am 2. SJuniud 1825 su Kitteny in Jrland die Mittagdhdhe der Sonne,
= 67° 50’ 15", genommen, um aud ihr und der Abweidung bie Polhdhe zu beftimmen, fo
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fucpt man suvor ben Langenunterichicd von Diefem Orte und Berlin, ber efwa 24° betrdgt, und
nimmt, weil bie Sonne, um aud dem Meridian bed einen Ortd in ben ded andern ju gelangen,
S5 over 7 ibred taglichen Umlaufd befdyreibt, ben funfzehnten Theil der Declinationddnderung,
bie an jenem Rage 7' 38" betrdgt: % . 7' 38" == 30" 5. Diefe Grdfe muf, weil die Sonne
vor Dem GSommerfolftitium bei ifrem Fortfhreiten nach einem weftlicher liegenden Mevidiane im
Steigen begriffen ift, su der Declination, welche bie Fafeln angebent, adbirt werden, wodburd wie
biefelbe fitr ben Merivian von Killteny ndberungdueife = 22° 11’ 49" und ihr Complement, die
Polarbiftan, = 67° 48’ 11“ finden. Aus diefen Datid berechnet fidy vie geographifche Breite nach
dem Ausbrud 8 = 180° — (h -} #) folgenbergeftalt,

Beobacdhtete Mittagdhdhe der Sonne = 67° 50’ 15"

—  Refraction = 23,3
+  Hobenparallare = 32
4 Halbm. ber Sonne = 15 47,5
Wahte HWe = 67 6 29
+ Polardiftany = 67 48 11
— (h 4 7) = 135 54 40
+ 180° =179 59 60
Polhdhe = 54 5 20

St man nodh nicht mit dem Collimationsfebler — 0. b, mit ber Abweidyung der auf
bom Snftrumente bezeichneten von der wabhren Ridhtung ded Horizontd — befannt, durdy
peffen Avdition ober Subtraction bie unmittelbar gewonnenen Hihen oder Jenithdiftangen berichtigt
werben miflen, {o muf daffelbe in die umgefebrte Lage gebracht werben, um an cinem Sterne im
entgegenftehenden Quabranten ebenfalld eine Beobacdtung zu verfdhaffen, bdeven Hefultat von dem
feliber erhaltenen um das Doppelte ded Collimationsfehlerd abweichen wird,

So enthdlt 3 B. die Mittagdhdhe bdes Volarfternd, aus welcher oben bie Dolhdhe von Pera
beredhnet worben, den unbefannten Collimationsfehler ded Inftruments, der mithin auch auf den
Werth der bevechnoten Grdfie iibergegangen ift.  Wablen wir, um dad Refultat von ihm zu bes
freien, eine im fidlihen Quadranten ebenfalld am 28, Mai 1767 unternommene Hohenbeobacdytung

ocs Arcturd, {0 findet fich vie Breite folgendermafen:
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Beob, Mittagdhohe
—  Refraction

BWabhre Hohe

69° o1’ 4214
2I

I

69° 21’ 21"

i

4+ Polardiftany 69 35 4
— (h 7)) =138 56 25
-+ 180° =179 59 6o
Breite = 41 3 35

Die Differeny diefed und ved oben erbaltenen Werthes betragt 3' 13", mithin der Collimationsfehler
bes Inftruments 1’ 36,5 und vie wabre Polhdbe von Pera 41° 1’ 58, 5.

Bu einem febr brauchbaren und vom Collimationsfehler (f) gany unabhingigen Ausbrude dev
DBreite gelangt man durd) Verbindung ber beiden Formeln (a) und (b), indem man in ihrer
Summe bdie Differeny dev Hoben erhalt, worin f und f einander aufheben:

a) B=18° — h — 7
b) B = h! 4
28 =18°—h + W —7 + 7
folglih) B = 90° — i ¢th —h) — L (# F ') .... (¢).
Dier gilt bad obere Beidyen von #' wicderum ben im ndrdlihen Quadranten nady dem Nordpunkte,
pas untere hingegen ben nad) Sitden ober dem Jenith gezdblten Polardiftanzen, Die DBeredhnung
ver geograpbifhen Breite von Pera aus ben oben angeflibrten Werthen von h, b/, =, #/, faut

nach diefer Jormel folgendergeftalt ausd:
' Wahre Hohe ded Arcturd

69° 21’ o1

i

— B, Hobe bed Polarfierns 39 4 12
3 17 9.
3th—b)= 15 8 345

Polardiftany des Arcturds = 69 35 4

— Yolardift, es Polarftens = 1 56 10
67 38 54

3(r—1) = 33 49 27
—ith—="h)=z(@—7) = 48 58 15
+ 90° = 89 59 600
Polpdhe = 41 I 58,5
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Der obige, flr die Beflimmuug der geograpbhifchen Breite gegebene Ausprud (c) ift dadurch
von befonberer practifcher Brauchbarbeit, daf man mit Hulfe cined Fernrohrs, dem man nady feiner
Umbrehung in Der Cbene bed Meridiansd eine gleiche Lage gegen den Horizont su geben im Stande
ift, awei wenig verfchicdene Mittagshdhen, die eine im ndrdlichen, bdie andere im fidlichen Quabdran:
ten beobachtet, und nicht deren abfoluten Werth, fondern ibren Unterfchicd (h — h’) durch die
Lrebung einer Mifrometerfhraube ju beftimmen fudt; eine Methode, bdie nach den Aftronomen
Horrebow und Hell, bie fie zuerft anwandien und ausflihrten, benannt zu werden pflegt,

An die bisher erwdbhnten Weftimmungdarten der geographifhen Breite, die {ammtlich Beobady:
tungen, welde im Meridian unmittelbar angeflellt worden, vovausfesen, {dlieht fich sundcdhft die
Methode, aud Sonnenhdbhen, die in der Nahe ded Mittagd genommen werden — fogenannten Cir:
cummeridianhohen — bie Polhdhe zu beftimmen, Am cinfachften wihlt man unter einee
Reibe folder Hoben, bdie in Furgen Sntervallen beobadytet worden, die grifite, um fie als Mittags:
bobe anjunehmen, Dda ber hiebei begangene Svrthum nur duferft geving feyn fann.  Correfpondiven
einige ber Hoben mit einander, fo 1Bt fih), wenn man die Momente der Beobadhtung an einer
Ubr bemerft, der Augenbli ded hichiten Sonnenflanbed und die ihm entfprechende Mittagshdhe um
fo ficherer folgern. Um bdie wahre Mittagdhohe su erhalten, wird hier freilich noch auf die frither
erwabnte Corvection ded unmittelbar gewonnenen, unverbefferten Mittags Ridfidht genommen
werden muffen, inbem wir einen, bdiefer Corvection proportionalen Fheil der taglichen Declinations:
anverung der Sonne, e nachvem fie im Steigen ober Sinfen begriffen ift, von ber beobachteten
Mittagshdhe absichen obder su ihr addiren; bei Beobadhtungen, bdie in der Nahe der Solftitien an-
geftellt find, wo die Declination der Sonne fidh nur fehr langfam Gndert, darf man allenfalls eine
folche Gorrection vernacplafligen. AI3 Beifpiel ber Amwendung diefer Methove mag die Beftimmung
ber Breite von Munchen aud nacdyftehenden, am 26. Suniud 1804 dort beobadhteten Circiummeridian:
Hohen dienen, deven Momente nady einer, mittlere Jeit gebenden, Ubr bemerkt worden find.

Nr. | Beit der Beob, G. M. Hipen.
1 | 23U 53 19" | 64° 59’ 24”6
2 55 3I 59" 26”1
3 57 53 59 27, 0
4 o o 19 59 27, I
5 2 34 59 27, 6
6 4 30 59 27, 6
7 6 40 59 27, 4
8 8 59 59 27, 2
9 10 57 59 27, 0




Da3 Marimum dex Hdhe in den Veobadtungen 5 und 6 darf al3 wahre Mittagshdhe ans
aenommen werdenn, und die Polhohe von Minden bevedymet fidh icrnady auf folgende Weife:
Mittagsh, bed untern &, Randed = 64° 59' 276

—  Refraction = 26, 6

‘ 64 59 1,0

o+ Halbmefler der Sonne = 15 46, 9

-+ Hobenparallare = 3 5
Wahre Hohe ded S, Mittelpunftd = 65 14 51, 4
-+ Polardiffany der Sonne = 66 36 39, 4

— (h+m =131 51 30,8

+ 180° =179 59 60,0

QBreite = 48 8 29 2

Beobacdbtungen von Firflernen, bie im Meridian angeftellt worden find, laffen fich auf eine
nodh einfachere Art zur Weftimmung der geographifchen Breite benusen, wenn wir bie Lage eincr
grofien Anzahl von Puniten der Grooberflache — eftva bei der trigonometrifchen Aufnabhme einesd
Qanved — auf den Uequator zu beziehen Haben. Denn o8 wird hier hinlanglich feyn, bdie Brei:
tenunterfdhiede der Oerter in Bezichung auf einen cingigen unter ihnen audjumitteln, deflen
Polhdhe mit grofer Scharfe beftimmt yorden ift, um fehr fdnell durd) Addition ober Subtraction
jener Grdfien ihre geographifche Breite ebenfalld su gewinnen, Die WBreitenunterfchicve find aber per
Gumme ober Differen; der Senithdifanzen eined an beiven Orten im Meridian beobadyteten Fir-
fterns gleih. Sey B (Fig. 18.) ber ndedlicher, B’ der fudlicher liegende Ort, und falle ber Stern
swifdben ihre Scheitelpuntte, fo ift, weil BS und B'S’ parallel laufen, die Summe der Jenith:
viftanen ZBS 4 Z'B'S' = BCB/, b. 1.

2z =8 — 8
ober wenn man fiatt der Senithvifianzen die Hohen fubftituiven will :
180° — (h v W) = 8 — B’

Diefer Ausdrud I36t fih auf alle Fille anwenden, wenn man beachtet, daf z und h im
fidlichen, 2’ und h’' im ndedlihen Quabdranten der WBeobacdytungdpunkte genommen find. Faut
der irftern fiber Z ober Z/ hinaud, fo wird eine ber Senithdiftangen negativ, und ihr Unter:
fdhied bder QBreitendifferens gleich; Daffelbe gilt alsdann von ben Hoben, bdenn z — 2/ iff
== (90° — h) — (90° — h') == h' — h. ir erhalten dadurch, wenn daffelbe winfelmefiente

Snftrument
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Suftrument an allen Beobachtungdpuntten angewandt wirh, vom Collimationsfebler unabhingige
Refultate; doch Fann man audh durd) die Beobadhtung eines, swifdhen beide Scheitelpuntte fallenden
Sternd jur Anwendung des erfen Ausdruds vevanlaft werden, und dief um fo eher, enn man
sur Mefjung der Senithviftansen fich des Senithfectors bedient, eined Inflruments, weldhed
mit cinem betrachtlichen Radiud conflruirt iff und nur einen geringen Gradbogen umfaft, damit
die Beobachtung fo viel ald moglih von den Fehlern der Jheilung und dem Cinfluffe der Re-

fraction unabhingig gemadht yoerde.

Die bisherige fpecielle Annahme uber den Stand ded beobachteten Geftirns in ber Mittagsflache
erleichterfe die Breitenbeflimmung im DHoben Grade, indem wiv nur ju einer Wergleihung von
PBogen geflihrt wurden, bie einem eingigen grdften Kreife angebdrten. FAUt bingegen der Stern
nidht mit dem Pole und dem Senith in einen Kreid jufammen, fo entfteht durch) die Werbindung
biefer drei Punkte ein foharifhes Dreied, welches fliv bie Beftimmung der Polhdhe die Anwendung
trigonometrifcher Formeln erfordert.

Die Seite ZP im Dreied ZPS (Fig. 2.) beftimmen wir aud den andern beiden Seiten und
vem Stundenwinfel SPZ nadh dem Ausddruck:
co0s. Z S. cos. @
cos. (2P — @) =—Fs
b. i. wenn durd) v der Stundenwinkel, durch ¢ bie Declination unb durd) h die Hohe des beobach:
teten Seftirnd angedeutet ird:

. sin. h. cos. @
B+ =5

Den Werth von J enthalten die Ephemeriden, wenn wir die Sonne jur Beobachtung wablen, fhe
einen beftimmten Normal:Mevidian berecdhnet; daraus leitet man — durch Addition ober Sub-
traction eined, dem Bogen, um weldyen die Sonne im Augenblicfe der Beobachtung von jenem
Meridian entfernt ift, proportialen Theild der taglichen Declinationdanberung — bdie Abweidhung fire
Seit und Ort der Beobachtung ab.  Hievsu iff nun aber aufer dex Kenntnif ded ungefahren Lan,
genunterfchicded beider Meriviane die ded Stundenwinfeld ndthig, welder den Abfland ber Sonne
vom Mittagslreife des Beobachtungdorted mift. Diefenn Stundenwinkel, der obnehin a3 beftim:
mende Grdfe in dem obigen Ausdrude der Wolbdhe auftritt, su erbalten, ift augenfcheinrich die
fdmwierigite Bedingung der Aufgabe, da fie eine genaue Seitbeftimmung fordert, wodburd) vie Methode
in manchen Falen G. B. fiw Reifende) unbrauchbar su werben fcheint.  Aber wenn der Beobach:
ter nicht etwa mit Dulfe einer gut vegulirten Ubr die Jeit eined beftimmten Meridians bei fidy
fitbet, fo fesen ibn correfpondivende Sonnenpdhen in den Stand, den Augenblick bed wahren Mit
11

s wenn tg.Q = tg.PS. cos.ZPS,

, wenn tg. @ == cot.d. cos, 7.
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tagd fite feinen Standpunft ju beftimmen und durd) Vergleihung oeffelben mit bem Moment der
genommenen Hohe den Stundenmwinkel ju finden. Folgendes Beifpiel wird dief ndber erlautern,

Am 24. Auguft 1801 wurden auf dem Jnfeldberge bei Gotha corrvefpondirende Hohen bev
Sonne genommen, aud welchen fich die Ubrangabe 24U, 1/ 587 5 flir Den Augenblicf Ded unvers’
befierten Mittagd in vdlliger Uebereinfiimmung ergab. Die Sonnenhdhe von 43° 28, weldhe bier
ver Berechnung um Grunde gelegt werden mag, wurde BVormittagd um 22 U, 2’ 34", Nadmittags
um 2 U, 2’ 23" beobadhtet, woraus fich die halbe Bwifchengeit, weldhe vorldufig al3 Stunbenwinfel
angefehen werden Fann, u 1 St 59’ 54”5 ergicbt, Sent man die Langendiffereny der Meridiane
von Berlin und dem JInfeldberge = 11’ 30" in Jeit, fo findet fich aus dem aftronomifchen Jabr:
budhe bie Declination der Sonne fitr den Moment der vormittagigen Beobadhtuny = 11° 15 6"
Ferner erhalten wir (nad) Anl VIIL) die, der Linge bder Sonne = 230° und bder beilaufig zu
50° gefthdsten Polhbhe entiprechende, Mittagsverbefjerung tg.x — cos.y. tg.B3 = 4 15,5,
Die Ubrangabe Ded wabren Mittagd wird durd) die Addition bdiefed Werthed — 24 U. 2/ 13%,
und der vormittagige Stunbenwinkel, wenn wir die Seit der erflen Beobachtung hiervon absiehen,
= 1&f, 59’ 39" oder 29° 54’ 45". Aud Ddiefen Werthen berechnet fich die Volhdhe bdes Infel
bergd folgenbergeftalt : : ‘
log. cot. ¢ = 1. cot. 11° 15’ 6"

== 10.70127
~~ log. cos.? = L cos. 29° 54’ 45" = 9.93792
log. tang. @ = 10.63919

folglih @ = 77°4' 25"

log. sin. h = 1. sin. 43° 28’ = 0.83754

= log. cos.@ = 1. ¢0s.77° ¢’ 25" = 0.34566
19.18720

— log. sin. ¢ == 1. sin. 11° 15’ 6" = 9.29030

log. sin. (B8 + @) = 9.89690
Der bdiefem Sinus entfprechende fumpfe Winkel, weldher Dier gewdhlt werben mug, ba
@ = 77° 4' 25" von ihm abgeogen werden foll, ift = 127° 56' 12, und bie gefuchte Pol:
hobe B = 50° 51’ 47"

Unabbingig von ber Kenntnif der Seit und der vorliufigen Berechuung bves Stundenwinkels
witd bie Beftimmung der Polhdhe alsdann, wenn wir ihree Bevedynung die HoOhenbeobachtungen
sweier Cterne und heven, aud Sternenverseichnifien gefhdpfte Dedlinationen und Rectafeenfionen
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jum Grunde fegen. Hier erfdheint de geographifhe Breite ald eine Function von fechd Grdfen
(h, b, ¢, ¢, a, '), 3u denen fich noch eine fiebente — die Jwifcheneit der Beobachtungen —
gefellt, fobald Ddiefelben nicht im gleidhen Momente von swei verfhicoenen WBeobadhtern angeftelit
worden find.  Ware das Lestere der Fall, o wiirde der am Pol durch die Declinationsbreife Heider
Sterne gemeffene Winfel (SPS' = y — o', Fig. 19.) durch den Unterfhied der Nectafeenfionen
(a' — «) audgedriidft werden; aber jene Bedingung, bdie in den meiften Fallen die Aufgabe un:
braudybar machen wiirde, ift offenbar Uberfllifig, Da Die Uhrseiten der verfdhiedenen Beobachtungsds
momente nur vbon einander abgesogen su werden braucdhen, um die Grdfe 15 (t' — t) 3u ergeben,
welde von der Rectafeenfionsdiffereny nodh) abgejogen werden muf, wenn man den Winfel SP S’
erbalten will:
y— 9= —a) —15 ' — 1)

Die Auflofung der Aufgabe theilt fich in die eingelnen Betracdhtungen dev brei fphavifchen
Dreiede PSS!, ZSS und ZPS, durd) welche wir alimahlich zur Audmittelung der Polhdhe
fort{chreiten. Aud den gegebenen Seiten PS und P S’ nebfi dem eingefchlofferien Winfel finvet
man bdie Seite SS’ in Funbtion der Declinationen und Rectafcenfionen der Sterne; eben fo den
Winkel PSS, JIm pweiten Dreied ZSS', deffen drei Seiten nunmehr befannt find, muf der
Winkel in S berehnet und von dem eben genannten abgeogen werden. Dann find im Dritten,
PZS, bdie Seiten ZS und PS nebft dem eingefchloffenen Winkel befannt, yoovaus bdie unbe-
fannte Seite ZP, bas Complement dev Polhdhe endlich gefunden wird,

Die Umitindlichbeit Ded bhier angedeuteten Werfabrend, welhe auf analytifhem Wege aller:
bings sum Zheil wird gehoben werben Fonnen, vermindert den Werth ber Aufgabe nicht, der
fowob! in ihrer Algemeinbeit, a8 in dem Umflande begriindet ift, Daf man bei denm Beobads
tungen burdhausd Feiner rvegulirten Ubr betarf, indem bier nur der Seitunter{dhied ihrer Mo=
mente in Betradt gesogen wird, Cine fpecielle Anwendung ift die von Douwes eingefirhrie und
nady ipm benannte SMethode, ywei verfdicoene Gonnenbdhen, von dener die eine nabe am Meriz
bzan genommen wird, nebft ihren Ubrjeiten su beobaditen, und bdavaus die Polhdhe abyuleiten.
@te Aufgabe vereinfacht fich hier, indem ¢ =3d' wird, und der Werth von v — ¢ fih auf
15 (' —t) befchvdnbt, wobei jedoch die Rectafcenfiondanderung ver Sonne gine Goryection ndthig

madyt, wenn die Uhr nachy Sterneit geht.

Ocr allgemeine Ausdrud der Relation unter den drei Seiten und dem Stundenwinfel :
cos, ZS = cos. PZ. cos, PS o sin, PZ, sin, PS. cos. ZPS
11 *
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giebt fiie die beiden fphavifchen Dreiefe (Fig. 19.) nach Subftitution ber einfacheven Begeichnung:
(1) sin.h' = sin. B. sin.d 4 cos.B. cos.d. cos. ¥’
(2) sin.h = sin.B. sin.d 4 cos. 8. cos.d. cos. ¥

folglihy sin.h’ — sin. h = cos. B. co0s.d. (cos.y' — cos.y)
ober in einer fliir die Redhnung bequemeren Geftalt:
(3) 2cos. % (h'4h). sin. £ (h' —h)=2cos.B. cos.d. sin.%(y-}7"). sin.%(y—-'}’).
Hicraus ergiebt fih: :
I (b -+ h). sin. & (W — h) :

L osin:(y+v)= cos. ,3 cos. 0. sin. X (y — ¢)
Nehmen wir, wm ecinen Naherungdwerth ded Stunvenwinfeld ¥ ju erhalten, die geographifche
Breite vorldufig nad) Schagung an, fo befleht Dasg jweite Qlied Ddiefer Gleidhung aud gegebenen
Grdfien, und wir berechnen durdy fie die halbe Summe der Stundenwinfel. IMit diefer die, in
dem Beitunterfchicde gegebene, halbe :Diﬁ’eren;, derfelben verbindend, findet man
Y =3i@4+v)—i:0—7)

s Fielen aber nicht beive Beobachtungen auf diefelbe Seite bes Meridians, fo wiude im Ge:
gentheil die Summe ber Stundenwinfel gegeben und ihre Diffcreny auszumitteln feyn; wir Hat,
ten algdann der Gleihung (3) folgende Geftalt zu geben: :
cos. ¥ (h - h'). sin. £ (h — k)
cos.B. cos. &. sin. X (y 4 ¢)

Den bzeraué bevechneten MNerungdoerth e Winkeld 5 (v — v') mit dex gegebenen halben
Summe der Stundenwinfel verbindend, findet man, wie oben ¥ =¥+ ¥) — 31y —7v)
MWenn man daher ungefibr zur Seit des Mittagd die Hibhe der Sonne beobachtet bat, um bte\'e
PBeobadptung mit einer vormittagigen ober nadymittdgigen ufammen su flellen, fo bleibt die Be:
rechnungsart e Stunbenwinbeld v’ gang Ddiefelbe, bie Hihe mdge auf der einen ober auf bder
anbern Seite 0¢8 Mittagslreifed genommen feyn, fo Daf hievin immer eine Ungewifheit ob:
walten mag.

IL sin L(y —9) =

Die Gleihung (1) fann nun fener, wenn man cos. ¥ = 1 — 2 (sin. 3 ¥)* fetf,
unter folgende Geftalt gebracht werden:
sin. h' = sin.B. sin.¢ -} cos. 3. cos.d — 2 cos. ,@ cos.d. (sin. L9/)?
= cos. (8 — 8) — 2cos. . cos.d. (sin. L)%
@5 ift aber ber Abftand der Sonne vom Jenith im Meridian (nady Fig. 17.) ZS=A'Z — A'S,
b 1. B — &, ein Ausdrud, bder audy fiur fhdliche Abweichungen giittig bleibt, wenn wir die:
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felben al3 negativ anfehens folglich with bie vorfiehende Gleichung, wenn bie wahre Mittagshobe der
Sonne (90° — Z S = 9o° — B - 4) durd) H angedeutet wird:
sin. H == sin. i/ 4 2 cos. 8. cos. d. (sin. 2 9')%,
und wenn wir, um biefen Ausdrud fiiv die Beredhnung mit Logarithmen braudhbar su machen,
va8 leste Glicd — sin. M feen: ,
III. sin. H = sin. b/ 4~ sin. M = 2sin. 3 (b’ -} M) cos. § (b’ — M).

Se niper dem Mevidian die Hdhe h' genommen iff, um fo weniger witd sin.h' von sin. H
abweichen, und ecine Fehlerhaftigheit von mehreven Minuten in dem prafumivten Werthe der Pol=
bobe, welher nebft dem von ihm beftimmten Stundenwinfel ¥’ in dem lepten Gliede (sin. M) ent:
Palten iff, EFann in diefer an fidy duferft Eleinen Grofe dad Refultat nur fehr unbebeutend afficiven.
Man erhilt alfo unter jener BVorausfesung, nachbem der Stundenwinfel nach I. odber II. berechnet
worden ift, aud IIL. Den Werth dev wabren Mittagshohe, bderen Werbindung mit der Declination
endlich die gefuchte Polhdhe ergiebt. Sollte der gefundene vom dem in der Rechnung gebraudyten
Werthe der Vreite auffallend abweichen, fo wird man diefelbe, um ein genauered Refultat ju e
Dalten, wicderholen miffen. Bon der Declinationsdnderung wird dadurch Rechnung getragen, daf
man die Abweicdhung fiv den, zwifchen beide %eobad)tungen in bie Mitte fallenden, Moment al

LWerth von d anfesst,

Gine Anwendung der hier entroidelten Methode mdge und die Beftimmung der geographifdhen
DBreite von Cafbel in Jrland, aud zwei am 29, Juliud 1802 dort genommenen Sonnenhdhen und

per beobachteten Jwifchenseit geben. Die Data ver Beobachtung find:

Seitangaben der Wahre Hohen Hed
Uphr &S. Mittelpuntts

tl — ou’ 8‘ 7“ hl ) 560 Igl 54-11
t = 4U, 25’ 10” h = 28° 12’ 13"

folglih vy — o' = 15 (t — t') = 4W. 17 3" ober 64° 15' 45”; Die biernach) bervechnete
Declination ift = 18° 52’ 34”; ber vorldufige Werth ber Porhohe endlich werde zu- 52° 20’
angenommen. ‘
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log. cos. 3 (h' 4= h) = L cos.42° 16' 3”5 == 09.86924
log. sin. 7 (' — h) = L sin. 14° 3’ 50”5 = 0.38562
19:25486

log. cos. B8 == log. cos. 52° 20’ = 0.78609

<+ log. cos. ¢ = 1 cos. 18° 52’ 34" . = Q.97597

-} log.sin.; (y—9)= 1. sin. 32° 7' 52”5 = 09.72579

’ 9‘ 48785

, - log. sin. ; (v 4 9") = 9. 76701
folglih £ (v 4= ¥') = 35° 47" 23"

z (v — ) = 32° 7'52"
'Y' — 30 391 SIH
2V = 1°49'45%5

log. 2 == o0.30103
- log. cos. B == log. cos. 52° 20’ = 9.78609
~+ log. cos.d = log. cos. 18° 52’ 34" = 09.97597
+ log. (sin. $9)* = 2 L sin. 1° 49 45",5 = 17.00818
log. sin. M = 7.07127
M —_— 00 4.1 3“
Iog, 2 = 0,30103
+ log. sin. 3 (b vk M) == L sin. 28° 11' 58”5 = 9.67444
+ log. cos. (W' — M) = L cos. 28° 7' 555 = 9.94539
log. sin. H = 9.92086

fD[ind) H — 560 27! 311

G3 ift aber, wie wir oben faben, H = go° — B -} 4, mithin 8 = 90° + ¢ — H, b, i. nad
Subfiitution der Werthe von H und ¢, Polbdhe von Cafbel = 52° 25’ 31,

Bei niherer Anfiht der in diefem Capitel mitgetheilten Beftimmungdarten Der geographifchen
Breite, an welde fih nod) einige andere minder gebrauchliche fohliefen, wird man bald erfennen,
baf die grofte Leichtigleit und Sicherheit ber Weftimmung durcy foldhe Inftrumente erveicht miyd,
vie in ber Mittagdebene ded Weobadyterd aufgeftellt find, wodurdy diejenigen Methoden, weldhe diefe
Bevingung enthalten, fiir die Fefilegung von Punbten ded feflen Landes vorshglich geeignet erfchei:

.
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nen: baf hingegen bicjenigen Beftimmungdarten, weldhe fich auf Veobachtungen geinben, die aufer
pem Meridian angeftellt find, einen fiir die Bedlirfniffe der menfhlichen Gefellfchaft weit griferen
Werth befisen, indem fie dem Seefabrer, der auf den Gebraud) ded Sypiegelfertanten befchvantt ift,
tas eingige Mittel an die Hand geben, bdie geographifche Breite ju beftimmen, in weldher fich fein
Sdiff befindet. Aber audy fir die Weftimmung von Punften ved feften Landed find diefe lepteren
Rethodent von einem ausdgebreiteten Nubken und einer allgemeineren Anwendbarfeit, ald bdie juerft
erwabhnten, weil fie fowohl geringere und minver foftbare HUrfamittel, ald audy weniger mithfame
Borrichtungen, und ausd diefem Grunde Leinen grofen eitaufwand erfordern,

QENNANNNNADNNNNNANNNNNNNNDDNANANNNADAN AN AN AANANNDNNANNANADANLAA NN AN ARR AR NN ARANAR, LAty

BVierzebntesd Capitel

Beftimmung der geographifdhen dnge

o wie bie Arendrehung der Erde und Veranlafjung gab, auf den, durch fie erseugten, Kreid
bed Aequatord einen jeben Punft der Crdoberfliche vermdge aftronomifther Beobachtungen zu besie:
ben, erfcheint fie und audy, wie wir fhon frither erwdbnt haben, a3 Duelle der geograpbifchen
Langenbeflimmung dadurdy, daf wir Jeitangaben von ver{dyiedenen Dertern, die fidh auf die Culmi:
nationen eined beftimmten Punfted am Himmel besiehen, mit einander vergleihen, um aus ihrem
Unterfcpicbe auf ven Winkel zu fdlicfen, welden die Meridiane ver Beobachtungdpuntte am irbi-
fdhen Dele bilden,  Von bder Gefchwindigleit, mit welder jener Punft fich fcheinbar von einem
Merivian sum andern fortbewegt, hingt offenbar die grofere oder geringere Sicherheit der aus Seit:
beobadbtungen gefdhloffenen Beftimmungen ab; denn angenommen, daf wir mit villiger Gewifiheit
bie Jeit nur bis auf eine Secunde genau erbalten Eonnen, wird man, wenn der obige Punkt vier
Beitminuten gebraucht, um einen Grad feined Tagebogend zu befdhreiben, in ciner Seitfecunde um
15 Bogenfecunden feblen, twdhrend bei einer x5mal langfameren Arendrehung bdie Gintheilung der
taglichen Umlauf8zeit in Secunden mit derjenigen ded Fagebogens vdllig correfpondiven, und die
Unficherbeit der Beftimmung nur eine Bogenfecunde umfaffen winde. Die Beobachtung bat uns
jene erftere Gefchwindigbeit in per fdheinbaren tiglichen Bewegung der Spnne ober Firflerne fennen
glehrt, und wenn wir audy die Moglichbeit einer genaueren Beflimmung ver Jeit, etwa bis auf
Sehntheile ciner Secunbde, annehmen, fo bleibt unter her Borausfesung eciner gleichen Genauigkeit
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in der Weftimmung der Bogenfecunden, welche in der That durd) die neuefen Infirumente er:
reicht werben Fann, Das Werhdltnif bev Unficherheit einer Langen: ju einer Breitenbefimmung,

wie 15 : I

Welde von Den Drei und befannten SBeitarten wir sur Auffindbung ded Langenunterfdhicded
aweier Meridiane wahlen, erfcheint vollfommen gleichgliltig, da die Proportionalitdt wifchen Beit:
und Kreiseintheilung von der Dauter Hes Fages unabhangig iff.  Mdge diefer durdy zwei auf einan=
ver folgenbe Gulminationen ded Aequinoctialpunttd, ber wabren, ober einer eingebildeten Sonne be-
fiimmt werden, immer Pat die Crde in BWeziehung auf diefen Puntt, fobald er aufs RNeue
im Merivian erfcheint, ecine ganze Umbdrehung vollendet, . h. ¢8 entfprechen in jedem Falle 360°
eined Parallelfreifed ober ded Aequators cinem Tage von 24 Stunden, mdgen Ddiefe Stunden al3
fernyeit, wabre ober mittlere Jeit gegeben feyn.  Dodh darf man begreiflich, um den Mittags:
unterfchied sweier Oerter ju beflimmen, nur gleichartige Seitangaben (und nidyt etwa Sterngeit mit
mittlever Seit) in Bergleich ftellen, bdie in Demfelben abfoluten Augenblice unter beiden Meridianen

beobachtet worben find,

Wie die erfie Forderung Der Langenbeftimmung, die Beridhtigung der Uhr flie den Ort der
SBeobacptung, befriecdigt werden Ednne, habem wiv an einem fritheren Orte gefeben, wo von den
_perfchiedenen Methoden der Beitbeftimmung die Rede war, €8 bleibt und aber noch die weit fdhwie-
viger su Idfende Aufgabe: fit einen beflimmten, an der Ubhr beobachteten, Moment die Uhreit des:
jenigen Orts in Crfahrung zu bringen, auf Deflen Meridian der Langenabffand ved %eobadytungé,

punttes begogen werden {oll.

