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@in academifdher Borfrag fiber den Gegenftand bdiefed Budbhs veranlafte

den Berfaffer, fich unter den zablreihen Lehrbichern der mathematifchen
Seographie, weldhe unfeve Litferatur aufsuweifen hat, nady cinem {oldhen
umsufehen, teldhed Juhorern, die im Gebicte der Mathematif nidht mehr
Neulinge waven, ald Leitfaden empfohlen su werden verdiente. Unfer allen
jedoch, Die ihm 3u Geficht famen, fand ev Feined, dad feinen Winjdhen in
diefer Hinficht durchaus entfprodhen hatte; {elbft dicjenigen Schriften, mwelde.
fich von der blof populdven Darftellungdveife entfernten und c¢inige Anfor-
Derungen an mathematifhe Borfenntniffe ihrer Lefer madyten, bhatten {ich
nad) feiner Anfidht 3u enge Shranfen gefest, indem fie Gegenftande ur
Seite liegen liefen, Deven Betvadptung die mathematifthe Geographie, twenn
fic ibrem Namen genligen will, fich doch nidht firglich erfparen darf. Ju
ibnen muf namentlich die geographifche Ortdbeftimmung, dad Berfahren bei
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Gradmefungen und die Berehnungdweife der Dimenfionen Hed GrdEdrpers
aezablt werden — Gegenftdnde, deven fberall nuy oberfldcdlich oder aud
gar nidht Crwdbhnung gefchieht.

Bon diefen Hertdmmlihen Gange Hat der Berfaffer geglaubt, fich ent:
fernen zu muffen, wenn junge Matbematifer bei dem Gebraudhe feined
Budyed ihre Redhnung finden follten. E€r ging alfo bei feiner Darftellung
von dem Grundfase aud, dadjenige, wad in einem populirven Vorfrage dev
mathematifhen Geographie {hon bei friherem Untervicht erwdbhnt s werden
und Ddaber Den meiften Lefern nicht unbefannt zu feyn pflegt, fo fury ald
moglich zu berihren, um defto ausdfihrlicher bei denjenigen Betrachtungen
3t vertveilen, die ciner vovzuglidhen Aufmevtfambeit werth find. Dabher die
Kirge der feiiberen Capitel im Bergleich mit den {pateven. Die hie und da
sur Berdeutlihung ded  allgemein Audgefprodhenen und ur Bevanlafjung
apnlicher Bevedhnungen ecingeftreneten numerifchen Beifpiele find theild fingict,
groftentheild aber aud von Jad)’s monatlidher Correfpondens, und
einige aud Bohnenberger’s geographifdher Ortdbeffimmung ent-
Yehnt., G5 ift befonderd Diefed lepteve vovtreffliche TWerk, tweldhem die bvors
liegende Srift ald cine Art von Cinleitung dienen, und u deffen ndbhever
DBetannt{dhaft fie ihre Lefer vevanlaffen modte, Denn begreiflich Fonnte fie
in einer allgemeinen Davftellung aller, der mathematifhen Geographic an:
peim fallenden, Gegenftdnde su jenem fpecicllen Gefchafte Feine volftandige
Anleitung liefern, {ondern nur die Hauptziige su ben gebrdudlichften Me-
thoden der geograpbifden Ortdbeftimmung mittheilen wollen. Damit aber
Dag Bud) den Lefer zugleich in den Stand fesen moge, von den vorgetras
genen Lehren Anwendung auf fpecielle Falle su machen, find ferner am
Shlufie mebrere Sabellen mitgetheilt worden, toeldhe die nothigen numeris
{hen Data zu mancdhen Bevechnungen enthalten, oder die Cinvichtung dev
aftvonomifdhen Ephemeriden zeigen, deven man fih aufcrdem gewdhnlich be:
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dienen muf. G3 winede den BVerfaffer befonderd freuen, wenn fein Buch
purd dicfe Cigenfdhaften fo glidlich wave, bhie und da bei jungen Mathema:
tifern Ddie MNeigung flir geographifhe BVoritbungen aufzuvegen, namentlic
bei Denen Ded Militaivitanded, weil fidh ihnen vor Andern lidht die Gelegen:
heit darbicten fann, Davon cinen fehr veclien, dad Detail dev Geographie
bereichernden, Gebraud ju maden,

Sdhwerlich tird indefjen Ddie vborliegende Sdhrift bei allen ihren Bes
mithungen, jeder billigen Anforderung zu entfpredhen, zu weldher ihr Jitel
bevechtigt, Dem Tadel entgehen, mande Gegenftande (wie die Cotrection
bed unverbeflerten Mittagd) nidht grindlich genug behandelf, oder garv ans
bere (3. B. die BVerbefjerung der Strahlenbrechung in Ruckficht auf Sempe:
vatur und Didtigleit der Atmofphave) gang vernadlafiigt zu haben; und
der Berfaffer geftebt, Daf er {ih an mandyen Orten nur ungern ¢ine auss
fibrlichere Behandlung verfagt hat. Allein die Granzen der mathematifchen
Geographie find zu unbeftimmt, und fie gerath zu oft in die Nothwendig:
feit, Diefem oDer jemem IJweige der Aftronomic Betradhtungen abjuborgen,
ald daf man fih nicht Haufig freiwillig ein Jiel da ftecfen mifite, wo der
Denfende Lefer nodh) weiter zu gehen winfdht. Dad Vudh Halt aber feine
Beftimmung fur evveidht, wenn ¢d biefen Wunfd) aufgeregt hat, und fidh
von cinem Bobhnenberger, Sdubert, Viot, Piazzi, u. A ver:
dbrangt fieht, obne jedbod) darum Dem Weftveben zu entfagen, duvd) Auf:
nahme folcher Vefrachtungen, welde die gevedhte Critif nocdh e¢twa vermift,
fiiv die Jutunft an feiner Bervollfommnung zu arbeiten, :

A [n der Darftellungdweife wird derjenige, der mathematifcher Betradh-
tungen gerwobnt ift — und nur foldhen Lefern ift 8 beftimmt — die beobady:
fete Kiwge nidht tadeln, und in Anfehung ded IJnhaltd die Ueberbhipfung
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nuplofer Belehrungen uber cine veraltete Cintheilung von Jonen und Erd-
bewohnern Hoffentlich gern entfdhuldigen, Endlidh) blicbe ed dem Berfaffer
noch nbrig, fich dber die Jugabe einer furzen Ableitung der Fovmeln der
fpbarifdhen Srigonometvie ju vedhtfertigen. Segen Lefer, wie ev fie fir fein
Bud) voraudfehen muf, glaubt er indeffen diefer Mibhe nberhoben zu feyn,
weil vermuthlich die Meiften hier sum erjtenmal Bevanlafjung finden, von
cinem heile der veinen Mathematil wirklihen Gebraudy 3u maden, der bid
dahin von ihnen iemlich vernadhlaffigt feyn mag, Die Kilvze der Cntrice:
fung jenet Formeln und dad fortwdahrende Beburfnif Derfelben fir die ma-.
~ thematifthe Geographie mdgen dabher die Einleitung in Schuh nehmen.
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Kurze Cntwicelung der Formeln der {phavifdhen Srigonometrie,

O OANNDNNNDDONNDNNNDDNNNDNNNO S

Qluf eine ahnliche Weife, wie unter ben Seifen b8 cbenen geradlinigten Dreiectd, bere[cht ein
gefesmagiger, durd) analptifhe Formeln Ddarflellbarer Jufammenbhang unter den Seitenz und Nei-
gungdwinfeln der einfadsften Forperlidhen Ecfe, die durd) bie Vorflellung dreier, in ecinem gemein:
fhaftlichen  Anfangdpunfte veveinigter, gerader Linien erjeugt wird. Von der Cnifernung Dder
Puntte, welde durd) ihre Lage gegen den Anfangdpunkt bdie Richtungen diefer Linien, ihre
Neigung gegen einanbder, beftimmen mogen, ift ein foldher Sufammenbang dev Winkel offenbar gany
unabhingig.  Wir dirfen alfo, die Vorftellung der Edrperlichen Ccfe ju erleichtern, und an eine
andere befanntere su Enlipfen, die Richtungspunkte alle in gleichen Cntfernungen vom gemeinfchaft:
lichen Unfangdpuntte feftftellen; oder wir Denfen uns mit einer willfuhrlichen, al8 Radius und
Ginbeit angenommenen Lange um bdiefen, ald Centrum, bdie Oberflache einer Kugel confiruivt,
weldhe in drei beflimmten Puntien von den gegebenen RNidhtungen angetrofien wird.

Sndem wir nun durd) je awei diefer Punfte und den Mittelpunft der Kugel Durdhfchnitts-
cbenen lTegen, entftebt auf ihrer Sberflace dad fpharifche Dreiek. GCs bildet fich aud oprei Kereis:
bdgen eined groften Durchfchnittdreifes, und verbindet alfo die Ridptungdpuntte durdy die Flrzeften
Linien, bdie fih auf der Oberflache der Kugel ziehen laffen, Diefe RKreidbdgen, bezogen auf den
angenommenen Rabdiud, find nichts anvers, als vad Maaf ber Seitenwinkel der Edrperlichen Gk,
MWir wollen fie, al3 Sciten ed fphrifchen Dreieds, durd) bie Budbftaben a, b, ¢ andeuten; bie
von ibhnen eingefdhloffenen Winkel aber, worin wir bdie Neigungdwinfel der Foperlichen Ccfe erfen:
nen, puech A, B, C; fo, daf gleidhnamige Seiten und Winkel einander gegentiber liegen,

Die Aufgabe, den Jufammenhang unter den fechs Beftandtheilen ded fpharifchen Dreiects durdy
Gleichungen unter je vier verfchicbenen Stirden nachpuweifen, ndthigt und, eine Besiehung jwifchen
3
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Seiten und Neigungdwinfeln durch folgende geometrifche Conflruction zu vermitteln, Der Neigungs:
winfel A (Fig.1.) werde beftimmter durd) swei, an feinen Scheitelpunkft gelegte Tangenten darge:
ftelit, und aud dem Mittelpunft der Kugel durch die Punfte B und C nach jeder diefer Sangenten
cine Linie gejogen. Dann entftehen zwei neue Durchfchnittdpuntte, 8 und v, und durdy deven Ber:
bindung mit A dad geradlinigte Oreiect A By, bdeflen Seite By ugleih dem Dreie M By ange:
port.  Durch Gleichfesung ber fitr fie, einerfeitd in Function von AB, Ay, und dem Neigungsd:
winfel A, andernfeitd in Function von MB, My und dem eingefchlofjenen Seitenwinfel a gewon:
nenen Werthe gelangen wir nun ju eciner Gleidung, welche die Relation unter drei Seifen
und einem Winkel Ded fphavifchen Dreiecks ju erfennen gicbt, Denn 8 ift, wenn MA ald
Ginbpeit betrachtet wird,
A B = tang.c Ay = tang.b
MpB = sec. ¢ My =sec.b :
Folglich: 1) By=+v"(tg.b* 4 tg.c* — 21g.b. tg.c. cos.A)
‘ 2) By=1v (sec.b? -} sec.c* — 2sec. b. sec. c. cos. a)
Hierausd ergiebt fich, mit der Beveinfachung sec.” — tg. * = 1:
1+ tg.b. tg.c. cos.A = sec.b. sec.c. cos.a.

p sin. I
und yenn tang. und sec. durch ihre Werthe - und —— erfest ywerden:
. COS.

(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. ¢, cos. B.

Diefe beiden Gleidungen, unter der Form
cos.a — €0s. b. ¢os.¢ = sin.b. sin.c, cos. A
cos.b — cos.a. cos.c¢c = sin.a. sin.c. cos. B
sum uadrat erboben und von einander abgejogen, ergeben al3 Sufammentang unfer zwei
Geiten und den beidben, ihnen gegentiberliegenden Winkeln ded fpharifhen Drejeckd:
cos.a* — cos.b* ++ cos. ¢* (cos. b?* — cos.a?)
= sin.c ? (sin.b % -cos, A.? — sin.a? cos.B?)
Bufammengesogen, wird diefe Gleichung _
(cos.a? — co0s.b?) sin.c? = sin.c? (sin.b? cos.A% — sin.a® cos.B?*)
und vereinfadht durch die Subflitution 1 — sin. * = cos. %
(II) sin.b. sin. A = sin.a. sin.B,
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Auf gleihe Weife gilt:

(B) sin.c. sin.A = sin. a. sin. C.
Gine Nelation unter zwei Seiten, dem eingefdloffenen und einem anliegenden
Winkel fiiften wir durd) Cinfuhrung des Werthed von cos.b aus (A) und des Werthed von
sin.b aus (II) in die Gleichung (I), Diefe erhalt albann bdie Form:
sin. a. sin.B

c0s. a. €08.c? v} sin, a. sin.c. cos.c. cos.B B e 1 sin, ¢, c0s. A. = cos.a
1n.

oder zufammengezogen : _
(IIT) cot.a. sin.c = cos.c. cos.B ~ sin. B, cot. A
Gndlich bleibt und nod) die Besichung awifchen einer Seite und drei Winfeln bdes fphdri:
fhen Dreiecd zu entwideln tbrig. Wiv brauchen zu biefem Behuf nur die aus (B) fir sin.a
und cos.a gesogenen Werthe in bie Gleihung (III) zu fubflituiven, und fie dann jum Duadrat
3u erbeben, Dad Refultat ift
sin. C* — sin. ¢?. sin. A?
sin. A? 1
++ 2 cos.c. cos.B. sin.B. cot. A +} sin. B2 cot.A*
ober, auf eine cinfachere Form gebracht, inbem wir alle Glicder durd) sin. A* multipliciren und
1—sin. B%, 1—cos. B* an bie Stelle von cos. B?, sin. B* fefsen:
sin. C* — sin.A? (sin.c? v cos.c?) — c0s. A* = — cos.c?® sin.B®% sin. A*®
+H2 cos. c. cos.B. sin.B. cos.C. sin.C — cos.B*. cos.A?
sufammengejogen, die Seichen verdndert und die TWurzel audgesogens
(IV) cos. C = sin.B. sin. A. cos.c — cos. B. cos. A.

=008, 2. COs B

Fhir tie Unwendung der Logavithmen iff nur die jweite ber hier enfricdten Formeln geeignet,
Auch den drei andern eine Geftalt ju geben, worin fie ald Producte ober Quotienten ber frigono:
metrifchen Funftionen erfdheinen, bieten fidh und zwei Hilfdmittel dar. Dad eine befieht in der
Benusung befannter Formeln bev analytifthen Ttigonometrie zuv Aufbebung der Jweitheiligheit,
pas anbere in der Ginflihrung eined su diefer Abficht ywedmapig gewdhlten Hitlfawinkeld,

Die erfte 1hd lebite Der gewonnenen Gleichungen laffen fich zufammengichen durcy Anwendung

per DLefannten Relationen:
1 sk
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\ (1) cos. & — ¢os. B = 2 sin. 5 (B — ) sin.% (x-/3)
(2) cos.x v cos. £ =2co0s. 5 (¢} 3) cos.3 (a—p)

(3) cos.ta= V({_'j-_fg_s_‘*)
(4) sin. 3o = V(I_-—_QEO_S_f)

€8 ift nimlidy, etwas umgeflaltet:
(I) cos A cos.a — cos.b. cos.c

sin.b. sin.c

2 % sin.b. sin.¢ — cos.b. cos.c + cos.a
mithin 1+ cos. A = -

sin. b. sin.c

cos.a — cos. (b= c)
sin. b. sin.c
Die Formeln (1) und (3), auf diefen Ausdruck beyogen, geben ibm folgenbe @eﬁa[t
V sin. £ (b~c—a) sin. 5 (arf bw{—-c)%
cos. 2 A =
; sin. b. sin. ¢

Um bingegen den Werth von A in Function ded Sinus zu erbalten, fehen wiv bie gegebene
Gleihung unter die Form

und jufammengezogen =

sin. b. sin. ¢ - cos.b. cos.c — cos.a

I — cos,A = ; ;
sin. b. sin.c

__cos. (b — c) — cos.a

sin.b. sin.c
und erbalten mit Sugichung der Fovmeln (1) und (4)
e V{sm s(@a—Dbwc)sin.l (b—c ~+- a)
sin. % =]

sin, b. sin. ¢
Auf dicfelbe Weife verfahet man mit der lesten Hauptgleichung -
cos. €+ cos. B. cos. A
sin. B. sin. A

sin. A. sin. B « cos. A. cos. B - cos. ¢
I cos.c = : -
sin. A. sin. B :

__cos. (A — B) 4 cos.C
sin. A. sin. B

(IV) cos.c =

RNacy ben %orme[n (1) und (3) :
oSSt Bkl b )

Sin. Ao sinu B




Toer, um bdie %unctwn bes Sinud ju erhalten:
sin. A, sin. B — cos. A. cos. B — €0s. C

sin. A. sin. B -
_— ¢0s. (A 4+ B) — cos.C

sin. A, sin. B

I — C0s,.C =

Den %orme[n (2) und (4) ‘gemag:
V{—cos‘ (A + B+ C) cos. L (A-I»-B—C)}
sin. IC g

sin. A. sin.B

Das zweite Bereinfachungdmittel befteht in der Cinfllhrung eined Hilfswinkeld in eine weiz
theilige Grdfe, worin Sinud und Cofinus deffelben Winteld erfcheiner, der aligemeinen Form:
(A) P sin.a + Q cos.x
(B) P sin.a — Q cos.

Die Factoren P und Q werben nimlich dem Sinud und Cofinusd ved Hulfswinfeld pro:
portional gefest, ‘welches auf zwiefache Avt gefchehen Fann: ,

P m. sin. @

@) ) = m. cos. @

~

= tang. @

tis o P g .
woraud fih m = e’ ober = o= ergiebt,
(8] m. sin, @
b) = = 1
®) P m. cos. @ ez

0 5 P
ithin m = —— ober = .
mithes sin. @ cos. @

Durdy (Eombmatwn ver Ausdricke (a) unbd (b) mit (A) und (B) entfpringen nun die vier

nadftehenden:
(Aa) m (sin. &. sin.@ o} cos . cos. @) = m cos. (¢ — @)

sinI.‘ ) " i {g o @

(Ba) m (sin. . sin. — co0s. % €05.§) == — m cos. (v @)
= — P¢ cos. (x - @) obet:—-,cosg¢ cos. (z 4 @)

(Ab) m (sin.® cos.@ + sin.@. cos. a) = m sin. (¢ v @)
b= oo Q sm ( o+~ ®) obet sin. (¢ -4 @)

b Auir= cos. (& — @) ober = s
Cos,

¢
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(Bb) m (sin. @ cos.@ — sin. @. cos.x) = m sin. (¢ — @)
oo o P )
Den Winkel @ erhalt man durch Aufidhlagen feiner Fangente, weldhe fiix die erften beiben Aus:

[0, % e

P
sin. (@ — @) ober
cos

'

oriicfe —, fiir bie beiben letten i—))e ift.

ol

Dad hier im Algemeinen bejeichncte %erfabren mbge nun auf die erfte, dritfe und vierte Der
obigen Dauptformeln angewandt werben, woburd) man zu brauchbaven Ausdricfen fitw fechs ver:

fchievene Falle gelangt.