 ©ad einfabfte Mittel, biefer Forderung zu genligen, erfennen wir in einer tragbaven aftrono:
mifdhen Ubr (Chronometer, Seeubr, Timekeeper), welche einmal nady einem Deftimmten Meriz
biane rvegulitt, bem Beobachter — wobin er fich auch begeben mdge — die Ieit jenes Normal:
meridiand aufbewabrt, fo baf er fich jeben Augenblict im Befisie der beiden Jeitangaben befindet,
veren Diffeveny ihm die Linge feines jedesmaligen Standpuntted angiebt. €3 bedarf bier Feiner
aweiten Whe, um an derfelben die Beit su beftimmen, fondern man benupt zu diefer Abfidhyt jugleich
ven Ghronometer, indemt man durh correfpondirende Sonnenhdhen feine Jeigerftellung im Augens
Blicde bed wabren Mittags audmittelt.  Auf diefe Weife erhdlt man den Langenunterfdyied der beiden
Sternwarten ju Seeberg und Lilienthal ausd einer am 17. September 1800 auf lepsterer angeftellten
Bergleichung bdev vortigen Seitangabe von 9 U, 47’ 54”4 mit derjenigen bed Chronometers
— oll. 55’ 15,1 su 7' 20”7 in Zeit, weldher abgesogen von ber Langendifferens swifden Seeberg
und Paris, = 33’ 35", dicjenige swifchen Lilienthal und Paviz u 26’ 14"3 ober 6° 33’ 34“5

Der



per Kreideintheilung ergiebt.  3u biefem Refultat miffen nod) 20° abddivt werben, wenn die Lange
ven Lilienthal, wie ¢8 gewdhnlich gefdhieht, auf einen um 20° wefilich von der Parifer Sternwarte
licgenden, die Infel Ferro durchfchneidenden, Meridian begogen werden foll,

Diefe Beftimmungsart der geographifhen Lange, fo einfach fie auch in der IJdvee und fo jwect:
magig nomentlih ihre Anwendung sur See erfdeint, enthdlt indeflen eine Forberung, weldhe die
yractifthe Mechanit nur mit der grdften Anftrengung und dennody nie vollfommen u befriedigen
vermag, fo daf man faum hoffen darf, gute Ghronometer je zu verbreiteten Werfseugen werden
3u feben.  Aber nidht allein ihre Seltenbeit und Koftbarfeit, fondern auch die Crfabrung, daf ihe
© Gang ourdy den Ginfluf von Gifdhlitterungen, Wedhfel der Femperatur u. . w. auf die Dauce
Eleinen Weranderungen unterworfen ift, wodburd) die Seitangaben ziemlid) feblevhaft werden Eonnen,
faffen oft andere Methoden der Langenbeftimmung, mdgen diefelben auch mit groferer Befchwerlich-
feit Der Beobachtung und Rechnung verfnlipft feyn, vortheilhafter erfcheinen,

Unter ihnen griinden fidh die meiften auf gleichseitige an verfhicenen Oertern angeftelite
Beobadhtungen einer und derfelben momentanen Crfcheinung, indem man bdie im Beobadtungdmos
ment bemerften Seitangaben dev Uhren fpaterbin mit einander vergleicht,  Crfcheinungen diefer vt
erhalt man Einfilid durch Feuerfignale, welche auf hoben Punften wdhrend der Dunfelbeit ber
Nadht gegebent, von beiben Oertern, deven Langendiffereny audgemittelt werden foll, wahrgenommen
werdben fonnen.  Die Forderung eined rafdhen Berfdwindens der Crfdeinung wird am beften durd
einfache Werbrennung von Schiehpulver oder durd) dad Steigen von Rafeten bewirkt, wobei man
ben AugenblicE de3 Serplasens bemerft. Dod) iff die Anwenbdung bdiefes oft duferft braudbaren
Berfahrens fehr befhrankt, weil dagut eine geringe Cntfernung der Beobadhtungspuntte und aufer
vem cine ginftige Befchaffenbeit Des swifchenliegenden Terraing erfordert wird. ~ Diefi ergiebt fich
aud ben fritheren Wetrachtungen ftber bie Weite der Ausficht (im 5. Cap.), nady denen man, fobald
pon der Unebenbeit Ded Bodend (wie 3. B. bei der Meeresflache) abftrabirt werden darf, im Voraus
su beurtbeilen im Stanbe feyn wird, ob ein an einem swifchenliegenden Puntte gegebened Signal
an beiven Oerfern fichtbar feyn werde, wenn anderd die ungefabre Cnfernung derfelben unh ihre
Hohen fiber ber Meeredoberflache befannt find,

Gin Beifpiel ber vorfiehenden Methode giebt und die Veftimmung bed Lingenunterfchieves von
Secberg, Magbeburg, Braunfchweig und dem Peferdberge bei Halle aud mehreren, am 15, Auguft
1803 an biefen Orten beobachteten irdifchen Signalen, welche auf dem Broden gegeben wurden.
Die in mittlerer eit audgedelicften, an den verfchicdenen Puntten . beobachteten Momente find
folgende :

12



Seeberg Braunfdyweig Magdeburg Petersberg
9, 1'263 | U o 40”9 | oW 5 5% | 9U. 6 188
10 27,1 9 40,9 15 5,0 15 22,0
20 26,5 19 41,0 25 4,9 25 21,2
30 26,1 29 41,1 35 48 35 20,3
40 26,4 39 41,5 45 53 44 21,4

50 26,7 49 45,8 55 50 _

Hicraud ergeben fich, wenn wir aud den eingeln bevechneten Refultaten das arithmetifche Mittel
nebmen, folgende Lingenabftdnde, in Seit audgedriicft, wobei die Ridtung nach) Often ald pofitiv
angenommen wird:

LBon Seeberg LBon Paris
Seeberg o' 0“0 33’ 35,00
Braunfdhweig — o' 45,32 ‘ 32 49,68
%agbeburg + 3 3851 37 13,51
Peterdberg -+ 4 54,26 38 29,26

Unter Den natilihen Gricheinungen, die vermdge ibrer momentanen Griffeny jur Beftimmung
ber Lange geeignet find, wAiblt man vorziglich die Hauptmomente in den Verfinflerungen es Mons
be3 und der Supiterstrabanten *). Bei den lehteren beobachtet man fowohl die Eintritte in den
Sdatten des Planeten, ald ibhre Audtritte aud demfelben — die Smmerfion und Cmerfion —
um aus diefen, eimgeln verglichenen, Beobadytungen einen mittlern Werth Ded Langenunterichiebed
su erbalten. Bei'm Monbde hingegen, beffen Oberfladye eine Menge eigenthliimlich benannter Flecen
barbictet, werden aufer ben Montenten der JImmerfion und Cmerfion, audy die der eingelnen Flecten
bemerft, um mebhrere Data fliv ein mittlered und gewiffered Refultat zu erbalten.  Jndeffen darf
man fiberhaupt von diefom Berfahren Feine befonderd genaue Langenbeftimmung erwarten, weil der
Gdatten, welchen unfeve Groe auf die Mondfdheibe wirft, nicht fharf und deutlich begranst er:
fcheint, wefhald fein Voribergehen auf derfelben die eingelnen Momente nicht — wie e hier erfors
berlich wdre — pIdslich bemerflich madyt, Da abet nidht immer bdie grofte Genauigleit in der An:

*) Dor Borfhlag, atmofphirifhe Erfdheinungen, 3 B. Blise und Sternfdnuppen, ol8 Signale fir
die Sangenbeftimmnng su benupen, if unausfahrbar, weil man eincrfeits nidt auf die Eridjeinung
diefer Meteore vorbereitet iff, andernfeitd uber die Jdentitie des an mehreven Orten beobadjteten
Pbanomens immer grocifelhaft bleiben wirde.
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gabe der Lange verlangt wird, ober eine foldhe durch vorlaufige Kenntniff bed8 gendberten Werthes
Teidhter erveidyt werden fann, fo barf man bdie Beobachtungen der Mondfinfterniffe an {olchen Orten,
derent Eange entweber nodh gar nicht ober unvollfommen beftimmt ift, nidht vernachlafiigen; ia, fie
verfchaffenr, wenn der Langenabftand vom Normalmeridian fehe betradhtlich ift, eine grofere Sicher:
bheit in der Beftimmung, ald die Jeitangaben ded beften Chronometers,

Sdwieriger wird bdie geographifche Ldngenbeftimmung, wenn wir fie auf die Beobacdhtung
foldyer Phanomene grinden, die unter verfdhiedenen Mevidianen nicdht im gleichen Moment, fonvern
in abfolut andern Jeiten eintreten, Bu ihnen gebdren die WebeFungen der Sonne und der Firs
fterne urd) Dem Mond. Denn da biefer Himmelstorper wegen feiner Nabe mebreven, auf ver
Grboberfladge jerfireucten, Weobadhtern in ecinem und vemfelben Augenblife an verfdhicvenen Stellen
0e8 Himmels erfdheint, fo wird der Gine bereitd den Anfang einer Sonnenfinfrernif wahrnehmen,
wabrend der Andere noch einen Abfland zwifthen Sonne und Mond fieht; Ddafjelbe gilt von den
Bevecfungen der Firflerne. Die Lange fann hier alfo nidt, wie bei der Beobachtung gleichseitig
eintretenber Phanomene ausd einer Wergleichung der beiden Ubtseiten unmittelbar gefolgert, fondern
nur durd) eine Jurdhdfihrung ver Beobadhtungen auf den Mittelpuntt der Crde mittelbar gewon-

nen werden.

Bei den Sonnenfinfterniffen beobachtet man den Cintritt Hed Monded in die Sonnenfcheibe und
feinen ustritt, ober die erfle Werlihrung und den nadpbherigen Moment der Trennung, weil uns
fitr diefen AugenblicE die fcheinbare Entfernung ver Mittelyunfte der Sonne und ded Monved in dex
Gumme ibrer Halbmefler gegeben iff.  Aud diefer Entfernung Fann man den fdeinbaren Lingen:
unterjchied der Mittelpuntte ableiten, wenn man ugleid) de fdheinbare Breite ves Monbes Fennt,
weil ourd) Fallung einer Orbinate aud feinem Centrum auf bden Kveis der CFliptif ein Fleines fphd-
vifched Dreied, SMB (Fig. 20.), entfteht, Deflen eine Cathete, SB, al8 bdie hier gewiinfdte
Grdfe, aud den beiven andern Seiten, MS und MB, bevechnet wird.  Aus diefem fdpeinbaren
Langenunterfchicde der Mittelpuntte Fann durdy BVeriidfichtigung der Parallayen ter Sonne unh des
MMondes iht wahrer Langenunterfchied, auf dad Centrum der Erde veducive, abgeleitet werden, Be-
fannt mit der Gefhwindigleit oder flindlichen Bewegung der Sonne und de38 Monded, die wir in
ben Gphemeriden fliv einen jeven Tag ded Jahred angegeben finden (f. Anl IX. b. ¢.), berechnet
man aldann den Augenblif, in welchem die Mittelpuntte beider in einter fenbredyt auf der Clliptie
ftehenden Ghene zufammenfallen ober einerlei Eange haben werden, 0. K, ben Augenblif des Neus
monds. Diefe Bevechnung wird ju grofever Sicdherheit ded Refultats flir beide Beobachtungen
unternommen, indbem man aud dem wahren Langenunterfhicde der Mittelpunfte beim Austritt

12 *
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ber Mondicheibe den verfloffenen, wie felherbin aus dem Eintritfe den bevorftehenden Augenblick
per Sufammentunft bevechnet *),

Denkt man fih an mehreren Punften der Crooberfliche Beobachtungen und Berechnungen die:
fer Art angeftellt, fo wird dadburdh bie Seit ded Meumonds nady ver, fir den Mevidian eined jeden
Orts beridptigten Ubrseit beftimmt, und cben Ddadurch ber vorgefeste Swed erveidht: Beitangaben
etned iventifchen Augenblicks fiie verfhicdene Punfte der Crde su evhalten, weldhe zur Beflimmung
bed Langenunterfchicded derfelben fhhren.

Durdy eine dhnliche Behandlung der Aufgabe findet man die Linge aus beobachteten Bedectuns
gen  (Dccultationen) von Firfternen, deren Cntfernung vom Mittelpuntte bed Monded bei ihrem
Gin: und Austritt dem Dalbmeffer deffelben gleich ift. Aus diefem fheinbaren Dalbmefler und
vem berechneten Unterfchiede der {dheinbaren Breiten beider Himmelstorper findet man ihren fdyein:
baren Langenunterfchicd. Aus vemfelben ergicht fich alddann mit Suziehung der Langenpavallaye des
Mondes die wahre Lingendiffeven; verfelben, auf den Mittelpuntt der Grde bezogen, und endlich
aud der, mit ihr verglichenen, findlichen Bewegung ded Monded die Jeit, weldhe derfelbe nach dems
Beobadhtungdmoment noch beburfte, um mit dem Stern gleiche Lange zu erveihen. LWBird hingegen
bie Beobadhtung ved Austritts jum Grunde gelegt, fo fudht man aus dem Langenunterfchicde und
er Gefchwindigfeit ded Mondes ven fchon voriibergegangenen Augenblict feiner wabren Jufammen:
funft mit tem Stern, veffent Berechnung fiir verfhicdene Punkte der Erdoberflache deren geogra:
phifhen Langenabftand Fennen lehrt.

Die vorftehenden, auf Beobadytung von Sternbedectungen und Finfterniffen gegrindeten Metho-
ber Langenbeflimmung, fo braudbar fie aud fiir den Geographen find, reichen nicht hin, dem Be:
oirfniffe Ded Seefahrerd abyubelfen, dem die Kenntnif ver Linge, unter weldher er {ich befindet, in
jebem Augenblicke von Widptigheit iff. Dagegen bietet ihm Ddie fehr fhnelle, eigenthiimliche Bewes
gung bed Monded, womit verfelbe unaufhdelich feine Lage gegen bdie fbrigen Himmeldtdrper dnbert,
ein fletd anwenbbared Mittel dar, bdie Lange in Crfahrung zu bringens 3 befleht in der Beobad):
tung ded fheinbaren Abflands e Mondes von einem Firftern ober der Sonne, weldher auf den
Mittelpuntt der Grde veducirt wird, yorauf man in befondern Tafeln, weldpe fliv einen beftimmten
Mevidian bevechnet find, den gefundenen wahren Monddabftand auffudht und die, demfelben unter
jenem Mevidian entfprechende, Jeitangabe mit dem Beobachtungdmomente vergleicht.

) Hier fann nuy die et und Weife diefor Vefiimmungsmethode, aber nidt das Nedinungsverfabren
felbft angejeigt werden, weil diefes eine rocitldufige Erdrterung der Parallarentedinung yorausfent,



Sur 5fung ber Aufgabe bebarf man neben der gemeffenen Diftany sugleich ter fheinbaren
Diben beiver Himmeletorper, bie allerdingd aus dem Augenbli? der Beobadytung mit Hilfe der
Gyhemeriven, Refractionss und Parallaventafeln abgeleitet werben Ednnen, wobei man u einer
onildufigen Sthitung der geographifchen Lange gendthigt ift; bdiefer Beredhnung wirde und aber die
unmittelbare Beobadytung der Hoben fiberheben, und da die Forderung, vaf drei Beodadhter gleichs
seitig Hdhen und Abftand meffen follen, unzuldfiig ift, fo witd man jur Crleichterung der Lingen:
beftimmung folgenbes Berfabren anwenven miffen. )

Der mit Uhr und Spiegelfertanten verfehene Beobadhter nimmt nadh einander eine Sonnen:
und eine Mondhohe, wobei er fid) die Seitangaben bemerft; mift alsdann den Abfland des Son:
nenvanded vom Monbrande, und hierauf in gleichen Jeitintervallen, wie vorhin, aber in umgefehrs
ter Folge, wieder bie Hobe beiber Himmelstorper. Diefe vier Hihenbeobadhtungen erfesien Habdurdy,
baf man aud ihnen dad Mittel nimmt, zwei mit der Mondsdiftany gleichseitig gewonnene, und
man erhalt auf diefe Weife fowohl die fdheinbaven Hobhen, als die {heinbare Cntfernung der Mittel=
puntte von Sonne und Mond, indem man mit den beobad)tetm Winkeln noch iphre {deinbaren
Halbmeffer avbitiv ober fubtvactiv verbinbet.

Die wahre Entfernung der Mittelpuntte, wie fie einem Auge im Cenfrum der Crde erfdheinen
witede, finden voir vermige Diefer drei Werthe und der leicht absuleitenden wabren Hohen beider
SHimmelstorper durcy folgende frigonometrifche Betvacdhtung, welde ficdh auf ein, durch die Berbin:
pung bes Benithd mit Mond und Sonne gebildeted frbarifhes Dreied ZM S (Fig. 21.) besieht.
S diefem Dreied erfcheint der Drt des Sonnenmittelpuntts (S), weil die Wirfung der Strahlen:
brechung die wiberfireitende der Pavallare bei weitem dtberwiegt, su hodh; der Mond hingegen (M),
oeffen Pavallare immer die Refraction iberfleigt, dem Auge an der Ervoberfliche micdriger, ald von
ibtem Gentrum aud gefeher.  Die wabren Serter beider Himmelstirper, S’ und M, Iiegen aber
mit den fdeinbaven in einerlei Werticalbreifen, fo daf zwei fphdrifhe Drefefe, ZDMS und
ZM'S', beren Siten f{ammtlih verfhicden find, einen gemein{haftlichen Winkel (Z) enthalten.
Gey nun:

die beobachtete Mondsdiftany MS = D
bie beob, Hohe De3 Monded MN = b
die beob, Hibe der Somme SR = H
die waphre Mondsdiffany M'S’/ = D’
die wabre Hihe des Mondbes M'N = h’
bie wabre Hipe der Somne S’ R = H,
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fo if ~. c0s. MS — cos. MZ. cos.Z S c0s. D — sin. h, sin. H
1) cos.Z = sin. M Z. sin. SZ = cos. h. cos. H
__ cos. M'S’ — cos. M' Z. c0s.Z8' _ cos.D’ — sin.h'. sin. H'
2) c0s.Z = sin. M' Z. sin, §'Z " cos.h’. cos.H' )

@urd) Berbindung Ddiefer gleichoedeutenden Werthe erhalt man
cos. h'. cos. H' (cos.D — sin.h. sin. H)
cos. h. cos. H
Dicfen fiir dle Berehnung von D’ unbrauchbaren Ausdruc geftalten wir durd)y Anwendung der

Kormel sin. a. sin.b = cos. a. cos.b — cos.(a - b) folgendermafen um:
1 [
cos. D' = ZZZ 1}11 ZZSSIII{ {cos. D — cos.h. cos. H 4~ cos. (h 4~ H)E
+ cos. k. cos. H' — cos. (h' -[— H")

b / ,
= Zzz h Z‘;S Ifil {cos D 4 cos. (b + H)} ~ cos. (b' 4 H)

. os. L', cos. H’ (H+h+D) (H+11 D)—-cos (- H)
cos. h. cos.

enn man beide Seiten diefer @Ie;d)ung von 1 abyieht und 1 — cos.a durd) 2 (sin. § a)?,

fernee 1 -} cos. a burd) 2 (cos. 3 a)* erfet, {o wird:

2(sin.%D:)’=2(cos. '”:'H) _QMH’ <D+h+H) (H+h D)

cos. D! = -} sin. h'. sin, H',

cos.h. cos.H
oder:
(sin. £ D) ? — cos. h’. cos. X' co0s.3 (D 4+ h 4 H) cos.; (H -+ h — D)
(cos.hl+H')2 cos. h. cos. H. (cos. ﬂ)z
2 2
Dad Leite Glied viefer Gleidhung werde nunmehe = sin, A* gefetit, o 3ieht fie fith zufammen auf:

sin. £ D! . 2y
—;:—(h_"rﬁ;‘)- = v (z sin. A%) == cos. A
€O0s. py
und die fiir die Berechnung der Mondédiftany geroiinfdite (fogenannte Borda’ifde) Forme! ift:
/ H
sin. = D! = cos. h t /) cos. A..

Den hiernadh) berechneten Werth ber wabhren Mondsdiftans vergleicht man nunmehr mit bgn
Angaben biersu befonpers entworfener Bafeln, weldhe die wabren Cntfernungen ed Mondes von
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ber Gonne von brei su brel Stunben mit ber Jeit ded Normalmeridiand enthalten *).  Aus biefen
Angaben waplt man bdie nidhft hHohere und die nAdhft nicdrigere (F und G), und fdhlieft, indem
man bie Aenderung Der Mondddiftany der Jeit proportional betrachtet, auf dem Augenbli€, in
welchem D' einfrat, nad) der Gleichung:
t  _F—D
10800 — F — G
Der Werth von £, zur Seitangabe der Mondsviftany F, wenn fie dle fefihere iff, abbirt, und
im umgeBehrten Falle von ihv fubtrabivt, ver{chafft und alfo die Beit des Normalmeridiand, weldhe
bem ugenblicte ber Beobadhtung entfpricht und mit der beobachteten Uhrzeit verglichen, den Ldngens
unterfchicd beider Meridiane ergiebt.

8u einem Beifpiele biefer Langenbeftimmung mdge und eine, am 10, September 1792 bfttich
von Gotha angeftelite Beobachtung ber Hibe Des Mondes und der Sonne, o wie ihred {deinbaren
Ubftanded, dienen. Diefer wurbe um 8U. 3’ 29”2 wabhrer Jeit = 67° 36’ 50" gefunven; Die
auf Denfelben Augenblick veducirten {cheinbaven Hihen waren waven fii die Sonne = 22° 26' 41,
fie den Mond = 55° 29’ 6. Mit Ricficht auf die fheinbaren Halbmeffer diefer HimmelsEorper,
ibre Parallare und bdie Strahlenbrechung finden wir bievaus folgende Werthe der finf Grdfen,
weldpe flr bie Lofung der Aufgabe erfordert werden.

Beob. HoOhe bed untern Mondrandes = 55° 28’ 52"

Sdycinbarer Halbm. ded Monved = 5 2

1) Sdheinb. HOYe bed Mondmittelp. h = 55° 43’ 54"
4+ Parallaxe = 30’ 31"

— Refraction = 39

2) Wahre Hohe des Monded h' = 56 13 46
Beob. Hobe des untern Sonnenrandes = 22 26 40

Sdyeinb, Halbm, der Sonne = 15 57

——

3) Sdyeinb, Hohe ve8 Sonnenmittelp, H — 22 42 37
~+ Darallare 78
— Refraction 2 156

Il

(I

4) BWahre Hohe ber Sonne H' = 22 40 29,2

*) Dergleidjen findet man in pep Parifer Connoissance des tems, Schumachers Ephemeris of
the Moon’s Distances, etc.



Beobadhtete Mondsbdiftany = 67 36 50
Halbm. desg Monbed = 15 ©

Haldbm, der Sonne = 15 57

5) Sdeinbare Mondsdiftany D = 68 7 47

Die UAnwendnng der BVorba’ifhen Formel auf Diefe Werthe giebt folgende Rechnung, worin
1(H 4 h-+D)=18,mihin (H -+ h — D) =33 — D gefetit ift.

D ot 680 7! 4714

H= 22 42 37

h = 55 43 54 ‘ \
5 =146 34 18
S = 73 17 19 Log. cos. == 0.45878

18§—~D= 5 9 22 log. cos. = 9.99824
H = 22 40 292 log. cos. = 0.96506
h'= 56 13 46 log. cos. = 9.74497

W= 78 54 152 ' 39- 16705

! '
H+4h = 39 27 76 log.cos.h == 9.75056

2 .
log. cos. H == 9.96495

a Iog. cos. 3 (H' - h') = 19.7754x
— 39. 49092
19, 67613 == 20
: . . . Hailfte == 0.83806 = I sin, A
o A = 43° 31’ 45"

log. cos. A == 9.86035

Iog. cos. 3 (H' -~ h') = 09.8877F

._______—__—‘

log. sin. 1D’ = 9.74806

3D’ = 3¢4°2' 39"

D' = 68°5' 18"
Dicfe wahre Mondsbiftany falit, wenn wiv fie nach der Connoissance des tems vom . 1792

auf Parifer Seit besichen, gwifchen die beiden Angaber '

10, Sept.



- 97 -—
10. Sept. 6U. wahre Zeit . . .. 68° 45 50"

oU. — — ... 67 24 28
Untersch. 3 St. — 10800" I 21 22 == 4882”,
Ferner ift 68° 45 50 — 68° 5' 18" = 40’ 32" ober 2432", mithin:
t o 2432
10800" 4882

log. 10800 = 4.03342
-+ log. 2432 = 3.38596

741938

—_ log. 4882 = 3.68860

log.t = 3.73078

t = 5380" = 1 St. 29’ 40",
Die Addition biefes Werthed zur fritheven Jeitangabe giebt 7 St. 29’ 40" al3 Beit ved Pavifer Me:
ridians flie den Augenblic, in welpem die Mondsdiftany D genommen yurbe, und den die Uhr
pes Beobachters in der Jeit feines Meridiand durd) 8 U. 3 29" angab. Der Hieraud erwadfende
Langenunterfchied verfest den Beobachtungsort 33 M. 49 S. oder 8° 27’ 15" Hitlich von Pavis.

Die Nechnung erfabrt einige Mobdificationen, wenn man ftatt der Sonne einen Firflern wAHlE,
um von ihm aud den Abfland Ded Mondes zu meflen, weil hier veder von einer Parallare nodh
pon einem fheinbaven Halbmeffer diefed Himmelsorpers die Reve ift,  Beobadptungen bicfer Art
bicten indeffen in Auffindung de3 Sterns grdpere Schwierigeit dav, und gewdhren weniger Sidher:
beit, ol jene Beobadhtung bed Abflanded der Ranber, da man hier die momentane Berihrung ber
Bilver im Fernvohre Des Sertanten genauer wabinehmen fann,

Die dem Monde eigenthiimliche {chnelle Rectafcenfionsdnverung und darausd entfpringende Lang:
fambeit feiner {dpeinbarven Bewegung von Often nad) Weften Bann indeffen auf eine nody viel ein-
fachere, al3 die vorbergehende, Weife sur Langenbeflimmung benupt werden, wenn man Beobad:
tungsdrter vovausfest, an denen ein Fernvohr genau in ter Mitfagsebene aufgefiellt ift.  Beobadhtet
man namlid an dem einen Orte ywei auf einander folgende Culminationen ded Monded nacy Stern:
seit, fo findet fich in Dev Differens der Jeiten die Bunabme ber geraden Auffteigung diefes Himmels:
Eorperd (M), wabrend die Grve eine ganze Umbrehung von 360° in Begiehung auf denfelben
vollendet hat. ritt der Mond in bdie Mittagdebene cines um A Grade ber Linge von dem erfien
entfernten Orted, oder hat die Crde fih um A° in Begug auf ihn gedreht, fo wird feine Rectafcens
fion um cine Grofe (m) zugenommen baben, welde fich dadurd) finvet, af man die Jeitangabe

15



feiner Gulmination mit dev, unter dem erften Merivian beobachteten, wvergleiht und ven Unterfchied
beider Seiten nimmt, Unter dev erleichternden, wenn freilich nicht ftrengen Annahme, baf die gerade
Auffteigung bed Monded {ich in der Swifchenseit swei auf einander folgender Culminationen gleich:
formig dnbere, fdplieft man nun auf oen unbefannten Lingenabfland beiver Oerter nach dem
Berhaltnif :

A m
360° M~
Die beiven Data m und M erhdlt man am fidherften durch Beobachtung der Culminationen ded
Monded und eined ihm vorangehenden Firfternd, weil hier die Redynung fih nicdht auf abfolute
Angaben der Sterngeit, fondern deven Unterfchiede grimdet. So findet fich der Mittagdunterichied
von Mannheim und Sotha aud folgenden, an bdiefen beiden Oerfern beobadhieten, Culminationen
bed Mondranded und hHed Sternd Spica im Sternbilde der Jungfraus

3n Gotha, C. e Monded 13U, 47' 3245
G. per Spica 13 14 17,87
Unter{ch, = 33 14,58

Sn Mannbeim, 6. Ded Monded 13U, 47’ 53”0
G. ber Spica 13 14 17,2
Unter(dh. — 33 358
Sunahme der Rectafcenfion = o221 = 5’ 18”3 in Bogen.
Die durdy wicherholte Beobachtung der Monddculmination im Mevivian von Gotha  gefundene
Aenberung der geraden Auffteigung, M, war = 13° 54’5 mithin ift
A 5 1893 _ 3183
360 13° 54’ 50040
und Der daraus bevechnete Werth von A == 2° 37’ 23”; Langenunter{dhicd von Mannbheim
und Gotha.

Wollte man diefe Methobe fiie bie unmittelbare Beftimmung der Lange, ohne Kenntnif einer
corvefpondivendent Beobadhtung braudpbar machen, fo mifite man flatt diefer lesiteren die Angaben
der fite einen beftimmten Meridian bevechneten Gphemeriven zum Grunve Yegen. Benn dicfe die
gerade Uuffteigung ber Sonne und ves Mondes im Augenblicfe Des wabhren Mittags fltr einen
icben Tag im Jabre enthaltenn, fo finven wir in per Differeny sweier folder auf einander folgender
UAngaben bdie Aenderungen der Rectafcenfion Der Sonne und ded Monded in 24 Stunden wabrer
Beit (S unb M), Berfhaffen die Safeln uns ferner den AugenblicE ver MondSculmination in
Sterngeit und haben wir den fir einen andern Mevidian durd)y Beobacptung erhalten, fo finden -




wir durd) BVergleihung bdiefer Werthe bie Sunabhme der Mectafcenfion ded Monded (m) von ber
Beit feines Durdganges durdy ven erften Mittagslreid bis ju feinem Gintritt in den sweiten. Aus
viefen Datid beflimmt fich der Langenunter(dhied auf forgenve Weife,

Man bdenfe die Sonne, den Mond und einen Firftern in der Mittagslinie AP (Fig. 22.)
ipre fdheinbave taglihe Bewegung beginnen, o with nach 24 Stunben wahrer Seit, wenn alfo die
Gonne von neuem den Meridian erveicht, ihre Rectafcenfion um den Vogen FS = S, und bie
bed Mondes um FM = M jugenommen bhaben. Diefer culminivt alsdann-fire einen Ot C,
welcher wm den Bogen SM = M — S bfilih, ober 24 St. — (M — S) weftlid) von A ent-
fernt liegt.  Sn der Mittagsflache eined andern Orted B, fiir welden ber Mond filther culminirte,
wat die Sunahme feiner Rectafcenfion = F'M' == m, €3 ift alfo unter der Unnabme einer
gleihformigen Rectafcenfionsinderung ’

S ™ SFM b3 24 St. — (M — S)
P FM Y m i ‘
Folgende Langenbeftimmung diene al8 Beifpiel. Am 8. April 1800 culminirte der Mond im Me-
ridian von Greenwidy, auf weldhen die Cphemeriden fich beziehen, um 12U, 36’ 26",6 Sterngeit.
Su Port Royal in Jamaica beobachtete man die Culmination um 12U, 47' 56"7
Sunahme der Rectafcenfion m = 11 30,1
Die Berandberung der Rectafc, de8 Monded in 24 St. wabrer Jeit

ift nady den Cphemeriden . . . . . . 52! 6" Cterngeit,
Die BVevanderung der Nectafcenfion der Sonne, . . 3 393

M—S= 48 27,7
folglih 24 St. — (M — S) == 86400" = 2907",7 = 83492",3, woraud wir den Lingen:

unterfchied folgendermafien berechnen:
log. (24 St, — (M — 8)) == L 83492",3 = 4. 92165
4 log. m == log. 690,1 = 2.83891

7. 76056
— log. M = log.3126 = 3.49499

log. A = 4.26555
Afo A = 184319 == 5&t, 7' 11",9; wefilicher Lingenabfiand bes Beobachtungdortd vom
Greenwicher Meridian.

I

. 13 ¥



- 100 —

Gnthalten die Ephemeriven nicht die Rectafcenfionen, fondern nur bie Lingen des Monded im
wahren Mittag (. Anl. Ne. IX.b.), fo muf jene guvor aud diefen abgeleitet werden, Dief ge:
{chieht — in WBeiehung auf Fig. 11. — durdy folgende drei Gleichungen:

1) cotg. SVB = cotg. 3B. sin. VB = cotg. B. sin. L
2) cos. SV = cos. SB c¢c05. VB = cos. B. cos.L.
3) tang. VD = tang.SV. c0s.(SVR 4- BV D)

ober tang. ® = tang.8V. cos.(SVB - 5)

Die gerabe Anffteigung bed Monved im Augenblid feiner Culmination im Novmalmeridian
ober Deffen Ungabe in Sterngeit fann man ferner, wenn fie nidt unmittelbar gegeben iff, aud
pen Tafeln auf folgende Weife ableiten. JIn der Differeny der Rectafcenfion dex Sonne und ved
Mondes im wahren Mittag erbaltenn wiv den dftlihen Abftand ded lehteren (a), um weldhen er
fodter, ald bie Sonne, culminiven witde, ndhme nidht feine Rectafeenfion unaufhdelich ju. €3
fommt alfo davauf an, diefe Sunahme x tes8 Bogend a in Crfahrung su bringen, und wir finden
fie, da (a - x) Grade durch den Mevidian gehen mifferr, bid der Mond in benfelben tritt, be-
fannt mit der Sunahme feiner Kectafcenfion (M) fir 24 Stunden w, 3. und ber, in den Jafeln
bemerften, Anzahl von Graden ded Aequators (A), welde swifchen den beiden auf einander folgen=
pen Mittagen durdh die Mittagdebene gehen, durd) die Gleicdhung:

a+x _ x
A — M'.,
M ' ’ M Y aM
Hienadh ift x :(“X __aM) und a + x =a (I -+ - = N Ausdrud  Hes

Bogens oder der Sterngeit, um welche der Mond fpdter, als die Sonne, in den Meridian tritt,
auf weldhen die Cphemeriden fich besiehen. Die gevade Auffteigung ter Sonne oder Sterngeit im
wahren Mittag um Diefenn Woerth vermehrend, erbalten wiv den gewiinfdhten Yugendlicd oer
Monddculmination, ;

Die letste Methode wird durdy diefe vorbereitenden Rechnungen slemlich weitldufig, und ver-
fohafft, theild wegen der Feblerhaftigeit dev Mondstafeln, voryliglih aber wegen der wieterholt ge-
braudhten, aber im Grunde unfiatthaften, Annahme einer gleichformigen Aenderung der Rectafcen:
fion Ded Monved fo wenig Sicherbeit, Taf man Feinen befondern Werth auf fie legen darf.
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Funfzehntesd Capitel

Bon denn Gradmeffungen

Yudgernftet mit Den Mitteln, die Lage cined jeden Puntes der Grdoberflache auf den Aequator
und einen gegebenen Mevidian ju besiehen, Fonnten die neueren Geographen mit gewifferem Er:
folge, aI8 ihre Borganger im UAlterthum, das fdhwicrige Gefchaft unternchmen, durch ‘forgfértfg an:
geftellte tevvefirifhe Meffungen die Grdfe der Grofugel nach einem willEihrlich gewdbiten Langens
wmaafe ju beftimmen.  Mag man immerhin vermuthen, daf die Geftalt der Crde von dev fphdrviz
fchen etwad abweiche, fo Fann jene, wvon der Grfahrung im Algemeinen gevechtfertigte, Hypothefe
ciner folden Beftimmung dennod) vorlaufig sum Grunde gelegt werden, indem alddann die Mef:
fung eined belicbigen Stids qus einem der grdfiten Kreife, die fie umyichen, sur Beftimmung ded
gangen Kreidumfangs, mithin aud) feined Halbmeffers, tes Groradiug, hinveidhen wird.

Bu foldhen Kreifen bieten fidh und nun vorgugdrocife die Meriviane dar, weil woir die beiven
Enopuntte eined Meridianbogens durd) die geographifche Ortsbeftimmung . mit Sicherbeit aufsufinden
vermdgen.  Won feiner fenfrechten Lage gegen den Aequator fiberzeugt man ficdhy durch die Sventitat
ber Jeitangaben, welde an beiben, nordb- undb fidbwdrtd von ecinander entfernten, Oertern im
gleichen Moment beobacytet worden find. Die in Graden ausgefprochene Kriimmung Ded wifchen
biefen Punbten enthaltenen Bogenftis, oder ben, diefer Krfimmung entfyrechenten Winkel am
Mittelpuntte der Crde giebt ung ferner bie geographifche Breitenbeftimmung in vem Unterfchiche
ber Polhdhen; am einfachften dury Beobachtungen von Hihen over Senithviffangen eines Sterns,
nad) dem Ausdrude B — B’ = L — b’ ober = 2z’ — z. Werde nun die Linge ded, swifdhent
ben Gnbpunften B und B’ enthaltenen Bogend mit a, der Halbmeffer der Grve mit r begeichnet,
fo briudt 2r7 ihren Umfang aud, und e3 verbalten fidh:

a _ B—p
erw  360°
woraus, wenn e fange a befannt geworden ift, ber Werth von r fich unmittelbar ergicht.

>

Dicfe pweite Halfte der Aufgabe: die Ausbehnung bves Vogend BB in irgend einem Lingens
maafe su beftimmen, um Dadurdh einen gegebenen aliquoten Theil be3 gamgen Croumfangd su er:
balten, iff offenbar bei weitem fhwerer ju befriedigen. Die gewdhnulichen, bei detaillivten Aufnab:
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men gebraudlichen Meffungdmethoden der practifchen Geometrie wittben fiie e Beflimmung bes
Bogens a, der eine Stredfe von vielen Meilen umfaft, fowohl wegen ihrer BefhwerlichEeit als
wegen dev Unjuverlafligheit e Refultatd, gar nidt amwenddbar feyn,  Anflatt daher ben Bogen
feiner gangen Linge nach einer unmittelbaren Meflung ju unterwerfen, die obnehin febr haufig an
ben Dinberniffen ved Jerraing fheitern mddhte, fucht man ihn durc) Umsichung mit einem Nete
von Dreiecen, worin nur cine bequem gelegene Seite ol Bafis audgemeffen zu werden braudyt,
mittelbar aud trigonometrifher Bevechnung zu beflimmen,  Cine Anzahl Hervorftechender Punte,
bic auf beide Seiten der von B nad) B’ fallenden Mittaglinie fallen, werden ndmlic) durch die
forgfaltigften Winfelmeffungen, 3u denen man fich ded Multiplicationsfreifed bedient, in einer ju-
fammenbdngenden Reibe von Dreiecfen mit einanber verbunden, und die Entfernung zweier unter
ibnen, yoelche ein ebened freied Ferrain awifden fich enthalten (vermittelft metallener, holzerner ober
glaferner Maafftdbe, von Deren verdnderficher Ausdehnung in Ridficht auf dad Thirmometer Redh-
nung getragen wird), mit duferfter Borficht gemeffen.  Die theovetifche und practifche Behandlung
der bierher gebbrigen Aufgaben und Operationen bildet unter dem Namen Geobdifie einen eigen:
thiumlichen, nur den Sweden der Geographie dienenden, Bweig' der practifhen Geometrie, in
deflen engered Giebiet aud) nadhfiehende Betradhiungen fiber die Berehnung ded frigonometrifchen
Newed fallen.

Lagen die fammtlihen Drefeddpuntte in einer cimgigen Cbene, fo witden die Borfdriften der
cbenen Trigonometrie hinveichen, um von bdemjenigen Oveieck, worin eine Seite ald Bafid unmit:
telbar gemeffen worden, allmiplich su den fbrigen forfyufdhreiten, und fo bie Langen der fammt:
lihen Drefectafeiten durc) Rechnung zu finden. Da aber die Oberflache, auf weldher jene Punkte
gerfireuet Yiegen, gefriimmt ift, und bdas winkelmeffende Inftrument wegen der verfchiedenen Hobe
ter beobachteten Objecte oft eine, gegen den Hovizont geneigte Stellung erhalten muf, fo wird man,
um jened einfache Werfahren dennoch anwenben zu Ednnen, zuvor an den unmittelbaren Refultaten
ber Meffung eine swicfache BVerbeflerung anbringen muiffen.

Die, wegen der fhiefen Lage der Dreiectdebene erforderliche, Meduction der Winfel auf den
$Horizont gefhieht, wenn wir den Elevationdwinkel A CA’ (Fig.23.) mit a, ben bes andern Ob:
jectd, BCBY, mit b, und den beobachteten Winkel A CB mit c beseichnen, durd) Berechnung des
Winkels A’ CB’ oder ¢/ nadh dem Ausdruct:

. _ sin.3(AB 4+ ZA — ZB). sin.f(AB + ZB — ZA)
sin.;AZB = V{ sin. Z A. sin. Z B, }
sin.2(c 4+ b — a). sin.3(c 4 a — b)§

cos. a. €08. b,

0.1 sin. Lo = g

-
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Die bicr ald beFannt angenommenen Clevationdwinfel erhalt man dadburd), Saf man dad Inftru:
ment aud der borizontalen in ecine verticale Lage verfest. Durd) den Gebraud) Hed Theodoliten,
ber ugleich Hovijontalz und Berticalwinbel zu nehmen erlaubt, wird und bdiefed Gefchaft und die
Rebuction tberhaupt erfpart; aber auch bei dem gewdhnlichen Borda’ifchen osder Multiplicationss
Ereife find wir ihrer Dann fiberhoben, wenn bie DreiecEspuntte in weiten Cbenen zerfireut Ilegen,
weil hier die Objecte gevodhnlich im Gefichtafelde ded hovizontal geftelten Fernvohrd erfheinen werden.

Das auf den Horisont reducivie Drefect wird nunmebr ald ein {pharifhed betrachtet, und jede
feiner Seiten unter bdiefer Vorausfesung beflimmt werden_ miffen. Diefe Beftimmung gefdhieht
aber, weil dad Dreiet in BVeziehung auf den Crbradiud immer nur Jugerft Fein erfcheint, {dharfer
burcd) die ebeme, al3 durdy bdie fphdrifhe Trigonometrie, indem man die gegebenen Winkel durd)
anbere erfenst, yeldhed auf zwiefache Art gefchehen fanns entweder durd) eine leidhte Corvection, oder
burd) Suriidfithrung ded gegebenen fpharifchen Dreieks auf ein gerablinigted, dad durd) bie Chovden
feiner Seiten gebildet wird.

Die Summe der gemeffennety Winkel fberfteigt — wenn aud) nur um wenige Secunden — dHen
PWerth von 180°, Diefer geringe Ueberfchuf wird in drei gleichen Theilen von den Winkeln qbges
sogen, Der gemeffene ober bevechnete Abfland jweiecr Dreiectspuntte ald gerabe Linie angefest und
jebe Der anbern Seiten nach den Regeln bder ebenen Jrigonometrie bevehnet, Diefes Berfahren er:
weifet fidh al3 vollfommen ghltig, fobald bie DreiecEsfeiten gegen ben Radius der Kugel fo unbe- .
beutend erfheinen, af Die Summe der drei Winkel bdiejenige VON Fwwei rechten nur um wenige
Gecundben fiberfleigt, wie diefed bei Den geoddtifchen Operationen, wo die Entfernung der Stand:
punfte hdchftens 15 bis 20 Meilen betrdgt, immer dev Fall ift *).

*) Folgendes ift der von Legendre gegebene Beweis diefes Sapes. — Um die Grbfe des Winfels A
gu finden, weldjen man dem gemeffenen A fubfiituirenr muf, wenn die Bigen a, b, ¢ ald gerade
Linien bebanbdelt werden follen, vergleiche man die Gormeln;

b2 + c2 — a2

cos, A/ =
2bec

cos, i_ — CO0S, .. COS, c_
r r r

. b .
sin, . sin, &

T T
woson die cine aus der ebenen, bdie andere aus der foharifden Trigonometrie entlehnt iff, und un:
terfudpe, worin fie von einander abweidsen. Dicf Fann nur dann gefdhehen, wenn wir die Functios

oS, A =
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Man hat flatt diefer einfachen Reductiondart cine sweite, bem Anfdhein nadh firengeve, in
Worfdhlag gebradyt, die abet — wenn mon die Kleinheit bev Dreiede in Betvadyt gieht, — un2

geadhtef .
. . - N b
nen yon cos. und sin. entwickeln, wobei indeflen megen der RKleinbeit yon = <, 2
- I3 . < r, r r
vie fpateren Glicder der Entwielung vernadliffigt mwerden dirfen. Demnady ifi:
a } a? a4
- - 1 e —
cos r 2r® 2.3.8.14
b -b2 ba
s T=r T + 2,5. 4, %
) c cz c4
COSy = == 1 =
r 2r? 2,3, 4, r*
. b b3 . ¢ < c3
$iN, =— 2 . — —_ 11, = S5 e e - 9
r ¢ 2.3.r3 3 r 2.3.r3
und nady der Cinfibrumg diefer Werthe:
b2 - c2 — a% = 44 — b4 mm ¢4  Db2c?
A 2r? 24ra fr4
cos, A = . .
be b2 4~ c2
r2 (1 - 6r )
Durdy Multiplication mit ( + ) in 3dbler und Nenner erhdlt man:
b2+c2-—ﬁ" a4 +} b4 -} ¢ — 22a2b2% — 22a%c¢2 — ob2c2
N cos. A = 2bc 24bcr2 '
b2 4 c? — a2 5 b2+c2——a’-)§
= 2bc - 6—1—: 1= ( 2bc

0. 1. wenn wir ouf den obigen Werth von cos. A/ jurdicEblicen
be
cos. A =2 cos, A’ — -6—1- (sin. A2,

Goy nun A == A’ ok x, fo gleht fi wegen Oer Kleinheit der Differens x bder Ausdruk |
cos. A == cos, A’, cos.x — sin, A/, sin.x guf cos.A’ — x, sin, A’ gufammen. Die BVergleidung

be
. beiber Werthe von cos, A gieht x = 6ot sin, A/, mithin

- Al SR be P
A=A >}-'x.._Al--}-a—r—2 sin, A’.
Da det Fliceninhalt eines Dreieds (F) durdy zbc. sin A audgefprohen wird, fo Fann man
chenfalis fenen:
A=A+t Eoea=a—i
— 3 1‘_2 |4 = —F e rZ‘
Chen



—_ 105 —_—

geadhtet ihrer grdferen Weitlaufigeit wobl nidt ju genmaueren RNefultaten fibren midite, ald jene
@ie fordert eine Jurhdfihrung dev Seiten auf ihre Chorden, welche nyr dadurch evveicht werben
fann, Daf man fie in heilen der Kreideintheilung oder die Winfel, welche fie ald Blgen am
Mittelpuntte der Crde meflen, ausfpricht, Um diefed su Eonnen, muf man aber von bereitd ange:
fteliten Meffungen die Crfabrung borgen, daf einem Bogen von einer Secunde ctwa 15 Ioifen
obcr 9o Fuf auf der Oberflache der Crde entfprechen. Die Linge einer mit Sorgfalt unmittelbar
gemeffenen Bafid wird demnacy den ihr jugehdrigen Winkel mit einer, bis auf eingelne Theile einer
Secunde gehenden, Genauigheit anzeigen; Daffelbe gilt von Der nadh den befannten Formeln der
ebenen Trigonometrie berechneten Lange der Hbrigen Seiten, fo daf man alle fecks Beftandtheile des
fpbarifhen Dreieds, in Kreideintheilung gegeben, erhalt. Die bier verlangte RNeduction deffelben ift
augenfdheinlich dag UmgcEehrte der vorhin betrachteten Jurlickfihrung auf den Hovizont, da der Ho:
rizontalwinfel A’C B’ (Fig. 24.) durch den, in der fdhiefen Drefectsflache AB C liegenden, erfest
werben foll; ju feiner Beflimmung find und aber aufer jenem Winkel in C die beiden Depreffions:
winfel ACA’ = a und BCB' = b, bda fic von Chorden und Jangenten cingefhloffen find, als
vie Hilfte der Bogen AC und BC gegeben, fo daf man Den gefudhten Seitenwinfel ECD
ober Bogen ED ded, mit willbibrlihem Radius befchricbenen, fpharifhen Dreiedd DEN aqus
pen befannten Bogen EB’ und DA’ und dem Neigungdwinbel in N = A'CB’ finbet, durdh

dent Ausdrucs

.NE
c0s. ED = c:zs 7 cos. (ND — @), wenn tang.@® == cos. N. tg. NE
9. i, cos.ED = Z::}; sin. (a 4 @), wenn tang. @ = cos.N. cotg. b.

RNady einer dhnlichen HRevuction der Winfel in A und B quf die, von den Chorden eingefdlofienen,
nimmt man — wie bei dem vorbergehenden Werfahren — die fhon bePannte Seite bed fpharifchen
Dreiedd ald gevade Linie an und erhalt durch Berehnung der beiden andern Seiten Ded ebenen
Dreiectd diejenigen des fpharifchen mit mdglichfter Scharfe audgedrtictt.

Eben o find die andern beiden 3u fubfituirenden Winfel:
B =3B — } F c=c—1i.%
— - 3. s 3 — 3 2?

{m

© mithin ihre Summe: A/ 4 B+ C' = A+ B4 C — — =180°

2

-

° F o »
Der Neberfhuf der beobachteten Winfel fber 180° (durdy — ausgedriicft) darf alfo nur in drei

r2
gleihen Theilen von ihnen eingeln abgeiogen werden, tenn wir die Winfel cines geradlinigten
Dreiecs erhalten wollen, deffen Seiten denen deé fobrifden gleid find,
14
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Sind auf diefe Weife bie eimzelnen Linien bed trigonometrifden Neked, welched den yu meffens
ven Meridianbogen (BB, Fig.25.) umgieht, forgfaltig beftimmt worben, fo muf deflen Ausbdeh:
nung aud ihren Werthen (BA, AD...) und den Wimuthalwinfln (B'BA, nAD, nDE..),
ble an  den eingelnen Punfien ecbenfalls beobadhtet find,  fiidweife nady der Formel
Ba-tad-....=BA. cos.ABa -+ AD. cos. n AD ~}-.... beredhnet werden, welches
sur Werification durdh Combinivung verfchicdener DreiecFsfeiten gefchehen Ffann,

Durdy vad hier begeichnete BVerfahren durfte man allerdingd einen grdften Kreid der Crdfugel
und dadurdy ihre fibrigen Dimenfionen mit ziemlicher Beftimmtbeit auszumitteln hoffen. Daf Mefs
fungen, bdie in verfdyiedenen Gegenden, durd) anbere Beobachter und unter fehr abweichenden Um:
ftanden in Anfehung der dabei benunten Dulfdmittel angeftellt vourden, verfdhieene Refultate liefern
wiitben, yar voraus zu feben; daf aber die Abweichungen derfelben fo betrdchtlich waven, lieh fich
nur dadburdy erfldven, Daf man fidh) in der bisherigen Annahme einer volfommenen Spharicitat Hed
CroBirpers geiret habe, und demfelben eine von der Kugelform etwas abweichende Geftalt uerfennen
miffe.  So werben wir alfo zu einer neuen, fir die mathematifche Geographie Hdchit widhtigen,
Unterfuchung fiber die genaucre Geftalt Der Erde veranlaft, zu welcdyer die Refultate der verfchiedes

nen, bisher angeftellten, @tabmeﬂ'ungen bie Crfabrungsfdse liefern. Sie ift der Gegenfland bed
folgenben Qapitels,

Der oben fiir die Beredynung e Umfangsd und Halbmeffers der Crve gegebene Ausdruc:
a _ B—F
—-— ==
2rw 360°
fann alfo nur ju Ndiberungdwerthen fitr diefe Grdfen fihren, weil er auf der Hypothefe der Ku:
gelgeftalt beruht. Dahlen wiv zu diefer Abfidht die su 57012 Toifen gefundene Lange eined, unter
45° ber Breite im Pavifer Meridian gemeffenen, Gravdes, weil diefer wifdhen Pol und Aequator
in die Mitte falt, fo wird die vorftehende Gleichung:
57012 I°
orw  360°°
woraud fich dbex Umfang cined Grdomeridiand 3u 20524320 und ber Halbmeffer 3u 3265945 Ioifen
ergiebt; mithin die Ausbehnung einer-Meile, wenu wir deren 15 auf jeden Grad, alfo 5400 auf
den Umfang eined Gromeridiand vedhnen wollen, zu 3200% Toifen.  Wir werden unter einer gilti:
geren Borausfesung fiber die Geftalt der Grde cin, von dem vorfiehenden nur wenig ver{dyiedenes,
Refultat fir die Ausdehnung ved Meridian - Quadranten erhalten.

Hat man diefe lestere in Veyichung auf ein beliebiged Langenmaaf mit grofer Sharfe aus:
gemittelt, fo fieht man fidh) im Stande, durch die WL cined aliquoten Theild ibrer ganzen Lange
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eine newe, auf dle befannte Grofe bed Crdedrpers gegrinbete, Langeneinbeit su bien. Dief ift
von frangbfifchen Geometern gefcheben, inbem fie eine, aus ihrer Gradmeffung gefolgerte, Lange bed
Meridian - Quadranten = 5130740 oifen in zehn Millionen gleiche Theile jerlegten, und dadurdh
bie Langencinbeit des Metre, = o,513074 Joifen ober 443,296 Parifer Linien, weldhe einem
neuen, nad) der Decimal = Cintheilung  gebiloeten Maaf: und Gewidhtdfyftem sur Grundlage
bienen mufte.

Diefe, dem Anfdeln nadh wiffenfehafilihe Beftimmung, welde eln, ausd der Natur gefdhdpftes,
unverdnberliched undb befhalb allen LBolfern fich jur Anwendung empfeblended, Normalmash zu
liefern verfpridyt, ift jeboch — wenn man audh von dem Umitande abfehen will, daf der Meridian
von Parid, fo lange man die regelmagige Geftalt bded Crdfdrperd bezweifeln muf, nidt als vas
Maaf aller tbrigen Meridiane betrachtet werden darf, — in dev Ausfithrung einer fo unvermeidlichen
Unficherbeit unterworfern, indem man dabei von dem Kleinern auf das Grofeve ju {dhlicfen ge:
gwungen iff, daf man die RNefultate der forgfaltigfen Gradmefiung immer nur ald vorldufig gefun-
bene Werthe Der wahren Ausbehnung anfehen darf, bdie von der Crweiterung der Operationen fort.
wahrend mobdificirt werden Eonnen.  So gefchah 8 auch, daf jene frangdfifhe Gradmeffung, nach:
vem fie nod)y um mebhrere Grade fidlich fortgefithrt war, fitr Den zehnmillionften Theil des Merivian:
Quabdranten 443,32 flatt 443,296 Linien ergab, fo Daf bad bereitd gefenlich eingeflihrte Metre,
wenn man bdiefe neue Beftimmung ald der Wabrbheit naber Fommend betradhtet, der urfprimglichen
Soee durdhaus zuwider, ald ein wilfithrliches Langenmaaf erfcheint.

g\N\ﬁnlWU\AN\l\AMN\I\I\IW\I\I\ NV\NV\IMN\AWMIMMIW\WMO

Sedhszehbntes Capitel

Syrharoidif{dhe Geftalf der Grbde

Der, a3 Refultat der Gradmefjungen gefundene, Crfahrungsfas: daf die Geftalt des Crofdr-
pers merflich von der fphdrifchen abweiche, war nur eine Beftatigung deflen, wad die Theorie aus
medhanifchen Principien bereitd a priori gefolgert, und worauf fie die Hovothefe einer eliptoidifchen
Geftalt deffelben gegrimdet batte, Sene cinfachere Borausfesung, weldher wir bisher folgten, wide
fih, wenn man die Lehren der Dynamit zu Rathe sieht, nur fitr die beiven Falle gliltig erveifen:
Daf Die Grbe entweder Feine Arendrehung erlitte ober bei Derfelben ein durdhausd fefter Kdrper wire,

14 *
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fo baf Eeiner ihrer Theile dem Beftreben, fich von der Are su entfernen, Folge leiften und dadurch
eine Mobdification der Kugelform veranlaffen Eonnte. Die Crfahrung lebrt und von beidem dad
@cegentheil: von ber totivenden Bewegung fberseugen und, an einem friberen Orte erwahnte, aftro:
nomifdhe Grimde und empirifhe Verfuche; daf ferner die Theile der Oberflache des Crdfdryperd nidht
per Ginwirfung feiner Umbdrehung allgemein widerflehen werden, zeigt ein Bl auf ihre phyfifche
DBefdhaffenheit. Die ihn jum groften Lheil umfdliefende Waflermafe wird, ald bewegliched
Fluidum, jenem der Kraft der Schwere entgegenwirfenden und von den Polen nad) dem Aequator
hin junchmenden Beftreben, fich von der Are u entfernen (der fogenannten Centrifugal= ober
Sdwungtraft) gehorchen, und defhald die Crdfugel im Durchmefler ded Aequators nothwendig
evweitern mbfjen,

Dicfe Behauptung ndthigt und su einer fursen Abfhweifung in dag Gebiet der Mechanib.
Befanntlid) verbalten fich bie, durdy) Umbdrehung eines feften Hebelarmd beffen fammtlichen Puntten
mitgetheilten Gefdhwindigleiten (bie fehr unpaffend fogenannten Sdhwungfrafte) wie
ibhre Abftdnde vom Drehungdpunbte, Bei einer um ihre Axe fich drehenden Kugel werden fie alfo
fir bie Punkte per Oberflache im BVerhaltniffe ber Radien der Pavallelfreife fiehen, in benen die:
felben umbergefithrt werden.  Der Dalbmeffer eines Parvallelfreifed ift aber, wenn der Rabdius der
Kugel ald Cinheit betradhtet wird, bdem Cofinus feined Bogenabftanded vom Aequator — auf der
Grofugel dem Cofinug ber geographifchen Breite — gleicy, fo daf die Schwungtraft, wenn fie unter
dom Aequator = £ gefeit wirh, nadh) dem Gefetse £ cos. B nad)y den Polen hin abnimmt, und in
biefem Punfte, wo cos. B = go° geworden ift, vollig verfdmwindet.