1) Um eine Seite aus den beiben anbern und dem ihr gegenitberliegen:
pen Winfel zu bevechnen, giebt man der Gleichung

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

. ee ber Werthe ¢_ms1n @ _ sin.c. cos. A
outdh Ginfuhrung der e 2. @ = 7 o = -
N __ cos.c L .8
mithin m = 05,9’ die Geftalt:
Ok b e CO0Ss. C b
e cos. ( Q).

2) Dicefer Ausvoruc gilt ugleidh fix die Berechnung einer Seite aus beiden anbdern
und einem anliegenden Winfel, unfer ber Fowm:

P ar T cos.f).s (Czos. a.

3) Gine Seite aus beiden ihr anliegenden Winfeln und einer anbern
Geite su berechnen, flthren wir in bie dritte Hauptgleichung

cot.a. sin.¢ — cos.c. ¢os. B = sin. B. cot. A 2
m sin. @ cos. B cos. B
i te. @ = = mithin m = in, und geben ibr Dadur
R g ¥ m cos. @ cot. a’ b sin. @ 4 it . b P
die Geftalt .
2 tang. B. sin.
SR G- = "—"'————-——
( 2 tang. A

4) Fhe die %eredynung eined Winfels aus beiden ihn einfdhlicfendven Seiten
und einen andern Winfel verwandelt man d'e vorflehende Gleichung
cot. A. sin. B < cos. B. cos.c = cot. a. sin.c
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; m sin. @ _ cos. ¢ cos. ¢
dur inf be the tg. = p—
% Ginfibrung ber Werthe tg. ¢ m cos. @ cot. A e sin. @’
e (B ) tang. c. sin. @

tang. a

5) Um einen Winfel ausd den beiden andern und der ihr gegenuberttegenben
Seite zu berechnen, ertbet[t man der vierten Hauptformel
cos. C = sin.B. sin. A. cos.c — cos. A, cos. B
ourch die eingeflihrten Hilfsgrdfen
s m sin. @ . cos. B~ ot cos. B
“ m cos. $  sin.B, cos.c’ sin. @’

s g sin. (A — @),

die Geftalt ¢05. C =

6) GCnbliy erbalt man ven Ausdruc eined Winkels dburd) bie beiden andbern und
eine ihm anliegende Seite in einer einfachen Trandpofition der vorigen Gleichung

. C. sin.
sin, (A — @) = SO—SE;-S—;;H_QD

Sufammenitellung der im  Borhevgehenden abgeleiteten Formeln
ber fpharifhen Srigonometrie,

I. cos.a == cos.b. cos.c +} sin.b. sin.c. cos. A
‘ cos. ¢

T cos. (b — ?)
£ wean tg. @ = cos. A
cos. @. cos. a g- @ = cos. A. tg.c
COS.(b——¢)=._
COs. C
sin. LA — V{sm-% (a4 b = ¢) sin. £ (a — b o c)}
sin. b. sin.c

cOS.%A:V{Sin'% (b ¢ — a)sin.k (b v ca)
: sin. b. sin. ¢
II. sin.b., sin. A = sin.a. sin.B.
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IIL  cot.a. sin.c = cos.c. cos.B }+ sin. B. cot. A
tg. B. sin. @

sin. (¢ — @) = oy s wenn tg. @ = cos. B. tg.a
g. !
tg. c. sin.
sin. (B v @) = fi—‘%:l——g, wenn tg. @ = cos.c. tg. A

IV. cos.C = sin. B. sin. A co0s. ¢ — cos. B, cos. A
cos. B. sin. (A — @)

c0s.C =

sin. cot. B
= : wenn tg. @ =
cos. C. sin. @ COs. C
sin.(A — @) = —8m8 ——
cos. B

— ¢0s. % (A B+ C) cos. 2 (A B — C)}
sin. A. sin. B

cos. ¥ (A—B + C) cos. 2 (A — B — C))
sin. A. sin. B §

sin. 2 ¢ = g

c0s. % ¢c = 3

Die cinfacdeven Gleichungen fiir rechtwinklichte fpharifche Dreiecfe ergeben fich aus ben obigen
vier Hauptformeln, wenn man einen der in ibnen erfdheinenden Winfel — go° feist. Auf Ddiefe
TWeife erbalten wir Ddie Ausdrife:

1) cosia = cos.b. cos.c

9) “siniia. sin, B .= sin.’b %, went A =002,
3) tg.B. sinic = tg.b

4) cos. A, tg.b = tg.c, wen B = 90°. -
5) 1 = tg.B. tg.C. cos.a, wenn A = go°.

6) cos. A =— sin. C. cos.a, wenn B — go°.

Mathema:
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Matbematifde Geographie

; | Erftes CGapitel
Geometrifhe Auffaffung dev taglichen Cridheinumgen und  Berdn:
berungen am  Himmel,

Die mathematifthe Csdbefchreibung madht o8 fich sur Yufgabe, und Auffidrung Hber die Geftalt
und Ausbdehnung der Crde, diber ihre raumlichen Begiehungen zu den dbrigen WeltEdrpern und die
Beitbeftimmung ju geben, Ddie wir auf mebrere, tregelmdfig am Himmel wiederfehrende Erfcheinun-
gen Degrimben,  Sie tritt baber auf al3 ein, aud jener umfaffendeven Wiffenfchaft, die bad gange
TWeltgebdude sum Gegenflande ihrer Unterfuchungen madt, hervorgehobened Brudiftn, von unbe:
flimmten Grangen umfdhloflen und nichts weniger, ald fe[bﬁft&nbig} weil fie ftberall ber Hinweifung
auf Gegenftande bedarf, die der eigentlichen Ufironomie anheim fallen.  Crfcheinungen des geftivnten
Himmeld find e8, aud denen fie vorzugéweife und beinahe ausfhlieflich ihre Lebren fhopft; mit
Recht  fellen wir diefe an den Gingang unferer Betrachtungen und fuchen in ipnen ein Princip
audfindig su machen, bad und gu einer gewiffert allgemeinen Begiehung der Ridtungen im Welt
taume leife, Deven jebe geometrifthe Bebandlung dev Geographie, ald ihrer Bafis, bedarf,

Wenn unfer Auge in bheitrer, flernenheller Nacht von einem freiliegenden Standpunkte aus
mit Aufmerffambeit den Himmel betvachtet, der cinmem Dhohen Gevdibe gleich an den Grinzen
unfers Gefichtstreifes fich auf die flache Crde hevabjuncigen fheint, fo nimmt s durch Bergleichung
mit ben rubenden Gegenftinben der Crvoberfliche eine langfame gemeinfchaftliche DBewegung  aller
leuchtenden Punffe wahr. Mit wadfendem Glange ficigen fie in der Gegend ded Morgens perauf,
purchichweben in grbfeven und Eleineven concentiifhen und paralielen Kreifen *) bden dunfeln Raum,

*) Yuf empirifhem Wege ergicht ficdh die Hreisform dicfer Bahnen febt einfach durdy ein Fnftruntent,
an weldrem um die serfsrperte gemeinfdhaftlidhe Ape derfelben ein Fernrohr in gencigter Lage drehbar
ift. Denn daffelbe wird unter diefen Bedingungen die Babn cines Sterns, wenn ed gedreht wird,
unoufpselich verfolgen.  Bejdhreibt aber Ein Stern einen Kreis am Himmel, 0 gilt dief suglid
von allen @ibrigen, wenn fie ihre gegenfeitige Lage nidit andern.
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und verlieren fich mit immer matterem Scheine in der Morgendammerung, bdie der Sonne voran:
sieht.  Cben fo verfdhivindet, vom Sonnenlicht fibervodltigt, eine Flamme, bdie weit burch die finftre
_ Nadht leuchtete, fhon in geringer Entfernung unferm Auge, und nur die optifdye Kraft der Fern:
tdbre felst und in den Stand, am blauen, erleuditeten Himmel die dem unbewafineten Auge langft
erfofchenen Geftirne in ihren Babnen n verfolgen,

DBei jener gleichformigen Bewegung, wodurch Had gange Himmeldgerodlbe umgerwdlt zu verden
fcheint, inbem bie gegenfeitige Lage bder Geftirne fich nicht andert, fondern nur ihr Standpuntt,
bezogen auf irdifche Nidhtungen und Gegenftande, bleibt Cin Punft vdllig unbeweglich: die fbrigen
Sterne befhreiben um ihn nacy Berhaltnif ihrer grdferen obder geringeren Gntfernung yoeifere ober
Eleinere Kreife, Die, weldhe ihn junachft umbreifen, bleiben und ununterbroden fihtbar; anbdeve
erheben fidh am Oftlichen Himmel, um am wefilichen dem Auge wieder zu entfhwinden: aber die
UAnalogie leitet und zu dem natlelichen Schluffe, daf audy fie die Kreidbahn, in weldyer fie fber
dem Horiyont fortfdhritten, unter bemfelben fortfeten werden,  Auch feben wiv fie mit jedem Abend
unverdndert hinter dem Oftfichen Crbrande wicder emporfleigen,

- Nady diefen Crfabhrungen umbreift dev Himmel — immer nur sum Lheil fiiv und fberfehbar —
in Geftalt ciner hohlen Kugel die Grde. Die Are bdiefer Kugel ift eine durdy dert oben erwdbhnten
unbeweglichen Punft am Himmel und unfer Auge gelegte gerade Linie, . weldpe verldngert die Him:
mel3fugel in einem pweiten unbeweglichen Punkte antreffen muf, Wirflih hat und die Crfahrung
cinen folchen, nue in entfernten mittaglichen Gegenden fidhtbar, Fennen gelehrt, Senfrecht auf dev
Are, durd) welche wir und beide Drehungdpunfte — die Weltpole — verbunden denfen, fehen
die fammtlichen SKreidbahmen der Sterne, in der Kunfifprace der Aftronomie die Lage: odey
Parallelbreife. Dad fiir und fichthave Stid bed Kreigbogens, welden irgend ein Geflirn
befchreidt, wird fein Tagebogen genannt, Der grofte unter allen Parallelfreifen ift caugenfehein-
lih der jwifdyen beide Pole genau in die Mitte fallende, der bie HimmelsFugel in zwei gleiche
Hilften theilt. Man nennt ihn (jedodh aus einer andern Beranlafjung) den Aequator, worunter
aud), im weiteren Sinne, eine durdh) ihn gelegte unbegranzte Chene verflanden wird, Winfchen
wir eine BVafis fur die Bejiehung der Lage der Sterne an der HimmeldPugel, o, §, der Ridhptungen
fhrer ju unferm Yuge gelangenden Lidhtftrablen, zu erbalten, fo ift und hier bdie IMbglichfeit
bagu gegeben, ‘

Analog dem BVerfahren der hoberen Geometrie, weldhe die Lage von Punfren durcdh) geradlinigte
Abfciffen und Ordinaten beftimmt, Eonnen wir hier namlich den Kreis ped Aequatord ald Abfciffen:
linie, und ein fenfrecht vom Stern auf ibn gefalited Bogenftic ald deffen Drbinate betrachten.

.



Lon einem bier noch willtihelich erfdeinenben Anfangdpuntte, bder erft fodterhin beftimmt werven
wird, 3ahlt man diefe Coordinaten. Man bat in bder Aftronomic den Abfciffen den Namen
Rectafcenfion pder gerabe Auffteigung, bden Ordinaten die Benennung Declination
ober Abweidhung beigelegt, und pflegt die Derter der Sterne duvch diefe in Graden ausdges
briicften RKreidbdgen in den Sterncatalogen angugeben. Je naddem bdie Sterne in der fiid:
lichen ober ndrdlichen Hemifphdre liegen, werben auch ihre Abweichungen a8 nbrdliche und fhdliche
unterfchicoen.  Grdfte RKreife, die durch beide Pole gefahrt find, und alfo den Aequator fenfrecht
burdbfchneiven, nennt man Declinations- oder aud) Stunbdenfreife Derjenige unter
ibnen, ber durch ven Scheitelpuntt des Beobachterd qelegt ift, heift ver Mervidian bdeffelben,
weil in ihm die Sonne taglich den hodhften Punft ihrer Babn erveicht und dadurch vem Veobadyter
sugleich die Seit und Richtung ded Mittagd anweift; im weiteren Sinne begreift man darunter cine
Durch diefen Kreid gelegte Chene. Den von dem Meridian und einem andern Stundenfreife einge:
fchloffenen Winkel nennt wman den Stunbenwintel,

Uber o8 gicbt nodh ein andered, Ddem vorvigen freilidh) gany ahnliches, Werfahren, bdle Ridhtung
der ju und Fommenden Lidtftvahlen der Sterne im Raume feftzulegen, welched Ten natlrlichen
Horizont — eine Cbene, bdie durch den Spiegel jeber rubigen Friffigeit am Orte ved Beobach:
ters verfinnlicht wird — jur Bafis der Bezichungen annimmt,  Diefe Chene fdhneidet den Himmes
in einem grofiten Kreife, deffen Pole — itber dem Scheitel und unter den Fiifen des Beobachtenden
durch die Nichtung eined herabhdngenden Lothed beftimmt — Benith und Nadir genannt werden,
Auch in diefem Kreife miffen wiv einen Anfangspunkt fefilegen, um von ihm aus in gegebener
Ridtung die Abftiffen — bdie Azimuthe — gu 3&0len, weldhe durch bie, ald8 Ordinaten von
benn Sternen fenfrecht gefliten Bbgen — die Hohen der Sterne — abgefchnitten werden, Analog
ben Stundenfreifen find hier die Scheitel: oder LBerticalfreife, durd) Jenith und Nadir in
allen Ricdhtungen gesogen, fo wie den Jagebreifen auf der vorhin conftruivten Kugel hier die, dem
$Horizont parallelen Krcife entfprechen, bdie den Namen Almucantharat oder Hohentreife
flbren, Der Meridian ded Beobachterd erfcheint bier ol der, durch fein Jenith und beide Pole
gelegte Berticalbreis, Bon einem der beiden Punkfte, in denen ev Den Kreis ded Horizontd fehnei-
det, 3ablt man die Azimuthe. Sie beifen Nord- und Sudbpunkt, je nadhdem fie in der
ndrdlichen ober fiblichen Halbfugel, dem Nordpol oder bem Siiopol unddft liegen. Gewdhnlicy
wahlt man den Sidpunft jum Anfangdpunfte, und mift den fpharifchen Winkel, weldhen ber
Mevidian ded Beobadyterd mit einem anbern Scheitelfreife einfdhliefit, Ddurch vad Hfiriche oder weft-
liche Azimuth; Den Bogen aber, um welden ein Punbt am Himmel fih Uber den Horizont
erhebt, burch feine Hobe, woburd vie Ridhtung auf eine, wie man ficht, der vorhergehenden gany
abuliche, Teife ebenfalld mathematifch feftgelegt ift.
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Diefe leptere Art, bdie Derter ber Sterne ju beftimmen, iff dicjenige, wozut die gewdhnliche
DBeobadptungdmethode fich gleichfam von felbft barbictet, Sie Kifit fidh ohne Schwierigeit auf bie
erftere guriicEfibren, indem wir die Bezichungslinie beider Beftimmungdarten in einem [pharifchen
DOreied mit einander verfnipfen. Der Abfland bed Jenithd vom Pol ober feine Polardiftang
ZP (Fig.2.), welde wir al3 Complement der Polhdhe IIP durch Beobachtung gewinnen, bildet
bie eine Seite biefes Dreiecs, Die weite erfennen wir in dem Vogenfifi eined Stundentreifes,
welched bdie Polardiftany eined Sternd (PS) ald Crganzung feiner Declination (DS) mifit, die
britte aber in der Jenithdiftany diefed Stexnd (ZS), dem Bogen cined Scheitelbreifed, in weldem
bie Hohe (NS) beobachtet worden ift. Jn vemr, auf bdiefe Weife entftandenen, fpharifhen Dreiec
PZS f{ind befannt: bdie Seiten PZ und ZS nebft bem eingefchloffernen Winkel in Z, ald Neben:
winfel Ded Azimuths,  Aud ihnen mifien bdie Seite PS und ber Stundemwinfel in P berechnet
werden, wenn wir die Nectafcenfion und Declination der Sterne audmitten oder ihre Oerter auf
derr Aequator besiehen wollen,  Sft der Stundenwinfel, den der Bogen DR ded Aequatord mifit,
gefunben, fo folgt davaud, wenn wir anberd den Bogenabifand V R des Anfangdpunfted V. vom
Mevivian im Yugenbli€ dey Beobachtung Fennen, bie gerade Auffteigung VD von felbfF, weil
VD = VR — DR. ie aber der Bogenabftand V R fite einen gegtbenen Seitpunkt afs beFannt
angefehen werden tonne, miiflen und fpatere Betrachtungen lehren.

Mbge nun hier und in der Folge tberhaupt die Polhdhe burch B, bdie Rectafcenfion durdy e,
ber Stunbenwinfel durd) v, die Declination durd) &, das Azimuth durch a und die HOhe durdh) h
begeichnet werden, fo Iofen wir die obige Aufgabe mit Hitlfe der beiven erfien, in der Ginleitung
entwidkelterr, Dauptformeln der fobarifhen Srigonometrie.  Jhnen jufolge ift in Fig. 3:
cos. ZS

c0s.PS = cos. (PZ — @), wenn t3. @ = tg. ZS. cos.Z

Yl Destndi— sigih
‘ cos. @

sin. (8 o} @), wenn tg. @ = — cot.h. cos.a
Fevner sin. PS. sin. P = sin. Z S. sin. &

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

S biefen gweiten Auddrud muf dev aus Ny, 1. bevechwete Werth von & fubftituive werden,
wam man ¥ und eben daburch « exhalten oill,

Haufiger, al$ von der voritehenden Aufgabe, yoird man von der wmgelehrten Gebraudh su
maden Gelegenbeit finden: den Ort cined Geftirns, bezogen auf den Horigont, oder Hihe und
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Wsimuth, aud der (in den Sternverseichnififen) gegebenen geraden Auffieigung und. Abweichung 3u

befimmen, Dief gefchicht mit Hitlfe ded Ausbructs:

cos. P.S :
- @- cos. (PZ — @), wenn tg. @ = tg.PS. cos. P

c0s. ZS =

% ] 49 sin. ¢
Ve T) St dy o= T
- und ded fdhon oben gebraudhten:

2) sim.a, cos.h = cos.d. sin. y.