Was wit und hier als fefien Debelarm gedacht haben, bder den bewegten Punkt mit der Dre:
bungdare in ungertvennlicher Lerbindung erhalt, und ihn verbindert, mit der, durd) die Rotation
erfangten Gefdhwindigheit fich von jerer su entfernen, wird in der Natur durd) die, allem Materiel:
len cigenthitmliche Aeuferung einer gegenfeitigen Anzichung oder die Kraft der Schwere erfent.
Bei jever Brperlicdhen Maffe erfcheint biefelbe ihrer RNichtung und Starfe nad) ald vas Refultat der
vereinigten Angiehung all.v materielien Fbeile; ift fie eine Kugel, fo witd bdiefe Kraft an jedem
Puntte der Oberflache in der Richtung nach dem Mittelpuntre wirfen, wo fie ald concentrivt gebacht
werdben mag.  TWare die Sphdre in Rube, fo wide auf der Oberflache itberall eine gleich ftarfe
Angichung hevefhens bei einer Arendbrehung hingegen miffen die, Den eingelnen Zheilen mitgetheil:
ten, Gefchwindigleiten ihre Aeuferung auf eine fehr verfchiedene Weife modificiren. In der Ehene
bes Crddquators wird bdie Kraft der Schwere (dargeftellt durd) den Raum g, weldhen fie in der
Beiteinbeit einer Secunde einen Korper durchlaufen 136t) um bdie ganze Schwungfraft (bie oben
durd) £, Den wahrend einer Secunde im entgegengefester Sinne befdyriebenen Raume, beyeichnet
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wurbe) vermindert werben; in jebem Parallelfreife hingegen wirft von der totalen Schwungbraft
f. cos. B nur cin, dem Gofinud der Breite proportionaler Theil der Schwere entgegen, wie
Fig. 26, wo BG bdie Sdwungfraft im Punfte B, und BF bden in ber Ridhtung des NRa-
bius wirfamen FTheil bderfelben Dbegeichnet, dief anfdaulich madt. €3 ift daher allgemein
FB = f. cos. 8%, und ber Ausbruc der, durd) bdie Schwungfraft modificivien Schroere
= g — f. cos. B* ,

Um burd) diefe Betradhtung su einem beftimmten RNefultate des Einfluffed, weldhen bdie tagliche
Arendrehung der Crde auf ihre Geftalt Gufern mag, geleitet ju werden, miffen wir vor allen Din:
gen die MWerthe von g und £ fennen. Jenen geben forgfaltige Veobachtungen = 15,104 Parifer
Fup; bdie Sdywungtraft aber wird durch den Sinus verfud vesd, ebenfalld in einer Secunbe befchrie:
benen, fleinen Aequatorbogens (@ = 15”) dargeftellt. Nehmen wir, nach der vorldufigen Beredy-
nung ded vorbergehenden Gapitels, den Halbmefler der Crde ju 3265945 Toifen an, fo erhdlt man
al83 Sinud verfud r. sin. @. sin. 3 @ = 0,052 Parifer Fuf. Diefer Werth von f iff in dem
von g ehwa 289 mal enthalten, fo daf die Schwerfraft unter dem Aequator um eben fo vieled

betrichtlicher, ald bie Centrifugalfraft er{dheint, /
/

A
Nunmehr nehme man, su beftimmien Vorausfehungen fber dle phvfifhe Befdaffenbeit der
Grde gendthigt, an, fie fey eine homogene fliffige Maffe, alfo fberall von gleicher Didhtigleit. '
Seved  ihrer Theilchen vwird alsdann bei einer Apendrehung durd) die, in dem Ausdbrud
g' — f' cos.B* gegebene, Kuaft der Schwere nach bem Mittelpunfte gesogen werben, unter g’
und £ Grdfen gedadht, welche durch den jebedmaligen Abftand vom Centrum und von der Are
beftimmt werden.  DVergleicht man eine vom Mittelpuntt jum Pol flihrende mit einer, in dem
Aequator liegenden, Wafferfdule, fo wird Dder Ausdrut der angichenden Kraft fich in bem einen
Falle auf g’, im anbern auf g’ — £’ reduciven; o, h. in der Richtung der Are wirkt die Schwere
total, in Der ded Aequatord hingegen um die ganze Sdwungbraft vermindert, Die Resstere, welche
im Miftelpunfte == o, an dem Cnde bed Crbradius = z35 ift, betragt {itr den mittlern Abftand
11— 1o ber Gdwere, und diefen mittlern TWerth dlifen wiv ald Ausdruc der Centrifugal:

T+ 289

Eraft anfeben, weldye der gefammten, im Aequator liegenden, Wafferfaule angehdet, Diefelbe wiirde
bemnad)y um 3z linger, ald die sum Pol flihrende, um cben fo viel fpecififth fhwerere, fepn
miffen, um ihr dad Gleidhgewidyt yu halten,  Fiiv jeden PavallelFreis gilt daffelbe, wie firr den Aequator,
nur daf fidh) jum Ausdrud der mittlern Schwungbraft nodh der Factor cos. B2 gefellt.  Hievaus
folgt, daf die Sunahmen der Crovadien vom Pole nad) dem Aequator hin den Quadraten bHed Cofinus
der geograpbifchen Breite proportional und in dem allgemeinen Ausbhruf r —b = (a—b) cos. A2
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gegeben find, tworin toir eine der Gllipfe angehdrige Eigenfhaft erfennen, wenn a beren grofe,
b ifre fleine Are beseichnet *).  Die Crbe erfheint alfo unter den obigen BVorausfesungen alé ein
Gllipfoid, bdeflen Axen fich zu einander, wie 577 : 578 verbalten, und dief Refultat wirrde auch
bann nodh giiltig bleiben, wenn ein Kheil der flffigen Mafle in den feften Suftany Hberginge.

Aber die Annabme einer durchausd gleidhen Dichtigleit ded Crd¥drpers ift augenfoheinlich unftatt:

baft, und die alleinige Kenntnif bder Werthe von £ und g wird nidyt hinreidhen, bad wabre Aren:
a — b

verhaltnif und die fogemannte Abplattung ( ) su beftimmen, wenn man audy durch

a
wabr{deinlichere Hypothefen 3u einem genauern Refultate, ald dem obigen, gelangt. Won der Er:
faprung allein dirfen wiv eine ficdhere Cntfcheidung erwarten, und diefe u gewinnen, fiehen uns
swei ver{chicdene Wege offen.

Da3 cine Berfahren, die Geftalt cined Cromeridiand st beftimmen, griindet fich auf die Beobach:
tung der, unter verfhiebenen DBreiten ungleichen, Befdhleunigungen in dem Falle fchwerer Korper,
weldye man an {dwingenden Pendeln anftellt, Man wird namlidy durc) BVergleichung bdiefer, ausd
Pendelverfuchen fich ergebenden Wefchleunigungen auf die Abflande ber Beobachtungdpuntte von der
Are, mithin aud einer ganzen Reibe foldher Data auf die Figur der Crve auf demfelben Wege riic-
warts fchliefen Ednne, Der und oben jur Entdectung der verfdhicdenen Werthe der Befchleunigungen
Leifete, a8 wir die Geffalt der Kugel voraudfesten; aber biefe Unterfucdhung erfdheint bei der An:
nahme der {pharoidifdhen Geftalt dadurd) febr fhwierig, daf nunmehr die Schwere nidyt mebr nadh
bem Mittelpuntte der Crbe, fondern in einer Ricdhtung wirft, die felbft vor ihrer nodh unbefannten
Geftalt abbangig ift.

*) @ iff ndmlidh, mwenn man mit a und b ald Radien jwei, die Elipfe innen und aufen berihrende
Rreife befdreibt (Fig, 26.) und qus den Durdfdhnittspuniten M und S eines beliebigen RNadius CM
tie Porpendifel MQ und SV fallt, dev befannten Nelation gwifden ElUipfe und um(fdricbenen
Kreife gemdf: )

b b .

- — a. sin, 8

a a

VvQ = MQ =

b
und VM = MQ = VQ = a. sin.§ (1 --' -ﬂ—) = (3 = b) sin.f;

wornad) VS = MS. cos.f = (a2 — b) cos. 8 bdie Ordinate MQ in ihrem sbuchfcﬁnitfévunft mit
der Ellipfe antrift. Betraditet man nunmehr im OreieE MVS den fleinen elliptifhen Bogen VR
als fenfredit auf MS, fo witd RS == VS. cos,RSV, b, i, t — b = (a — b) cos, 82,
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Den ficherften Auffbluf dber Geftalt und Grdfe der Crve jugleich erhalten toir von forgfarti:
gen, unter verfchicbenen Breitengraden angefteliten Gradmefjungen, wie fie im vorhergehenden Capitel
angebeutet worden.  Findet e3 fid), daff von wei Breitengraden (0. h. Mevidianfiicfen, an deven
Gnbpuntten die Polhdhe um einen Grad verfdhicden ift) der dem Pol ndher liegende eine grofere
Yusvehnung hat, als der i ber Gegend ded Aequatord gemeffente, fo ift vie Krfmmung hier ftarfer,
alg in ber Nabe ded Pold, mithin die Arenver{chicdenbeit oder Abplatiung der Grde empirifch ervoie:
fen. Um nunmebr den LWerth diefer Abplattung, die Grdfe der beiven, jum Pole und um Aequaz
tor firhrenden Crdrvadien und den Umfang der Erde in einem befannten Langenmaafe su beflimmen,
mitffen wiv gur Anwendung der, durch die Gradmefjung gewonnenen, Data die oben im Algemei:
nen gerechtfertigte Hypothefe sum Grunde legen, bdaf die Crbe wirflih ein Clipfoid, mithin ibhr
Durdfdnitt in der Nidhtung ber Are oder die gefhloffene Curve, welche den Meridian bildet,
¢ine Gllipfe fev.

v Sy alfo ber Bogen AMB = Q (Fig.27.) ber Quabdrant, AC == a bie halbe grofie,

BC = b die halbe fleine Are, CP = x bdie Abfciffe, PM = y bdie Orbinate und CM = r
der Radiud eined elliptifhen Crdomeridiand; werde ferner der Winkel, weldhen die Normale M N
mit der grofien UAre bilbet (die Polhdbe), durdy 5, ver Winfel A C M bingegen, am Mittelpuntte
(vie fogenannte verbefferte Polhohe), durch ¥ begeichnet, fo werden wir durdy folgende Reihe
von Gleidhungen zu allgemeinen Ausdricfen derjenigen Grdfen geflihprt, die wir aus den fpeciellen
Werthen gwei wirtlid) gemefener Breitengrade abjuleiten winfcen.

Die der ganzen Betracdhtung zum Srunde liegende, aquf den Mittelpunkt besogene, Gleichung

ber Cllipfe ift b
y=— Va2 . x2
a

und va3, aud ihr abgeleitete, erfte Differentialverhilinif:
dy __ b x
dx a (a® — x*)

ober wenn wie fir vV (a* — x*) ben gleichbedeutenden Werth %y {ubftituiven,

) d__}_r _ b%x
dx —  a*y’
Denferben Winkel fhliet im Dreied NDMP die Normale mit der Ordinate ein, wo feine Tangente

e .. NP ] ] , ] .
ourd dad Berhaltnif PN :T(;FTZ bargeftelt exfdeint. Dier erhalten wir alfo flr die ndmlice
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trigonometrifhe Junction awei verfhichene Aushrirde, durd) Deren Cleichfesung, wenn wir fir x

und y ihre Lerthe:

2) x=r. cos.V¥

3) y=mr. sin;\P
fubftituiren, und die negative Begeihnung, welde fich nur auf tie Ridhtung, nidt auf die Grdfe
der Linien bezieht, aufer At loflen, folgender Sufammenbang swifdhen der wabhren und der ver:

befferten Polhdhe bervorgeht:

2
I. tang.y = = tang. 2.

Den Werth von r zu erhalten, berechnen wir x und y in Funktion bes Winkeld B aud dHer Sub:
dy . . o dy _ _ b*x _ b?
normale NP = y. s b, i. nad @m::brung bes Werthed von =T he == %
X

€3 ift biernad) y = PN, tang. 8 = e tang.B; und Diefer Yusbrud mit dem obigen

‘b »
gleichbedeutenden, ;—\/’ (a®* — x?), 3ufammengeﬁeﬂt, giebt nacy gebdriger Frandformation:

V(I +——tang /3“)

) — 2 a. tang B
BTT V(I ~+ ;; tang.B“)

: az? °
I + = tang. B

SV i

I + —; tang. B

4) x=

<

Nun ift r? = x* 4 y? =

und wenn wir, um diefen Ausvrud firr numerifhe Bevechnungen bequemer u madpen, fir

2
P—z- tang. B feinen oben erhaltenecn Werth tang. ¥ einfithren:
a

sin. 2

_ Vm _. V{cos.ﬁ. ‘cos. Y o cos.,e}
t=a ¥ + tg. ¥ tg. B8 cos. . cos.y 4 sin. B. sin. ¥

odet
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oder zufammengesogen

— cos. B
I r=a V{COS.\I/ 2

. cos, (B — &)

Sie ten Aequator wird r == a, alfo bder Umfang durd) 2a= und die Ausbehnung eines Grades
amT
purd (6) g = —— audgedrlict,
th (6) g Teo° 88 rlickt

Seber anbere, in einem der Pavallelfreife genommene Lingen:
grad, g’ =

—, wird burd) Subftitution des Werthes von x au3 (4):
L. g =

ax — Ny g .
180° V(I +; tang. ,8“) V(I -+ g; tang. ;92)

AB Ausdruct bed elliptifchen Bogend G, ber einem Delichigen Grade der Breite entfpricyt,
D. D. eined folchen, der fich su beiden Seiten ded Punbtes, deffen Polhdbe man angiebt, gleich voeit
erftvectt, exbalten wir, MT, MS und TS als Differentiale der Grifien s, x, y, betradtend:
dx
ds = —

sin. 8"

Nun giebt die Differen; der Gleidhung (3

2 o —_—3 At
dx=——-a<1+_l_’_2_tg.ﬂ> Z.P_’_'tg’.ﬁ.(_l_/?:‘_—_l_): sin. 8. d 3
a / a* cos, B* a s bz 3
cos. B8 I+ = tg‘.ﬁ“)z
Demnady ift:
b? 43
b? d -
(@) s = . , = .
cos. 83 CI -+ = g /32)2 (cos. B* 4

3
= sin, /3’)" '
und wenn man die Differentiale ald die Differenzen felbft anfieht, in deren Gntwidelung fie ols

evfte Glicder erfdheinen, wozu man hier durd) die Kleinheit der Bigen vollFommen berechtigt wirn,
alfo ds=G unbd B = .I-_”

— [ g.. 3
500 oder nach (6) = . fefst 2
b? o
2
Iv. G — 2

b* | 2
(cos. B* -+ = sm.ﬁ’)

15
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Fir einen anbern, unter der Bieite B gemeffenenr, Grad ware mithin
‘bz

— O

az o
3
) 3
(cos. B2 P—; sin, B’ 2)2
a
© Der Duotient dicfer beiden Gleihungen ift:
b2 3
cos. B'% + oy sin. B'2)?

G =

7)) = z
G cos. B% % sin. B*

und durch ménépoﬁ'tim erglebt fich ausd Derfelben
2 2 .
V. b — V%G? cos. B2 — G'3 cos.ﬁ”}

a 2 z
G'? sin.B3'? — G7% sin. B*

Nach biefem Ausdbrude wiitde man dad Verbltnif von a und b, mithin audh) den Werth ber Ab:
b
plattung (1 — ;—) und durd) Subftitution in (IV) den Werth eined Graded im Aequator (g)

berechnien, und aud diefem nad) Gleidhung (6) endlich die Ausddehnung bder grofien Are ableiten
Fonnen, wenn gwei unfer verfchicdenen Breitert gemeffene Grade fammt den, ihnen entfprechenden,
Pothshen gegeben wiren. Dodh Fann man mit Radficht auf den geringen Unterfchied der beiven
Aren a und b fikr die Ubplattung eine bequemere Naherungdformel auf folgende Weife ableiten.

Die Gleihung (7) ift unter efwad verdnberter Geftalt:

b2z 3 . b2 R
G (cos B* - = sin. B”) = G’ (cos. B'® 4 = sin. B ’).2
ober entwidelt, naddem 1 — sin. 2 flr cos. * fubftituirt worden:

G %I—% (az;éj) sin, A% 4 3 (a _bi)fsin.ﬂ4—etc.§

a* — b2 — b?
—_ G %I —32 ( — sin, f'% J 3 a” _— sin. B4 - etc.%

Sn diefen Reihen Eonnen ohne merflichen Ginfluf auf baé Refultat der Redhnung alle Glicder nadh
dem pweiten vernadhlafigt werden, weil fie ausd fehr fohnell abnehmenden Factoven befteben.  Dann
bleibt un3 der Audoruc:

2 2 2 ]
G—3 (a T G sin. B2 = G' — } )> G’ sin, 3’2,
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Aus hm ergiedt fich:
a® — b _ 2 (G' — G)
a? T 3(G’ sin. B'* — G sin. B*)?
a% = b2 1,na—--b . a-t+b
. a a
obne merflichien Febler == 2 annchmen darf, endlich die fogenannte Maupertuisdfde Formel:
VL T b = =G —.
a 3 (G sin. B'* — G sin. B2)

a--b

serlegen, wobel man den Factor —

und wenn wir den Brud

Aud bem bevehneten Werthe Her Abplattung finbet fich bad Berbaltnif 2’.’ fo wie bie Lerthe

von g, a unt b auf dem oben beseidhneten MWege. Um endlicdh die Grdfe des Meridian - Quadran:
ten Q aud Derjenigen Der beiben gemeffenen Grade berguleiten, bebarf ¢ einer voﬂftanbtgm'
Rectification der Clipfe, nach Formel (7) angedeutet durch:

. b? d ,6

cos, B3 ( -[—- — g, ,6“)%

8 =

ober in etwad veranderter Geffalt, nacddem flatt Des Arenverhdlinifies % bie  Creentricitat

e = a* — b

eingeflibrt ift:
-t — el
s==a (1= e f(I —

az
48

e? sin, B’-)E

Die Cntwidelung der Integrande nad) ber Formel des Winomiums giebt:

dB -} 2e%sin. B dB + 35 et sin. 8% dB §_§% eS sin. A5 dB + etc.
Da3, auf dem Wege der Rebuction erbaltene, Sutegrationsfhema fite alle Glieder diefer Reibe ift
sin82'™Y  (pr—1)sin8 T8

1 Qr = — AR Y
fsm.,B df= or or(2r—2) +
+ (2r—1) (2r —3) «vvv 5.3.1 P

2r 2r—2) .., 6.4.2

(2r—1) (2r—3)...5.3sin.3
2r (21‘—- ) oo 4 2

c0s.3

15 *
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und dle nadh ihm vollzogene Sntegration giebt fii bie eingelnen Glieders

1ot [oinfrap=1e { — () cos. + %/3}

. B3 .
%%e“fsmﬁ"‘dﬁ"“g—i—, g—-—(sm +——sm,3)cos.ﬁ+i_;ﬂz
3_57 . p6 3:57 sin.3’ 3 531 531 }
246 sin.B%d A= vy { ( 6 + in.3 —-l— s1n ﬁ) cos.ﬁ+64’216

u, f, w.

Der vollftandige Werth ded Integrald ift daher, weil wan feine Conflante hinguzufigen braudy,
ba mit B = o zugleich sin.ﬂ unb s§==0 werben‘

7. 5%3% A
( + + 4_9.22 + 62. 4 2% ¢ + eto. 1800
4 — (2 e? - 52 2“ et + Z 52‘ 22 ef |- etc.) sin. B. co0s. 8
s=a(r—e) 5.3 4753 .
+ 4 * .
— 42’2 -+ g o ¢S - etc. ) sin. 83, cos. B
\ — 2254‘ e - etc) sin. 8% cos.B . .. etc.

Um aud diefem allgemeinen Ausdrud ded elliptifhen Bogens AM bdenjenigen des8 Quadranten
AMB abjuleiten, dliefen wir nur B == go° fesen, wodurd) alle, mit dem Factor cos. B behaf:
tetenn, Glieder verfhwinden. Demnach ift

p — a T 3.1 5 3% 7. 5% 3%
VILg=aG o). Dok Se 4 B e T o e

Um mit Hilfe Der bier entwidelten Formeln die wirflihen Dimenfionen tes Crdfdrperd in
einem gegebenen Langenmaafe und feine Abplattung zu erfahren, mdge der, unter dem Yequator
su 56735 Zoifen gefundene Breitengrad mit bem, unter bem 45ften Grade der Breite gemeffenen,
weldper 57012 Joifen betrug, ufammengefielit werden, Die Einfithrung diefer beiden Sahlenwerthe
in die Gleidung V. giebt, inbem cos. 3 = 1, sin. B = 0 wird:

b V% 567353 - 57012% cos. 450,2
57012T sin. 45 )
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Diefer Ausbrud forbert folgende Rechnung:
% log. 56735 = % , 4,7538511 == 3,1692340
ift log. 1476,5
% log. 57012 == 2, 4,7559663 = 3,1706442
- 2log.cos.45°= 2 , 9,8494850 = 9,6989700
2,8696142
ift log. 740,65
Gbenn biefen Werth finden wir fir den Divifor, ba sin. 45° = cos. 45°; mithin ift die
Radicalgrofe

V { 14765~ 740,65} — 73585
740,65 740,65

log. 73585 = 2,8667893

— log. 740,65 = 2,8696142

1,9971751 — 2
: 2

st

0,9985375 — ¥

Die, biefem Logarithmus entfprechende, Sahl ift A2 = 3287, ober fehr nahe 232, woraus
fid) bie Abplattung su I finbet. Gben diefern Werth erbalten wir durd) Anwendung der Mau:
yertuid’fhen Formel (VL)

a—b  prore — 56735 277 = I
a  3(57012. sin. 450%) 85518 309"
Der Werth eined Langengrabed im Kreife des Crdiquatord ergieht fih durdy Subflitution
b
von — = 308 in Den vierten Ausddrudt:
a 309
bz | 2
_ G (cos. B* + o sin ﬁ")z
g = b2
a*
3 3
L [387 LY o (199345
-57012 (2 + [3—03 . ;) _ 57012 (x90962
(308 2 (94864
309 . 95481



log.
— log.

-} log.

log.
— log.

118

190345 = 5,2795415
190962 = 5,2809470 " -

L998594-§ -2

. 09978917 — I
57012 = 4,7559563 .
4,7538580

94864 = 4,9771014
95481 == 4,9799170

09971844 — I

Unterschied == 4,7566736 = log. g.

Hiernady findet fich g = 57105 Loifen, Nodh

cinfadher wiirden vir durc) Subftitution der corre-

foondirenden Werthe G = 56735, B == o zu eben demfelben Refultate gelangt feyn, weil in die:
fem Falle cos. B = I, sin. B == o witd. Die Dimenfion bed gebraudlidhen Langenmaafed —
einer Meile, deven 15 auf ecinen Gradb des Crdaquatord gevechnet werden — findet fih bhiernach

3 5 - 57105 == 3807 Roifen.

Um ein Beifpiel su geben, wie jever anbeve, in einem beliebigen Pavallelfreife des Crbellipfoids
genommene Lingengrad fich nad) der Ovitten der entwidelten Formeln bevechnet, wollen wir die
Ausdehnung eined folchen fuchen, der dem 45ften Grade der Breite entfpridht, Da tang. 45° =1,

fo zicht fidh ver Ausdruc (III) zufammen auf
g

Vit
I+;

log. 57105
log. 190345
— log. 95481

g =

57105

V 190345
95481
4,7566741
52795415

49799170
0,2996245

1 2

e e s ettt

0,1498122

4,6068619 = log. g'.

il

i

Der Werth eined Lingengrates unfer dem 45ften Grade der Breite ergicht fih bienach su

‘40445 oifen.
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Die Lange der grofen Are bded clliptifhen Crdmeridiand in cben diefem Lngenmaae finden
wit nad) Formel (6), wenn g = 57105 gefest wird,
57105 . 180
Al E—
log. 57105 = 4,7566741
+ log. 180 = 22552725
7,0119466
— log. # = 0,4971499
65147967 = log. a.
Die Tafeln geben a == 3271870 Foifenns durch Divifion diefes Sahlenwerthed mit 3807 evhalten
wiv feine Auddehnung in geographifdhen Meilen angegeben = 859,44, wie fie cinfacher aus ber
Gleidung gar= 15.360 folgt, Dieraus ergiebt fich der Werth von b=7325 a ju 3261286 Toifen
ober 856,75 Meilen.,

Seden andern, zu einem beliebigen Punbte der Crdoberfliche fihrenden Radius ved Erdellipfoids
finden wir nach) Formel IL., nacddem der Werth der verbefferten Polhdbe ¥ nach I bevechnet wor:
ben. SZBerbe ber Crovabiusd fiur den 45ﬁen Grad ber Beite gefuchyt, fo ift

tang. ¥ = _; — 94864
a 95481
Als Diffeveny ber Logarithmen bdiefer Sahlenwerthe fanden wir oben den Logarithmus 9,9971844,
ber unter denen Der Tangenten dem Winfel von 44° 48° 517 = ¢ entfpnc!)t. Der Ausddvruct
vont r in Joifen fir die Polhdbe von 45° ift daber:
_ cos. 45°
r = 3271870 V{COS- 44° 48’ 51//. cos. 11/ 9:4}
log. cos. 45° = 9,8494850
log. cos. 44° 48’ 51 = 9,8507891
+ log. cos. 11’ 9" = 9,9999977
9,8507863
- Diff. = 9,9986982 — 10 .

—_i2
4,9993491 — 5
+ log- 3271870 == 6,5147967
’ 65141458 = log. 1,
alfo r = 3266975 oifen ober 858,153 geographifche Meilen,

—
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Die leste numerifhe Berehnung, welhe und ibrig bleibt, betrifit die Ausbehnung des ellipti:
fchen Meridian - Quabdranten, woflie in (VIL) der aligemeine Ausdrud gegeben ift. Dasd in ihm

a®* — b? | .
—— ift nad) ben obigen Sablenwerthen = ¢3iz oder 0,0064622, mithin

enthaltene e =

1 — €? == 0,9935378; bie Logarithmen der brei erflen Pofengen von e? {ind:
log. e* = 0,8103682 — 3
log. e* == 0,6207364 — 5
log. e = 0,4311046 — 7

Die Coefficienten biefer Potengen fn (VII) find jufammengejogen: 3, 23, 3435 mithin nimmt
tie Rechnung folgenden Gang:
log. e* = 0,8103682 — 3
‘ ~} log. 3 = 04771213
- Compl. log. 4 = 9,3979400
0,6854295 — 3
ift log. 000484651
log. e* = 0,6207364 — 5
" v log. 45 = 1,6532125
-+ C. log. 64 = 9,1938200
0,4677689 — 5
ift log. 0,00002936
log. €® = 0,4311046 — 7
—+ log. 1575 == 3,1972806
+ C. log. 2304 = 6,6375175
0,2659027 — 7
ift log. 0,00000018

/7

Den Saflenwerth der Heibe, weldhe ald Factor in VIL auftritt, erbalten wir alfo durdy fol:
gende  AbRition: '
! 1,00000000
_ 0,00484651
- 0,00002936

0 0000CO 18

1,00487605
Der
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Der Ubrige Calchl ift einfacher, weil wir e nunmehr nur mit Factoren 3u thun haben:
log. (1 + 3 e* 4 £ e* - etc.) = 0,0021124
~ log. a = log. 3271870 = 6,5147967
-+ log. (1 — e?) = log. 0,9935378 = 0,9971843 — I
+ log. 7 = log. 3,14159.. = 04971499
7,0112433
— log. 2 = 0,3910300
log. Q = 6,7102133
Die Fafeln geben QO = 5131132 Toifern, und der zehnmiliionfte heil diefer Lange, weldher als
Langencinbeit desd neuen frangbfijhen Syfemd angenommen worden, berecdynet fich aus biefer An:
gabe (die oife — 864 Linien gefest) su 443,33, von Ddem gefeslih beflimmten Mctre
(443,296 Linien) um 0”035 abweidend.

Die Rivtigleit der im Borhergehenden bevechneten Abplattung und Dimenfionen bes Crdedrpers
berubet fowohl auf bdevjenigen bder elliptifchen Hypothefe, ald der Gradmeffungen, deven Refultate
bier sum ®runde gelegt wurden, Gegen beide BVoraudfesungen, voryiiglich gegen die erfere, laffen
fiy indeffen Sweifel crheben, bdie um fo mebr gerechtfertigt exfcheinen, wenn man die bisher ange:
ftellten Gradmefinngen jufammenttellt und in den, ausd ihpnen gefolgerten, Werthen der. Abplattung
eine fo auffallende Berfhievenpeit wabhrnimmt,

Die beveutendften Operationen diefer Art und ihre Refultate find folgende:

Gradmeffungen Lange Ubplat:
audgefiihrt durdh Ont, Breite. bed Grades. tung.

1. Bouguer Perue o° o 56735 & s

2. %a Gaille Ufrifa 33 18 57040 163

3. Mafon Penfyloanien 39 12 56888 FaT

4. Boscovidh Stalien 43 o 56979 EELS

5 Delambre Frankreid 45 o 57012 355

6. Gaffini Srantreih 49 23 57074 79

7. Mudge Gngland 52 2 57069 315

8. ©wanberg Lappland 66 20 57193 3i%

16
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Ware vie Groe in der That ein Clipfoid, fo migten alle Gradmeflungen, wenigftend fehr nabe,
diefelbe Abplattung ergeben, fey e, Daf fie fammtlih mit Der unter dem Aequator vollzogenen,
ober ie swei unfer einanber verglichen widen, Die Abweidhungen, welde hier aber hervortreten,
find su beveutend, alé daf fie fich durd) vermeidliche Fehler ber Mefjungen erbidren liefen; vielmehr
veuten fie auf cine, von der elliptifchen abweichende, Geftalt dev Crde hin. _Ja, die Meflung von
Lacaille am Borgebirge der guten Hoffnung, wodurd) er einen Grad unfer dem 33ften Grade
fhdlicher Breite grofier, als den unter dem 45ften Grade ndrdlicger Breite gemeffenen, fand, flipet
su er LWermuthung, bdaf beide Hemifphiren ve8 GrdEbrperds von ungleiher Geftalt find. Dody
varf man biefer eingelnen, nod) dazu mit unvollfommenen Hulfsmitteln audgefiiprten, Operation
fein ju gtofie3 Gewicht beilegent, nodh) von ihr die Cntfcheidung der obigen Frage erwarten. Mag
aber audy bie Grfahrung in der Folge durd) unverwerfliche Beweife die Abweichung ded Crdfbperd
von der elliptifchern Geftalt darthun, fo witd 8 fir afironomifdhe und geographifhe Swede fietd
pinveichend feyn, ihn al8 ein Clipfoid mit demjenigen Arenverhaltniffe, weldyed den Hefultaten der
Gradbmeffungen am nadften entipricht, zu betrachten, Die bei ben Operationen in Franbreid), wie
in Gngland gemachte Bemerfung, baf die Sunahme in der Ausdehnung der Breitengrade ded ge:
meffenen Metidianbogend grofier war, als e3 die, aud Vergleihung mit der Gradmefjung untex
vem equator gefdhloffene, Gllipticitat erlaubte, widerflreitet der Hypothefe, von welder wir bei
unferer Beredynung ausdgingen, nidt fo entfhicden, wenn man bedenft, daf duvch die ungleiche
Didytigleit der Grde, wie die Unebenbeiten ibrer Oberfliche die Richtung der Schwere, alfo audy die
Lage bed Seniths und dadurch die Hibhen oder Jenithdiftanzen ber Sterne verdndert werden Eonnens
mithin dad RNefultat, welded wir fir die Kelmmung ded Mevidianbogens finben, von der Sufam:
menfesung ber Materie, wie der Unregelmdfigheit der Crboberflade ftetd abhangig erfcheint,
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Biebenzebntes Capitel

Bon ben Davftellungen dbev Crdoberfldde

Die genaue Beftimmung eingelner bemerfendwerther Punffe auf unfever Grde darf ald eigent:
Tide Borarbeit fiir dad lepte Gefchaft der mathematifhen Geograpbhie: «Darfiellung der Crdoberflache
im verjiingten Maafftabe” betrachtet werden.  Eine folde Darftellung, welde von den Grangen
der phyfifhen Befdyaffenpeit der Oberflache, von der Geftalt der Lander und Meere, den Ridhtun:
gen Der Strdme und Gebirge, bder Bage von Berggipfeln und Stadten, ein geometrifched Bild
liefert, ift eined ber widhtigften Refultate jemer Methoden der geograpbifchen Ortdbeftimmung, von
penen in friiheren Capiteln die RNebe war,  Jhre Anwendung liefert freilich nur eingelne serfiveuete
Punfte 3u dem ganzen geometrifchen Bilde, aber gevade die feflen unperanderlichen Stitspunite dex
tibrigen Gonftruction, bdeven Vollendung durch serveftrifche Meffungen dad Gefdhift dev Geoddfie und

practifhen Geometrie wird,

Gin vollfommen treued Bild der Crdoberflache erbalten wir nur in einer Kugel, auf welder
bie Cage aller eingelnen Punfte unter denfelben Winkeln, wie fie die Beobadtung ergab, und
pie Umgrangungen ber Lanber und Meeve in Abnlicgen, in dem Berhaltnif ded Durcymeffers ver:
fleinerten, Formen erfcheinen. Bei den geringen Dimenfionen foldyer Finfilichen Darflellungen ber
Grofuge!l ift bie Abplattung von 35 bded Durchmefferd ju unbedeutend, ald daf fie eine Mobi:
fication der Kugelform veranlaffen Fdnnte; biefe ftelit bdaher mit Pinlinglicher geometrifcher

Genauigleit die Geftalt des ErdForperd dar.

Auf der, zu einem Finfilihen Crdglobus beftimmeen, Kugel muf man juerft swei Enod:
punfte eined Durchmefiers al8 Pole feftlegen, um von ihnen aud dad geometrifthe Nets der Me:
ribiane und Pavallelen zu conflruiren, in weldhed bdie einzelnen Jheile der Oberflache eingetragen
yoerben Fonnen.  Der in die Mitte pwifdhen die Pole fallende Kreis bed Aequatord wird von 10
su 10 Graden von eingelnen Mevidianen purdpfhnitten, und in gleihen Abfdnden durdhfreuzen
Parallelfreife wicderum die Meridiane ju beiden Seiten ved Aequatord. Auferdbem bejeidnet man
unter diefen die, in 233° und 661 ° nordlicher und fidlicher Breite liegendben BWende: und Polar:
Preife.  3n biefes vollendete Kugelnes werden alddann alle einzelne Puntte nad)y ibrer geographi

16 *
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fchen Range und Breite mit Sovgfalt eingetragen, und die Umriffe der verfdhiedenen Theile ber
Grdoberflache fo bineingezeichnet, daf fie fih dem Auge in ihrer wabhren Geffalt und verhaltnif-
mafigen Grdfe verfleinert darftellen *). :

Soldpe Finfilihe Crdfugeln, in denen die Grbare durd) eine materielle Drehungdare verfinnlicht
witd, ruben mit den Cndpunften derfelben in einem fefiliegenden Meridianfreife, voelcher einen
anbern, burd) vier Ouadbranten an ein Fufgeftell befefligten, grdften Kreis — den Hovizont dar:
ftellend — vertical durchfchneidet, fo daf beide einander in gwei gleiche Halften theilen, Die, in
diefen beiden Kreifen um ihre Are brehbare Kugel gewdhrt fiir bdie finnliche Unfhauung dad vor:
theilhaftefte IMittel der Crflarung, wo bdie geometrifhe Cinbildbungdfraft auf anderm TWege nidyt
ausreichen will; von wenigem Nuben ift hingegen die, auf medanifche Lofung geographifcher Auf:
gaben berechnete Lerbindung bderfelben mit dem eingetheilten PHorisont und Meridian, an
weldyem legsteven fich um den Nordpol nody ein Fleiner, in 24 gleidhe Theile zerlegter, Kreid — der
fogenannte Stunbenring — mit einem Dbeweglichen Seiger befindet., Der Gebraud) diefer Cinrichs
tungen ergiebt fid) bei einiger Aufmerffameit fo Leidyt, dag ev Feine befonbere Criwdhnung verdient.

Die Geftalt der Kugel wird auch wobl, wenn freilich nur fehr mangelhaft, durcdhy die einesd
Kegels in den fogenannten Coniglobien erfest, deven man fich indeffen haufiger jur Darftellung der
Hemifpharen bed Himmeld als derjenigen der Grde bedient. Auf ihnen erfdheint vie fpbarifhe Ober:
fldhe fo Dargeftellt, wie fie fich in ben Ricptungen der Radien auf der Oberfliche ded Kegeld ent-
werfen, ober vom Mittelpunfte aud wahrgenommen werben mugte.  Nebmen wir den Radius der
Kugel (Fig. 28.) CB = r an, fo ift die Hypothenufe des in ihr enthaltenen Kegelé DB =r+ 2
und bie Pevipherie der WVafid = 2rw. Seine gefrimmte Oberflache 136t fich mithin in einer
Gbene a8 fiberflumpfer Kreidausfhnitt entwicfeln, indem man von einem, mit dem Radius ry 2
- confteuirten, Kreife, einen Bogen abfdhneidet, an Linge = 2r7.  Der demfelben entfprechende
Winkel ergieht {ich aud der Gleicdhung:

2ry2.m _ ormw
360° x

[}

Foiglidy x = %6;—;— = I80°% V"2 == 254° 33' 28"

*) Diefe Art der Conflruction eines Finfiliden Erdglobus wirde aber bei practifder Ausfibrung auf
mandjerlei Hinderniffe fiofen, und tmmer nuy ein Eremplar lieferit, wihrend man durdy Seidnung
cingelner Theile der Erdoberfiddie in chenen Kreisfegmenten (die durdy den Kupferfidh vervielfditige
werden) - guf eine leidhtere Weife su mehreven Eremplaren gelangt.
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Benn ber Punft D den Pol, die Ridhtung AB den Aequator bejeichnet, fo entwerfen fich
bie Mevidiane ald gevade Linien auf der Kegelfidche, deren Abftdnde in der, ald RKreidbogen ents
m:'——‘()l/—z = 5° y'2 betra:
gen.  Die Jheilungdpuntte, durch welche die Meridiane geffihrt werden miffen, finden fich alfo

5°. V2
2

widelten, Bafis, wenn fie von 10 ju 10 Graden gezogen worden,

purd)y 36maliged Abtragen dex Sehne 2 sin. im Bogen ded Kreisfectord, ober wenn Ddie

Gonflruction unmittelbar auf dem Kegel vorgenommen werden foll, durdy heilung der Bafis:
Peripherie 2r 7 in 36 gleide Theile mittelft Der Sehne 2 sin. L 10°. Der Rabdiug De, mit
welchem der Davallelfreid eined Orted E zu conftruiven ift, deffen geographifhe Breite durd) B
begeichnet werben mag, berednet fidy nad) der Fovmel:

De - DC

si. DCE =~ sin.DeC

r. sin.DCE - r. cos. 3
sin. (DBC 4 BCE) ~ sin. (45° -+ B)

DBei weitem wichtiger, al3 diefe Fiinfilichen Hilfsmittel, von dem ErdEdeper ein Bild zu geben,
bie wegen ibrer Form zu unbequem fiiv den Gebrauch, wegen ber nothwendigen Kleinbeit ihrer
Dimenfionen gu umpulanglicy fie eine genaue Darflellung vev Crooberfldche erfcheinen, find jene
Gonftructionen in ebener Flade, die unter dem Namen von Charten und die Geftalt der
ander und Meere verfinnlihen, Da die Aufgabe, ein vollfommen ahnliched Bild dey Erdoberflache
u liefern, von einer Seichnung in ebener Flache unmbdglich befriedigt werden fann, fo muf man
fih bier auf die gemdpigte Forverung befdhranfens baf die Geftalt der gebogenen Gringen und der
thumliche Jnpalt Dev gefrimmten Oberflache mit einer, der Wabhrheit mdglichft nahe Fommenden
reue dargeftellt werde, Man wird diefer Forderung nacdh dem Umfange ded darjuftellenden Fidhen:
raumé mebr oder voeniger Genlige leiften fonnen; befondere Swede (wie die des Seefahrers) billigen
aber auch foldhe Cntwerfungdarten, bie auf die Crhaltung der AehnlicdhFeit in den Figuven Feine
Kicficht nehmen,

Die mannichfachen Methoden, bderen man fidy bedierit, um Punfte der Grooberfldche auf eine
ebene Flache 3u besiehen ober su projiciven, . laffen {ih nach den verjchicdenen Grundfdsen, worauf
fie beruben, in folgende Hauptclafien bringen:

I Orthographifche Projection.
II. Perfpectivifche Projection.

a. Gentral - Projection.

b. Gtereograpbifhe Projection.
III. Projection durd) UAbwickelung,

odet De ==
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Die beiven evflen Entwerfungdarten eignen fid) voryugsweife fitr die Darflellung einesd fehr bes
peutenden heild der Crooberflache, wibrend man Fleinere heile weit swedmdgiger und genauer
mit Hitfe der dritten Projections - Methode entwirft.  BLon ibr fey alfo fpiterhin die Rede, wenn
wir die Conflruction ausfihelidherer Charten betradhten, indef wir bhier bie Unterfucdhung verfolgen,
wie man fich von der gangen Crdfugel ein Bild in ebener Flade verfhaffen Bonne?

Die orthogravhifdhe Projection ift de, in der practifhen Geometrie gebraudliche,
Bejichung aller Punfte eince gefrimmten Oberflache auf eine, in beftimmter Ridtung durd) fie
gelegte Gbene, indem aud jenen Punften gefallte Perpendifel denfelden ihren Plag in der Bafis:
Gbene anweifer,  Um von bdiefer Projection fitr die Darfteliung der Crdfugel Gebraud) zu maden,
denfen vir uns eine Cbene durcdy den Mittelpunft berfelben gelegt, auf weldhe durch Perpenbifel
bie auf der, fiber ihr legenden, Halbfugel enthaltenen Punfte und Begranzungen entworfen werden.
Da die Oberflache einer Kugel durd) den vierfachen Flachenvaum ihres grdften Durdfchnittsbreifes
gemeffen wird, fo drangt bie orthographifche Projection die ganze Oberfliche der Hemifpbdre auf
einen hald fo grofen Raum jufammen, wobei nur die in die Mitte ded Kreifed fallende Seichnung
&hnlich gerathen wird, wdhrend die, nach dem Rande der HalbPugel zu liegenden Figuren der Lan:
per fehr verengt und zufammengezogen in der Projections - Cbene exfdheinen. Diefe nad) dbem Ranbve
pin sunchmende Lerflirzung erfennt man am deutlichften, wenn man in einem Duadranten aus bex
su projicivenden Hemifphdre (Fig. 29.) sroei gleihe Bdgen PD und EB aus P und B abtrdgt,
yoelchen in Der Projections - Cbene die durchaus ungleichen Linien Cd und eB entfprechen, - €8 foll
alfo in den Raum eB eine gleiche Menge von Punften verseichnet werden, wie in Cd, wodurd
die Geftalt Der Lander bier febr undeutlich und vergerst ausfallen muf. Die Entfernung eines
Punttes der Charte von ihrem Mittelpunft ift {berhaupt = r. sin.@, wenn wir und unter r
pen Dalbmefler eined fingivten Croglobus denfen, bev eine, Dduvd) dem Bwet der Charte beftimmte,

Lange bat.

Gin gany anbered WBild der Hemifphare fiefern die perfpectivifden Projections:
Arten, audgehend pon Der Annahme, dad Auge befinde fich an einem beftimmten Punbte und
begiche Die Gegenftande, Die ¢8 auf ber Halbfugel wabhenimmt, durd) die RNichtungen, unter welden
fie ibm erfcheinen, auf eine bhinfer oder yor fie geftelite Gbene. Denft man fih der Centrals
Projection gemaf dad Auge im Centrum des Crdglobusd und bdie Projectiond - Cbene mit dem
pochften Punkte der Ddarsuftellenden HalbPugel in Werlhrung, der zugleich Mittelpuntt der Charte
witd, fo fallen die einzelnen Punfte der Oberfliche in immer grofere Abflande von einander, je
naber fie bem Rande liegen, und zulest in fo grofe Cntfernungen Hinaus, daf man von diefer Cnts



werfungdart sur Darfellung einer ganzen DHemifphare gar Feinen Gebrauch machen Fann, fonbern
fich Damit auf einen Eleineren Fheil der Crdoberflache befhranfen muf. Denn die Entfernungen der:
punfte d’, ¢ vom Mittelpuntt der Charte, P, flehen im Berhaltnif der Tangenten jener Winfer
ober Kreisbbgen, um welhe D und E vom Berithrungdpuntt auf der Kugel entfernt Hegen; der
allgemeine Ausdrud r. tang. « giebt aber fiir Bbgen, die go° nabe fommen, fo unverhdltnifmafig
wadfende Werthe, daf fie fliir bdie Confiruction hber eine gewiffe Grange hinaus nicdht mephr ange:
wandt werden Eonnen. ‘

Swedmagiger, al3 beide vorhergehenden Cntwerfungdarten, bdie im entgegengefesiten Sinne die
Figur der Crooberfliche nach dem Rande der Hemifphare hin verunflalten, erfdheint flir unfere Ab:
fiht vie ftereographifche Projection, welde dad Auge im Umfange dex Kugel, bdem Mit:
telpunft der Davjuftellenden Hemifphare genau gegenitber, annimmt, {o daf durcd) die, wvon ihm
audgehenden Richtungen fdmmtlidhe Punfte derfelben ficy auf der, bdurc) die Kugel gelegten Duvdy:
{chnitts - Gbene entwerfen. Das Centrum der Kugel wird hier jugleich Mittelpuntt der Charfe, und
bie Abftdnde Cd”, Ce”, welde den gleichen Bogen P D, DE entfprechent, gerathen bier nie in
ein auffallended Mifoerbdltniff, weil der aligemeine Ausdruct der Entfernung, Cd” = r. tang. F «
mit ber Sangente von 45° bereits den duferflen Rand der Hemifphdre erveicht. Man WAt vaher
biefe Projection, weldhe die Lander iemlich in ihrer verhaltnifmagigen Grofe darflellt, und die Ge-
ftalt derfelben am wenigften dnbert, vorzuglidh sur Cntwerfung von Planiglobien,

Das geographifche Ness von Meridianen und Pavallelfreiferr, welded bdie Grofugel umsieht,
entwirft fih bei Der Anvoendung der genannten drei Projections-Methoden unter den mannidyfal:
tigiten Jormen auf einer ebenen Fliche, je nachdem man einen der beiden Pole, einen Punkt ded
Aequatord ober irgend einent anbern beliebigen Ovt der Crdoberflacde ald Mittelpuntt der u ent:
werfenden Hemifphire wablt. Jm erften Falle, wo der Aequator die Charte begranst, beift die
Projection eine Polar-Projection; im zweiten, wo derfelbe ald Durchmeffer die Freidformige
Beidnung durchichneivet, die von einem Meridian eingefhloffen wird, Aequatorial s Pro:
jection; und im Dritten endlich, wo die Kreisflache ald Durcdhfchnitt der Erdfugel mit dem wabhren
Horigont eined Deliebigen Orts ihrer Oberflacdhe erfdheint, wird fie ju einer Horizontal - Pro:
jection. Uugenfdeinlich begreift diefe lestere Annahme, al3 bdie vOUig allgemeine, jene beiden
anbern in fich, und die Refultate, su welchen wir durdy die, in Besichung auf fie allein angeftelite,
Unterfuchung gelangen, werden leicht anf jene fpeciellen Fale angewandt werben Eonnen, wodurd)
man einer ermiipenben BWicberholung der Betradytungen entgeht.
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Bet ber orthographifden Horizontal- Projection, wo die daryufielende Hemifphare
vort ber Projectiond = Ebene wie in Fig. 30. durdhfdhnitten erfcheint, find fowohl die Parallelfreife,
als die Meridiane, wvon bdenen die Kugel umgogen ift, gegen die Durdyfchnitts- Chene geneigte
Kreife, die ald Grundfladien eined Cylinberd angefehen werben Finnen, weldher dann entfteht, wenn
wir ein Perpendifel in ihrem Umfange umberfihren. Die Projections-Flache durdyfchneidet aber alle
jene f{dhiefen Gylinder fenfrecht, mithin in Gllipfen, bdie Mevidiane und Pavallelen . theild ald ge:
fblofiene Gurven, theild unvollftandig darflellend. Dad nachfte Crforderniff, um bdie Charte einer
Hemifphare nad)y diefer Entwerfungdart ju confiruiren, ift bie Kenntnif der geographifchen Breite
bed, in ibren Mittelpuntt fallenden, Ortd B, weil bdiefelbe mit der Neigung der Erdare gegen
bie porigontale Durchichnittebene (der Polhdhe T CP) ubereinftimmt.  Der Pol P projicivt fich
alsbann in einer Entfernung cp == r. cos. 8 vom Mittelpunft der Charte, Die Clipfen, welche
ibn umgeben, baben die wirflihen Durdymeffer der Pavallelen au ihren grofen Aren (2a), wihrend
eben diefe Durdymeffer in ber Ridtung ht auf die Grundebene entworfen, f{ih u den Fleinen
Aven (2b) verlirgen,  Sn dev eliptifchen Projection des Sparaue[freufeé D E, deflen Breitenabftand
vom Yequator, A D, durch ¢ beseichnet werden mag, erhlt mag, weil EDd = PCT:

1) fg=r. cos.d = a » ,
2) fd=r. cos.d sin. 8= b,

Nady diefen Formeln berehnen fich die Dimenfionen dev einzelnen Cllipfens ibhre Lage beftimmt
fih durch ver Abjtand Des Anfangspunftd der Fleinen Ave vom Mittelpunft der Charte, ausge:
priicft durdy:

Cd=CD. sin. BCD = r. 5in.(ACD — ACB) = r, sin, (¢ — B).
Fiir Punbte zwifchen A und B ift 8 > 4, alfo Cd = r, sin. (8 — ), und fiir folche endlich,
bie jwifhen A und H fallen, verbindet fich der PBreitenabfland A D abditiv mit bem Bogen A B:
alfo Cd = r. sin. (8 - d).

Die wirflide Confteuction eined Planiglobiums nady diefer orthographifden DHorizontal: Pro:
jection fordert, Daf man vevmitfelft der Werthe von a und b die Cnifernung der Brennpuntte jeder
Clipfe von ihrem Mittelpuntt nach dem Ausdrud e = Vi b~ beftimme, und aus diefen
beiden Punften, welde auf einee, in bem Ybflande Cf == r. cos. B. sin.d vom Mittelpunfie ver
Gharte u -errichtenden Perpendifuldve abzutragen find, vermdge eined dagu geeigneten practifchen
Berfabrens bie Curven conffeuive.

Die Gllipfen, in weldhen fich die Meriviane auf den Paniglobien projiciven, miffen einander

fammtlich im Puntte p durchfchneiven. Jbre grofen Aren (K G, Fig.31.) find Durdymeffer des
Projections:



Projections - Kreifes, weil fie die Endpuntte der, von ihm balbivten, MittagsFreife verbinden. pre
Lage gegen Die geradlinigte Projection HL'T  bded mittlern Meridians, . §. ben Bogen G T=HK,
findet man bei Betradhtung ved rechiwinklichten fpharifchen Sreieds P G T, in weldhem der Winkel
bei P =19 (der Abftand der Meridiane auf ber Kugel) und die Seite PT = B gegeben iff,
in der Formel:

3) tang. G T = tang.¥. sin. /. .
Der Neigungdrwinkel des Meridians gegen die Grundildche wird ausgedrlictt durch

4) cos. G = cos. B, sin. y.
Hiernad) ift die halbe Feine Are der eliptifchen Meridian: Projection Km G :

5) Cm = CM. cos.G = r. cos. 8. sin.y.
Die Conftruction erfheint mithin bei ben Meridianen einfacher, al8 bei den Parvallelens indef ift
die bier Dbefchriebene Projectiond-Art mit fo vielen Schwierigleiten von ber ecinen, und fo vielen
WMangeln vor der andern Seite (wie wir oben faben) verfniipft, daf fie fidy in Feiner Dinficht
empfiehlt.  Diefer BVorwurf fallt indeflen sum Jheil hinweg, wenn man flatt der Horizontal - Pro-
jection bie orthographifche Polarz oder Aequatorial=Projection wablt. Bei der erfleven it der
Pol P (Fig. 30.) nach B, mithin p in den Mittelpuntt der Chavte; A ift hier alfo = 9o°, und
nad) den vorftehenden Formeln 1) und 2) b = a = r. cos. &, b b bdie Parallelen entwerfen
fih ald concentrifhe Kreife, deven Halbmeffer den Cofinud ihrer geograpbifdhen Breiten gleidh find.
Die Meridiane hingegen flellen fich, yeil in diefem Falle der Neigungdwinlel ebenfallds = go° ift,
alé gerade Linien bar, und die Gleichungen 3) 4) und 5) werden Nberflifjig,

UmgeFehrt exfcheinen in Der orthograpbifhen Uequatorial - Projection, wo B = o und nach
1) und 2) b == o0, a = r. cos.d iff, fammtliche Parallelen ald geradelinigte Ghorden der RKreid:
flade, wdbhrend bie Meridiane, mit Ausdnahme bed mittlern, fich ald Cllipfen darflellen, deren ges
meinfdhaftlihe grofie Are ber (die beiden Pole verbindende) Durchmefjer des Planiglobiums ift; dex
aligemeine Ausdbruc der fleineren Are (5) vereinfacdht fidh auf Cm = r. sin, y.

Die Central:Projection bietet nodh grofere Schwierigeiten in der Conflruction dar, ald
wir bei der vorhergehenden Gntwerfungdart in ibrer allgemeinflen Annahme antrafen, und fann
ohnehin — wie fhon gegeigt ift — nur in gewiffen Grangen angewandt werden. A Horizontal:
Projection betradtet hat fie nur den BVorsug, daf die Meridiane fid) einander ald gerade Linien
ourdfdneiven, Dief gefhicht im Punfte p (Fig. 32.), wo die Richtung der Erdare bdie, bie
Hemifphare berfihrenve, Projections-Chene antrifft, nady dem Grundfase, bdaf swei convergivende:
Gbenen von einer drittern, nidt pavallelen, fietd fo durdbfdhnitten werben, daf die Jnterfection

17
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einen gevadlinigten Winkel bildet, Da ferner diefe IJnferfectionen einander gleich bleiben, wenn
vie Durchichnittdebenen, wodburdh) fie erseugt worden, mit cinander pavallel laufen, fo dlrfen wir,
um die Winfel aufjufinden, welche die ibrigen Meridian = Projectionen mit dev mittlern ecinfchliefen,
nur den allgemeinen Ausddruc ded Bogens G T fuchen, ber ihren Jnferfections - Winkel in der
Gbene Des Horizonts mifit. Wir fanden ihn beveitd bei Betrachtung der orthographifchen Projection =
tang. G'T = tang. . sin. B

unter der Boraudfesung, daf B die Polhdhe fitr den Mittelpunft der Charte, y bder veranderlidye
Abftand der Meridiane auf der Kugel von demr mittlern unfer ihnen fey.

Sn Anfehung der Pavalelfreife ift o8 leicht wabhryunehmen, Daf fie fih Yier theils ald Cliyfen,
theild alds Hyperbeln auf der Projectiond: Chene entwerfen werden; nur ein eingiger fann fih auf
ihr al8 Pavabel bdarftellen. 8 evseugen {ich namlich, wenn wir vom Mittelpunkt der Hemifphare
qudgehende gevade Linien im Umfange der Pavalelen umbergefithrt denfen, conifde Oberflachen,
bie {ammtlich von jener Cbhene butdpfd)nittgn werdent, entweder durdiaud oder in eciner Glipfe,
wenn dad Gomplement der Breite, P E, bded Pavallelfreifed D E. Feiner ift, a3 die firr die Con:
firuction gegebene Polhdhe B; ober unbegranst, und ywar in einer Hyperbel, fo bald jened Coms
plement die Polhdhe B fbertriffit, PI, = FP > PT; Der dritte Denfbare Fall ift, daf bdie Pol:
hohe Dem Complement ber WBreite gleih fey, PT — PR, fo daf die Kegeloberflache durd) bie
mit ibrer Grzeugungslinie CT parallele Cbene gefdhnitten wird, wodburd) eine parabolifhe Pros:
jection Ded Paralelfreifes R T entfteht.. .