@3 werte 3 B. fiir den 1, Sanuar 1820 in Palermo, wofiir man bie Polhohe =t 39° 6’ 44”
findet, der Drt des Sternd « im Sternbirde ded Perfeusd in Besichung auf den Hovigont fite den-
jenigen Augenblict gefudht, in welchem derfelbe umr den Stundenwinfel von 30° fber ben Meridian
binaudgerficft iff *), fo entlehnen wir aud einem Sternverseidnifi (Unl Nr. L) feine Declination
fiir jened Sabr = 49° 12’ 42", und berechnen Hdhe und Upimuth behuf vev dem Inflrument im
Boraud 3u gebenden Stellung folgendermafion:

log. cot.d = L cot.49° 12'42" = 9.93592
-+ log. cos.y = 1. cos.30° = 9.93753

log. tg. Q0 = 9.87345
folglih @ == 36°46'5"
log. sin. @ == L sin. 49° 12'42" = 9.87917
- log. sin.(3+ @) = L sin. 74°52'49" = 9.98470
19. 86387
9.90368
9.96019
65°50'33"
9.81_509.
9. 69897

19. 51406
— log. cos.h = 1 c0s.65° 50"33"" = ¢.61198
log. sin.a = 0. 90208.'

folglih a = 52° 57" 12"

sin. (B = @), wenn tg. @ = cot.d. cos.¥

— log. cos. @ = L. ¢0s.367 46 5"

i

log. sin. h
offo I
log. cos.d = L cos.49° 12 42"
< log. sin,y = L sin.30°

e

*¥) $Bie man diefen Augenblict durdy Kenntnif der Uhrgeit und dor geraden Auffteigung des Stesnd
findet, Fann erft in der Golge aufgefldrt werden. :
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@Gine dritte, in dem fpharifhen Dreiede ZPS uns entgegentretende Aufgabe, deven practifcher
Werth flr ven Seefahrer erft an einem fpatern Orte hervorgehoben werden Fann, fordert die Bevech:
nung des Stundenwinfeld aud gegebener Polhdhe, und der Hibe und Polardiftany eines Sterns. Diefe
ieg_tete, pas Complement der Declination, welche fire die Bequemlichfeit der RNechnung unmittclbar
in ben Ausdruct eingefithrt werden muf, mag Ourc) = bezeichmet werden. AlBdann werden bie
beiden, Den Werth ded Stundenwinfeld durd) die trei Seiten in Function ves Sinusg und Cofinus
beftimmenden, Gleichungen:

o i Ep Vgsm 1 (ZS 4+ PZ — P8) sin.% (ZS + PS — PZ)}
sin, PZ. sin,PS
by e Vgsin.% (PZ + PS — Z8S) sin.2 (PZ 4 PS + ZS)}

sin.PZ. sin,PS
nad) gefchehener Subftitution und Bereinfacdyung :
TN cos.z (3 4+ 7 -+ h). sin.£ (B 4 7 — h)
g Vg cos. ﬂ__sm .
ST V—Vgsmg(h—{-?r-—-ﬁ) cos. 3 (h - 2 ——7:')}

cos. B. sin. 7

Der erfte Ausdrud wird den Stundenwinkel fdharfer geben, wenn er Fein iff, bder leste hinge:
ger, wenn er 90° nabe fommt.  LWorzuglidh) hingt aber die Scharfe in der Beftimmung von o
bavon ab, baf man Die Hihe febr genau fiir ben Moment der Beobachtung angegeben bhabe;
folglich muf der Beobachter folche Augenblide wodblen, in benen eine Aenderung der Hohe am
wenigften weifelbaft feyn Fann, und diefe find dicjenigen, in Denen da8 Wzimuth ded Sterns
go° ober 270° betragt.

Wahlen wir, um ein Beifpiel der Anwendung ded erflen Ausbhruds ju geben, die oben ge-
braucpten Werthe A=38° 644", h=065° 50'33" und &= 49° 12’ 42", fo[ghd) # = 40° 47' 18",
fo nimmt die Rechnung folgenden Gang:

1. cos. 2(ﬁ-{—7x'+h)-—l cos. 72° 22’ x7”5—-948:21
= L sin. § (8 4= 7 — h) = 1. sin. 6° 31’ 44", 5 = 9.05579
1 o / " 8 53700
| lcos. B = L cos. 38° 644" = 9.80587
~+ L sin. 7 = 1. sin. 40° 47’ 18" = 9.81509
— 9.71096
28. 53700 — 20
18. 82604 — 20
12
log. sin. 39y = o. 41302
folglih £ 9 = 15 und » = 30°.
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Bon den mannigfaltigen Aufgaben, su tenen die Betrachtung des, durd) die Berbindung eines
Sternd mit den Punfren ded Pold und ded Jeniths erzeugten, {phdrifchen Dreiecks Stoff darbietet,
werben bdie bier mitgetheilten binveihen, um von ber unmittelbaren Anwendung der {phdrifchen
Trigonometrie auf Beobadjtungen bes geftinten Himmeld cinen Begriff su geben.
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Bweites Capitel
Bom Standpunft der Grde im Weltfypftem.

®er Audfpruch der Alten: bdie Crbe flehe im Mittelpuntte der Well, enthielt eine Bahrbeit,
bie fie felbft vermuthlich nicht dabei im Auge hatten. Denn da die Svee ded Raumed durdhaus
_feine Scyranfen duldet, und unfre Ginbilbungstraft fich genbthigt fhple, von jedem Punfte aus
nach allen RNichtungen cine Unendlichfeit der Ausdehnung angunehmen, fo dirfen wir auch den Ort
unferer Grde al8 Den Mittelpuntt ciner Sphave anfehen, bie fich Tber alle willfhhrliche Granzen

binaud erweitert,

Die Frage nad) dem Standpunft der Grde im Weltraum gewinnt aber nur dann eine ver:

nimftige Bedbeutung, wenn wiv darunter die Lage berfelben, in Begiehung su den dfbrigen Him-
meldEdrpern, verfteben, - Su ihrer Edfung fithrt unsd ein aufmerfiames Nachvenfen iber Den wabren

Grund jener Grfheinung einer gemeinfamen Rotation aller Sterne um unfern Crdfbrper.  Die
Ginbilbungslraft, und mehr nod) der Verftand, flrduben fich gegen die Worftelung einer wirflidhen
Bewegung jener unzabligen Menge von WeltEdrpern, welche durch) unermefliche Abfidnde von einan:
ber und unferer Grde gefchicden werden, TWeniger ungeveimt ericheint in der That die Findifche
Borftellung der Alten, bdaf eine materielle Hohlfugel, vom himmlifchen Feuer durchitrablt, fich um
uns drehe, al8 bie Annahme, daf olle im endlofen Raume zerfireueten Welttdrper in parallelen
Babhnen und mit Gefdhwindigleiten und umbreifen, bdie genau ihrem Abflande von ber Are ypro:
portional feyr miften, um das Phinomen einer gleichfbrmigen gemeinfhaftlichen Bewegung der
Sternconfigurationen mbglich zu maden,

Gliidlicherweife bleibt ung eine einfacbere GrfGrungsart, die aber — vicleicht, woeil fie su
einfach und natfulich ift — vem menfdlichen Scharflinme erft in fpiten Jahrhunverten fich darbot:
wiv brauchen nur, flatt den Himmel um feine Are, die Crve im entgegengefesten Sinne um die
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iprige in Bevoegung 3u fegen, st gugleidy den finnlicdhen Wahrnehmungen und den Anforderungen
pes Berftanded Genitge ju Wiften,  Dann bedarf e3 nicht jener unnatinlichen eckinfieléen Anordnung
003 Weltfyftems, jener parallelen Bahnen und ungeheuven Gefdhwindigleiten der fbrigen BdeltBdrper:
per Himmel mit feinen unzahligen Geftivncn ftebt feft und unbeweglich, wahrend die Crbe, Ubevall
von jenen WeltEdrpern umgeben, fid) drebet und duvch ibre Umwalung ecine Weltare fitr den
SHimmel beftimmt,

Das hier im Allgemeinen uber veelle Unbeweglichfeit Der Geftirne Audgefprochene Teidet jedodh
~einige Ausnahmen bei der Sonne, dem Monbe und wenigen anbern Sternen.  Der fdheinbare
tagliche Umlauf biefer Korper beruht aﬁerbmgé auf der Rotation Der Crde: aber fie erfcheinen nidt
immer neben denfelben Figfternen, fondern dnbern. unaufhdelich fhren Ort am Himmel, So ent:
pecfen wir an der Sonne ecine eigenthimliche Bowegung von Weften nach Offen in einem andern
Kreife, a8 demt Ded Aequatord — dem Kieife Der Efiptie, Wir urtheilen nber ihren Weg am
Himmel durdy Beobadtung derjenigen Sterne, Ddie nach ihrem Untergange uber den bfflichen Hovi:
sont Yerauffieigen, Mt jedem Abend fehen wir diefe weiter nach Weften vorritclen und fich allimablig
im ageslichte verlieren, wahrend anbere Sterndilder im Often fihtbar werden. Die Sonue eigh
alfo eine eigenthiimliche, riicgdngige Bewegung von Abend nach Morgen gegen die der Firflerne. Nad
einer Periobe von 365 Tagen und einigen Stunven erreicht fie wieder denjenigen Firflern in ibhrer
Bahn, von welchem fie audgegangen war, und beginnt ihren bisherigen Kreidlauf von neuem.

Der Lauf der Sonne erfheint mithin fo einfach, daf man Feinen Grund hat, die NRealitit
ber anfcheinenten Bewegung ju begweifeln, fo lange man nidt audy bie Bahn Der Planeten der
Beobadhtung unterzicht.  Mitten unter der zabllofen Menge Teudhtender Punfte am nacdtlichen
Himmel sablen wir ndmlid) zehn Sterne, welde unaufbdelich ihren Standpuntt verdndern und
padurch vor allen tbrigen fich bald audseichnen.  Funf von ihnen: Merbur, Venus, Mars, Supiter
undp Saturn, fann man mit blofem Auge wabinehmen; funf andere: Uranud, Gered, Pallas,
Suno und Vefla — eine Cnibectung der neueften Jeiten — find nur in Fornrdhren fichtbar.
erfur und Venud begreift man unter dem Namen der untern Planefen, wdihrend man unter
ven obern die acht ubrigen verfleht. Die Babhnen aller diefer Himmelsforper exfdheinen febr ver:
widelt und unvegelmafig, wenn wir die Oerter, wildhe fie nach und nady am Himmel durchzichen,
chenfalls an e Firfiernen bemerfen.  Gine Jeit lang werden fie im Sinne ber fbrigen Sterne
von Often nach Weften in fogenannter vredhtldufiger Bewegung voreiifen, dann fHll ju fichen
fcheinen ober ftationde feyn, und endlich alé ricdrdufig fih im entgegengefesten Sinme ter
Umwdlzung ded Himmeld bewegen, « Die anfdheinende Gefeplofigeit biefed Loufed vermag audy bie
finftlidfte %ntwu epicycloivifcher  Babren — swie fie einft. dad Ptolemaifhe Syftem verfuchte —

nicht
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nidt aufsubeben; nur dann verfdhwindet fie, wenn wiv den jebedmaligen Ort Her Planeten auf den
ter Sonne, a8 Mittelpunft, beziehen; denn nun erfldrt fich die flir unfer Auge {dheinbare Unvegel:
mafigleit ibred Laufes aud ihrer mit der Sonne fortfchreitenden Bewegung und der verfchicvenen
Neigung ihrer Babhnen gegen Ddiejenige, weldpe bie Sonne um bie Grde su befdhreiben fdyeint,

Aber ¢3 fragt fih, ob biefe anfoheinende jhhrliche Bewegung der Sonne um die Grde nicht
ebenn fowoll eine JWufion fey, al8 die tdgliche Ded geftirnten Himmeld2 Denn weigern wir und
nidht, a8 dynamifche Urfache jener Girculation der Pianeten um den Sonnenfdrper eine gewijfe
Anzichungdfraft anjucrbennen, welde im Conflick mit der, in progreffiver Bewegung begriindeten,
Gentrifugalfraft fie vollfommen exfldrbar macht, fo mifien wir bie Bebauptung, daf der Sonnen:
Edrper fammt Dem gangen Planetenfyftem den Fleineren Crdfdrper umbreife, nothwendig aufgeben,
alfo dad fogenannte ychonifhe Syftem ebenfalld verwerfen, Diefen Bweifel an wirflicher Bewe-
gung der Sonne vechtfertigt folgende allgemeine optifdh-phovonomifche Betracdhtung.  Feve Orid-
verdnderung im Raume dufert fich dem Auge nur al8 relative Bewegung.  Das Fortriicfen eines
Punkted wird bemerfbar, indem wir ihn auf ecinen andern Punft begichen und mit feiner wripring:
lichen Lage und Ridtung die nachherigen BVerdnderungen bderfelben in Wergleidh fiellen,  Die G-
fcheinung Der Bewegung bleibt alfo fiw unfer Auge die namliche: fey ¢8, Daff ein Object fich bewege,
wabrend wir in abfoluter Rube find; oder umgefehrt, daf jened Object unverrli®t feinen Plag
behaupte, wabhrend Das Auge feine Stelle im Raume verandert,  Jede fanfte Bewegung auf der
Oberflache der Croe, worin wir nidt durch Crfchltterung oder Hemmung geftdrt werden, Fann auf
diefe Weife und durdy Sinnentdufchung alle Aufiere Gegenflande bewegt erfcheinen laffen, wabhrend
wir felbft unfern Standpuntt gegen fie verdndern, ‘

Der {dheinbare Kreislauf der Sonne Fommt mithin auch dann 3u Stande, wenn die Grde fich
in einer Kreidbahn um jene bewegts denn die Nichtungen, unter welchen der Sonnenkdrper dem
Auge Ded irdifchen Beobadhterd erfheint, miffen aud) unter bdiefer Hypothefe alle Geftirne im
Umfange ecined grdfiten Kreifed am Himmel treffen, fo daf der Crfdheinung durch fie eben ooy,
ald durd) die, auf den Augenfdhein gebauete, altere BVorftellungdart Genlige geleifiet wird,  Was
aber jede Ungewifheit fiber die yoabre MNatur diefer Bewegung entfernt, ift die cinfache Gefess-
magigleit, bie wiv pdslich Bervortreten feben, fobald wir Unbeweglicdhfeit ber Sonne und tahin:
gegen eine gwicfache, sugleich rotivende und yrogreffive, Bewegung der Crbe annchmen. Diefelbe
teitt dann in die Reihe der Planeten, welche von der Sonne aud gefehen, fie alle in der Nichtung
von Weften nady Sften umbreifen werden, und war in Umlaufdzeiten, deren Quadrate — wie die
Grfahrung lehrt — fich verbalten, wie die Gubifzablen der mittleren Cntfernung von der Sonne *).

*) Giehe die Ueberfiht des Sonnenfyfrems in Anlage Nr. 1T,
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Auf diefen Plag weifen fie auch die Entdecfungen der Srabanten bed Jupiterd, Saturng und
Uranud an, welhe — unferm Monde ahnlich — jene Kbrper im Kreidlaufe begleiten.  Audy
nehmen wir bei BWenus, Mard, Jupiter und Saturn mit Hilfe der Fernedhre eine Avendrehung
wabr, die in fhrer Richtung vollfommen mit der unferer Erde dbereinflimmt, und durd) Analogie
einen neuen Veweidgrund i die Ridhtigheit unfever Hypothefe abgicht.

Bei diefer Grelarungdart der Bewegung der himmlifthen Korper — dem Copernifanifchen Welts
foftem — weldhe die Erde aud dem unbeweglichen Mittelpuntte der Schopfung in die Babn. eined
Wandelfternd verfest, gewinnt die lehtere vor dem Auge unferer Phantafie eine weit grofere Aus:
pehnung.  Denn nun erbalten wiv ald Maafftab fitv die Abftande dev himmlifhen Korper, ver:
glichen mit irdifchen Dimenfionen, cine Bafid vou ungeheurcr Ausdehnung in dem Durchmeffer der
Grdbahn.  Nicdhts vefto weniger ift der Winfel, unter welhem basd Auge von Dden Firflernen qus
diefen Durchmefer erblicfen wivde — bdie fogenannte jdhrlide Parvallare der Firferne — fo
flein, Daf er nur bei Den wenigen von ihnen bemerfbar werden Fonnte, bie durd) ihren lebhaften
Glang der Crde ndbher su feyn {dheinen; aber auch bei ihnen erveicht er Faum ein Paar Secunbden,
Dieh folgt aud allen Beobadhtungen, die man in einander entgegengefesten Punkten der Erdbahn,
alfo in halbjahrigen Sntervallen angeftellt hat, und tber deven Suverlafligleit nodh gar Bweifel er-
hoben werden, da ein Unterfhicd der Richtungen von wenigen Bogenfecunden in der BVeranterlichEeit
et empirifchen Hllfsmittel feinen alleinigen Grund haben Fonnte,  Jene Angabe verfest die nicfien
Firflerne in eine Entfernung von efwa 200600 Halbmeffern der Crbbahn .oder Sonnenweiten,
inbem bie Gotangente eines Winkeld von einer Secunde ihrer Lange nadh) ungefahr diefes Vielfache
ved Nadius betrdgt.