Der aweite der vorerwdbhnten Fale: daf a3 Complement der Breite der Pavallelen bie ge-
gebene Polhdhe tibertreffe, tritt in feinem gangen Umfange ein, wenn die centrale Aequatorial:
Projection gefordert oder B = o gefeht witd. Sammtliche Varallelfreife entwerfen fiy biee
alfo, mit Aus{hiug ded8 Acquatord, der fich in geraber Linie darftellt, a8 Hyperbeln, wahrend
die Projectionen der Meridiane bdiefelben geradlinigt, und weil tang. G T =o wird, parallel:
Laufend, bdurchPreugen. Jbhve Abftande vom Mittelpunkt Der Charte verbalten fich, dem Princip
biefer Cntwerfungdart gemdf, wie die Tangenten der Winkl, welde bdie SDtettbtanflad)en in., ber
Heamifphare mit der mittlern unter ihnen einfchliefen..

i

Braudhbarer und leichter zu confiruiven ex{cheint die centrale Polar:Projection, da fie
die Parvallelelen bei der fenfrechten Lage der Grbaxe nicht mebr in Kegelfhnitten,- fontern in con-
centrifdhen Kreifen darflellt, deven Dalbmefler im Werbaltnif der Cotangenten ihrer: geographifdhen
DBreiten flehen.  Die Meridiane durdhfchneiden einander im Mittclpuntt dee Chavte unter denfelben
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Winkeln, wie auf der Kugel, indems sin. B =1, tang. G T = tang. v with, Man bebient fich
biefer Entwerfungdari fehr ywedmagig jur Conftruction der Himmeldcharten, weldhe die Circumpolars
Sterne in fi) begreifen follen; weniger fiir geographifche Abfichten, wo befonders auf Erhaltung dex
Aehnlidhteit in Den darzuftellenden Figuren gedrungen wird,

Bon diefer Seite fowohl, ald audy in Hinficht der Leichtigheit ihrer Conflruction empfiehlt fich vor
beiben vorhergehenden die flereographifdye Projection (Fig.33.), weldhe unter der allgemeinfien
Annabhme, baf die Hemifphare fiir den Horizont eined gegebenen Ortd entworfen werden folle, Me:
ridiane und Parallelen ald Kreidbdgen darftelt. Dief su erweifen, mifien wir und auf den, ausd
ber Theorie Dev Kegelfdhnitte befannten Safy begiehen: daf wenn ein fdhiefer Kegel von zwei- gegen
bie Schentel eined beliebigen Arendurdfchnitts feiner Oberflache gleichviel geneigten Cbenen durch:
fohnitten wird, Dbiefer fogenannte Wedbfelfchnitt des Regeld Ghnliche, wenn audy in ihrer Grofe ver:
fchiedene, Curven erzeugen wird,

Sn Anfehung der Parvalelfreife und ihrer Projectionen erfennen toiv ohne Mithe einen foldhen
Bedfelfchnitt in derjenigen conifchen Oberflache, welhe burdy Umberflihrung der Linie ND im
Umfange ded Kreifes D E entflanden ift; denn die Winfel EDN und deN, unter welden die:
fetbe von den beiden Cbenen ded Parallels und der Projection gefdhnitten wird, find einander gleich,
ba jener den halben Bogen N E zu feinem Maafe bat, und mithin eben fowohl, al3 der lentere,
ven Winfel ENZ ju einem redhten ergangt.,  Die conifdye Section de ift folglih ald Wedpfel- -
{hnitt von derfelben Figur, wie DE, o. h. ein Kreis, und daffelbe gilt von den Projectionen aller
fibrigen Parallelen, nur daf ein Sheil unter ihnen unvollftdndig oder ald Kreidbbgen erfcheinen
witd. Jhre Lage und Grofe miffen wiv in den Werthen es Abftanded Cd und ded Halb:
mefferd p d beftimmen.  Ferner iff, wenn B die Polhohe T CP, fiv weldhe die Charte conflruirt
wird, ¢ dben Breitenadbftand ded Parallelfreifed D E begeichnet s

1) Cd = CN. tang. 3 ZD = r. tang. ; (¢ — A).
Der allgemeine Ausdrud ded Halbmefferd findet fich folgendergeftalt:
tde = ;(Ce — Cd) = zCN (tang. § ZE — tang. 3 ZD)
und 84 ZE = ZP + PE = (go° — B) -+ (90° — 9),
zde = Ir [cotg. ; (B -} d) — tang. 3 (¢ — B)] .
o cos. 3 (B49). cos. 2 (8 —B) — sin. 2 (B+9). sin. L (3 — ﬁ)}
==r % sin. £ (8 4 9). cos. 2 (¢ — B)

b. 1. sufammengejogen: ,
r. cos.d r. cos.d

2sin 2 (B4 9) cos L@ —B)  sinf I sin &
17 *

2) 2de =
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Um die Meridiane Der Hemifphare flereographifh zu projiciven, benfen wir und ebenfalls in
{brem UmPreife die gevabe Linie NM (Tig. 34.) umbergefithrt, und badurd) eine conifche Oberflache
erjeugt, weldhe durch die beiden, um den Winfel M Cm gegen einander geneigten, Cbenen bed
Meridiand und der Projection gefchnitten wird, Um 3u beweifen, daf diefed unter- gleichen Winteln,
alfo in einem Wedhfelfchnitt gefchehe, legen wir durd) bie hier er}eugte Kegelflache eine Durchfchnitts:
¢bee MN Q.  Bwei qus den Punften Z und N auf den Meridian fentrecht gefalite Bogen Z M
wnd N R beflimmen bie Punfte, durch welche die Schenkel diefed Winfels flthren. Die Ridtungen,
worin cv von den Chenen ded Meridiand und der Projection durdhfdhnitten wird, find MR und QC,
bic TWinfel, unter welden diefe Chenen die Kegeloberfladye durchfchneiben, mithin RMN und
mQN. Wir erfennen in beiden Complemente ded Winkeld Z N O, und aud diefer Gleichheit folgt,
was wir fuchten, die WAehnlichfeit ber Curoen bed Merivians und feiner Projection.  Die Tentere ift
mithin ein Kreisbogen, deffen Halbmeffer man entweder durch Berechnung des Werthed von £ Om
ober durd) geometrifche Gonflruction eined Kreifed findef, bder durch den yprojicivien Punkt bes
Pols und die beiden Durdyfdmittdpunfte Hed Meridiansd mit dem Horigont (K und L) gelegt
verden foll.  Die lepteren beftimmen {idh durd) die Werthe der Bogen HK = LT nad) vem,
fhon feither gebraudhten, Ausdruce:

; ’ tang. HK = tang. v. sin. f3;
der Pol aber projicirt ficdh in der Cntfernung cp = r. tang. ; (90° — B) vom Mittelpunft Her
Gharte, in der Richtung ht (Fig. 33.).

A3 allgemeinen Ausdru ded Halbmefjers bder Meridian - Projectionen erbalten wir, ba
mMON=ZNM=1ZM, alfo Qm. sin. ZM =mN, und mN. ¢05.3ZM = r:
1 oo r r
QM= I s lZM — s ZM
Z M, al3 Sgite des rechtwinElichten fpbarifchen Dreiects Z M P, bevechnet fich nach der Forme!
sin. ZM = sin. Z P = co0s. 8. sin. ¢ :

r

mithin ift: 3)z QM = —
. cos. B. sin.y

Mobdificiren wir die bisherige allgemeine Annahme dahin, daf die ju entwerfende Hemifphare
bie ndrblide ober flidliche der CrdPugel feyn, und fich mithin vom Dol jum Aequator erftrecfen foll,
fo wird bie hier entftehende Polar=Projection fehr einfach ausfallen. Der Pof entwirft fich
namlicy im Mittelpunkt der Charte, und concentrifh um ihn die ganze Angahl der Paralelbreife,
fite Deven Dalbmeffer wir durdy die unmittelbare Betrachtung diefed Fallg ben Ausdruct

X = r. tang. } (go° — ¢)
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, . , r., ¢0s.d
erbaltenn, gleichbebeutend mit dem oben in (2) audgefprodhenen Bderthe ;-——{:s—in. 3

B = 90° gefeit worden,  Diefe Werthe Yaffen fich febr leicht confteuiren, indem man auf einem
Quabranten Ded Aequatord, weldher den Umfang der Gharte bildet, die Bogen abfragt, um yoelche
bie Parallelen auf der Kugel von einander entfernt angenommen werden, und diefelbe durch Ghorden
mit dem gegenfiberfiehenven Anfangdpuntt des Durchmeflers verbinvet, Dadurdh wird der, auf dies
fem Diameter fenfrecht ervichtete Nadiud in eingelnen Punbten durchichnitten, welche ebenfalld um
r. tang. 3 (90° — &) vom Mittelpunkt der Charte entfernt legen, mithin Halbmeffer der gu conz
ftruivenden Projectionstreife find, Man erfennt ferner ohne MiAhe, daf die Mevidiane fich hier ald
gerade Linien entwerfonn werben, womit auch) der Werth Des Ausdrucd (3), wenn in pemf{elben
B = 9o° gefetst woadén, dberftimmt, Sugleich wird tang. HK = tang. y, wornad) Die Meris
diane fich im Planiglobium unter penfelben Winfeln, wie auf der Halblugel, durdpfreusen.

nachdem

Geben wir hingegen B den fpeciellen Werth == 0°, fo entfteht und die, flie unfern gegentwdrtis
gen Swed gebriudlichite, Cntwerfungdart der Grd-Hemifphiren: vie freveographifpe Aequatorial:
Projection. Die Pole frefen hier an den Rand der Gharte; der Aequator und bder mittleve
unter den Mevidianen durdpfreuzen einander gevadlinigt.  Die tbrigen Parallelen erftheinen ald
SKreidbdgen, und ibr Halbmefer nach (2) ausgedrirckt durdh :

X == r. cotg.d.

Die Cntfernung C(oom Mittelpunkt der Charte), in weldher fie den mittlern Mevidian durchchnei:
den, ift nach (1)

Cd = r. cotg. 3 7.

Daf tang. L'T == o witd, bie Projectionen der Meviviane alfo fammtlich in den Cndpunteen
be3 mittlern, b, b, in den Polen jufammentreffen, ergiebt die unmittelbare Anfchauung diefed Falls,
Ocr Werth ded Halbmeffers, womit fie ald Kreisbigen conftrnivt werden mifien, ift nad) (3)

r '
z Q M= sin. y
und die Projection ded Aequators wird in UAbfianden == r, tang. 3y, bdem Princip diefer Ents
werfungdatt gema, ourdhfdhnitten.

Gin Umitand, bder Die ftereographifche Projection vor den beiden andern befonderd empfieblt,
indem man dadurch grofere Aehnlichfeit in dem geometrifchen Bilbe der darzuftellenden Hemifphire
eveeicht, befteht bavin, Daf Pavallelen und Meridiane fich ald einander vedhtwinklidht durd:-
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fdhneidende SKreidlinien auf die Projectiond - Chene entwerfen, Den Beweid biefer Cigenfdyaft
fibren wir mit Hhlfe eince geometrifhen Conflruction, wie Fig. 35. fie darftellt, folgendergeftalt,

Hier exfdheinen ywei, einander vechtwintlicht durchfreuzende Kreife mit ihren, durd) den gemein:
fdhaftlichen Durdhfchnittdpunkt D gelegten, Tangenten FD und G D, welde die erweiterte Pros
fection-Cbene in dben Punften F und G antreffen. Da D fidh in d projicirt, o if FA G Ddie
Projection ded Winkeld FD G, und Fann die Gleichheit diefer beiden Winkel nadygewiefen werden,
fo folgt, daf Fd G ein vedter fey; d. ., Daf Die Projectionen der Fangenten, alfo audy ber
Kreife einander wirflich vechtwinflicht durchichneiden.

Die Lage der BVerlthrungdebene ift beftimmt durd die Puntfe D, F und G ober da3, fie ver:
binbende, Dreiet. Denfen wir und durd) D und bdie Are Z N ber Kugel ebenfalld eine Ghene
gelegt, fo durchichneidet diefe jene Berithrungdebene in der Linie D E, Sangente Hes Kreifed Z DN,
welche fenfrecht auf F G fiehen witd. €8 find alfo FED und GED rechtwintlichte Dreiecte,
vollfommen congruent mit ihren Projectionen, wenn dE = DE ifi.  Bon der Gleichheit diefer
Seiten iberseugt und aber die Gleidhheit der Winfel bei D und d in dem Dreied DA E, indbem
jener erftere durch den halben Bogen DB N gemeffen witd, und diefer al3 Complement ded Winkels
Z N D c¢ben denfelben halben Bogen zum Maafe hat. Alfo it FED = FEd und GED
= GEd, woraus dic Gleichheit der Winkel in D und d, und endlic) FDG = Fd G folgt,

(\lW\lW\I\Ml\l\l\l\l‘\l\NMWIMNMMANJ\NV\IMIMAMNMWAMHNUW\IW\AMWNWM\WNWNO

Adtzebhbntesd Capitel

Conftruction der Land: und Sceedarten

Theild die Grofie ded Ddarjuftellenden Theild ber Crdoberflacie, theild feine Lage, mbffen bie
Grundfde beftimmen, nady denen die gowdlbte auf eine ebene Flade am wedmifigften entworfen
werben Fann,.  Je fleiner diefelbe, fe geringer alfo ihre Kritmmung ift, um fo mehr ndpert fie fich
per Gbene und wird in diefer ohne merfliche BVerletung der geometrifhen Treue darfelibar.  Aber
vom Marimum der Converitdt, welched und die zu entwerfende Hemifphire darbietet, bid su ihrem
Minimum, wo die Flace von fo geringem Umfange ift, daf fie mit der Horizontal- Chene sufam:
menfallt, giebt e3 fo viele Abftufungen bder Wolbung, Daf man bald zu der einen, bald ju der
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anbern Cntwerfungdart, al3 ber ben Umftanden angemeffenften, veranlaft wird,  Bon der andern
Seite wird die Tabl derfelben durdh die Lage der darjuftellenden Gegend bedingt, indem die Fordes
tung, Meridiane und Parallelen jugleic) cinfach und ywecfmagig su projiciven, bald biefer, bald
jener Methode den Vorjug ertheilt, je nachdem man Crofivihe aud bheifier, gemdfigter oder Falter
Bone 3u entwerfen hat,

Sur Darftellung ber lebtern Ednnem die im vorigen Capitel behandelten Gniwerfungsarten
{ammtlich angewandt werben, weil fowohl die orthographifche als beive perfpectivifhe Polar: Pro:
fectionen die Dent Pol umgebenbe Gegend mit jiemlicher Jveue in Anfehung der wahren Ausdehnun:
gen auf ebener Flache entwerfen,  Aber bei einiger Crweiterung der Gircumpolar- Segend wird die
Berflirgung oder Werldngerung bed, ald sin. «. tang. « oder tang. I« entworfenen, Merivian:
bogend PD = o (Fig. 29.), d. §. die Unrichtigleit in dem Berbaltnif der Parallelfreife und ihres -
Abftands von einander, auffallend genug, um audy hier, wie bei’'m Cntwurf der Lander qusd andern
Sonen, unsd jur Annabme ded Principd der Abwidelung su veranlaffen.

Anftatt namlicy die gewdlbte Crdoberfliche auf eine ebene Fiche zu projiciven, Ddenke man
fich bas geograpbifche MNefy, yoelched fie beryicht, durdy Ausdehnung der Meridiane und Parallelen
in einer Gbene entwicfelt, Dergeftalt, Dbaf Der Mevidian des Mittelpunfts der Gharte geradlinigt,
die uibrigen Mevidiane und Pavallelen bingegerr al3 gerabe oder ald Frumme Linien erfdinen.
Diefes ift die allgemeine, der Conflruction geographifher Charten zum Grunde liegende Jdee, wovon
faft nur ausfdlieflidy die Darftelungen ganger Hemifpharen oder der Gircumpolar - Gegenden, aus
Griinden, die wir oben Fennen gelernt haben, cine Ausnahme macdhen, Dic Unbeftimmtheit, welche
in pem obigen Begriffe der: Abwidelung liegt, muf man jur Auffindung folcher Methoden' benusen,
wodurd) Dev Bwed: ein geometrifdy trewed Bild ber Crdoberflache zu lefern, basd Linien und
Flachenvaume im vichtigen Berhaltnif darflellt, unter den gegebenen Umftinden erveitht werde. €3
ift aud) bier freilich nur eine Naberung su erwarten, aber begreiflich eine weit grdfere, ald in der
Darfiellung der DHemifpharenr, bdie fih da, wo nur cingelne Forderungen, ;. B, bed ridytigen
Flachengehalid, gemacht werden, ju mathematifdher Genauigleit. erhebe. .

Sum heil betradytet man — well diefe Annahme Crleidhterung der Conflruction verfpricyt —
die Cntwidelung. der Dberflacdhe, welche einer beftimmten Jone der Kugel angehdrt, ald Ddiejenige
einer Kegelzone, tovon jene erfere naberungdweife erfest witd; und in ber That ift bei diefem
Berfahren eine merfliche Verunftaltung bded geographifchen Need und der in ihm  vergeichneten
Grangen erft dann zu beflrdhten, wenn die Breite der Jome ju ausgedehnt ift. Simmtliche Meviz
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plane entwiden fih nach diefer Unficht ald gerade Linien, weldhe nach dem Scheitelpunft ber aus:
gebreiteten SKegelflache hin convergiven und von ben, aud eben biefemr Punfte al3 Kreidbdgen con:
fteuivten, Pavallelen rvedhtwinflicht burobfcbmtten werben,  Fiur Lander unter dem Aequator verwan:
pelt fich Diefe conifche Oberfldche augenfcheinlich in Dbie eined Cylinders, weldhe ald Chene audge:
breitet, Pavalleler, wie Meridiane, geradlinigt und parallel darfiellen wird.

Die einfachfte Cntwidelung diefer Avt berubet auf der Borftellung, daf die Oberflache bed
Kegeltd die der Kugel in einem Parallelfreife berlthre, Der in die Mitte der Charte fallen {oll,
oder Die Darjuftellende Fldche in ywei Harften theilf. Crftrect fid) diefe von A bis B (Fig. 36.),
b, . vom Grade x bi3 jum Grade B ber Breite, fo ift biejenige ded mittlern Pavalleld:

RD = AR -1 (RB — AR) = 1 (8 + =)

Durd) diefen Werth wird die Kelimmung feiner Projection oder der Halbmeffer, womit er in
per Gharte su confiruiven ift, unabdnberlich beftimmt; Denn cine, im Punft D an den Durd:
fohnittdtreid Der Grve gelegte, Rangente, bdie in P mit der verlangerten Crdare jufammentrift,
fteit in P D die Grjeugungslinie eined Kegeld dar, veffen Cntwidelung in ebener Flade ald Kreids
fector erfcheint, der mit P D, a8 Radius, befdyrieben worden. Der Aushrud

PD = CD. tang. PCD
= r. tang. [90° — 3 (B4 )] =r cotg.7 (v 4 B)
beftimmt bie Bdnge, womit dev mittleve Pavallelfreid der Charte conflruivt werden muf. Der Punit,
aus weldem man ipn befdhreibt, witd zugleich Gentrum fite bie fbrigen Kreidbdgen und gemeins
{daftlicher Richtungdpunft der gevablinigten Meridiane, Das Gefchaft der Conftruction. fangt damit
an, baf man den mittlern Derfelben zieht, und mit dem Radiug P D ebenfalld den mittlern Paral:
Yelfreid befchreibt, wm aquf Diefen beiden Fundamentallinien die, zur Wollendung ded geograpbifchen
Newed nothigen, Punfte demnachft fefyulegen. Die ouf P D abjufesenven Breitengrade find in

2r.

Bejiehung auf die Kugelflade, a3 deren Cntwidelung die Charte angufeben iff, x = 260

3 emr. %
und wenn nur von m 4 m Graden Pavallelen conftruiet werben follen, = 60 Da aber ¢

pier nicht unmittelbar gegeben, fondern eine durd) bdie beabfihtigte Dimenfion ber Charte

3 — ¢ .
AB=rw (’ 180°“> Beflimmte und wicherum beftimmende Bange ift, fo fubffituiven wiv fir r
, _ AB 1800 ) . BA
feinen Werth = —— { g ), wb exhalten x = m ‘g

Den
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Den Winkelabftand der Meriviane auf der Charte ju befiimmen, muf man ehenfalld den mitt-
lern Parallelfreis zu beiden Seiten von D in gleidhe Theile zerlegen, deren jeder einem Langen:
o - B

grade unter der Breite (

), ober swennt bie Meridiane von n 3u n Graden gejogen werden

follenr, Dem nfachen Deffelben gleich iff.  Der Auddruck diefer Lange iff = -3—6%—0. 2 GD. 7, mit:

bin, wenn wir den Winkel, welhen jwei Mevidiane der Gharte in P einfdhlicfen werden,
purd p andeuten:

—11—. a2GD.r = — , 2PD.7m
360 360

n..GD . r.cos.%(u—}-ﬁ)_‘ -
P= 5 Tl netiGtp it A)
Diec Sehne diefes Bogend endlich, mit deren Hitlfe wiv ihn auf d d abteagen, ift gegeben durdh:
y = 2PD. sin,fp = 2PD. sin. 3 [n. sin. } (x o B)1.

und folglich

Madh einer andern BVorfiellungdart wird die, su entwerfende Kugelzone, ftatt von dem Kegel
berlibrt su werden, in zwei PavallelFreifen gefchnitten, und zwar fo, daf vie SKegelzone, yoodurch
fie in cbener Flache entwicelt werden foll, mit ihr von gleihem Flacheninhalt fey, Diefe Bedin-
gung wird befannten Lehrfanen der Stercometrie gemaf, wenn h die Hihe der Kugelzone, s bdie
Seite und p ben Radius der RKegelzone begeichnen, ausdgefprodhen durch die Gleihung:

egrm.h —=2p7.s )
ober wenn h und s in Function ded Kugelhalbmeffers und der geographifchen Breitenr, « und 2,
weldhe die Grangen der Jone beftimmen, ausgedriidt; . . (nad) Fig. 37, weldpe den Durchichnit
beiver Oberflachen darftellt) firr beive Grofen ihre Werthe:

h = r (sin. B — sin. a)
s = AB :’(RB ’_——R—é .2CR~» :(ﬂ — “)21'7!'
360

360
fubftituirt werben:

} 3 —
2r?*w (sin, B — sin. &) == grp=*? Cl 360 )
r (sin.f — sin.a) 180 ‘

ober I) p == - B—a

[

Die Neigung der Seite ab gegen die Crdare ober die vom ihr abbingige Entfernung bes
Punfted P, ausd weldhem die Parallelfreife Der Projection ju confiruiven find, beftimmen wir durch
bie Annahme, Daf Pa von dem Radiugd CD, Ddeffen Breite —= £ (x4 B) fenbrecht durchichnitten

18
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werde, weil bie oben audgefprochene Bedingung den Cdyeiterminfel Ded Kegeld gang unbeftimmt 135t
Die hier entftehenden Winkel CK G und PK G find beidbe = % (¢ - B), wovaud {ih als %ettbe
von CK und P K ergeben:

Q)Cchos.%(u-}-ES

o
sin, 3 (¢ -+ )
Durd) Conflruction der 37ften Figur nach diefen berechneten Werthen witebe man die Lage der
Durdhfehnittdpuntte F und Z auf geometrifchem LWege finden.  Arithmetifdh wird biefelbe beftimmt,
wenn & den Bogen DE = D F begeichnet, durd) die Gleichung:
4) KE=KF = r. sin. e
indem & gegeben ift durd
CK =r. cos. &, alfo 5) cos.e =

3) PK =

P
o5t =« B)°

@oll eine Charte nach der vorftehenden (ber fvgenannten Smurbod)’fd)en) Projection  entworfen
werben, fo wird burd) den Mittelpuntt des Flachenraums, weldher fie aufjunehmen beftimmt ift,
wie €3 bei der vorigen Cntwidelungs: Projection ebenfalld gefchah, eine gerade Linie ald mittelfter
Meridian gejogen, und auf ihr die Linge eines Breitengraded wicderholt bid A und B abgetragen.
Die lestere tiditet fich nady der willtihrlichen Dimenfion A B, welde (8—a) Grabde enthalten foll, iff

AB o em e . , .
@ — gegeben,  Auf Der andern Seite ift ein Breitengrad, in Function ved NRa:
H e ' R rw
diug dev Kugel, von deven Oberflache die Charte ald Cniwidelung betrachtet werden foll, = ZJ,—ZG ,
fo Dafi die Bange diefed Dalbmefjers, deffen Werth ftberall in den obigen Ausdriickn erfd)emt be:
ftimmt wird durd) die Gleichung:

mithin durd

__180. AB
(BT
Aus diefem Werthe von r wird nun zunddft derjenige von p nacdh (1), alsbann der Winkel ¢
nady (5) und vermdge feiner der Abfland der Punfte E und F vom Mittelpunft der Karte berechs
net.  Alsdann fuchen wir nad) (3) die Lange PK ober die Cntfernung ded Punfted P im mittlern
Mevivian, um aud ipm mit PE und PF, al3 Rabdien, die beiden Durdy{chnittd-Parallelen su cons
fteuiven.  u beiven Seiten des Meridians werden auf bdiefen Fundamental -Linien der Projection
bie, nad) bem oben befdyriebenen Berfabren berechneten Sehnen abgefest, welche n Graden der Lange
unter diefer geographifchen Breite entfprechen, und die Theilungdpunkte durdy gerade Linien ver:
bunden.  Das auf diefe Weife gebiltete Neg zeigt allerdingd mit dem auf der Kugel eine grdfere
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Uebereinflimmung, al8 wenn man nur eine Berlihrung der conifchen Oberfliche annimmt, weil die
beiden Hauptparallelen ee und ff, al8 Entwidelungen von denen auf der Kugelfldche, in ihrer
Auddehnung und Cintheilung ihnen vollfommen gleih find, Die Theilung Dder Nbrigen Parallelen,
obgleid) weniger fibereinflimmend mit der auf der Kugelzone, wird nur dann eine auffallende Ap-
weichung von der richtigen Auddehnung der Langengrade zeigen, wenn die Charte fich fehr weit von
RNorden nad) Siden evfiredt,

Will man aber eine nodh grofiere Genauigheit in der Projection erveichen, fo verlift man nad
per Metbode bed Geographen Bonne die VWorflellung von einer Abwidelung der Kegeloberfliche,
wobei bie Meridiane fammilich gerade Linien bilven miffen, und trdgt auf fdmmtliche concentrifch
befdyriebene Parallelen die Langengrade in ihren Schnen ab, um durch die gewonnenen Theilungs:
punfte frummlinigte Meridiane zu flbren (f. Fig.38.). Die Berehnung bdiefer Sehnen gefchieht
fiie fammtliche Parallelen nad) dem oben erbaltenen allgemeinen Auddruct:

y = 2P D. sin. 3 (n. sin. £ 8).

Dicfe Cntwerfungdart 146t fid) nod) dadburdy vervolfommnen, daf man den Radius P D, womit
nad) der erften, einfachen Borftellung ciner Berlihrung von Kegel - und Kugelone ter mittlere
Parallelfreid befchrieben werden mufite, fiir alle von m ju m Graden auf der Charte yu zichenten
Parallelen befonderd beredhnet, fo baf diefelben nicht a3 concentrifhe Kreisbdgen, fondern als ent-
widelte Beriihrungslinien eben fo vieler eingelnen Kegeloberflachen erfdheinen. Dodh wird man bas
bier befchrichene Berfahren nur dann anzuwenden ndthig baben, wenn bad zu entwerfende geos
graphifhe Nes von betrachtlicher Aushehnung ift und daber fehr verjchiedene Kugelzonen wbergieht,

wie in Fig.39.

Gnblich ift bier noch der fogenannten Plattdharten Crvdhnung ju thun, in denen Parallelen
und Meridiane einanber gevadlinigt und parvallel durchEreuzen — eine Cntwerfungdart, die ungeachtet
iprer Unvolfommenbeit in Anfehung einer richtigen Darftellung der Geffalt dev Grangen, bdennod

aus gewiflen Gefichtdpuntten betrachtet, febr brauchbar erfcheint.

An die Darfiellung eined Lanves Fann nimlidh, wenn man den Flacheninbalt feiner eingelnen
Theile audzumitteln winfdt, die Forderung gemadht werden, baf fie nur in diefer Besiehung
Genauigfeit gewdbre, wdibrend man auf Aepnlichbeit der Configurationen gern verzichtet. Nun ift
per Flachengebalt einer Kugelzone, q = 2r=.h, wenn biefelbe durd) Parallelen der Breite «
und B cingefdhloffen woird:

q = carm (sin. 8 — sin. ),
yoraud heroorgebt, taf bei wadfenden PBreiten die Flachenrdume der verfchicdenen Sonfn auf ber
Grofugel wie die Diffeveny der Sinud abnehmen.  Deaffelbe gilt bon bem nten Zheile zweier
Kugelyonen ober den, . awifchen pwei Meridianen eingefchloffenent, 6tucgf‘en berfelben.  Um alfo bie
Gharte eined Lanted fo eingurichten, daf fie den Fidcheninhalt der gebrimmten Erdoberfliche in dem

18 *
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geographifchen Nee richtig darflelle, brauchen wir nur die, in gleidhen Entfernungen geradlinigt
confienivten, Mevidiane dergefialt mit ebenfalls geradlinigten Parallelen zu durchzichen, bdaf die Ab-
ftande berfelben wie bie Differeny der Sinus ihrer Breiten abnehmen. It der Aequator unter
ibnen, fo verbalten fi) — weil hier « und sin.« = o find — bie Cntfernungen von demfelben,
wie die Sinus ber Breiten (f. Fig. 40, A.).

Flr Lander der heifien Grbzone wird diefe Entwerfungsart augenfdheinlich in  jeder Hinficht
braudpbar feyn, weil bis ju einem Winfel von 30° Wigen und Sinus nicht auffallend von einander
abweichen; foll die Charte fich aber bi3 su hoheven Breitengraden erfireden, fo werden hier die
Parallelen fo {dnell und nabe ufammenriicfen, daf die Geftalt ber Linver bis jum Unfenntliden
sufammengezogen und verunftaltet wird,

Das Umgebehrte bed bhier befdhrichenen Berfahrens ift dasjenige, deffen man fih sur Gon:
* ftruction ber Seecharten bedient, Der Jwed derfelben: den Lauf ded Schiffes aufsunehmen, den
Der Geefahrer — wie wir an einem fritheren Orte faben — in Bezichung auf Pavallelen und
Mevidiane, ald rechtwinFlichte Coordinaten, zu beflimmen gewohnt ift, erforvert eine foldye Ginvichs
tung, baf unter Den eingelnen, jufammenfiofenden Stiden Ded geograpbifchen Neked dad richtige
Berhaltnif herefche, welched der Conftruction, in ihrem gangen Umfange betrachtet, immerhin abs
geben mige.  Jenes Berbaltniff witd, wenn m die Rnge ded, zwifchen swei Varalelen auf der
Crdbugel enthaltenen, Bogend und B bdie Bueite eines beliebigen Pavalleld ift, bder beFannten Ab-
"nabme der RNabdien sufolge durd) m : m. cos. B ausgefprochen, und dadurch in ein jeded BVieved
bed geographifdyen Nehes gebracht, daf man die Cntfernungen der Parallelen von einander im ums:
gebebrten Berhaltnif ber Cofinus ifhrer geographifhen Breiten abirdgt (Fig. 40.B.), wibrend die
Meviviane, wie oben, geradlinigt und pavallel in gleidhen Abftanden conftruirt find. Ift ;. B,

NM
NM = . I ™ O, fo geht hieraud dad oben geforderte Verhdltnif

. m

0s. 3 MO~ m. cos

und bie Ledingung, daf jeded einzelne Wieved ded entworfenen Nesied dem, auf der Kugeloberflice
ibm covrelpondivenden, dhnlich) fey, erfcheint hier auf vie einfachfte Weife in Crfillung gebracht.

(430}
B bervor,
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I LWerjeidhnif von 46 der vornehmiten Stevne.

Namen A. R. in Beit A. R. in Bogen Polar - Diftany
bet o {UAm 1. Sanuar| Sdbrliche |Am 1. Januar| Idhrliche fAm 1. Januar| Jabrliche
& 1t 1820 Aend. 1820 Aend, 1820 . Uend.
crRNE Jen m el e |e m e | e |6 W™ o e
y Pegafud . . | o 3 588 | 308 o 59 42| F 46275 49 o | — 2020
e Caffiopeja . . | 030 21,2 3311 7 35 18 49,6 | 34 27 4 18,80
Polarftern . 05”7 24 14,74 | 14 15 31 221,1 I 39 -5 19,45
o BWivber . . | 157 30 335 | 29 15 45 502 | 67 23 27 17,40
o Wallfijhy . . | 252 90 312 [ 43 2 15 468 | 86 37 18 14,75
o Perfeud . . | 3 11 31,7 420 | 47 52 65 630 | 30 47 18 13,50
Alvebaran . « | 4 25 363 343 § 66 24 4 50,8 | 73 5T 43 795
Gapella . . | 5 3 240 441 1 75 51 9 9,1 § 44 II 5I 4,57
Rigel . . . | 5 5 530 288 1 76 28 24 432 § 98 25 o 4,92
B Gtiee . .| 514 554 378 § 78 43 51 56,7 § 61 33 19 3,83
« Orion . . | 645 259 325 | 86 21 28 487 1 82 38 8 1,37
Citiug . . } 537 129 2,61 | 99 18 13 39,1 jio6 28 36 | -+ 4,36
Gaftor . . ] 723 61 385 Jiro 46 31 57,7 | 57 43 39 7,96
Procyon , 7 29 52,7 3,15 J112 28 10 47,2 | 84 19 19 8,54
Pollur . .} 734 175 369 |113 34 22 553 | 61 32 55 8,00
« Hydra 9 18 446 2,95 1139 41 9 442 ) 97 52 57 1519
Regulus | 9 59 46,7 321 {149 56 40 431 177 9 24 17,33
e Gr. Bar . 10 52 42,0 383 1163 8 o 574 1 27 16 45 19,30
Bdwe . . . [1139 525 3,07 |174 58 4 460 | 74 25 18 20,04
3 Sungfrau . . | I1 41 194 3,12 [175 19 5I 468 | 97 13 15 20,00
vy Gr, Bar . . {11 44 19,0 3/20 {176 4 45 480 | 35 18 19 20,00
Gpica . . |13 15 435 314 1198 55 52 47,1 100 I3 3 18,95
7 ©r. Bar . . |13 40 204 2,38 j205 6 36 357139 47 4 18,20
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I.

Namen A. R. in Beit A. R. in Bogen Polar - Diftany

ber Am L Sanuar| Sahrliche | Am 1. Januar | Jdhelide fAm 1. Januar | Jahrliche
1820 Aend, 1820 Aend, 1820 Aend,

Gterne |5 —m | © & M 8| e |e ;m e &
rcturus . . | 14 7 274 | + 2,73 Jerr 51 51 4409 | 69 52 33 | 4 19,99
1« WWage . . | 14 40 458 3,29 [220 14 27 49,3 105 14 26 15,20
2 « Wage . . 14 40 56,5 329 j220 14 7 49,3 |105 17 10 15,20
B KL Bar. . 14 51 20,4 0,32 |222 50 6 48 1 15 6 31 14,70
« Krone . . 15 29 4,3 2,53 1231 46 4 352 | 62 40 23 12,49
o Sdlange . . 15 35 24,7 2,04 {233 50 10 44,1 | 82 o 3 11,73
Antared . . 16 18 23,2 3,66 j244 35 48 54,9 fti6 1 19 8,62
o Heveuled . . 17 6 268 2,73 J256 36 42 40,9 § 75 23 47 4,48
a Ophiudus . 17 26 35,2 2,77 {261 33 48 41,5 V77 18 2 3,10
v Drade . . 17 52 25,9 1,38 268 6 28 207 1383 29 9 0,70
Wega .+ - 18 30 509 2,03 1277 42 43 304 § T 22 40 | — 3,00
v Adler . . . 19 37 42,3 2,85 1294 25 34 495479 49 2 8,38
Atair . . | 19 42 o1 2,93 [295 30 I 439 | 18 35 37 9,06
B Aler, . . | 19 46 284 2,95 |296 37 6 442 | 84 2 4 857
1 o« Steinbod . 20 7 39,9 3,33 |301 54 58 49,9 J103 3 21 10,80
2 « Steinbod . 20 8 37 3,33 |302 o0 55 49,9 103 5 37 10,80
Dencb . , | 2035 181 2,04 1308 49 3I 306 ] 45 21 30 12,63
o Gepheus . . 21 14 16,7 1,42 318 34 10 21,3 | 28 10 27 14,90
B Gepbeusd . . 21 26 18,0 0,81 {321 34 30 12,1 } 20 13 40 15,70
« Waffermann., | 21 56 32,3 309 {329 8 4 46,3 | 91 11 oI 17,37
Fltm:zel-haut . 22 47 41,0 3:34 |34T 55 15 50,1 {120 34 26 19,10
o Pegafnd . . 22 55 482 2,98 1343 57 3 447 ¥ 75 45 39 1943
« Adbromeda . . § 22 59 64 3,08 |359 46 36 46,2 } 61 54 I3 19,99
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IL.  Ucberficht ded Sonnenfyftems.
Siverifhe | Dalbe : Kbrperliche Seit
Himmelstdrper Umlaufs: | grofie Ape, |Durchmeiler.)  groge, ber
Beiten, Axendrehung.
I. Sonne . ., . . oe e N 113 1442897 25: 12" o
IL Planeten . .
Untere § Merewr . . .| 87969 | 0387099 |  ogor2 | 0041343 | 24" 5 30"
Benus ., . . 224,701 | 0,723332 0,9593 0871170 | 23 2I 19
Grde . . . 365,256 | 1,000000 1,0000 1,000000 | 23 56" %
Mars., . . . 686,980 | 1,523692 0,5102 0,I135881 | 24 39 2I
Vefta, . . .| 1327598 | 2,363198 . e e e e o e e
gung. . e 1293,942 2,6g0369 . e e e o e
ere * + * . I 81,401 2,7 245 - - . * + . . * * *
Obere Pallad . . .| 1682545 2,765261 v e e € e o e e
Supiter . . .| 4332,506 | 5201161 11,3002 1103450 | 9 55 33
SGaturn , . . | 10758970 | 9,537813 9,5398 576450 | 10 16 ..
Uranué ., . . | 30088,713 | 19,183277 4,2502 80,120 | whe  wre w
III, Nebenplaneten,
MWond .+ . . . 27,32166 | ©0,002515 0,2730 020351 | 27 7 43
L. . . . . 1,76914 | 0,002623 581296
Supiters:) IL. . . . . 3,55118 | 0,004188 9,24868
trabanten ) IIL. . . . . [ 715455 | 0,006680 | 14,75240
IV. . .« .| 1668877 | 0011749 | 2594686 [ &
=t
L. . ... 0,94271 | 0,001322 3,080 8
im . . ., . 1,37024 | 0,001645 3,952 £ 'E.?j
Gaturns: m. . . ., . 1,88780 | 0,002036 4,893 s <&
frabanten e e e 2,73948 | 0,002609 6,268 g .=
V. « v« o| 451749 | 0003643 8754 TR
VL . . . .| 1594530 | 0008447 | 20295 | €& *
VIL. . . .| 7932960 | 0024621 59,154 £ =R
l £ E
L. . ... 8,8926 | 0,002369 13,120 2 ,
im . ... 8,7068 | ©0,003074 17,022 2 ¢
Uranus: / IIL. . . . . 10,9611 | 0,003583 19,845 ]
teabanten y IV, . . ., 13,4559 | 0,004109 22,752 .
V. oo 38,0750 | 0,008218 45,507
YL . . . .| 107,6944 | 0,016436 91,008
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III a. QBerwandlung dex Stundenwvinfel in Jeif.

o | St M,
"M Sl ole m| o|et m] ot M| o |&t m

“l1e &
1 0 31 2 4 | 61 4 4 91| 6 4§ 121 8 4 151l 10 4
2 o 32 2 8 62 4 8 92| 6 8122 8 8 152| 10 8
3 (o] 33 2 12 ] 63 4 12 93 6 12 | 123 8 12 153| 10 12
4 o) 34 2 16 1 64 | 4 16 94| 6 16 124 8 16 154| 10 16
5 o] 35 2 20 | 65 4 20 95/ 6 20| 125 8 <20 155| 10 20
6;“1 o 36 2 24 66| 4 24§ 96| 6 24 1 126] 8 24 156 10 24
7 o 37 2 28| 67 4 28 97 6 =28 | 127] 8 2§ 157] 10 28
8 o) 38 2 32681 4 32 o8] 6 32 | 128 8 32 158| 10 32
9| o 390 2 36]69| 4 36 99| 6 36 ] 1291 8 361 159 10 36
10 o 40 2 40] 70| 4 40 ) 100, 6 40§ 130] 8 40 160| 10 40
o 41 | 2 44 V7t | 4 44 01| 6 44 | 131| 8 44 | 161 10 44
o 42 2 48 { 72 4 48 J 102 6 48 | 132] 8 48 162| 10 48
o 431 2 52| 73| 4 52 103 6 52 | 133 8 52 | 163 10 52
o 44 | 2 56 | 74| 4 56 J1o4| 6 56 | 134] 8 56| 164| 10 36
1 451 3 o175 5 ojro5) 7 ofI1351 9 OFf 165 II ©
I 46 | 3 41761 5 4106 7 411360 9 4| 166| 11 4
I 471 3 8)77| 5 8107 7 3}1371 9 8 167 11 8
I 48 3 12| 78 5 12 1108 7 12 ] 138 9 12 168; 11 12
i3 49 3 16 )79 5 16 | 109 7 16 ] 139] 9 16 49| 11 16
I 50 3 20 { 80 5 20| 110 7 20 ] 140 9 20 170} 11 20
1 51 3 24 ] 81 5 24 § 111 7 24 1 141 9 24 I71} 11 24
I 52 3 28 | 82 5 28 { 112| 7 28 | 142] 9 28 172] 11 28
I 531 3 3218 | 5 32113 7 321 143| 9 32| 173| 11 32
1 54| 3 36 |8 | 5 36114 7 36144 9 36| 174| 11 36
1 55 3 401 85 5 40 ] 115 7 40§ I145] 9 40 1751 11 40
I 56 | 3 44186 | 5 44 ) 116] 7 44 | 146| 9 44 ] 176] 11 44
1 57 3 48] 87 5 48 § 117\ 7 48 ]| 1471 9 48 1771 11 48
I 531 3 5218 | 5 52118 7 52 ] 148| 9 52| 178]| 11 52
I 591 3 56 18 | 5 56 §119f 7 56 149 9 56| 179| 11 56
¥ 60 4 o] 9o 5 oQfi12} 7 Of1I150| 10 O 180 12. o©

III b,



I1I b. %ermanbrung Der Jeit in Aequatordbogen.
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M| o M| o ' IM| o ' M| o ' M| o !
St | G

@‘ / 1" /‘6. 1 " @‘ [ 4" @' L " 6' } 4 i
1 15 | 1 o5 13| 3 15)25] 6 15[37] 9 15] 49|12 15
2 30 2| 0o 30]l14| 3 30126| 6 30]33| 9 30} 50| 12 30
3 45 | 3| o 45)15| 3 4527 | 6 45|39 | 9 45| 51| 12 45
4 60 4 1 oo} 16 4 00 | 28 7 00| 40 { 10 0O 52 | 13 0o
5 75 | 5| T 15|17 4 15029 7 15|41 |10 I5f 53413 I5.
7 9o 6 I 30} 18 4 301 30 7 30| 42 | 10 30 54 | 13 30
8 105 | 7| 1 45|19 | 4 45|31 | 7 45143 |10 45 55| 13 45.
8 120 8] 2 oo]20| 5 co|32| 8 00|44 |11 0O} 56| 14 0O
9 135 9| 2 1521 | 5 15133 8 15|45 11 15} 57| 14 15
10 150 J10{ T 30| 22 5 30} 34{ 8 30|46 | 11 30] 581 14 30
11 165 Vix | 2 451231 5 45435 8 45|47 | 11 45| 59 | 14 45
12 180 12 3 oo | 24 6 oo | 36 9 00| 48 | 12 00O 60 | 15 oo
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IV a. Beite Ded Horizontd, in Meilen 3u 3807 Joifen
flix gegebene Hohen,

h } e h I e h h l e h ' e h e
%:H Meilen %‘;‘\ Meilen %f:" Meilen %‘;" Meilen %?:i Meilen %‘:f‘ Meilen
100y 6,719 | 260 10,809 | 410] 13,606 § 650} 17,131 f1o50} 21,773 | 1800| 28,507
120 7,377 | 270| 11,051 | 420| 13,770 | 680| 17,522 J1100{ 22,285 | 1850 28,901
130 7,661 | 280| 11,243 | 430| 13,933 | 700| 17,777 J1150| 22,786 | 1900 29,289
140| 7,950 § 290 11,442 | 440| 14,094 | 730| 18,154 |1200|%23,277 | 1950} 29,672
150} 8,229 | 300] 11,638 | 450 14,237 | 750| 18,402 J1250| 23,756 | 2000| 300350
160 8,499 | 310| 11,830 | 460] 14,411 | 780| 18,766 [1300| 24,227 | 2050| 30,423
170] 8,761 | 320| 12,020 | 470! 14,567 | 8oo! 19,005 {1350| 24,688 | 2100! 30,792
180| 9,015 | 330| 12,206 | 480| 14,721 | 830| 19,358 |1400| 25,142 | 2150 31,15H
190/ 9,262 | 340| 12,389 | 490| 14,873 | 850| 19,500 |1450| 25,587 | 2200| 31,517
200 9,502 | 3501 12,570 | 5001 15025 | 880 19,933 |1500] 26,024 | 2250| 31,873
210| 9,737 | 360| 12,749 | 530| 15469 | 90o| 20,158 |1550| 26,454 | 2300 32,225
220( 9,966 | 370| 12,925 | 550{ 15758 | 930| 20491 |1600| 26,877 | 2350| 32,573
230| 10,178 | 380| 13,098 | 580 16,182 | 950! 20,711 |1650| 27,294 | 2400| 32,918
240| 10409 | 390| 13,270 | 6oo| 16,459 | 980 21,030 |1700| 27,704 | 2450! 33,255
250| 10,624 | 400| 13,438 | 630| 16,865 l1000| 21,248 [1750] 28,109 | 2500| 32,597
IV b. Grnicdrigung des {dyeinbaren Horizontd unter den wahren
fiix gegebene Hoben,
h 3 e h z € h z € h le h le h le
Par. | Par. Par. Par. Par. Par.
I1jo. 331!t 49ferfe 311323 6523 58§ 724 37
210 46112 |1 54222 3413413 128544 2 74 | 4. 43
3]0 57113 |1 59023 {2 38|33 17]56 (4 6] 76| 4 47
4 {1, 6{414|2 3f24}12 4113813 2385814 11 79 | 4 53
5l1. 13115/ 2 702512 4504013 28§60 4 15 82 | 4. 58~
6| 1. 21§16 |2 12|26 |2 48)]42]3 331624 19] 8|5 3
711 27172 16|27 !2 511443 38644 23] 8|5 9
8|1 33|18 |2 20|28 |2 54463 43[66 4 27] 91|55 14
9 (1. 3819 |2 23/129|2 57|48 |3 48|63 4 3r 94 | 5. 19
101 42012 2713013 o}z 13 5317014 35 98| 5 26




V. Hdben und geographifhe Lage einiger Berge.
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Ueber . ,
Namen der Deveer. | po meeresfliche Lange Breite
oifen |Par. Fu} .- | M .G | m
PBroden im Harzgebirge 561 3368 28 17 51 48
Sdhnecbopf in Thiringen 481 2886 28 25 50 42
Keulenberg in der Laufis 206 1240 31 37 51 13
Fichtelberg am Bohmerwalve . 622 3730 29 40 50 9
Arber in Bohmen . .. 720 4320 30 46 49 7
Sdyneefopye im Riefengebirge . 823 4940 33 20 50 44
Glodnet im Salzburg’fchen 1998 | 11988 30 15 47 3
St. Gotthard in der Schweiy . 1378 8268 26 14 46 34
&t. Bernhard, ebendafelbit 1241 7446 24 50 45 52
Montblanc, ebenbafelbft 2391 14346 24 20 45 24
Mont Cenis in Savopent . 434 M 2604 25 56 45 24
Puy de Déme im fibl. Frankr. 790 4740 20 32 45 34
Rhodes, ebenbafelbft 362 2172 20 13 44 21
Mont perdu in ben Yyrenden . | 1763 | 10578 17 54 42 41
Monte rotondo in Gorfica . . 1371 8226 26 36 42 20
Vesuv in Neapel 534 3504 31 31 40 48
Epomeo auf der Infel Jfchia . 394 2364 32 6 40 40
Aetna in Sicilien . . . 1713 10278 32 51 37 52
Pic auf den azor. Infeln . 1098 6538 352 o 37 50
Pic auf der Infel Teneriffa 1901 11406 I 8 28 13
Mexico in Nord: America. 1177 7062 277 34 19 26
Quito in Sitb:America . 1506 | 9036 299 45 o | 15 &.
Santa Fé, cbenbdafelbt 1347 8082 304 30 4 10, &.
Cuenza, ¢bendafelbff . 1290 7740 300 30 5 35 &

19 *
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Zafel der mittlern Strahlenbredhung.

VI

Hohe Refr Hohe Refr. Hobe Refr. Hobhe Refr.
0° o' 33 o"o|ro°® 20 5  3Y7|26° o 1 56"4|58° o o 35”6
15 30  354|10 40| 4  566j27 o} I 5I5/59 Of O 342
30| 28 22,3 11 0 4 468 28 o 1 46,8160 © o 32,9
45| 26 20.2| 11 20 4 37,3l29 o I 42,5]61 " © o 31,6
I o 24 28,6l 11 40 4 31,4] 30 o 1 38,4162 © o 30,3
I 20| 22 15,2| 12 0 4 23,2| 31 o 1 34,6163 o o 20,0
1 40| =20 17912 20 4 16,1} 32 0 1 31,0l64 © 0 27,8
2 of 18 350]12 40 4 94|33 o I 27,5165 © o 26,6
2 20| 17 4.5} 13 o 4 3,0 34 (] I 24,3166 o o] 25,4
2 40| 15  454f13 20| 3 569[35 . o I 21,2{67 o| © 24,2
3 o 14 356113 40 3 51,1| 36 o 1 18,3168 o© o 23,0
3 20| 13 3HI| 14 0 3 455|137 __© I 155169 © 0 21,9
3 40| 12 396[14 2| 3  403|38 o] 1 128]70 o] o 208
4 of 11 51,1114 40 3 35:2] 39 0 X 10271 o o 19,6
4 20 II 719 I5 o 3 3012 40 Y I 718 72 o o 1815
4 40| 10 29,2{ 15 30 3 23,2/ 41 o I 54|73 o o 17,4
5 ©o 9 545l16 o 3 16,7[42 of I 32|74 of o 16,3
5 20 9 22,8116 30 3 10,6| 43 o 1 10|75 © o 158
5 40 8 54,01 17 0 3 47|44 o o 589]76 o o 14,2
6 o 8 27,6117 30 2 59.1| 45 o o 569l77 o o 13,1
6 20 8 28/18 o 2 539/46 ol o 55078 of o 123
6 4o 7 403118 30 2 49,0( 47 o o 53,1179 © (o] 15,1
7 o© 7 20,9]| 19 o 2 44,31 48 (o) 4] 51,3180 o© 0 10,1
7 20 7 21119 30 2 39.8] 49 o o 49,5|81 © o 9,0
*7 40| 6 45120 o 2 35/5| 50 o o 478|182 o o 8,0
8 o 6 29/5 20 30 2 3114 5I O o 46,1 83 (o] o 7,0
8 20 6 14 8] 21 Y 2 27,5| 52 o o 44,5184 o (0] 6,0
8 40/ 6 13121 30 2 238{53 O] o© 429{85 of o 50
9 O 5 484|122 o© 2 20,31 54 o o 41,4|86 o o 4,0
9 20 5 36,5(23 © 2 13,6 55 o o 399187 o Y 3,0
9 40! 5 255124 O 2 7/4| 56 o o 384|188 o o] 2,0
0 o 5 14,8|25 © 2 1,71 57 o o 370139 o o 1,0
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VII.  Hohenparallare der Sonte.
1. Februar | 1. Mary 1. April 1. Mai 1. Juni .
$Hobhe | 1. Januar : 1. Juli
. Dechr. | 1. Novdr. | u. October | u. Septbr. | u. Auguft
o° 8,65 8,62 8,57 8,50 843 838 835
4 8,62 8,60 855 8,48 841 8,36 833
8 8,50 8,54 8,49 842 835 8,30 8,27
12 - 8,46 844 839 832 8,24 8,21 8,20
16 8,30 8,28 8,24 8,17 8,09 8,06 8,05
20 8,12 8;16 8;05 8/99 8193 8;88 887
24 7,90 7,88 7,83 7,77 77 7,66 7,05
28 777 775 770 7,04 7,58 7/53 7/52
32 7!30 7!29 7124' 7121 7'15 7111 7110
36 6,97 6,96 6,93 6,88 6,82 6,78 6,77
40 6,60 6,59 6,56 6,51 6,46 . 6,42 6,41
44 6,20 6,19 6,16 6,11 6,06 6,02 6,01
48 578 577 574 569 5/64 5,60 5/59
52 528 . 526 524 523 520 517 516 -
56 4,80 4,78 4,79 475 4,72 4,69 4,68
53 4,55 4,57 4,54 4,50 4,47 4,44 4/43
6o 4.30 4,29 4,28 4,25 4,23 4,21 4,20
62 4,04 4,03 4,02 3.99 3.97 3,95 3,94
64 3,78 3,77 3,76 3/73 371 3,69 3,68
66 3,51 3,50 3,49 3,40 344 3,42 3,41
63 3,24 323 321 3/18 3,16 314 3,13
70 2/96 2195 2192 2/9I 2189 2/88 2/88
72 2,68 2,67 2,64 2,63 2,61 2,60 2,60
74 2,39 2,38 2,35 2,43 2,32 2,31 2,31
76 2,11 2,10 2,07 2,06 2,04 2,03 2,03
78 1,80 1,79 1,73 1,77 1,75 1,74 1,74
8o 1,50 1,50 1,49 1,48 1,46 1,45 1,45
82 1,20 1,20 1,19 1,18 1,17 1,16 1,16
84 0,90 0,90 0,90 0,89 0,88 0,88 1,87
86 0,60 0,60 0,60 0,59 0,59 0,58 0,53
88 0,30 0,30 0,30 0,30 0,29 0,29 0,28
90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



150

VIIL.  DBerbeflerung ve¢8 Mittagd aud corvefp. Sonnenhdbhen.

Halbe 3wifdengeit der Beobadytungen.

Lange
per LSt 30M. 2 &t. 2 &t. 30 M. 3 &t. 38t 30M| 46t
Gonne. tg. x jcos.y Jtg. x | cos. Yy} tg.x [co8. ¥ | tg. x| cos. y]tg. x } cos. y|tg. x| cos. ¥
o G. oo| 155| oo0| 158} o0| 162] 00| 168} o0 17,5] 00 18,2
Io 1,0 152 0,9 155 0,9 15,9 0,8 16,4 8,7 17,1 0,6 17,9.
20 1,8 14,5 1,3 14,8 1,7 152 1,5 15,7 1,4 16,31 1,2 17,1
30 25 1341 24| 137| 23| 41} 21| I45] 19| 151| 1,61 158
40 2,9 11,9 2,8 12,2 2,7 12,7 2,4 13,0 2,2 1351 1.9 14,1
50 30| 101} 29| 104| 26| 106] 25| 110| 22| 115]| 1,9 12,0
60 2,7 79 26 82 24 341 22 86| 20 90| 1,7 9,4
70 2,1 55 2,0 5.6 1,8 58 1,7 6,0 L5 62] 1,3 6;5
8o I,I 2,7 o 2,9 1,0 3.0 0,9 3,1 0,8 3,2% 0,7 3.3
Q0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0
100 1,1 2,7 Lo 29 1,0 3.0 09 30 0,8 321 o7 33
110 2,1 5,5 2,0 5,6 1,8 5 1,7 6,0 L5 62] 13 6,5
120 2,7 79 216 81 2,4 8;4 2,2 816 2,0 9,0 1,7 94
130 30| 102} 29! 103} 27| 106] 25| 110] 22| 115] 1,9 12,0
140 2,9 11,9 2,8 12,1 2,7 12,7 2,4 12,9 2,2 13,51 1,9 14,0
150 2,5 13,3 2,4 13;6 2,3 14,0 2,1 14,4 L9 15,0 I,6 15,7
160 1,8 14,4 1,7 14,6 1,6 151 1,5 15,5 L4 16,1) 1,2 17,0
170 10/ 150} 09| 153]| 091 158] o8| 163} o7l 169] 06| 177
180 oo| 153]| ool 156]| oo| 161] oo0f 166 o0 172] 00| 180
190 10| 152| 09| 155) 09| 159] 08| 164| 07| 170]| 06| 179
200 1,9 14,7 8 150 1,7 154 I5 591 14 165] 1,2 17,3
210 2,6 13,8 2,5 14,0 2,3 14,4 2,1 14,9 1,9 1551 1,6 16,2
220 3,0 12,4 2,9 12,7 2,7 13,0 2,5 13,41 2,3 401 1,9 14,6
230 3,2 10,6 3,0 10,8 2,8 11,0 2,6 11,5 2,4 12,01 2,0 12,5
240 28| 84| 27| 86| 26| 88} 24| 91| 21| 95} 18 9,9
ggo 2,2 581 20 60] 20 69] 1,8 63| 1,6 61 1,4 6,9
260 1,2 3,0 LI 3,0 II 31 1,0 3,2 0,9 341 97 35
270 0,0 00| o0 o0] o0 o0o| o,0 00] o0 0,0] 00 0,0
280 II 3,01 31 31 II 31 1,0 321 o9 341 o7 3.5
290 2,2 5.8 6,0 6,0 2,0 6,1 1,8 6,3] 16 6,6] 1,4 6,9
300 2,8 8,4 2,7 8,6 2,6 8,8 2,4 9,2 2,1 95} 1,8 9,9
310 3,1| 107] 30| 109] 28 11,0 2,6 11,61 24| 120} 2,0 12,6
320 3,0 12,5 3,0 1281 27 13,1 2,5 13,51 23 41| 1,9 14,7
330 26| 139 25| 142| 23| 145| 22| I50] 19| 156]| 17| 16,4
340 19 18| 18| 151} 17| 155| L6, I00| 14| 167} 12| 1745
350 1,0 15,3 0,9 1561 09 16,2 08! 166] o7 17,21 0,6 131
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IX a. Gphemeriden,
(aus Bode's aftron. IJahrbude.)
Suniusd 1825,
Oefilicher
g g Mittlere Seit Lange Ubweidhung Gerade 2[5?1:) no Sterneit
2ls im bper Sonne|der Sonne | Auffteigung 0°bY- im mittleen
w | w : H ? von oer @ 3
& & wahren Mittag 2. 3. nhedlidh ber Sonne Sternyeit Mittag
[s=Js=3
“{"lu. M oS|G M SIS M S|G M SIS M Sis M G
1|91 57 23110 35 4l22 3 18168 58 54|19 24 44} 4 38 328
2{2% |11 57 32,1]11 32  29fje2 II 1970 o 17119 19 5891 4 42 293
312t 57 ar4liz 29 s2fe2 18 577t 1 45|19 16 5300 4 46 259
_jj_’)_ II 57 5,0[13 27 15|22 26 10ol72 3 17|19 II 469] 4 50 224
5|11 58 10Q14 24  38]22 33 1173 4 56119 7 404] 4 54 190
6|1 58 115)15 22 1{22 39 27]74 6 42|19 3 33214 58 155
93|11 58 22416 19 2322 45 30|75 8  34]18 59 257} 5 2 121
8| Z|r 53 33517 16 44]22 5I 10}76 10 30118 55 180)l5 6 86
71211 58 449118 14 s5le2 56 25|77 12 2y}ji8 51 101} 5 10 52
10/ 2411 58 56,5})19 1x 25123 1 17|78 14 32l18 47 19|55 14 17
R 3 11 59 84|20 8 45|23 5 44|79 16 39|38 42 534) 5 17 583
12|Of11 59 2052 6 6|23 9 46|80 18 51|18 38 446| 5 21 549
13/ CJix 59 329]22 3  26]23 13  23|8r eI 6118 34 3565 25 5.4
14/ 2|ix 59 45423 o 45|23 16 37|82 23 23|18 30 201)5 29 480
15/ gl 59 581023 58 2|23 19 26|83 25 41]:8 26 173| 5 33 445
16|24 l12 o 10824 55  18]23 21  5ol84 28 ohg 22 815 37 4ur
17|9l12 o 236025 52 35123 23  Hol85 30 21]i8 17 5865 4r 377
18/ hfre o 366126 49 53|23 25 2586 32 45[18 13 49°] 5 45 343
19|12 o 49727 47 10]23 26 35|87 35 10118 8 393|5 49 309
20| (Ji2 1 2828 44 2623 27 20188 37 36|18 5 296] 5 53 274
21| 3|1z 1 15829 41 41|23 27  40]89 40  o|x8 1 200) 5 57 240
3. 8
22| ¥j12 1 28810 38 55|23 27 3690 4o 23li7 57 105} 6 1 205
23/t 1 41,711 36 8|23 27 7191 44  46]17 53 09} 6 5 171
24/l 1 s545]2 33 21fe3 26 12{92 47 717 48 51u5]6 9 136
25 e 2 7283 30 33123 24  53]93. 49 27117 44 42,2] 6 12 102
26(0frz 2 19914 27 45023 23 10[94 51 45[37 40 33016 17 63
27|12 2 32315 24 57|23 2I 2{95 54 of17 36 240] 6 21 33
28{ 212 2 495] 6 22 8l23 15 30[96 56 1217 32 152] 6 24 599
29l ¢l 2 566)7 19 18l23 18 3397 58 2217 28 66| 6 28 5604
30|32 2 858 16 23123 12 11{99 O 29j17 23 58,1] 6 23 529
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IX. b.