Aus eciner fo grofen Cnifernung ¥onnen die Firfterne nur durdh eigenthlimlichen, nicht — wie
unfere Planeten und deren Monde — durd) erborgten Glany unferm Auge fichtbar werden, fo daf
man fie flic eben fo viele Sonnen halten darf, die im Weltraum jerftreut, und g[eid) unferm Son:
nenorper Mittelpuntte eigener Planetenfyfteme find.  Denn auch diefer winde dem Auge, ad ihn
vom nadften Firflern aus erblickte, nur al8 leuchtender Punkt unter cinem fdheinbaren @urd)meﬂ'et
von Faum 5 Secunde evfcheinen, Dief ift dad Refultat folgender, aus 3mu verfchiedenen Aus:
priifen ded Sonnendiameterd gebilbeter Gleichung :

2 ¥, sin. Q=2 B, sin: 2%,
worin r den Radiud der Crdbabn == 1, @ ben Gefichtdwinfel, unter weldhem bder Sonnendureh:
mefier auf ber Grbe erfdheint, = 30/, und E die Cnifernung ded nadften Firflerns von der Sonne,
= 200000 der angenommenen Einbeit beseichnet,
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Drittes Capitel
KSugelgeftalt der EGrbde

Unabhéngig ven der Crfahrung, daf MNord: und Sidpol fich hoher fber den Hovizont erheben
ober unter ihn binabfinfen, je nachbem wir in der Ridhtung von Norben nadhy Sitben unfern
Gtandbpunft verdndern, - findet der Berftand durch mannigfaltige Beobachtungen, bdie wir an jebem
Ort ber Crooberfldche zu macden Gelegenbeit haben, fich su der einfachen Hypothefe veranlaft: bie
Figur der Groe fey bie einer Kugel.  Gin eingiger, auf Induction gegrindeter, Beweid witrde hins
teichen, der Worftellung diefer Geftalt, weldhe die Phantafie bei'm AnbliE ded umbreifenden Himmels
fo bereitwillig aufnimmt, fiberseugende Gewifheit su geben.  Aber man hat unfer vielen bdie
WWabl, denn Faum ift ivgend ein Crfahrungéfats, wie diefer, o reich an ben verfdhicbenartigfien
Argumentationen,

Dad Befentlichfte aller diefer Beweife beftebt bavin, Daf unfer Berftand aquf bdie . abﬁtacte
. Sorftellung der Kugel und befen geometrifcher Cigenfchaften bdie @rfd)emungen beyieht, welche ent:
weder die  Crboberflache fe[bft oder Beobachtungen am Himmel unfetm Sefichtsfinn davbieten.
Denn derjenige Sinn, welher uns am gewiffefien fber die Geftalt materieller Korper belehrt, der
Sinn bes Geflibld, laft und bei Cntfcheibung der Frage: wie Der CrdEdrper geformt feyn mbge?
im Stihe, weil der Gegenftand fitr die Auslibung feiner Thatigkeit zu unermeflich iff. Dem Auge
allein,  Deffen finnliche Wabhrnehmung nue auf die Richtungen der Gegenfiande befdyrantt ift, wver:
banfen wir die empivifthen Data, aud denen unfere mathematifche Cinbildungsdbraft flir die §Be,
ftimmung der Figur der Crde ihre Folgerungen sieht.

Am natielichften befragen wiv zuerft die Crefcheinungen ber Crooberflache felbft, weldhe und liber
ibre Geftalt einigen Aufichluf geben Ehnnen, zumal wenn wir ihre Aligemeinbeit, durd) Verande:
rung unferd Standortd, zu beftatigen fudhen.

Die offene See, welche nodh taufchender, als eine weite Landftrecte, dem Auge als ebene Flache
exfcheint,  verbivgt gleichwoll dem Beobachter am Geftave die Schiffe in weiter Cntfernung, und
186t nur almablig Wimper, Maften und Segel fiber den Rand ded Wafferd berauftecten, bis ihm
endlich Dad ganye Jabryeug an der Grdnge Ded Gefichtsfreifes fihtbar wird, Der Sehiffende dabin:
gegent erblidit anfangs nur die piheren Gegenftdnde am Ufer, einen Shurm oder Higel, und ent:
vecft, wic Dad Schiff bem Lande maher und ndber fleuert, immer nicdrigere Puntte, die d)m vorher

5 *
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bie MWolbung des Meered verfiedte. Cben fo tdthet bie Sonne bei jedem Aufgang juerft die Gipfel
et weftlichen Gebirge, fpaterhin ihren Fuf und die gange vorliegende Cbene. MWei der Eigenfehaft
ber Lichtftrablen, nur in gerader Linie ihren Weg von einem Punfte sum andern uriicjulegen,
. fonnen wir und bdie obige Crfabrung nur dadurch erfldren, bdaf die Oberfliche bder Crde ge:
feommt feon muffe.  Daffetbe fdheint der AnblicE ves Ereisformigen Hovizonts zu beftatigen, der
fiberall, wo nicht Gebirge und anbere Hindernifie die Ausficht hemmen, aber am fhdrfften begranst
auf offency See, bad Auge ringé wmidhlieft. Wo fich und IMittel Darbietenn, bhohere Standpunite
aut gewinnen, ba feben wir, indem wir uns fiber die Flache erheben, die Gringen ded Gefichtsbreifes
immer mebr und mehr surhicfweichen, und von allen Seiten Gegenfianve jum Borfchein Eommen,
bie bisher unferm Auge verborgen geblicben waven. Aber nur bdie gefriummte Crde fann fie uns
verftectt gebalten haben, da in ebener Fliche ein Object dem Auge nur da entfchrindet oder vielmehe
geftaltlod erfliefit, wo Der Gefichtdwintel eine, fir jeded Auge individuell zu beftimmende, Grange
ber Kleinbeit evveicht, Dazut gehdren aber bei einem siemlih) Hohen Gegenflande fdhon fehr be-
tradhtliche Cntfernungen, wie uns ber numerifdpe Levth von E lehrt, wenn wit in den Ausddrud
ber $Hobes

E, tang. ¢« = H .
fir I und « die particuldren Werthe einer beftimmien Beobachtung an die Stelle fesenr.  Ange:
nommen, dad Object fey ein Fhurm von 300 Fuf Hihe, die Gringe 8 Gefichiswintels aber
=2/, foift : d

§ Do

gOg.: 8 * b
tang. 2" 515660 Fufs

eine Gntfernung, weldhe mehr, ald 20 Meilen betragt. Cin Auge von der bhier angenommenen,
magigen Sehfraft wivde alfo, wenigftend auf dem Wafferfpiegel, der Feine hinbernbe Objecte auf:
ftelit, einen 300 Fuf hohen Thurm in diefer Cntfernung exfennen, und jugleidy feiner ganzen Lange
nady auf Ginmal fiberblicfen miffes, wenn die Erde nidht gevindet, fondern flach wire. €3 gehbdet.
aber, wie die Crfabrung lebrt, eine Anndherung bid auf etwa 5 Meilen Dagu, wenn und audhy nue
ber Gipfel eined 300 Fuf Hoben Objects fichtbar werden foll.  Auferdem entfpricht die Erfcheinung
eined fletd rvingformigen und mit jedem pdheren Stondpuntte fich evweiternten Horizontd Feiner
anberst, ald der Kugelgefialt.

Wohin wir nnd aber aud) begeben, weldhe entfernte Gegend der Crbe wir auffuchen mdgen;
immer bleiben jene Phanomene fich gleich und nirgends treffen wiv auf eine Gudnge, wo die Flache
ctwa an einem fchroffen Abgrunde endete, ober, wie an edigen Korpern, mit einer andern unter
fchicfers Winkel gufammentrdte. Ueberall dehnen fid) Lander und Meere u einer ununterbrochenen
gleichformigen Oberflache aus, die unter allen Edrpeslichen Gefialten nur der Kugel angehiven Fann,
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Babliofe RNeifen der neweven [eit, weldhe beinahe Feine Gegend der Crdoberflache unbefucht gelafjen,
befidtigen bie Allgemeinheit Der obigen Ericheinungen. Wber fie felbft geben, abgefehen von allen
Beobadhtungen, noch ein weit Fraftigeres Argument fiir die fphdarifche Geftalt ded Crdfdrpers, indem
fie, analog Dem Sinne bed Gefubls, ihn tingd umfabhren und fo im Kreidlauf ju dem Anfange
ihrer Babn uricdgebebrt find,  Sugleith find fie vor anbern Crfabrungen gecignet, jede thbvidyte
Lorftellung von einer Unterfiiibung ober einer unteven unbewohnbarven Seite bdes Crdballd zu ver:
fcheuchen und Purzfichtigen Blicen die unwalrfdeinliche Bebauptung anfchaulidy ju macdens  der
DBoven, auf weldhem wie einhergehen, fhwebe — eine ringdum von Gefchdpfen bewohnte Kugel —
gleich den fbrigen HimmeldEorpern im Weltvaume,

Bon den Crfdheinungen am Himmel, weldye unfere Ucberseugung von der Kugelgeftalt dHev
Groe ju befefligen gecignet find, ift beveits der verdnderlichen Hihe beiver Weltpole, fe nachdem
man fidy ndedlich ober flidlich bewegt, Crwahnung gefcheberr, Wiv dirfen und hier auf zwei anbdeve
Grfahrungen von gleicher RKvaft berufen: auf die Verfinfterungen des Mondes und die, dem be:
waffneten Auge fidhtbave, Form der und zundchft liegenden Himmelstorper,

Der Mond, ben feine matte und verdnderliche Beleucdhtung als einen an fich dunfeln und nue
von ben Strablen der Sonne erhellten Korper begeichnet, wird nicht felten dann, wenn er bdiefer
am Himmel gerabe gegenitber und mithin in voller Crlencdtung fieht, von einem Freisfdrmigen
Sdhatten fibergogen, weldher ihn unferm Auge ganylich oder auch nur zum Theil verhlillt.  IJn der
Lhat fann ein  genaued Gegendiberfiehen von Sonne und Mond nur dann Statt finden, wenn dad

Auge fich zwifchen beiden Korpern in geradber Linie befindet, und in diefem Falle muf die Erde
burch ihren Swifchentritt dem Ponde Das Sonnenlicht enfzichen.  Die Gringe ves Schattens,

welchen unfer CrdEdrper, indem er in Die Richtung swifchen Sonne und Mond eineiicft, auf diefen
Testeven wirft, giebt und hier alfo Gelegenbeit, auf feine Eovperliche Geftalt su {dliefen.  Sene
Sdattengrange fdheint nun aber, fo vielfache Beobadtungen man audy sufammenfafie, immer cinem
SKreife anjugebdren, Deflen Durcdymefler efwa bad Dreifacdie eines Monddiameterd betragen mag.
Féanben dicfe Verfinfterungen fedes Mal auf bdie ndmliche Weife, b, b, bei bdenfelben Standpuniten
ber Himmelstirper Statt, o winbe bie Borfiellung einer Scheibe over eines flachen Cylinvers hin:
veichenr, ben geBriimmten Schattenn zu erfldren: Da aber die Oppofitionen von Sonne und Monbd
nidht efwa an einem beftimmten Orte ves” Himmeld, fondern in allen Ridtungen fidh viederholen,
fo geht bervor, Daf per GrdEhrper unter allen Umftdnden denfelben Freidfirmigen Schatten hinter
fidy wirfts cine Cigenfehaft, die unter allen Eorperlichen Geffalten nur die Kugel befitt,

Die UAnalogie, welhe da, wo unmittelbare Crfenninif nicdht miglich ift, oft fehr {chdgbare,
wenn auc) minber fiberzeugende, Weweife Vefert, Fommt bier der Snduction nodh ju Hulfe, um
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pie fphdrifhe Geftalt Ter Cide aufer allen Jweifel ju fesen. Der Anbli bed Monded und der
fibrigen Planeten unferd Sonnenfyftemd GGt und namlidy fpharifd) gebildete WeltEdeyer erfennen,
und wir Haben um fo mehr Grund, eine Uebereinfiimmung zwifhen ihrer Gefalt und der der Erde
angunehmen,; da uns bie Beobadytung jugleich an mehreren jener Kbrper eine mit ber unferer Grbe
barmonirende, progefiive und rotivende, Bewegung fennen lehrt,

Gine andere Frage ift 8, ob ber CrdEdrper vollfommen {pharifch geformt, ober mur cin der
Kugel febr nabe Fommended Sypharoid fey? Jhre Beantwortung fann aber erft an einem fpatern
Orte Raum finden, nacdbdem die mathematifhe Geographie unsd die Moglicheit und die Methobe
einef genaueren Veftimmung feiner Geflalt gejeigt hat.  Bis dahin mag und die Hypothefe der
SKugel geniigen. '

oWWMMWWWWWMWWW[ﬂWﬂWWWWWO
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BVWievites Capitel
’%x-enbtebuhg. Ded @t»bbaité.‘

Aufer den, von Crfcheinungen am Himmel bergeleiteten, Griinben, welhe und sur Annabme
ciner taglichen Umbrehung bed CidEdrperd beredhtigen — Griinde, Ddie auf einem Rafonnement be:
ruben, bas die Wahrcheinlichfeit und Unalogie vou dex einen, die Ungereimibeit von der anbern
@eite Hervorhebt, obhne-fich jebody auf eine eigentlich mathematifche Demonfiration berufen u
Fonmen —  finden wir nody ein empirifched Delifungdmittel diefes Saged in dem freien Falle fhwerer
SKbeper. aus - einer betrachtlichen Hohe. Drehet fich die Crde in ber That von Weften nady Often
um eine Arve, deven RNidtung im Raume durch die Lage Der Welfpole erfannt wird, und zwar
mit einer gleichfdrmigen Gefdhwindigleit, wie Dief bdie-Cifldrung ber taglichen Crfcheinungen am
Himmel erfordert, fo muf jever Punkt ihrer Oberflache nacy tem Verbiltniff feined Feineren oder
weiteren Abftanded won der Are cine geringere oder grdfere Gefchwindigleit befigen, Cin qus be:
tedchtlicher Hobe frei fallender Korper wird mithin im Anfangdpunft feiner Babn eine grofere Ge:
{chwindigleit befien, ol der fenfrecht unter ihm fich befindende Puntt der Crooberflache, und
folglich nicht genau auf diefen freffen, fondern ehwad weiter oftwartd fallen miffen.

Dicfe BVorftellung 31t verdeutlichen, denfe man fich einen Berfudh fiber bie dfiliche Abweichung
fallender Rdrper, ald nothwendiger Folge der Avendrepung der Erbe, in einem Fhurme von
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240 Fuf Hohe angeftellt, deffen Nidhtung jur BVeveinfacdhung bder” Aufgabe in dex Cbene bed
Aequatord, alfo fenfrecht gegen die Crdare, angenommen werden mag, Der hdchfte Punft diefed
hurms wird wihrend einer gangen Umbdrehung der Crve einen Weg von ‘2 (r 4~ 240) = befdhrei
ben, wabhrend ter Umfang Ded RKreifes, weldhen der Fufipunft  befchreibt, 2rm betrdgt, Der zu:
tiifgelegte Teg Ded erfleven dbertrifft mithin den Ded lehtern um o, 240. 7 oder 1507 Fuf. - Die
Periode einer Umdrehung ded Cidfdrperd wird aber exfannt durch dad nddfte Wiedererfcheinen eined
Firfternd in feiner vovigen Richtung, 3. B. im Jenith ded Beobachtungdortes, LWir nennen fie
¢inen Gternentag und geben ihe die gewdhnliche Gintheilung in 24 Stunven (= 1440 Minuten,
= 86400 Secunden). Gtwa 4 Secunden eines folchen ages werden nach dem beFannten Gefese
ted Falled (s = gt?) erfordert, wenn der qué der Thurmipite fallende Kivper den Raum von
240 Fuf bi3 jur Grooberflache durchlaufen foll; - vermdge Der erfangten groferen Gefchwindigkeit
wirde er mithin wabhrend feines Falld bem untern Spunfte um 4, 52335 ober etwa 10" voran:
geeilt feyn muffen,

- Sdywieriger wird die fheoretifche Behandlung ‘ber Aufgabe, wenn yoir Berfuche diefer Avt an
cinem anbern 'Orte ber Crdoberfliche, al8 unterm Aequator, angeffellt denfen, — sugleich die
convergenten Richtungen der Schwere in Betracht sicken und ‘endlich gar auf vie phyfifhen Um:
sftdnde, weldhe dad Nefultat nothwendig mobificiren, — auf Temperatur, Widerftand der Luft,
Geftalt des fallenten Kbrperd u, f. w, Rucficht nehmen, Diefe mannigfaltigen Umftande bringen,
auch bei Der groften Worficht, folche Abweichungen in ben Werfuchen Hervor, daf man unmbdglich
¢ine genatte Uebereinftimmung jwifdhen Sheovie und Grfahrung erwarten Ffann, - Demungeachtet
entfprechen die wenigen bisher angefieliten Berfuche fiber die dfiliche Abweichung fallender Kdrper dee
Behauptung eince Apendrehung bes Cvdballd hinldnglidy, um ecine unmittelbare Beftdtigung ders

. felben zu Tiefernm,

Diefer gleihformigen Ummwalzung der Erbe um ihre Are verdanfen wir aufer b,e.t‘ allgemeinten
Beitbeftimmung des Tages vie Mbglichfeit einer geographifchen Ortsbeftimmung ober genauen Yus:
mittefung der Sage eined jeben Punkted der Crdoberfliche; ein Gefchdft, wosu die Krdfte der prafti:
fdhen @eomefrie begreifl ) nicht audreihen. Der zwifden die beiven Pofe ber Crdfugel fallende
grbfte Rreid ves irdifchen Aequators seigt fich al8 eine fehr angemeffene, von ter Natur gegebene
Bafis, auf weldhe jever belichige Punkt der Ervoberflache burdy Angabe feirtes fenfrechten Bogen:
abftanted bepogen werden fann, Das gange BVerfabhren ift hier augenfcheinlich vaffelbe , ~wie fite die
Orteheftimmung am’ Himmel: analog den Rectafcenfionen der Sterne 3ahit man die (bfitiche, aud
voobl die wefiliche) Lange eines irdifchen Punfted; anafog den Declinationen die (ndrbliche ober
fidficge) Breite.  Dev in diefer Besichungdart durchaus unbeflimmt gelaffone Anfangdpunft der
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geographifchern ange, 3w welchem Fein Punkt im Aequator fich vorgugdweife darbietet, pflegt von
pen Geographen der verfchiedenen Nationen willbihrlich angenommen zu werden, intem fie bie Lange
auf dem Meridian irgend eined merBwinhigen Nunfted begichen.

Gin folder irdifcher Mevidian in engerer Bebeutung iff nur die Halfte des, bdurch den
gegebenten Ort und beide Nole dev GCroBugel gelegten groften Kreifed; bdie anbdere Halfte wird jum
Merivian eined, um 180 Lingengrade von jenem entfernt [liegenben, Punbted. Man Fann fidh die
Grdfugel mit einer willtihrlichen Menge diefer Mevidiane umgogen denfen; die Wahl cines unfer
ibnen zum Normalmeridian ift vdllig greid}gﬁ!tig, weil unter ber geographifchen Lange nie eine
abfolute Grdfe, fondern nuv eine Diffevens der Langen jweicr Oerter verflanden werben Fanm,
Dicfer Langenunterfchied ift demnach der fohavifche Winfel, welchen ihre beiven Meridiane
am Dol einfhliefen, und der durdy dad, wifchen ihnen enthaltene, Bogenftud des Aequators ge:
meffen wird,  Gine Verfchicdenbeit in dev Wahl bed Novmalmeridians verurfacht feine andere Un-
~ bequemlichbeit in geograpbifhen Angaben, “al3 die geringe Mube einer Adbition obey Subtraction
bed Langenabftanoed, um welden man den Novmalmeridian mehe ofilich oder wefilich annimmt,
al8 Denjenigen, worauf fich die gegebenen Langen begichen.

Da wir bie Beit eciner gangen Umbdrehung dev Grde — ben Tag im Algemeinen — in
24 Stunten theilen,; fo werden in jeder Stunde L% = 15° bed Aequatord oder jebed anderm
Davallelfreifed durch einen unbeweglichen Stundenkreid am Himmel geben miflen, und e it fich
mit Leichtigheit aus dem befannten Langenunterfchiede bie Abweichung in den Stunden des Zages,
wie audh) umgebehr aud dev befannten Beitverfchiedenbeit bie Abweichung in der geographifhen Linge
berleiten.  Levhalten fih 3. B. die Ubrseiten verfchiedener Oerter in demfelben Momente, wie
3, 6,9, 12 « .o fo find ihre Langenunterfchicde (besogen auf ben Meridian, unter weldyem bie
Beit = o ift, ober der Fag anhebt) = 45, 90°, 135°% 180° it f. w, Auf diefer Proportionalitds
per Langen gweier Oerter und dev an ihnen, in ecinem iventifhen Augenblicke, beobachteten Tages: :
seiten berupen alle Methoven der geographifchen Lingenbeftimmung, ovon benen [pater bie Rede feyn
witd,  Oie Mithe ber aus diefem Grunde fo oft erforderlichen Umfesung von Jeit und Bogen er:
Leichtert mant fich burdy ben Gebraud) hiergu bevechneter Fafeln (Anl. N, IIL.)

Aud) miuffen wie. hier bie Urfadbe jener Crfdheinung fuchen, 2§ Seefahrer, weldhe die Erde
umfegeln, wenn fie. wicber am Ovte ihrer Abfabrt eintreffert, in iHrev Jeitrehnung entweber einen
gangen Rag vorgeeilt ober surlictgeblicben find, je nachbem fie ihven Weg in ber Richtung naﬁ;
Often ober nady LWeften 3urixcﬂegtem Da die Crde fich von Weftern nacdy Often dreht, wmithin die
Oftticher liegenden Punkte frither, als bie weftlichen, in die Ghene bdesjenigen Stundenfreifes am
Himmel eintreten, - deffen Goincibeny wmit pem Mevidian des Beobachters fiberhaupt bie Gringe bed

Kages
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Raged flie diefen beftimme, fo wird der Seefabrer, ber nach Often feuert, in Evzerer Frift feinen
&ag vollenbent, al8 Der unbewegliche Punkt feiner Abfabrt, und nachdem er :—1—“1 feiner Kreidbabn
I
suriicfgelegt bat, bereitd um ;“' eined gangen Taged oder %4 Stunden ber Jeitredhnung, die auf

jenem Punfte Statt findet, vorangecilt feyn, Die Jeitunterfhicde, welche er durch feine Orts:
veranderung an jebem eingelnen Tage gewinnt, miffen fidh alfo nach beendigter Umfdiffung bder
Grdfugel allmahlig ju einem gangen Tage angehauft haben.  Cben fo cinfach exflart fich bei dem
nad) Weften Steuernden, wo Meridian und Stundenfreis im einftimmigen Sinne fort{dyreiten, dag
allmdblige Surlicbleiben um einen ag in der Seitrechnung. Denn der Stundenfreis pat bier
immer etwas fiber einen gangen Umlauf suriicfsulegen, ehe er den indeflen fortgefchrittenen Mevivian
wieder erreicht, wodurd) die Tage bed Seefahrers tiber die Dauer von 24 Stunden verlangert wer-
ben; und bie Summe biefes taglichen Ueberfdhufied wird fih nady vollendeter Umfdhiffung der Crte
auf einen, bem zuriicfgelegten LWege proportionalen Seitraum, 0. h. auf einen Jag belaufen, um
weldhyen Der Seefahrer in feiner Jeitredhynung allmablig suriicfgeblichen iff.
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Den vorhergehenden Befrachtungen gemdg diufen wiv und die Grdbe und bie fheinbare, ober
viclmehr von der Phantafie conflruirte, Himmelsfugel ald zwei concentrifche Sphaven denfernn, von
benen die erftere fich in Der lehteren unbeweglichen mit gleichfdvmiger Winfelgefchwindigheit um ibre
unverriifbare Are dreht.  Jede, an einen Punft dev inneren Kugel gelegte Werfihrungdebene wirte
nach den Lehren der Geometrie die qufere Kugel in ywei ungleihe Halften theilen. Die Crfabhrung
pingegen lehrt un8, baf Sterne, bderen Senithdiftans 9o° und bariiber betragt, su gleicher Seit
an der Grange ded Gefichtatreifcs dem Auge fichtbar find, welches mit den geometrifchen Grundfisen
unvertraglidh fdheint,  Bei ndberer Unterfudhung finden wiv diefen {deinbaren Wiverfpruch der Gr:
fabrung begrinbet in der unermeflichen Gntfernung der Firflerne, bder Crhdhung unferd Auges uber
ber Grboberflache und endlich in per Cigenfhaft unfever Atmofphirve, bdie Lichtftrablen Her Sterne
von ihrem urfprdinglichen Wege abjulenfen und diefe fheinbar 3u erhohen.

ly
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D frither angefuhrte Grfabrungdfats, baf die Richtungen -eined Firfternd aus jwei entgegen:
gefesten Puntten Der Crdbabn pavallel Taufen, ober die jdhrlihe Parallaxe der Firflerne im Alge-
meinen = o fey, wovon und die unverdnderliche Lage der Weltpole am Himmel ein Beifpiel giebt,
fiberzeugt ung, daf der Durchmefler der Crdfugel, ald cine ju unbedeutende Dimenfion, gegen die
unermeglide GCntfernung der Firflerne gar nicht in Betradht gejogen werden Foune, fonvern fidh in
einen geometrifchen Punft verliere. —  Hiernad) ift e3 und geftattet, den wahren Horizont
om Himmel (horizon rationalis), worunter wir den Durdhichnitt der HimmeldFugel mit einer,
burdy ven Mittelpunft der Croe gelegten, Gbene begreifen, die mit der Berilihrungsebene ded Beob:
adhtungdortd parallel lauft, — in diefe berithrende Cbene felbft zu verlegen.. Denn bei der fo un:
beveutenden Ausdehnung ded Crdradius miffen beide Cbenen am Himmel in cine eingige zufam:
menzufalien fdheinen,

Dasd diht an der Crdoberfliche befindliche Auge fann mithin fbevall, yvoo Feine Hinderniffe bie
freie Ausficht befdhranten, die DHalfte ver Himmeletugel hberblicen. Dem Erobewohner unter dem
Acquator miiffenn daher immer die beiden Pole an der '@r&nge feines Gefichtsfeldes fichtbar Dbleiben,
waibrend fimmtliche Geftirne im Often fenfrecht empor, und im Weften eben fo hinab fteigen, in:
bem Der Horizont bier fetd mit einem Stundenfréife am Himmel ufammenfallt,  Man beeichnet
diefe befonbere age ber Himmeldfugel durd) die Benennung einer sphaera recta. Fiir ein Auge
unter bem Dol hingegen migten Dovizont und Aequator jufammenfallen, fo daf fammtlide Sterne
gleichnamiger (entweber niedlicher oder fitdlicher) Declination vahrend ihred {deinbaren Kreislaufs
ununterbroden fichtbar feyn wiirden, Sphaera parallela ift ber Ausdruc fir diefe Begiehung der
Himmelsbugel auf ben Horizont, bda die Bahnen der Sterne mit lepterems parallel laufen.  Jeber
andere, wifchen den Polen und dem Aequator befindliche Punft der Crdoberflache hat einen Hovi:
sont, fiber weldhen die Geftirne fich in mehr ober weniger gencigten Bahnen erheben, je naddem
feine geograpbifche DBreite grdfer oder geringer ift.  MNur ein Theil von ihnen bLibt wahrend bdes
gangen Kreislaufes fidhtbar, Ddicjenigen Sterne namlich, beven Polardiftans bie Polhdhe nicht iber:
fteigt; die nibrigen durdhlaufen, mit Audnahme der im Aequator felbft liegenden, theild mebhr, theils
weniger, al$ bie Dalfte ihrer Kreigbabhnen fiber dem Horizonte. Die BVorftellung bdiefer Lage ber
Himmeldfugel — ber fogenannten sphaera obliqua — ift die allgemeine, und findet in ben
efﬁeren beiven auf dieferbe Weife ihre Grangen, wie fehiefe Winkel in einem rechien ober geraden.
Uebrigend fehopft die mathematifche Geograpbic aud diefer Herfommlichen Unterfcheidung von drei

Syptaren nidht den mindeften rweiteven Nuben,

Sobald wir nun aber nicht, wie Siébet, vas Auge bed Weobachters unmittelbar an der Erb:
oberflache, fondern in einer gewiffen Crhdhung dber derfelben annehmen, wie die gembbnrid)m\
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Umfiande 3 erfordern, verwandelt die Berlthrungdebene fich in eine conifche Oberfldche, von
welcher die Himmeldfugel in einem Eleincren Kreife — dem {deinbaven Horijonte — ge:
fhnitten wird,  Je weiter Dad Auge fid) von dber Crbe entfernt, um fo mehr nimmt der Durch:
fehnittgwinfel im Scpeitelpuntt dev fingirten Kegeloberflache ab, waphrend bie ringformige Grange der
Grbfugel, worauf fie fich ftiit — der {cheinbave ivdifdhe Hovizont — fich erweitert. Die
Weite deflelben wird durd) bdad jwifchen dem Fufvunft Ded Weobachiers und dem Nande bded
Horizonts enthaltene Bogenfiiik des Crdumfangd, FB (Fig. 4.) oder ben ihm entfprechenden MWinkel
am Mittelpuntte der Crde, gemeffen. Die Weite b8 fcheinbaven himmlifhen Hovizontd hingegen
ift purdy feine Benithbiftany over ben Winfel ZAB gegeben; und da diefer nadh der Figur
= 90° - BCF, fo bedarf e8 nur ber SBerechnung bder irdifchen Dovizontweite, um audy fie
gu erhalten,”

Sey in dem redhtwinflidhten Dreiefe ABC unfer A Der Standpunbt ded Auged, unter C
per Gromittelpuntt und unter B der Berlihrungdpuntt der Gefichtslinie mit ber CroPugel verftanden ;
werde ferner ber RNadiud durd) r, bdie Crhohung ved Auged durch h und der Winkel FCB

purch e angeteutet, fo ifi:
(r -+ h) cos.e =r

b w Tr
o0er cos.e = ~ + h
Diefer Ausddruc, welcher die gefuchte Weite Ded DHorizontd fir einen beftimmien Werth von h

in Function bes Gofinus giebt, erfcheint aber nicdht fehr braudbar, da dev Werth von h immer
nur Guferft unbedeutend gegen den von r ausfallen, und der des Cofinus mithin fehr wenig von

ber Ginbeit abweichen wird, wobei man. Feine Sicherheit in der Weftimmung des Winkeld erwarten

- 005,'2
) fefst ungé aber in

barf, Die %nmenbung ber befannten Bejichung sin, & = V(
ven Stand, den Winkel e durch die Function ded Sinusd u bevedhnen; eé ift namlich:

Shege "“V( L e) Vz b’

Cin Auddruct, der nodh) einer %eremfad)ung fabig iff, da uns die Kleinbeit der @roﬁen h
und e aucdh nod) vann, wenn die Crhdhung mehrere faufend Fuf befragt, flatt des Sinus den
HBogen ju fehen, und die geringe BVermehrung ded Crdvadiud um h zu vernadléffigen erlaubt,
Dann ift die fehr einfache RNelation unter b und e:

Ie= V“” obete=V——.
2r T

L *
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Dicfe Gleichung gickt den Bogen der irvifchen Horizontdweite in Iheilen bed Dalbmefferd; in
Secunben giebt ihn der Ausdrud

e = 906265 V-z- v'h *).

Die Kenninif ved Winkeld e ift befonders bem Seefahrer bei Hobhenbeobachtungen widhtig, da
er benfelben von ber gemeffenen Hohe cines Sterns, BAS (Fig. 4.), abichen muf, um die auf den
wabren Horizont beyogene, FLA S, jut erbalten. Befit er eine fiir diefen Swed bevechnete Tafel, worin
ver Winfel unter Woraudfesung verfhicoencr Werthe fur h angegeben iff, fo braudyt er nur die
Grhdbhung feined Auged fiber die Meeredoberfliche unter diefen Werthen zu fuchen, und die nebens
ftehenden Minuten und Secunden von der gemeffenen Hibe e Sternd ju fubtrabiven, (S. An:
fage, Nv. IV. b.)

Ferner finden wic bier Gclegenbelt, eine fir fpdtere Swede der mathematifhen Geographie
nicht uninteveflante Aufgabe ju ofen. €3 fann namlih in Frage Fommen, ob die Gipfel zweier
Berge, beven geograpbifhe Lage durch aftronomifche Beobachtungen, und beren Hihe dtber der
Meevesflache durch Meffung mit dem Barometer bereitds beftimmt und und befannt {ind, einander
gegenfeitig oder einem zwifdhentiegenden Orte fichtbar feyn werden? Diefes ift offenbar nur dann
mbglich, wenn cine, beide verbindende, gerade Linie die swifchenliegende Oberflache der Crde nue
berithrt, nicht aber durchichneidet. Der Winkel am Centrum der Grdfugel, welcher die Entfernung
beiber Punfte mifit, darf alfo nidt grofer, al8 die Summe beider Winfel feyn, weldhe bie
Weite ber Ausficht ober bed irdifchen Horizontd meffen,  Hat man eine Tabelle bdiefer Weiten,
nad) der erften Gleichung in geograpbhifchem Langenmaaf fitr eine Neibe verfdhicdener Hohen ent:
worfen (f. Anlage, Ne.IV.a.), fo darf man nur die fiie ywei gegebene Hohen bemerften jufams
men abdbiren, und ihre Summe mit der befannten, ober aus der geograpbifchen Lage su berech:
nenden, Enifernung der beiben Bergaipfel vergleichen **),

560, 60, 60

*) Der Factor 206265 iff der, mit Hilfe der Sogarithmen leidt ju beredjnende Suotient p

1296000
o 2,3,14159. .
bogens ausfpridt.

) Die Ausmittelung dicfer Entfernung ausd gegebener geographiffer Linge und Breife teducirt fidh
auf die Beredinung der cinen Seite eined fphdrifdhen DrefedFd aus den beiden andern (den Com:
plementen der geographifdien Breite) und dem gegeniiberfichenden Winkel (dem Langenunterfchicde

, welder den Snbalt an Secunden eines, dem Halbumefier an Linge gleidgen, Kreis:
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Dicfe Folgerungen der Fheorie werden freilich in- ihrer Anwenbdung auf die verfhieenen Ges
genben ber Grooberflache unzahlige Mobdificationen erleiden miffen, weil die Gefichtdweite auf dem -
feften Ranve dburd) deflen mannigfaltige Geftaltung nidht nad) allen Seiten Ddiefelbe, und der irdifche
Hovizont defhalb nicht vingfdrmig feyn fann; nuv da, wo die Horijontalitit der Meevesflache dee
BVorausdfesung der Wevedhnung nicht widerfpricht, wird man fie mit Sicherheit zur Lofung der
obigen Aufgabe anwenbden Fdnnen,

Die Sidhtbarfeit der im wahren Horizonte, und eined Theiled der unter ihm Yegenben, Ge:
fitne verdanfen wir mebr nodh, ald ifhrer unermeflichen Cntfernung und einer unbetrachtlichen Ers
bobung unfers Auged, dem bereitd erwabnten Umitande, daf die in unfere Crdatmofphare dringen:
ben Lidtfirahlen nad) den Grundfisen der Dioptrif gebrochen und von ihrer urfprimglihen Richtung
abgelenft werden, Die veranderlihe Didtigheit ver fuft, welhe (bei gleicher Temperatur) mit
jebem Schritte der Crhdhung in geometrifcher Progreffion abnimmt, verurfacht eine continuirliche
Ablenfung in der Ridtung des Strabls, da das Brechungdvermdgen fich unaufhdrlich in den dichter
werbenden Luftfchichten vermebrt, wodurd) derfelbe eine gegen bie Grde gebogene Curve gu befchrei
ben geywungen wird.  Die Wirbung diefer Strahlenbrechung befteht alfo darin, baf wir nber den
wahren Ort eined beobachteten HimmelsEdrpers getdufcht werden und ihn in einer groferen Hibhe
fiber dem Horizont ober in einer geringeren Benithdiftany erblifen, ald ¢8 ohne den wifchen:
tritt der Atmofphare gefchehen vitrde, Die Grofe der Refraction wird durdy die Werfdhiebenheit dev
{dheinbaren und der wabhren Nicptung bed Lidytftrahld, mithin aucdhy durch die Diffeveny der wwabren
und fdeinbaven Senithdiftany ded Sternd gemeffen: p = ZAS' — ZAS = SA S (Fig.5.).
@in geringed Nachventen ftber die phyfifche Urfache dev Crfcheinung lehrt uns, baf biefer Unterfchied
fein Marimum evveicht haben wird, wenn wir den Stern in einer Jenithviftany von 9o°, alfo dem
UAnfchein nach im wabren Horizonte beobachten — bdaf er hingegen verfdwinden muf, wenn der
Stern im Benith felbft fleht. Jn der Abnahme der Refraction jwifdhen diefen beiden Grangen darf
man eine gewifle Gefesmapigleit vermuthen, die fich auch in der That fehr bald offenbart, wenn
man burd) BVergleichung gemeffener Senithdiftangen mit den Oevtern des Sterns, weldhe firr die
Augenblie der Beobadhtung unter BVorausfesung einer gleichidrmigen tdglichen Bewegung berechnet

beider Punkre). Die Gormel fir diefen Fall ift, twenn man mit 5 6’ die Beiten, I die Lingens
differens, und mit E die Entfernung bejeichnets
cos. (go° — f) “ _ sinf . -

= 05 900 o= [ = g) 22— gL &+ ¢)
wo der Hillfswintel @ durdy die Gleidhung tang. ¢ = cos. i cot.§ gegeben if. Data jur Anwens
dung diefes éBcrfal)rcna enthils die YUnlage, Nr, V

C0s.E =
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worden find, bie Grdfe der Refractionen flr verfchicdene Abftande auf-dem empirifhen BWege fucht.
Man finvet namlich, baf diefelben etwa bden Sangenten der fchcinbaren Senithdiffangen proportional
find, fo daf fie durdy das Prodbuft einer Conflante und jener vevdnderlichen Tangente
(p = k. tang.z) audgebriict werden Fonnen. Doch birt diefes Gefes auf, gliltig gu feyn, fobald
bie Benithdiftany 75 bid 8o Grad erveidht bhat, weil uber bdiefe Grange hinaud bie Tagenfen zu
unverbaltnifmafig wadfen. Genauer beftimmt die Theovie ald allgemeinen Auddrud der Strahlen:
brechung dasd Product aud einer Conftante in bie Fangente der — um dad dreifache der NRefraction
felbft verminberten — Benithdiftany (o = k. tg. (z — 30)).