(aus Bode’s aftron. Jahrbudhe.)

Iuniusg 1825,

£ Linge Stindliche| Breite | Stimdlidhe | Abweichungf Horizon: | Horizontal:
g Bewegung|  tes %fa‘;’;be’ ted tg?&:ﬁ” Parallare
) bes Monbed, bed C | Monbed | per Breite. | Monbed | ves ¢ | 8
=
e o wm e |wm elswe | ™ el e o |w elwm e
il 8 23 30 201 34 141} 0 13 50491 +3 n 23 4©1 31 48] 58 22
el 9 7 2 4| 33 ex 12739 |2 59| 2v 49 |31 24| 57 37
3] 9 20 12 12| 32 28| 23448 2 38| 19 23 |30 59| 50 52
40 3 2 48| 31 38332025 2 101 16 3 }30 351 56 8
510 15 33 3] 39 551} 41820 1 380 12 4 130 14| 55 28
6l 10 27 47 40| 30 20}45122 |+ 1 6 7 4+ |29 57| 54 57
712 9 50 5r] 29 5651046 |40 32 3 5 129 45| 54 35
8 x1 22 46 47| 29 4351654 J—o0 2 1 360} 29 38 | 54 24
9l o 3 39 55) 29 425 920 | —o 36 6 11 29 37| 52 22
100 o0 15 34 47§ 29 52| 4 48 33 — 1 8 10 34 29 42 55 3
| o 27 35 3¢ 30 12| 4152 | —1 38| 14 35 |20 52| 54 48
12l + 9 46 4| 30 4132925 | —2 7| 8 4 |30 6} 55 14
13] » 22 g 23 31 16 | 2 33 28 — 2 28 20 47 30 23 55 45
4] 2 4 47 57| 32 56 | r2857 J—2 50} 22 34 |30 42} 56 20
5] 2 17 42 431 32 3903833 1 —3 11 23 12 131 2] 56 57

IX. c.
(aus Bodes aftron. Sahrbudhe.) .
Suniud 1825,
Gnoli Dauer der | Log. der Entf, Ort ded
6t‘unbhd7e Durdpmefier | oo o oot Groe
Bewegung ber © ulmination pott ber @ Q C )
ber © ¢ ver © oie mittl” 8 3. Mondsviertel

S| M & m S. M S. 0,0000000 . M. 3.

5} 2 235 31 341 2 16,6 0,0065097 21 26 il O olu 5 M,
10] 2 233 31 330f 2 170 0,0067710 21 10 sl B 3 u 13" Ab.
151 2 23.1 31 320 2 173 0,0009751 20 54 o) & 1 U 15 Ab,
20 2 23,0 31 31,6f 2 174 |} o0071160 20 38 {231 © olU 7 Ub.
251 2 23¢9 31 313] 2 1174 0,0071343 20 22 {304 O olU 32'M,
30f 2 23,0 31 31,1 2 17,3 0,0072198 20 6

X. LBer:
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X. Lergeichnif der geographifdhen Langen und Breiten von 240 Puntten
der Grooberfladhe.

(Sternwarten {ind dburd) ein * angedeutet.)

I.  Sn ber nirblidhen Hemisphare.
Namen Lange [Breite, Namen Lange. [Breite.
der Derter. ber Derter.

& MS|S | M S G MS|GIMS

Grimmed BVorgebirge, , . | o] 7| 3|14]46]| 7] Algiee . . . . . 1 20139(35136!48(36
Orvotava . e o« o | 1i15049128(23|27} Gent . . . . o] or1|25|26}51] 3|14
Gap Bojador « . +| 3l15] o]26|29| o] * Haag . . . . | 21/5832)52| 4|49
&t. Glara 1. « « o+ 4| 8| 0]29|19] of * Leyden, . . « « | 22| 8|54}52| 9{30
Gaftlebar . .+ +] 8| o|30]53]46| of Lowen . . | 22/21]|32]50|53|26
Gay Finibterre . . , 8l26|15{42|56{30] Umfterdam ., . + .+ | 22{24|20]52|22(33
Qiffabon . . . . L, . 8|31[18]38/|42|50f &yon . . . . « « | 2212943]45/45|52
Oyorto o e e e 8158145041 11158 * Utredht . . . « + 1 2244{55§52] 5|39
Gorb . . . ., .. 9l10|45)51|53|54) Marfeille . . . « + 1 23| 2| 8]43|17|45
Goimbra . . . . . .| 9|13]30]40|14| of Rrier . . . o | 24|18| 5{49[46|37
Dublin . . . ., . .1 11i21| of53fe1|11} Wern . . . . + + | 2513 o]46|53120
Gadix . . . .. . . 11]22|15]36(32| of Wafel . . . . .« | 25|15/ ol47/33(35
®ibraltar . . . . .| 12|18[44136| 6[30] Minfter . . .« | 25/16| 7]51{58]13
Geuta ., . . . . . .} 12123/36{35/48[40] * Mannheim . « « § 26| 8(38j49l29|15
Gap Weath . . . . . | 12{29] 0]538[33]| o} Biwich. . « o | 26|11|27}47]22]|10
Malaga . . . . . .| 13/14[15/36/43|30] Bremen , . . « . | 26]28| 6]53| 4|50
Promouth, ., . . . | 13i21/15]50]|26| o] Genua ., . . .+ } 26|33|30]44(25| 0
Glasgow . . . . . | 13/23| 8]55|51|32l Shbingen . . . . .| 26|43[24{48|31|16
Madeid . . . . . .| 1357(45]40|25|18] * WMailand . . « « | 26|51|15}45|28] 10
Goinburgh . . . . .| 14[29/30]55|57 57| Biborg . . . .+ ] 27| 6] 5]56[27{11
Qiverpool . . . . . .| 14]/43(30]53|27| of Gaffel . . ., . « | 27| 71 515119/ 20
Qort . . . . . . .| 16/33]|45)53|57|45] Pannover . . -+ | 27[22/40]52]22]|25
Sombuctu . . . . .| 17| 5 of19| 4| o Hamburg . . . ) 27|32/33)53|34(32
Borveaur . . . . . .| 17| 5/11}44|50|18] * Gottingen . . « 1 27(39(33]5!{31(48
Qatencia ., , . . .| 17]|21|15]39(28|50] Gelle . . . . « « | 27143154|52(37112
gondont . . . . . .| 17|34]45|51|31| of Luncburg . . + + 1 28] 2| 7]53114|44
Gambridge . . . . .| 17|44|15]|52(12|36) * Pifa . . . . o+ | 28| 3|15]43/43] 7
SBoulogne . . . . .| 19/16/44]50(43(31] Braunfhweig . . . }28|12]12]52(15(35
Montferrat . . . . .| 19]/18/45141|35|30] Mantua , . . . | 28|27]59145| 9|14
Calais. . . . . . o] 19{31] 1}50|57|32} * Seeberg . + « ] 28{23/45]50(56] 8
SBarcellona . . +» . .« | 19/50{15{41|23] 8| Chriftiania R « .| 28|28{45159|54|50
* Paris . e « « + | 20} of ol48(50]14] * Verona . . . .| 28141 5]45|26|27
Dunferque . . . . .| 20| 2[23]51| 2| 9] Srlangen. . . 28143(39}49|35!36
Cftende . . . . | 20135] 1l51113|15) Floveny . . 28/55/30143146|30

20



X.
I 3n ber nirdlichen Hemisphare.
Namen gange. |Breite. Namen Lange | Breite,
dber Dervter. — ber Derter
G |MS|S M S G (M elsMm S
* Bologna .+ . . . | 29} 1|15|44|29{364 Mictau . . . « | 41|23]21156139] 6
Minchen . . . . | 29/10| 0|48{ 9|55] Riga . . . . | 41|44{37]56/56{32
* Padua . . . . .| 29|32(53}45(23[40] Dovmea . .. .| 41|54(45)05!50(50
$Halle .« « . . .| 29|37]27151]29|24] Hermannftadt. . . | 42| o[30]45/48| 0
Segendburg . . . . | 29(43| 8[48|59|41] Candia . . . .+ | 42{58| 0]35/18/45
Deffau . .« . .| 29|56]46]51|50| 6] Wilna . . . « | 431 7/30454/41| 2
Wenedig . . . . . | 30| 0j49]45|25|35] Udrianopel . . . | 44 6|38]41/41] O
Leipsig e« « | 30] 1]|52|51(20|15] Jaffy . . . . | 451 9]45147| 8130
Foftod . . . .+ .| 30| 6{15|54|22| o] Conftantinopel . . 1 46(36]15)41] 1l20
RNom (St. Peter) . . | 30| 7[40|41|53(54] Rhodud . . . « | 46|52/15]36(36|30
Goppenbagen . . . . | 30{14|12155!41| 4] Alexandria . . « | 47|49 ol31|11{28
Sanddcrona . . . . | 30|18(45]|55(52|14] * Petersburg . , « 1 47(57154159156(23
Delfingborg . . . .| 30[e1{ 0]56] 241 AUberman o« o] 48|23145)46|12| O
Jripolis . . . . .| 30/45(15]|32|53[40] Caivo . «+ « | 48[48] o]30]| 3|12
*Perlin . . .« .| 31| 1| 5|52|31]|46] Cherfon . . . | 50{36{15]46|38|30
* Palermo . .+ . ] 31] 1132]38] 6|44] Jerufalem . . . | 531 o] o]31(46(34
C Oredden . . . . o | 31{22{19]|51| 2}55] Samara . . « | 53] o 0}48]|29{35
rief . . . . . . ] 31]29| 045]45|15] Kaluga « « « | 53]45| of54|30]| ©
* Neapel . . . .| 31|56] 2|40|50|15) Ulesandrette . . . | 54| of o]36|35|10
Prag . . . .« « .| 32| 4/55{50] 5[ro] Aleppo . . .+ . 1 55| of 0]35/45(23
*Malta . . .+ .| 32{10{30]35(53|41] Mostau « « « | 55|12|45055/45{20
QGarldcrona ., . . .| 33/12|33|56/10| Of Rata) . .+ .+ . | 56{30| O136] 1] O
* Wien . . .« .| 34| 2/30}48|12{36] Wecca . . . . | 56/33] of2r|30| O
QBreslau . . . . .| 34|45 of51| 6{30] Urdhanget . . . | 56|39|15]64|33]|36
Presburg . . . . | 34]46] o[48| 8{50} Crjerum . . . | 58] 0| ol39|56{35
Upfala . . . . .| 35/42|56{59|20|30] Bagdad KN . ] 62| 2/30]33|19|40
Stodbolm .+ .+ .| 35/1754]|59|51|50] Saratow « + . } 63140] o]51(31]|28
Damgig « » + o+« | 36]17|23|54[20{48} Uftradhann . . . ]| 65|42|30)46{21]12
Mavienburg . . + - | 36/41| 5|54 z[31| Gafan . . . . ] 67| 9/30]55|43{58
*ofen . . . . .| 36[42|15]47(29|44] Jfpaban « « « |} 70|30| o]32|25] O
Pefth . + « « + . 36/44] 0]47{31|40] Orenburg . . « | 72|44/30)51]46] 5
Krafaw . . . . .| 37/37| o|50| 9| o] Gathrinenburg « .+ | 78[30] o}56|50]|15
Konigdberg . . . . | 38/10 5l54|42|12] Surata .. . | 90| 2/30821|10} O
Belgrad . . . . .| 38]/15/30]44|52[40] Bombay . . . | 90/18| o]18|56(40
Warfdhau . . . .| 38/42(32{52|14/28] Goa . . . 91|25] o}i5|31] O’
Memel . . . . .| 3845 5|55/42|15] Lrinquebar 97|22| of10|56| O
Patrtad . . . . .| 39/40] 0f38] 5| o] Pondichery . 97131|30]11|55|42
Carlsburg « « o | 41|14!20]46] 4l21] Somst . . . 102|39130§56/301 0
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X.

I 3n der nordlidhen Hemisphdre.

Namen
per Derter.

Linge | Breite.

G M SIGIME

per Derter.

Lange | Breite.

G M elsm e

Galicut .
Senifeist
Malacca
Srfupt .
Ganton .
Lopa

Pebin .
Nantin .
Fay - Wam
¥am = Hay
Satust .
Odyott .
Kwima . .
Fjchubotsboi .
Gap Noro:-Oft
Glerfe &

Noel §

Gayp ﬁaferma

&t. .@elena
Ynniboni J. .
Hout: Bay

Borgeb. berg boﬁnung
Gap St. @ebafuan
%ﬁvmptxon
Foulpoint I S
Bourbon .\S
Nodrigo I

%enco[a

Sava RY

Lucipara -
Batavia
Fimorland

Gap York

Gap Bedford

II. Qn der fidlichen Hemisdphare.

o] Cap Subd
of Gap Hood
o] Udbventurebay
341 3| of Cap Nodnay .
[0}
o
o

7|54| Of30(57
11{52| o}15|55
.23|25| of 1{25
35159| ©
36| 4| o]34,29
64! 51 011230
64155 o] 9(47
67|30| ©
73110} ©
80|51|30
119(50{301 3
122;31] o} 6
123|57(30% 3
124(33[46] 6|12
149/34| of 8
159[20| o}10(37
162]59] oli5|16

. 106} 2|30]22(33(56] Hermogena F
. }109|38(30)58(27|27] Acapulca .
119145] o] 2|12| of Merico
122113130)52(18{15f Panama
130;42|30023( 8f 9] Carthagena
131 (23]45]22| 9|20} Philadelpbia .
. 1134| 5(30039|54[13] Neu:York

. §136|27| ol32| 4|40] Port au Prince .
137|35120§23| ©o| o} Providence
139|11]45§31]16| o] Bofton .
147|23]45)62| 1|50] Quebed
160|53|30{59|20| 10} Bermubdas

171|15] o}65|28| o} Cap St. Frang()ls
195(51( of64|14|30] Cap Heel
19828130868 |56] of &t. John

225(27| o}58|15| o
271|22145116{45| o
277134 15§19(25|45
297|19| of 857|438
302|13{45}10[26/35
302|25|45)39(5655
303|31| 0§40143¢ ©
305|25| oj18/40! o
306[20{ 0Y41|50|40
307} 2/45442125| o
307147 o}46|55| o
314|12{ 0}32{35| ©
322| 8(30452140|30
324(37130§49|34| o
325|14{ 0f47|32| o
325(53| 150041 9|55

207} o] o}61{45! o] Gothaabd
220| 5] of 1157|451 Lambhuus

Botany Bay
Gap St. George
Balabea J.
17140|14] Gap Coronation
20(51143f Cap Sandwid)
19]40|40f Montagu J.
49|16 Sandwidh) .
49| o} Gap Favewell
10{45] Gap Paliffe .
Portland I. .

Mallid

355149] ol64| 617

)
15| o} Gap Oft

o

0

Danger

164(38| o]43]42|30
165| 3(50 9/58| 6
165/10} of43|23] o
165|26|45§10| 3|32
169 3| o34} o] o
1704845 4|53{30
182| 2} o]20| 7| o
184148} of22{ 5| o
185(39| o}16{28| o
186|11}30|17|26] O
186113| ol17141] o
190121{30840|37| ©
193} 3{1241{38| 0
1951521 O133|32|30
1961 10| 0437|4230
201|25115J13|22| ©
210{35| o}j10|51] o
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X.

II. 3n bder fudlichen Hemisphdre.

Namen Lange [Breite. Namen Lange | Breite.
der Derter. dber Derter.
G M S|SB M S G M SIG|M S
Atowi J. 218| o|30f21|57| of Jlvefonfo . . 308|12} 0{55/51| 0
Otabiti . 227| 6| of14|30| of Gap Horn 309155| ©o]55|58(30
Bird §. 234| 6| of17(48] of Gap St. Diego 312|26| o]54(33| o
Paques . 267|59| of27| 7| of Gap Blanco . 312(58| of47|20| o
Guayaquil . 296({28{30] 2111|21] Monte Bideo . 321(35] 0334]45(48
Gap St Laurent 297123 of 1| 2| of Para . . " 328| o| o] 1|28
Duito . 299|45| o} oj15{17] St. Catharina . . 328|23| o}27(35
Coquimbo 300(24|15829 |54 [40] Rio Janeiro . 334|22|10§22|54 1
Gallao . . 300|42| of12| -1|53] Cap Frio 335|55| of22i54
Gap Diffeada 303|22| of53| 4|15] Wilis . . . 337|10|20)54| ©
Gonception . . 1305| of 0§36|42|53] Olinda . . . 342/32130] 813
Ylo . o , . |306]27] o]17(36|15] Ferdinand S. 345| 2| o] 3[56]|2
Aviewa . . . . [307|15] o]18|26{40] Sandwichéland 349156| 0}59{34
Port pe Noel 307/371 olzsi21is7| Cap DBriftol . 3501491 ols9l 2|3

SCeceQecCceCcwWeocoC
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XI. afel der abnehmenden Ldngengrade,
Langengrade Langengrabde Lingengrade .| fangengrade
WByeite. in Breite. in Breite. in Breite. in

Meifen. Meilen. Meilen. PMeilen.

0° 15,00 22 ° 13,90 45° 10,60 68 ° 5,63
1 14,99 23 13,80 46 10,41 69 5,38
2 14,98 24 13,70 47 10,23 70 513
3 14,96 25 13,60 48 10,03 71 4,83
4 14,95 26 13,48 49 9,83 72 4,63
5 14,93 27 13,36 ] 50 9,63 73 4,38
6 14,91 23 13,24 51 943 74 4,13
7 14,89 29 13,11 52 9,23 75 3,38
8 14,85 30 12,98 53 9,03 76 3,63
9 14,80 31 . 12,95 54 8,81 77 3,38
10 14,76 32 12,71 55 8,60 78 3,13
I 14,71 33 12,55 56 8,38 79 2,86
12 14,66 34 12,43 57 8,16 30 2,60
13 14,61 35 12,28 58 7,95 81 2,33
14 14,55 36 12,13 59 7,73 82 2,038
15 14,48 37 11,98 6o 7,50 83 1,83
16 14,41 38 11,81 61 7,26 84 1,56
17 14,35 39 11,65 ( 62 7,03 85 I,30
18 14,26 40 11,48 63 6,30 86 1,05
19 14,18 41 11,31 64 6,56 87 0,78
20 14,10 42 11,15 65 6,33 83 0,51
21 14,00 43 10,95 66 6,10 89 0,26
22 13,90 44 10,78 67 586 90 0,00
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XII. Geographifhe Langenmaage.

Ramen der Derter 1 Grad | Linge Namen der Oerter 1 Grad | Lange
und enthalt in oifen. und enthalt |in Zoifen.
Wegmaafe, Wegmaafe.

Arabien, Meile . . . . . . 56,60 | 1008,9 | Oeftreich, Meile
Armenien, Farfang =-4000 Wiener Klafter 14,67 | 38920
= 30 gried). Stadien. . 24,97 | 22872 | Perfien, Farfang . . . .. 22,22 | 2569,0
Batavia, Meile. . . . .. 15,00 | 3807,0 | Poblen, Meile . . .. .. 20,00 | 28550
Baiern, . Meile . . 14,13 | 40410 }Porfugal, — ...,.. | 1800 | 31725
Bohmen, Meile . . . .. 14,67 | 3892,0 | Preugen, —
Bologna, — .. ... 5848 | 976,0 | = 1800 Danz. Ruthen . | 14,37 | 39753
Braband, — ... . 20,00 | 28552 |NRom, Meile —= 8 olymyp.
Burgund, — ..., " 19,70 | 2898,8 Stadien . ... ..., 74,90 762,3
Ghina, neue & ... ... 139,42 295,2 | Rufland, Werft
Dannemark, Meile = 1500 Arfdin. .. .. | 104,33 547,5
== 24000 Rbeinl.Fuf. . 14,77 | 38650 }Sadfen, Meile
Deutfchland, Meile . . . . 1500 | 3807,0 | = 16000 Dresd. Cllen . | 12,29 | 4646,7
Kervara, — ... 8390 680,5 | Sdlefien, Meile
Klandern, — ... 17,73 | 3220,9 | = 11250 Schlefifhe Clen| 1718 | 3324,5
Franfreidh), gr. Lieve . . . 22,84 | 2500,0 | Sdottland, Peile . . .. 49,78 | 1147,1
— — B Zieue ...} 2855 | 20000 |Sdhweden, Deile

— —. ©eemeile ... | 2000 | 28550 | = 18000 €len ..... | 1041 | 54837
Samburg, Meile . . . . . | 14,77 | 38650 | Scweiy, Meile . . . ... | 1330 | 42945
Heflen, — . I1,27 | 5067,0 {Spanien, — . ..... 26,60 | 21471
Krland, — e 39,99 | 1427,7 | Stadien, grieh. . . . - . 749,04 76,2
Stalien, —_ 60,00 951,8 | Surinam, Meile . . . . . 2684 | 2126,7
ondon, —_— e e 73,00 782,3 | Surkey, Berri . . . . ... 66,67 856,5
Neayel, — e 57,71 990,0 | Ungarn, a. Meile . . .. 13,33 | 4283.3
Nieverlande, Stunde . . 19,65 | 2906,8 | — — neue Meile. . . . 14,67 | 3892,0

—_— = Geemeile. . . 20,00 | 28550 | Weftphalen, — 10,00 | 57104

OO LPNANNNNNNODONNNNDNN LN )
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Alpbhab

per im - Dude

Abendieite 33.

Abfehen  66.

Ybweidung 11,
Abwickelung 135,
Yequator 10.
Aequatorial - Projection 127,
Yequinoctialpunfte 41,
Yhmucantharat 11,
Anomalifijdes Jahr 44,
Aphelium  36.

Ypogaunt 36,

Ypfidenlinte 84,
atmofphavifhe Strahlenbrediung 2g9.
Yrendrehung der Erde 22.
Asimuth 11,

Bponne’fdje Projection 139,
Hordaifhe Formel 94,

Breite (afironomifdye) 4o,
Brette (geographifche) 75.

Gardinalpunfte 31. ;
. @entral s Projection  126. 120,
Gentrifugalfraft 108,
Ghronometer 9.
Gircunumeridianbdhen  79.
Circumypolarfierne 75,
Glimata 53,

Golure &1,
Goltimationsfehler 77.
Gompag 32.

Coniglobium 124,
Gorrection des Rittagd 50»

Dimmerungsfreis a7, 55,
Declination, Declinationsfreid 11,
Douwesd Methode 85.

CEliptiE 34,
Emerfion  go.
€pbemeriden 151,

ctifdhes Verzeidnip

porfommenden Sunffwdrter.

Crdage 22.

Erobahn 3.

GrdEugel (Funfilide) 123.

Erdomeridlan 24,

Erleuditungsgrange 46.

Ercentricitdt der Erdbapn 56,  der Mondbahn 59.

Gerade Yuffeigung 11,
Gefidhtdweite 27,
Gradmeflungen 101, 121,

SHalb{datten 72,

Heltometer 35,

Heles Methode 79.

Hobe 11, Hobenkreid 11,

Hobenparalloye 38. . Parallage der Sonne 4o, 149,
bes Mondes 70.

Dorigontal - Profection 127,

Horrebow’s Methode 79.

Jabr &b Sahrsjeiten 47. .
Sabrlicdhe Aenderung der NRectafcenfion und Declis

nation 4t
Smmerfion go

Knoten, Knotenlinie 67,

fdnge (afironomifdhe) 4o,
¢ange (geographifhe) 2.
fangengrade (abnehmende) 156.
gangenunter{chicd 24.
Legendre’s Lebrfag 1035,

€08 32.

Lopodromie 32

Maupertuis’iche Formel 115,
Meridian 11,
Wetre 121,
Mittag 58. INittagshihe 76.
Mittagslinte 51,
Mittlere Beit 59,

VL
s



Monat 67.

Mondbahn _69.
Mondseulminationenr 97,
sNonbdsdiftansen_ 92.
Mmondéfinfierniffe 71,
sRondsknoten 67,
omurdody (e Projection 138,

Nadtgleidepuntte a1,
Nadir 11,
Nordpunkt 11, 31.
Nutation 43,

Orthographifde Projection 126,
Dﬁpu_nft 31,

Parallaye 37. fdbrlide 18.
Parallayenbeftimmung  38.
Parallelfreife 10.
Pafageninfrument 58,
Periodijher Mondsumlauf 67.
Perfpectivifhe Projectionen 126,
Perigaum 36,

Peribelium ~ 35.

Perturbationen 37.

Phafen 71,

Planetenn, obere und untere 16. 143,
Plattdharten 130,

Polarfreid 49,

Polarprofection 127,

Pole 10.

Polhdhe 7h.

Pracifion der Firfierne 43,
Projectionen 125.

Duadrant eined Erdmeridians 121,
Huadraturen des Monded 70,

Redjtlgufige Betwegung 16.
RNectafeenfion 11, .
Reduction auf den Horizont 102
Refraction (mittlere) 30.
Rucklqufige Bewegung 16.

Sdjeitelfreis 11,
©dicfe der EEliptie 34,
Sdifffahrt, ebene, 32.
Sdwungfraft 108.

160 —

Seeulhr 89, '

Geyfant  58. 65. 87. g5,

Civerifdies Jabr 44,

Golftitialpunfte 41,
Gonnenfinferniffe  7o0.
Gonnendiftangen (correfyondirende) 65,
Sonnenlohen (eorvefpondirende) 58.
Gonnenparallaye 4o.

Sonnenfyftem  17. 145,
Gonnenwendepunfte 42,

Sphaera obliqua, parallela, recta 286,
Stereographifde Projection 127, 131,
-&ternentag, Sternengeit 56.
Gtrablenbredyung 29, 148.
Gtundenfreis 11.

Gtundenring, Stundenjeiger 124,
Gtundenwinfel 11,

Siidpunft 11, 31.

Gynodifdher Mondsumlouf 67.
©yiigien  70.

Kagebogen 10, Lagebogen der Sonne 9.

Tagefreis 10,
Sagsseiten 47,
Eheodolit 65.
Khierfreis 41
Timekeeper 89.

Zropifches Sabr Ak,
Uhr (afironomifdhe) 56,

Werticalrels 11,
Borrudung der Naditgleiden 43.

Walre Jeit 57

Weite des Horisontd 27,
Weltgegenden 31.
Weltpole 10,
WendeFreife 40,
Weftpunkt 31,
Windrofe 32.

Beidpen des Thierfreifes 41,
2eitgleidhung )60‘ f
Senith 11,

Jenithfector §a,

odiafus A1,

Sonen 54,




71321

Zeg
/
‘\

ng\

]

Q/a//%’apyz/a ¢ /él%, C/ Geogr.







Lav. 1Y/

&
SV
i; Al

1]
L

\3‘

2,
26

R e ——— — . - — — —

— o
Shd77%r se. o
” @%///Ar/bm/r//.j' . Hath. Bﬁ’g’/ﬂ













ROTANOX
oCzyszczanie
X 2008




e i R e

.

[

TG g

Y

3707

nr inw,

R N

Ty - -
P et S it Ta . e
- A ..

-

-

'

..uM »k‘k" . o
3,

y oA

D af : ..uls

S e i ki

14

] 2

B et Y rete o e

RS

.

SN S

.