Der Werth bed conflanten Factord, den man f{dhon mit iemlicher Scharfe aud der Beobadh-
tung sweier Sterne beftimmen Fann *), betragt etwa 575 man pflegt ihn die mittlere Refraction
au nennen, weil er einer Jenithdiftany von 45° entfpridht, wo der Factor tang. z gur Einbeit wird.
Die mit feiner Hitlfe leicht su bevechnende Refractionstafel (f. Anlage, Nr. VL) pflegt fitr Hiben:
beobadytungen eingerichtet ju werden, fo daf diefelbe mit dem Marimum, bder fogenannten Hori:
sontalvefraction, fiiv bie Hihe = o° anphebt, Die hier firr die verfchicbenen Grade bemerFten
Werthe hat man von der beobadpteten, fcheinbarven Hohe 3u fu%tabiren, um die wahre ju
erhalten (h' = h — p), wabrend im Gegentheil diefelben Refractionen flir die Gewinnung der
wahren Jenithdiftanzen zu den fdheinbaven (ben Complementen ber nebenfiehenden Hihen)
abbirt werden miffen (z' =z 4 p).

*) Namlid foldjer, die ent Pole nahe genug find, um bei ihrem Kreislauf jweimal im Meridian des
BHeobadjters erfdeinen ju Ednnen, fo daf man vou cinem jeden gwei Senithdifansen, eine grifefie
und cine fleinfie, erhalt. oMdgen diefe vier gewonnenen Werthe der Beobacdhtung mit 2, z, Y, v,
begeichnet wetden, {o ifiz :

Z! =2+ k tg.Z, 2 =z k tg2
Y=Yk tgY, y/'=y-k tgy.
Gn . ben  Cauf §ig. 6. besogenen) allgemeinen usdrucE  der  Jenithdiftans des  Pols:
ZP = Zs -+ 3(ZS — Zs) = L(ZS + Zs) fene jwicfachen Werthe einfuhrend, erhilt
man die Gleidinng:
7 (2 o 2) = 1 (V' Hegl)
0.1.Z+ 2+ k(gZftgz)=Y+y+4k(tgY + tg.7)
(Y4 y) — (2 2)
(tg.Z = tg.z) — (tg-¥ = tgy) *

nithin k =
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Jebe von bem ©fanbdorte ded Beobacdhters nady irgend einem Punfte in feinem himmlifchen
Horizont ausgehende Richtung begeichnet fitr ihn eine Welt: oder Himmeldgegend, deren Anzahl
mithin unbeftimmt und von einer willfihelidhen Gintheilung des Horizonts abhingig ift. Aufer
ber gewdhnlichen SKreideintheilung in 360° geigt ficdh und in diefem Falle eine fortgefeste Halbirung
amwendbbar und wedmafig, wodurd) nadhy n Schritten der Theilung eine Anzahl von Puntten
= 27 im Horizont feftgelegt wird. AB swei mit duferiter Genauigleit am Himmel beftimmte
Puntte find namlich fchon frliher diejenigen begeichnet, in denen Meridian und Horizont ved Beob:
adyterd fich durchichneidben — ver Nord: und Shopunkt. Sie felbft geben die Grangpuntfe der
SKreideintheilung und eine fie verbindende gerade Linie die Hauptrichtung ab, durd) weldhe alle
fibrigen Himmeldgegenden ugleich beflimmt werben, Dicle Normalrihtung im Hovizont — die
wahre Mittagslinie, welde von der {deinbaren, dem Bogenftlick eines irdifchen Meridians
unterfchieden werben muf — Ffann man fidhy fenbredst von einer anbern im Beobachtungsorte durchs
Freust denfen, be ben Horijont im Oft- ober Wefipuntte antreffenr wird,

Die auf diefe TWeife gewonnenen vier Cardinalpuntte legen die Nicdhtung der vier Haupt:
gegenben feft, von welden man durd) forfgefesste Halbirung der erhaltenen Duadvanten bed
Horigontd, nunmehr jur Beftimmung der Nebengegenden fibergeht, deven Namen durch Combination
pber obigen nad) dem Grundfap gebildet werben, baf die Folge der Ableitung fther die der Sufam:
menfesung entfdheive. So entftehen die Nebengegenden NO, NW, SO, ST, und die zwifchen:
[iegeﬁben NAND, ONO, OSD, u. f. w. Um'die aud der nidfifolgenden Theilung entfpringenden
Gegenden 3u begeichnen, macht man die vorflehenden nebft der Hauptgegend bemerflich, nach voelcher
fic von ihnen aboeichen, und erhdlt fo bie Benennungen N gen Off, NO genNowd u, f, f. €8
wieden alfo die 32 im Horizont feftgelegten Himmeldgegenven in ihrer Kreidfolge mit N, N g. O,
RN, NDO 6. O anbeben und mit NW, NWg. N, NNW, N g. W, {dliefen,

Gin auf diefe MWeife eingetbeifter Kreis iff die MWindrofe der Seefahrer, und bildet, mit
eince Magnetnatel verfehen (beren veranberliche Abweichung von den verfchiedenen Cromeridianen
man in eigenen Declinations-RKavten oder Tafeln angegeben findet), bas fohdpferifche

B
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Werfzeug der neueren Geographie — ben Compaf. Diefer vereinigt auch wohl die Eintheilung
pes Horizontd in 360° mit der obigen und Dadurc) die Conflruction der Bouff ole mit ber
der Windrofe, weldye dem Schiffer ur genauen Angabe der Richtung der Winde und folglich feiner
Sabet dienen foll.  Die Gelegenbeit zur Verwandlung der einen Theilungsart in die andere, wenn
beive nicyt neben einander auf dem Jnftrumente bemerft find, bictet fich dem Lefteren alddann dar,
wenn er aud Den Angaben ded Logd (einer fich leicht vom Siff abrollenden Linie, deren Guferfled
Gnbe an ein, in's Meer geworfened, Holy befeftigt ift) und der Windrofe den in Begiehung auf
pie Hauptgegenden juriicfgelegten Weg, b, h. feinen Fortfchritt im Sinne dev geographifchen Lange
und Breite, beurtheilen will *),

Steuert ndmlidy ein Shiff von einem Punfte A (Fig. 7.) fletd nad) berfelben Himmeldgegend,
fo witd ¢ alle Gromeridiaue unter gleichem Winfel durchfchneiden, unbd eine wicfach gefrirmmte,
fpivalformige Guroe — bdie fogenannte Lorodromie — befdreiben, welhe nur danu ju einer
Kreizbahn wirh, wenn Dad Fabhrzeug genau in der RNichtung ciner Der vier Hauptgegenden fegelt.
Bei ver befdhraniten Genauigleit in bder Angabe bed juriictgelegten LWeged durd) dad oben genannte
Hiufsmittel und ber verhaltnifmagigen Kleinbeit feined zur Bevechnung gejogenen TWerthed darf
man von der Krlimmung der Lorodromie gany abfirabiren und fie fammt den Fleinen Bogen bded
Meridiand und Parallelfreifed, welde ald Catheten ihr gegeniber liegen, in eine Cbene verfeen,,
um die Aufgabe durd) die Betrachtung ecined rechtwinflichten Dreiects zu Iofen. - Nach Ddiefem BVer:
fahren der fogenannten ebenen Sdhifffahrt bat man alfo die UAbweidyung ver verfolgten Ridh:
tung von der Mittagslinie (¢« = NAB) in Gradben angugeben, unbd erhalt in dem Cofinus bdiefes
Rinkeld ven Fortfchritt nach Norden oder Siiven, (AC = AB. cos.x), durd ben Sinud ben
nach Weften ober Often uriicfgelegten Weg (CB = AB. sin. «).

Ditte 3. B. bad Soiff von A feinen Lauf in der Ridfung NO g. © genommen, weldye
um I ded Ouabdranten vom Meridian abweicht, fo ift der Winkel & = J 90° = 56° 15, und
bas Jabrseug, wenn bdie Angabe ded Logé 20 Seemeilen betragt, um AC = 20, cos. 56° 15
ober 11, T Meilen nady Norden, um CB = 20. sin. 56° 15’ ober 16, 6 Meilen nach Dften
fortgefchrittenr, woburch) die geographifche Lage ded Punftes B beftimmt ift, wenn man anders die

fange und Breite des Audgangdpunited A Fannte,
Sl

*) Das g wird nur von Reif ju Jeit ausgeworfen, um aus der, in einer gemwiffen Anjahl von Ser
cunden fich _abmicfelnbcn, Lange die jebesmalige Gefhwindigheit des Siffs in Erfalrung gu bringen,
veven Multiplication mit der ganjen Berlaufsjeit den guriicgelegten Weg ergichs.
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§lir die Angabe derjenigen Punfte bes Hovizentd, in vdemen der Auf: ober Untergang
ber Geftivne beobadhtet worden, bedient man fich ver gevodhnlichen Kreigeintheilung deffelben, invem
man ihren ndrdlichen ober fidlichen Bogenabftand vom Oft- oder Weftpunfte — bdie fogenannte
Movgen= und Abendweite — iu Graden audfpridht, Begeichnen wir diefe Grdfe durdh w,
a8 Apimuth (die dftliche oder wefiliche Bogenentfernung vom Sidpunfte) durch a, fo iff, wenn
ber Stern in einem nirdlichen Duadranten ded Horigonts auf- ober untergeht, w = a — go°;
wenn er hingegen denfelben in einem fidlichen Duadbranten durchfchneidet, w = 9o° — a,  ober
ba3 Complement Des Wimuths, Man Fonnte die Ridtung der Weltgegenden fiir einen gegebenen
Out alfo dadurd) feftlegen, baf man diejenige eined auf: ober untergebenben Sternd beobachtete
und jur Audmittelung feiner Abend- ober Morgenweite dad Apimuth, al8 Winkel eined fphdrifchen
Oreieds (PZ O, Fig. 13.), beredhnete, deffen drei Seiten man ald befannt annehmen oarfs
inbeflen wird diefer Swed weit ficherer burch die Auffindbung ber Mittagdlinie evveicht, wofl cines
ber nadhfolgenden Capitel bie verfdhicdenen Methoden mittheilt,

‘\WIMIVWW\AMIW\NUW\AWIW\IW\IV\A I\I\I\IU\I\I\I\I\N\'\’V\’\N\I\I'MI\MIV\I\O

Sicbentes Capitel
DTweagung ver Crdeum viec Sonne

PBei dem Fortfchritte von der allgemeinen Beichung ywifchen der @rbfuge[ und der fie um:
gebenben bimmlifchen Sphare ju fpeciellen Betrachtungen fiber vad Verhdltnif ver evfteren su cin
aelnen Geftirnen, die und theild durdy ihre eigenthiimlidhe Bewegung, ihre Nibhe und Deutlichfeit,
theirs burdh) ihre practifhe Widptigleit intereffiven, tritt und zuerft die Unterfuchung fiber den
fdheinbaren Sonnenlauf entgegen, aud weldper fich zugleich die verfdhicdenen Methoden der Jeitbe:
fiimmung und die Abwedhfelung und Weranderlichbeit in den JVagd: und Jahrdseiten entwickeln
werden, “

Die Cbene, in welder die Bewegung der Grde um die Sonne gefchicht, wird purch oen
grvﬁten Kreid am Himmel begeichnet, ben bdiefed Geftirn dem Anfdpein nach alimaplig von Abend
nady Morgen vitcgdngig durdpfchreitet.  Wir Bnnen bdicfen Kreis am Himmel beflimmen, invem
wit tiglicy die Hobhe dber Sonne im Meridian und fpdterhin cinen Firflern beobachten, der in bdie-
felbe Richtung ded Fernrord finr, Da der Ort des Leteren an der Himmeldfugel al8 befannt
voraudgefesit wird, fo Fennen wir eben padurd) den Parallelfreid, in welchem die Sonne zur Jeit

5



e 3l g
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ber Beobachtung fich- befand, . b, ihre Abweidungs bder Beitunterfchicd beiber Beobachtungen
giebt ferner ben Bogenabftand bder Sonne vom Firfterne oder den Stundenwinfel an, welder in
Graden audgedriicft die gerade Auffteigung der Sonne beftimmt,  Die Verbindbung einer Menge
folcher fortgefesten Beobachtungen {deren ed ubrigend jur Flbrung ded Beweifed nur weniger be:
barf) 3eigt und, daf der fcheinbare Lauf dev Sonne in einem groften Kreife — dem Kreife der
GEliptif — mithin der wahre Krcislauf der Crbe in der, duvch Ddiefen beseichneten, Chene vor

fich . gebt.

Gegen dicfe Cbene muf die Crdare, weldhe dle Lage der Aequator:Ebene beftimmt, geneigt
feyn, Da beide grofite Kreife Diefed Namens einander an ber Himmeldfugel durch{dneiden. Der
Neigungswinkel, weldhen CHiptif und Aequator einfdlicfen, wird durch dad Marimum bed Abftan:
be3 der Sonne vom Aequator in zwei entgegengefesten Seitpuntten bed Jahred gemeffen. Denn
bei'm jahrlichen Umlauf um die Sonne muf die Crde yweimal in die Durdfchnittslinie der Cllipti
mit dem Aequator gerathen, und jweimal am yweiteften von dem Leteren entfernt feyn.  Denten
wir und die im Cenfrum der Sonne fich durdhfchneidenden Chenen der Crdbahn und e Aequatord
von einee dritten Gbene rechtwinflicht durchfreust, fo ift der Winkel, weldhen die neuen Durdh-
fhnittdlinien bilden, der Neigungdwinfel beider Cbenen. Eben bdiefen Winkel erbhalten wir in der
Declination der Sonne, wenn die Crde fih in der Richtung feined einen Schenteld befindet, weil
ber Uequator in allen Punften der Erdbahn einen vollfommenen Pavallelidmus bder Lage zeigt,
Gine von orei Parallelen fhiefwinflicht durdhfreuste gerade Linie EK (Fig. 8.) verfinnlicht das hier
Yudgefprochene,  In dem mittlern gurd)fd)nittépun'fte erhalt die Sonne, in bden beiden Guferen die
Grve ibren Play; die ndidliche und {Gdliche Abweichung erfcheinen bier ald Bechfelwinkel, mithin
einander gleich. :

Hievauf geiindet fich dad Berfahren, aud den Beobachtungen der beiden grdften Abweicdhungen
die Neigung bed Aequators gegen die Crbbahn ju beftimmen.  Wiv erhalten vamlich im Punfte T,
wo die Sonne fih am meiften vom Aequator nacdy Norden, und ein halbed Fahr fpdter, im
Punfte T, wo fie fich am Weiteften von ihm nady Sitben entfernt haben mag, jwei Ridhtungen
an cinem im Meridian aufgeftellten Inftrumente, die einen Winkel von etwa 46° 56’ bilden,  Daf
pie beiden MWedhfelwinfel in der Figur fich su cinem eingigen, Ddoppelt grofen, am Jnftrument ver-
binben, berubet auf der. almahligen Drehung et Mittagsflache im abfoluten Raume, indem diefelbe
" al8 eine, burdy die Grdare und den Sonnenmittelpuntt gelegte, Chene der Croe in ihrer Bahn folgt
und binnen der halben Umlaufdzeit fich fo weit gedrebet hat, Dafi die RNichtung T a in die ent
gegengefeste T'a’ itbergegangen ift.  Aud der erbaltenen Summe der beiden gedfiten Abweidhungen
ergiebt fich die Neigung der Cbenen — bie fogenannte Sdhiefe ver GELiptif — ju 23° o8/
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und bie ber Crbare gegen die CHipti, ald Complementwinfel der evfteren, zu 66° 32  Um pen:
felben SWinfel wirde eine auf bder Crdbahn ervicdhtete Perpendiculive (O q) gegen den Aequator
genteigt feyn, und bie von ihr an der Himmeldtugel angetroffenen Pole der EH(iptif lagen in cinem
Bogenabftande von pen Weltpolen =&, wenn man mit diefem %ud)ﬁaben die Sdhiefe der Clliptit
begeichnen will, ,

Nachbem wir auf die vorerwihnte Weife die Lage ber Crdbabhn gegen bdie unverdnderliche
Ridhtung der Weltare beftimmt hHaben, ‘gebhen wir su der Unterfuchung tiber: wie die Figur bder
von ber Grbe um die Sonne befhricbenen Babn befdhaffen feyn mdge? Denn der {heinbare Um:
lauf jened Himmeldtdrpers in einem grofiten Kreife, welher ja nur von den Nichtungen am Him:
mel befchrieben wird, (3Bt ohne weitere Nebenbeftimmung eine unzdhlige Menge von Annabhmen fir
diefe Figur ju. Die cinfachfte unter allen wire die eined Kreifed, um die Sonne mit einer con:
flanten Gntfernung der Grde, alé Nadiud, befhricben, Doy bdiefer Hypothefe entfprechen bdie
Beobadytungen nicht; denn vocder ift die {cheinbare Bewegung der Sonne gleichformig, nody Dder
Winfel, unter welchem der Sonnendurchmefier unferm Auge erfheint, su allen Jeiten bderfelbe,
wic ¢3 der Fall feyn winde, wenn die Sonne genau im Mittelpuntte der Crobahn ftande, Die
Iegtere winbe nach Diefer BVeranderlichPeit des fheinbaven Sonnendurdymefiers alfo wenigftens cin
ercenfrifcdher Kreid feyn miffen, wie Kepler bei feinen Wembhungen, eine Gelesmafigheit im Laufe
ber Planeten zu entdecten, Ddiefed juerft annabm, Aber bie Beobadhtungen entfprechen audy diefer
Hypothefe nicht, und wir gehen am ficherften, wenn wir aus der Berdnderlichfeit in dem fheinbaren
Durcdhmefler der Sonne und dev fdeinbaren Bewegung bderfelben die wahre Curve, in weldher die
Grbe fich um fie bewegt, absuleiten fuchen. Den veranderlichen Abftand der beiden Himmeletorper,
ber wir den Nadiusd vector der Crdbahn nennen wollen, beflimmt flir jeben Augenblid ver Beobady=
tung die Gleichung:

2 p. sin. 7z ® — Diam.
worin p ben Nadiud vector und « den Gefichtdwinfel beseichnet, unfer weldem der Sonnendurch:
meffer exfdheint,  Diefen Winkel finden wiv mit Hhlfe eined zu diefem Swede eingeridhteten Inftru:
mentd, bed Heliometersd, Dev Werth ded Radiud vector ift alfo, wenn wir ihn in Begichung
auf den wahren Sonnendurdmefier, a18 Cinbeit, angeben wollen, enthalten in der Gleichung
I

7 S é. sin. —;-—;’

Sn dem 'qugenbﬁcfe,_ wo ber Durchmeffer der Sonne unter dem gebften Winkel crfeheint,
exhlilt p feinen Feinflen Werth; o, h. vie Crde flehr ber Sonne am nadyffen ober im Peribe:
lium. Dad Minimum vor « hingegen gieht dad Marimum von p, und wir nennen den Stand:
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punft der Crbe bei biefer Cntfernung dad8 Aphelium, Gleichbedeutend und nur auf den vermeint:

“lichen Stiliftand der Grbe und bdie fdheinbare Bewegung der Sonne begogen find die Ausdrircte
Perighum und Apogium. Die Grofe ded {cheinbaren Sonnendurchmeflers ift im Peribelium
= 3238", 6 und im UApbhelium = 31/33", 8, woraud wit nad) oben ftehender Formel die beiden
correfpondivenden Entfernungen 3u 105,313 und 108,918 berechnen.

Die taglidhe Gefdhwindigeit, mit welcher die Sonne ficdh um die Crde zu bewegen {cheint ober
biefe fich wirblich um jene bewegt, ift ebenfalls eine verdnbderlicdhe, 3. B. im Perigdum = 61’ 10",
im Apogaum = 57’ 12", Gine BVergleichung der forgfltigften Beobachtungen Ilehet und, daf diefe
taglide Gefchwindigeit in eben dem Verbdltnif abnimmt, wie die Quadrate ber Cntfernung zu:
nemen, ober Daf diefe Werthe im umgebehrten BVerhaltnif ftehen:

yl': #II o pllz : Plz‘
&' und u” begeidhnen bier die,. in beliebigen SBeitpunften ded Jabhres, in Ginem Tage von ber
Gonne {deindar durdylaufenen Kreisbdgen, o' und p” bdie eben diefen Augenbliden entfprechenden
Werthe ded Radius vector,  Diefer Gleichung 1aft fich unter der Form

&, pu 2 — P

Dbet ‘lLlp”. P” — MII pl' P’

cine infevefjante geometrifche Deutung geben, Sey o ein Feiner Kreidbogen (und mit einem foldhen
biiefen wir ein Stid. der Crdbahn verwedfeln), ausgefprochen in Begichung auf die Cinbeit al3
Hatbmeffers fey ferner p der INabdius bed zu conftruivenden Kreifed, fo ift wp. p der Auddeuc
ciner doppelten Sectorfliche, und wiv Ednmen den in vorfiehender Gleichung aufgefteliten Crfahrungs:
fats aud) folgendergeftalt ausfprechen: Alle in gleichen Beitraumen vom Radius vector der Erdbahn
durdhlaufene Sectorflachen find einander gleidhy, und dicjenigen, weldhe er in verfchicdenen Beiten
befchricben, Diefen eiten proportional (up® : w'p'* =t ; '),

Wenn wir nady diefen (ebenfalld von der Theorie a priori entwidelten) Sdafen von einem
Rage gum andern die Linge bdes Radiud vector nebft dem verdnbderlichen Winkel feiner Bewegung
conftruiven und durd) die Endpunfte diefer RNadien eine Gurve fithren, fo erfennen wir darin eine
Gllipfe, in deren einem Brennpuntte die Sonne fich befindet. Doch unterfcheivet fich vie eliptifche
Figur der Erdbahn fehr wenig von der eined Kreifed; denn wenn man den RNabdius vector ved Peri-
beliums von Demr bed Apbeliums abyicht und die Halfte der Differeny nimmt, o crhdlt man fite
die Grcentricitdt der Clipfe einen numerifhen Werth von 1,802 Sonnendiametern, ald Lhei-
Ten, burd) welche oben bie Entfernungen ausgedriickt yourden. Betraditen wir die halbe Summe
jener beiben Rabien ober bdie balbe grofe Are (== 107,115) ald Ginbeit, fo ift die Crcentris
dtat 3333+ = 0,016823..



Freilich entfpricht auch bdie elliptifhe Figur der Crdbahn nidt mit vollfommener Scharfe bden
dufierft genauen Beobachtungen der neueften practifchen Aftronomic: wiv nehmen vielmehr bei einer
Bergleichung derfelben mit dem oben aufgefteliten Crfahrungdfase eine Menge Fleiner Abweichungen
wahr, Deven Urfache durcd) die phyfifche Afivonomie in der Anzichungsbraft und den Vabhnen der
librigen Plancten (namentlich Hes Jupiters) und unferd Monded nadigewicfen werden. Dody dndern
biefe, durd) bie Ginwirfung bder nadften HimmeldEorper bervorgebrachten Stdrungen oder
Pertutrbationen weniger die elliptifthe Bahn der Crbe, al8 die Lage ihrer Are, und dadurch
sugleich die Lage der Himmeldfugel, fofern fie auf den Aequator bezogen yoorden, wovon wir den

Gifolg im nidyften Gapitel Fennen lernen werden,

Die cinfacdhfte und natilichfte Art, die Entfernung der Sonne von dHer Erde durdh eine irdifche
Rangeneinbeit, am gwedmaifigften durdy Crdhalbmefler, anzugeben, ift diefelbe, deren man fich in
ber practifhen Geometrie, bedient, um bdie Entfernung von Gegenftanden auf der Crdoberflache ju
meffer.  $Man nimmt eine Bafis von beflimmter Lange an, und beobachtet an ihren Cndpuniten
bie MWinkel, weldhe die Richtungen bed Objectd mit derfelben einfdhlicfen. Darausd Iaft fich unmit:
tclbar bev Dritte Winfel ableiten, unter weldhem beide Richptungen zufommenftofen: man nennt
ibn die Parallare Ded beobadhteten Gegenftandes. ‘

Bei den Beobacdhtungen der Sonne, bed Monbed und der fibrigen Paneten unfers Sonnen:
fyftems, beren Entfernung ohne Bergleich geringer, ald die der Firflerne iff, muf fets die Parallare
in Wetradt gejogen werden, weil man, um eine vollfommene Gefehmafigleit in bder BWewegung
tiefer Kbrper zu erfennen, gendthigt ift, fie auf den Mittelpuntt der Grde zu besichen. Der an
tem @eftivn durdy die beiden Ridtungen vom Beobachtungspunfte und dem Cenfrum der Crve
~ (BS und CS, Fig. 9.) gebilvete Winkel ift die Parallaxe Deffelben im engern Sinne e Worts.

Gie muf 3u dev {dheinbaven Hobe, FIB S, hingu addivt werben, um bdie wabre, S'HS = H'CS,
3u geben, wobingegen die beobadhtete Jenithdiftany um bdie Pavallaxe su grof erfcheint, und durdh
beren Subtraction in die wahre, ZCS, verwandelt witd *), Im Jenith wird die Parallare = o, .
mit bem yeiteren UAbftande von Demfelben aber immer grdfer, und errcicht I8 Horizontal:
parallare ihr Marimum, Dev fpeciele BWerth (p’), weldhen fie ald folche annimmt, findet fich,

*) Die Berbefferung der Beobadjtungen durd) die Parallaye (p) gefdhieht int entgegengefesten Sinne
ber bu“_ﬁ die Refraction (o) veranlaffen, -und wir erhalten als Shemata fiie die Surhckfiihrung
des fcheinbaren auf den wapren Ort eined Geftirng oder feine Besiehung auf den Mittelpunft der
€rde, je nachdem man Hipe oder Senithdiffans gemeffen hat:

; Woe'h gy
2=z} o—rp-



wenn fie eine gegebene Hibe ober enithdiffany die Hohenparallare (p) befannt iff, durd

: CB sin. p CB sin, p’
)it —_— P e e
Sufammenﬁe. ung der gleichbedeutenden Lerthe cs — und cS' ) wornadh man
o< it T BIBgY dp sin._g ? ’ ! ,
i R i e erhalt,  Umgefehrt witd man daber, wenn bdie Horizonfalparallare

cined Geftirnd gegeben ift, die Pavalare, weldhe einer belichigen Hihe oder Senithbdiftany bdefjelben
entfypricht, nady dem Auddruc sin. p = sin. p’ sin.z = sin. p’. cos. h. berecdhnen Eonnen.

Da die Jventitat in den Augenblien dev Beobachtung nebft der gleichzeitigen Bejiehung bed
Geftirnd auf die Scheitelpunfte beider Beobachter und einen unverdnderlidyen Punft der Himmeld:
fugel nothwendige Crforderniffe su ciner Pavallarenbeftimmung find, fo fen man die Aufgabe
burch tad oben angeveutete Wevfahren Iofen will, fo wahlt man am cinfachften dad St cined
Gromeriviand jur Bafis, Um die Unficherheit in der Veftimmung der gefuchten Srofe mbglichft ju
permeiden, Dbie felbft bei dem der Grde am nddyften fichenden Himmeldkdrper, unferm Monde,
dufierft unbetrachtlich erfdheinen wird, ift eine anfehnliche Auddehnung diefer Bafis erforderlich, fo
baf man ibren einen Cnopunft in die nordlidhe, den-andern in die fUdliche Halfte der ErdEugel
perfesen darf.  Die hiev den Cintritt ded Geftirnd in den Mevidian  erwartenden Beobadhter
braudjen nur deffer Senithdiftangen, ZBS =z und Z'B'S = 2’ (Fig. 10.), 3u meflen, und
erbalten in den Unferfchieden biefer Grdfen und der bereitd gefundenen Polhdhen, HBP = 4
und H/B'P' = £, feine Declinationen: :

SBA — ZBA — ZBS obet ¢ = B — =z

SB'A = Z'B'S — Z/B'A ober &' = z' — #,
ba Polhdhe und Declingtion ded Jenithd , zwei Winfel, bdie beide die Polardiftany bdes Seniths
su 90° ergdnsen, mit einander verwedfelt werden biarfen,

Durd) die Beobadhtung Fennt man demnady die Jenithdiftanzen z unb 2 nebft den Declina-
tionen ¢ und ¢ und die Summe ber beiden, am Geflirn durd) die Ridhtungen BS, CS, B’'S
gebilbeten, Paraliaren ober den Winkel BSB' = P, al8 Differen; der Declinationen (4 — 4).

Aud viefen Grofien bevehnet fidhy eine der Parvallaxen, 3 B. BSC = p auf folgende Weife.
Gs ift .

OB s Gt o it

CS sin. z CB’ sin. (P —p)
Die Multiplication diefer Gleichungen gicht, ta CB = CB’ ift:

sin. p. sin. z'

L= z
sin. z. sin: (P —'p)
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Um bdie Pavallore in Function De8 Sinud zu erbalten, entwideln wiv diefent Xuébruc? und
geben ipm badurd) bie Geflalt:

sin. p. sin. z’

I =

sin, z. (sin. P V'1— sin. p* — cos.P. sin.p)’
woraud fidh nach einer leichten Umformung evgiebt:

sin. z. sin. P ‘
v (sin. z'* - 2 sin. 2z’ sin. z. cos. P o sin,z?)’

sin. p =

Weil aber Der Winkel P immer auferft Flein ausfallen wird, fo barf man cos. P = 1 feen,
~ obne Dadurch in bem LWerthe von sin. p einen irgend merflidhen Fehler u veranlaffen, und gelangt

3u dem einfachen Ausdrucke:
sin. z. sin. P
sin.p —m —M8M
P s v sin. z

DBefannt mit dem Werthe von p berechnen wir nunmebhr bdie Cntfernung e Geftiens nady
der Formel
(_Jé S R i 8lDs

CBo =% .. v s P
r. sin.z. (sin.z' 4 sin.z) _ r (sin. 2’ - sin. z)
sin.z. sin. P e sin. (¢' — d)

odet Be=

€3 ift aber ebenfalls E. sin. p’ = r, wenn wir unter. p’ die Horizontalpavallare ded Geftirnd

verfieben, folglic “HSL:?Z

und fiie ¢’ und & ihre obigen Werthe fubfiituirt:

, ober wenn man flatt ded Sinusd ver Pavallare den BVogen fest
@+— B +8)
sin. z! +- sin. z % i

Gegen dasd borfichende, unter den bisherigen %orau»fetgungen geometrifch freilich gany richtige
Lerfabren, bie Parallare und durdy fie bie Cntfernung der Sonne ju beftimmen, erbeben fich
mehrere BevenklichPeiten, wenn_ man burd) einige Beobachtungen fich Hberseugt hat, Daf die De-
clinationen & und &’ Guferft wenig von einander abweichen und in Grwigung zieht, daf auf diefe
Berfdyiedenbeit der Werthe bei weitem mehr, al8 der parallactifche Winkel, andere Umftande Cin-
fluf gehabt haben mpgen, 3, 9B. Fehler in der Meffung ober am Snftrument, bdie durdy die Phyii:
fthe Befchaffenbeit ber Atmofphave bedingte Strablenbrechung, ein Jrrthum in der Annabhme dev
PolhBhe, und endlidy die vielleicht unrid)ag fupponirfe Geftalt dev Crde, Man hat daher in der
yractifhen  Aftronomie  durch anveve und fichever . jum Siele flihrende Methoden der Parallaxen:
Deftimmung, namentlih durdy forgfaltige Beobachtungen der Durdhgnge ber BVenus burd) bdie




— 40 —

Sonnenfdheibe, weldd fich von Beit ju Beit eyeignen, den mittleven Werth der Horizontalparaliare
ver Sonne zu 8, 5 bis 8”, 75 audgemittelt *), woraud bie Entfernung derfelben nach dem Ausdeuct

fih su etwa 24000 Grbhalbmeffern, ober wenn man ben Abftand im Langenmafe geographifcher.
Meilen angeben will, deren man ungefahr 860 auf einen Crdradiud redhnet, ju etwa 20 Millionen
Meilen ergicht, Der ald Kreid bhievaus bevechnete Umfang ber Crdbabhn winde efwa 125600000
Meilern, und die mittleve Gefdhwindigleit, mit weldher die Erbe in derfelben fort(dhreitet, ungefahr
4 Meilen betragen, da man die Umlaufdzeit = 31558148" gefunden hat — ecine Gefthwinbigleit,
gegen welche die der votivenden Bewegung felbft in ihrem Marimo, . h fiir Punfte unter dem
Acquator, fehr geving erfcheint, Denn s befdhreibt ein foldher Punft in einer Jeitfecunde einen

Bogen von 54_36_5&3 = »is; Grad oder & geogr. Meilen, mithin Ubertrifit feine progrefiive
Bewegung im Raume bie votivende etwa um dad 64fache an Gefdhwindigteit, A
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A dhteds Capitel
Beziehung ded geftirnten Himmeld auf die CEiptit

Sn dem groften Kreife, weldhen dic Sonne am Himmel ju durdhlaufen fcheint, bietet fich uns
auf gleiche Beife, wie friiherhin in den Kreifen ded Horizontd und bed Aequators fitr alle Punite
per Himmeldfugel eine allgemeine Bejichungslinie dar. Den Bogenabftand ¢ines Sterns von ihm
nennen wir die (affronomifche) Breite, bdie auf einen gewiffen Anfangdpunft besogene Kreis:
Abfeiffe in Der GEliptif hingegen die Lange Ddeffelben. [n den Durdhfdhnittspuntten der GCllintif
und ded Aequatord erfennen yoiv zwei bonr Der iﬂatur ferbﬁ angemefene UAnfangspuntte fir Ddie

: %eaiebungcn

*) Die qus dlefer mittlern Horijontalparallare nadhy det verdnderlichen Entfernung der Sonne yon
per Erde fur fimmtlide fheinbare Hihen beredhneten Parallagen pegt man in einer Fafel
(f. Unl. Ne. VIL) jufommen ju fiellen, um pon tbncn bei den biufig vorfommenden Sonvens
beobaditungen Gebraudy 4 machen.
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Bejichungen der Geftirne auf beibe grdfte Kreife, Sie flithren den Namen der Lequinoctial:
ober Nadytgleichepuntte, weil die Sonne, wenn fie in ihrer Babhn einen von ihnen erreicht
bat, den Kreid ded Aequatord, Ddev halb uber, halb unter dem Hovizont cined jeden Orted legt,
bei der taglidhen Ummwdlzung der Himmelsfugel befdyreibt, und dadurdy in allen Punften der Cib:
oberfladie eine gleiche Daucr von FTag und Nadyt bewirff, Denjenigen diefer beiden Punbte, durdy
weldhen die Sonne aud der fidlidhen Hemifphire in die ndedlihe emporsufteigen fheint, bden Freith:
ling8nadytgleichepuntt, DHat man gewahlt, um von ihm aud gerade Auffteigungen im Aequator und
Langen der Sterne in der CHliptif im gleichen Sinne, namlich von Weften nach Offen, zu 3ahlen.
Ihm genau gegendiber liegt devr Herbfinachtgleichepuntt, in weldhem bdie Sonne den Aequator jum
grociten TMale durdhfchneidet, wenn fie aud der ndrdlichen in die fidliche DarlbFugel wieder
bindiber tritf, %~

Aufer der gewdhnlichen Kreideintheilung bedient man fid) flw bie CEipti¥ auch wobl der im
Alterthum eingefuhrten in ywdlf gleiche Kreidbdgen ober fogenannte Seidpen, welde ihre eigen:
thiimlichen éBenennungeti von Den Sternbilbern Ded Thierfreifed (Sodiafus) entlehnen, durd
weldpe die Sonne ihrem Weg am Himmel nimmt, Im Frihlingsaquinoctium beginnend, folgen
fie in der RNidtung von Weften nacdy) Often quf einander in folgender Orbnung:

v Wivder, Y Stier, IT Jwillinge, G5 Kwebd, § Lowe, np Jungfray,
o Wage, m Scorpion, R S, & Steinbod, v Waffermann, X% Fifde.

Da, wo diefe Seichen in dem Ausbrude der Linge exfdheinen, deutet man fie durd) bdie Sabt
an, & fie in vorftehender Reihenfolge einnehmens basd Jeichen der Wage 3. W. durd) 7z.  Fedes
Seichent, al8 zwdlfter Bheil cines grofiten Kreifes, enthalt 30°; mithin find die Langenangaben
52z 13° 7' 25" unb 163° 7' 25" iventifdh,

Bon den Aequinoctialpuntien um 32 ober 9o° entfernt tiegen die Solftitial: oder Son:
nenwendepunfte: in der nordlichen Hemifphare 0a8 Sommer:, in der {idlichen das Winter:
folftitium. Ginen, durd) diefe beiden Punkte gelegten und auf Aequator und GHiptif fenfrecht
ftehenben Kreid nennt man den Colur der Solftitien, fo wie einen zweiten durch die Pole
per GEliptif und die Aequinoctien gelegten KRreid den Colur Der Aequinoctien, Diefe
beiden Goluve {dhneiven alfo einander unter vechten Winfeln und ben Kreid der GHlipti in
ben Anfangdpunbten bder Jeichen bDed Widders, Ded Krebfed, der Wage und ded Steine
boEa, welde mit den Aequinoctial- und Solftitialpuntten identifh find, Die Benennung der
Lesteren begieht fich auf den anfdheinenden Stillffand der Sonne, wenn fie bid ju ihnen vor:
gevfidt ift; ‘denn Die tgliche Declinationsanderung ift am grbften in der NAbe der Yequinoction,
am unmerflichften hingegen in einem Abflande vor 90°, wo ¢ = ¢ geworden ift, Dief giebt die

6
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Differentiation der Gleihung tang. & = sin. . tg.s, die fih auf dad rechtwinflichte Drcied VD F
(Fig. 11.) besieht, gu evfennen: begeichnet dd bie tagliche Declinationddnderung, d e« die mittlere
Aenperung der Rectafcenfion, fo lehet und der Werth ded erften Diffeventialverhiltnifjed

dé

o = cos.d%. cos.x. tang.s, ‘
baf bie tigliche Aendetung um fo geringer feyn wird, je mehr die Werthe von « und ¢ fich go°
nabern, und daf fie umgebehrt in eben dem Maafe sunchmen muf, worin diefelben dert Werthen 0°
ober 180° naber fommen, Sonnenwenbdepunfte pflegt man ebenfalls die Solftitien ju nen:
nen, weil die Sonne, nachbem fie in ihnen den hochften Punkt ihrer Abweichung vom Aequator

erveicht hat, wieder zu demfelben juriicfzutehren anfangt.

Dicjenigen Parallelfreife am Himmel, weldhe von den Solftitialpunften und den Polen bor
GEliptit wabrend der taglichen Umbrehung befchrieben werden, fubren den Namen der Wenbe: und
Polarbreife. Die ndrdliche ober {Edliche Abweichung der erfleren vom Aequator ift = s, bie der
letiteren = go°® — &, weil von Den Weltpolen bdie Pole bder CEiptif um den Bogen s entfernt
find, Gin durch diefe Pole gelegter und auf der CEliptif fenfredht flehender Kreid wird ein Brei:
tenfreid genannt, und nur ein Analogon fir Parallelreife feblt, um folgende Verglichung
swifchen den trei Begiehungdarten auf Horizont, Aequator und Clliptif volftindig zu machen.

SHorizont, Aequator, GHiptit,

enith und_Nadir, TWeltpole, Pole der CEliptit,
Lerticalbreis, Declinationslreid, Breitenfreis,
Almucantharaf, Parvallelfreis, — y »
Meridian, Meridian, Golur der Solftitien,
Azimuth, Rectafcenfion, Lange,

Hibe, Declination, ‘Breite,

Swifden ben beiden Besiehungdarten auf die Ciptie und den Aequator eriftivt wiederum ein
allgemeiner, durd) analptifche Ausdricke leicht darzuftellender Sufammenbang, der und in den Stand
fet, die Lange und Breite eined Himmelstdrperd aud feiner gegebenen Rectafcenfion und Declination
3u berechnen. @8 erneuert fich biev die, auf den Sufammenbang zwihen Horizont und Aequator
feitber angewandte, Betradhtung; aber nody cinfacher Fommt man durdy die Verfnipfung ber obigen
Grdfien in jwei rehtwinflidhten Dreiefen V. SD und VSB (Fig. 11.), denen die Hypothenufe V'S
gemeinfchaftlich ift, sum Bicle. €8 ift namlich im Oreiet SVD:

cotg. SVD = cotg. SD. sin. VD = cotg.d. sin.x
cos. SV = cos. SD. <¢c0s. VD = cos. d. cos «
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Befannt mit den Werthen des Winkeld SV D und der Seite SV finden wir nun im andern
DOreied SV B:

tang. VB = tang. L = tang.SV. c0s.(SVD — &)

sin. SB = sin. B = sin. SV, sin. (SVD — &),
wenn L unb B aftronomifche Sange und Breite begeichnen,  Daffelbe BWerfabhren bient zur Ableitung
der Rectafcenfion und Declination, ausd diefen, ald den gegebenen, Grdfen.

Beibe Besichungdarten, auf den Aequator fowohl, ald die EFliptit, zeigen in ben numerifchen
Angaben ber Sternverzeidniffe nad) einer betrdchtlihen Reihe von IJabhren merfliche Abweichungen
von dem auf'd neue beobachteten Stande ber Geftirne. Bei der Bergleichung von Sterncatalogen,
bie in verfhicbenen Beiten entworfen worben, nehmen wir ndmlich in den Rectafcenfionen und
Declinationen eine fehr unvegelmdfige, in den Langen eine durchaus gleichfdrmige und in den
Breiten der Sterne gar Feine Verdnderung wabhr, Die Langen und geraden Auffteigungen haben
fammtlich, lestere jedoch auf eine fehe ungleiche Beife, zugenommens in den Werthen der Decliz
nationen Dingegen finben wir theils Sunabhme, theils BWerminderung, audy wobhl gar BVerwandlung
ber nordlichen Abweichung eined Sternd in fidliche, und umgebehrt.

~ Dicfen Crfahrungen jufolge muf alfo ber Anfangdpunft, von weldhem die Lingen in dem
Sreife ' der GEiptif gesdblt werden, gegen die Ordnung der Beichen allmihlig zuriicfweichen; denn
bieraus allein laft fih) ein gleihmafiges Wachdthum der Bogenabfeiffen und die Unverdnderlichfeit
ber Ordinaten erflaven.  Seine riifgangige Vewegung ift sugleich der Beweid einer Drehung oder
Berfhiebung ded Aequators lings dem Kreife der CEliptif, die wicderum nur dadburd) hervorgebracht
werden Fann, daf die Crdare ihre Lage gegen die Geftivne andert, und die durdy ihre Ridtung an
per Himmeldtugel begeidhneten Weltpole fich in einer langfamen Drehung um die Pole der GEliptif
befinden, A8 Die phyfifche Urfache diefer Bewegung der Erdare, deven Periobe etwa 25900 Jahre
umfaft, bat man bdie Anzichungdfraft der Sonne und bes Monded in Berbindung mit ber, von
der Kugelform abweidyenden, Geftalt unferd Crdfdrperd erfannt *),

Hiernad) wird man fich ecine bdeutliche Lorfleung von bder fogenannten Bortidung der
Nadytgleidhepuntte (eigentlich ihrev Suriichweichung) ober der Praceffion der Firfterne
machen Ednnen, weldye in dem Beitraum eined Jahrd etwa 50" betrdgt. Dev fehr verfchiehenartige

*) Eine andere Wirkung der Attraction des Mondes ift die fogenannte Nutation, eine periodifhe
Sdwanfung der Erdave, yermdge welder diefe in einem Beitraume von 18 Fabren am Himmel
cinen fehr Eleinen Kveis von etma 9 im Dalbmeffer bejchreibt, in deffen Mittelpunkt der Pol ohue
diefe Shwantung follen wirde.

6*
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Cinfluf, den bdiefe conflante Ldngendnderung auf Rectafcenfionen und Declinationen bder Sterne
dufert, ift al8 jabrliche Verdnderung bderfelben in den Sternverseichniffen audgedritckt; man
muf baber, um die wabren Werthe jener Grifen fiw eine gegebene Seit u evhalten, Ddie jahrliche
Aenbderung mit der Anzahl von Jabhren multipliciven, bdie feit der Epoche ded Sterncatalogd ver-
floffen find, woburd) man die fir feine Angaben erforderliche Covvection erhalt, (Anl, Nr. 1.)

Gine anbere Folge Der Vorrlifung der Nachtgleichen ift die Verfdhiedenbheit ded fiderifhen
Jabhrs ober der Periobe ded Somnenumlaqufs in Begiehung auf cinen Firfleen, von dem gewdhn:
ligen, tropifchen JTabre oder bem Seitraume, bder zwifden swei auf einander folgenden
Durdhgangen der Sonne durd) ben Aequinoctialpunbt bei ihrem jdhrlichen Kreislaufe duvch die
GHliptit verflicf. Denn da Ilehterer wabhrend diefer Pericde um 50" in der Ridhtung vou Often
nad) Weften fortgefchritten ift, bdie Sonne bhingegen fich im Sinne der Jeichen von Weften nach
Often bewegt, o wird fie frither mit fhm, al8 mit dem Punfte ihres Auslaufs, der durd) einen
Firfern beeichnet feyn mag, wicder jufammentreffen. Den Eleinen Bogen von 50" zu durdhlaufen,
bebarf fie nody 20 M. 22 &, und die Addition bdiefes Seitunterfthiched zur Dauer bed fropifhen
Sabhred, welded man durd) Bergleichung febr entfernter aftronomifcher Beobachtungen auf 365 <
5 ©t. 48 M. 48 S, beftimmt hat, giebt die ded fiderifhen Jahrd = 365 . 6 St. 9 M, 10 &.

Die Aftronomie unterfheidet von bdiefenn beiden Pevioben nody ein dritted, bdad fogenannte
anomaliftifdhe Jabhr oder den Umlauf dev Sonne -in Begiehung auf dad Perigaum, deffen
Dauer 365 F. 6 St 13 M. 58 S, betragt, Diefer Ueberfthuf von 25’ 10” fiber den Jeitraum
0ed tropifchen ober mittlern Jabhred rithet von ciner fleinen vorridenden Bewegung der grofen Are
ber Crobahn oder Apfidenlinie ber, welde fich jahulich um 62 Bogenfecunden im Sinne dex
Beichen vorwartd bewegt., Die Erde wird daher, wenn fie von newem fich im Perihelium befindet,
bas Marimum der Gefdhwindigleit ihrev Bewegung, nicht aber denfilben abfoluten Ot im Raume
wicder erveicht haben.
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Neunted Capitel

Crleudtung der Crde von der Sonne

Die Gefetie, nach welden alle Punfte der Lichtlofen Crboberflache von den Strahlen der Sonne
ihre verdnderliche Beleuchtung empfangen, miffen theild in jener doppelten Bewegung der Crde um
ihre Are und um die Sonne, theild in den Dimenfionen und der Cntfernung beiver Korper, und
endlich in der aftronomifchen Strahlenbrechung nachgewiefen werben. Bei der Unterfuchung der
Leiteren beiden Quellen Einnen wir von jeber Bewegung der Crde abfivahiven, und diefelbe ald
unbeweglich im mittlern Abftanbe von der Sonne betradhten,

Bon der fphdrifchen Geftalt der Sonne Hberseugt uns nicht allein ihe Freisformiger Anbld in
allen Puntten der Crdbabn, fondern aud)' bie Beobadhtung ihrer eigenthiimlichen Arendrehung,
welche aud der periodifchen Crfcheinung mehrever in ihr fichtbarver duntler Fleken gefolgert werden
muf, Nad) etwa 277 Tagen Fommen bdiefe Flecfen immer von neuem jum BVorfdein, woraus man
bie Bcit ber wirflichen Rotation, die wegen ded Fortrlifens der Crbe frither, ald bie fdheinbare,
vollenbet fepn muf, su o5 . 12 St, berechnet hat, Dasd WVerhdltnif, worin die Durchmeffer der
Gonnen: nnd Crdfugel 3u einander fleben, ergicbt fich aus den Winfeln, unter welden beide in
gleidher Cntfernung bert Auge erfcheinen winden.  MNehmen wir ald folche ben mittlern Abfand der
Sonne an,. fo finden wir den fdheinbaven Sonnendurchmefier durch Beobachtung an einem Helio:
meter = 32’ 5, ben fdeinbaren Crddviameter aber als8 Dad Doppelte der horizontalen Sonnen:
parallare == 17",  DBei gleicher Entfernung verhalten die fdheinbaren Durchmeffer fich zu einander,
wie die wabrin, Dad Verhaltnif der lepteven ift mithin 32/ 57 : 177, b, i, 1925 : 17, ober nabe
wie 113 : 1, a8 ber Oberflachen 113% oder 12769 : I, und bad ded raumlichen Inbhalts beider
Kovper 113° ober 1442897 : 1. Die Abweichung diefer Sahlenwerthe von andern Angaben pat
ihren Grund in der Annahme der Sonnenparvaliare 3u 8", 5, wihrend b:erelbe in mand)en Sibrif:
ten befradhtlich grdfer gefest wird,

Die Senntnif jened Verhaltnifjed der Durchmefer fest und in ben Stand, bdie Grdfe Hed von
ber Sonnenfugel immer erfeuchteten Theild der Crdoberflache naher su beffimmen. Nur wenn beide
Cpharen von gleicher Grdfe wiren, winde gemau die HAlfte dev einen von der andern ihr Licht
empfangen: ift die leuchtende Sphave die Fleinere, fo wird von der dpunkeln weniger, ift jene bin:
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gegen Dbie grdfere, fo wird von biefer mebr, al3 bdie Halfte erfeiichtet werden, Denn bdenfen wir
uné an Deibe KRugeln, al8 Grange der Lichtfivahlen, eine Berlihrungslinie gelegt und diefe in
drehende Bewegung um ihre Oberflachen verfest, {o entfleht und unter der erften Annabhme cin
Gylinder, ber beide in einem grdfiten Kreife berlthet, im jweiten und Ddritten Falle aber cine .Steger;
oberflache, welche vor ober hinter jenem grdfiten Kreife der dunfeln Kugel einen Fleineren begranst.

Das grdfere oder gervingere Suriicftreten biefed Fleineren, a3 Grdnge der Crleudhtung erfchei:
nenden, Kreifes auf der Crde, weldhe fich in dem dritten Falle befindet, wird nidyt allein durch dad
LWerhaltnif ter Durchmeffer, fondern quch durd) die Cntfernung beftimmt, Die betrachtlicke Grofe
er Ieateren; welche verurfacht, daf jene unter fo Fleinen Winkeln erfcheinen, rechtfertigt folgende
geometrifche WBetracdhtung, bdie fir einander fehe nabe flehende Spharen ungiiltig feyn wirde.

Werde ber {dheinbare Sonnenpalbmeffer T ¢ C (Fig. 12.) = R, der fcheinbare Grohalbmeffer
= r und ber Winfel act, welder die Abweichung der Crleuchtungdgranze vom Diameter ab
mift, = x gefett, fo it nady der Figur:

x-=ractestPa )
Ferner it AD =AC—DC, b i aD. tang.x = Cc, tang.R — aD. tang.r
und wenn wir die Gleihung durch) Cc = aD Ddividiren:
tang. x = tang. R — tang.r.

Diefer Ausdrud giebt, da bdie Tangenfen fo Fleiner Winkel, ald R und r find, mit den
ipnen  angehdrenden Rreibdgen verwedhfelt werden Dbinfen, bden Abftand der Crleuchtungdgrdnge
x = 16’ 2“, 5 — 8" 5 = 15' 54", und das Doppelte Dicfes Winkeld, zu 180° addirt, bden
erleuchteten Bogen ubat im Durdfdhnittstreife der Crdfugel = 180° 31’ 48", ;

Dicfer Bogen wird nod) betradytlicher durd) die frliher erwihnte Wirfung unferer Atmofphire,
bie Sidtftrahlen gegen die Crvoberfliche gu Frimmen, oder durdy die aftronomifche Strahlenbrechung
erweitert, Die leptere perurfacht namlid), daf nod) ein Theil derjenigen Lichtftrablen, welde den
Crokorper nicht beritbren yolteden, von den Luftfdicdten, weldhe fie antreffen, nad) Punkten feiner
Oberflache gelenft werden, die hinter t und u liegen, Da in diefen duferflen Punften ded erleuch:
teten Gebictd die Sonne im Augenblif bed Untergangd = erfdheinen wirtd, fo miflen fie um einen

“ber Horigontalrefraction gleichen BWinkel von t und u entfernt feyn,  Nehmen wir bdiefe ju 33° an,
fo erweitert fidy folglich ver fiberfiumpfe Winkel uct, bder die Ausbehnung der Grleuchtung mift,
auf 181° 371 48”- ‘

Die Crleuchtungdgrange der CrdFugel wird durcy die Avendrehung derfelben unaufhdrlich an ipe
verfhoben, fo af fie in jedem Augenblice gewiffe Gegenden verldft und neue aufnimme: fiw jene
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hebt jest die, aud ber nodh fortbauernden Grleuchtung der biheren Luftfchichten entfpringende
Ubendddmmerung an, welcher fpater Das vdllige Dunfel der Nadhyt folgt; bdiefe hingegen, demen bdie
oben erfeuchtete Atmofphare fchon frither die Morgendimmerung und Morgentdthe zeigte, haben den
Anblick. dbed Sonnenaufgangsd, mit weldjem bder biegerliche Tag beginnt, Wahrend die Crde fich
nun weiter drehet und dadurch ftets andern Gegenden ihrer Oberfliche Abend und Morgen bereitet,
fcheint bie aufgehende Sonne dem Auge immer hobher am dftlihen Himmel emypor ju fieigen, bis fie
ben Meridian erveicht hat, alddann aber gegen den weftlihen Horizont wicver hinabsufinfen, Der
Augenblic ihred BVerfhwinbens im Gefichtstreife ift die sweite Grange des Taged. Swifchen ihr
und dem nachfifolgenden Sonnenaufgange verrinnt die Nadht, 3u weldher wir Heive Dammerungen
rechnen; Denn vdllige Dunkelheit tritt, wie tie Crfahrung ung lehrt, erft Dann ein, wenn die
©onne fidh 18° unter dem Horizont befindet, Einen in Ddiefem Abftande von demfelben gedachten
Eleincren Krei8 am Himmel nennt man daher den Dimmerungsbreis.

So wie aud ber Arendrehung der Crde die BVerfchicdenheit in ben Stunben bed Tages fiir
Derter, bdie unter verfchicdenen Meridianen liegen, entfpringt, erfennen wiv in ihrer progrefliven
Bewegung ben Grund der Verdnderlicdhfeit in der Dauer von Tag und Nadht fliv einen jeden gege:
benen Ort und der, auf dem Wedhfel der Crleuchtung und Crwarmung beruhendven, Eintheilung
Ded Jabhres in vier gleidhe Jahrdjeiten. Ficle die Chene dex Erdbabhn mit ber ved Aequators zufam:
men, fo winde eine bdie Mittelpunfte der Erde und Sonne verbinbende gerade Linie fenfrecht auf
ber €rdare fiehen, mithin bie Crleudhtung der erfteren (wenn wir beren geringe Crweiterung durd
Dimenfionaverichievenbeit und Refraction bier aufer Acht Laffen) fich vom Nordpol bid zum Siidpol
erftrecfen. —  Bei ibrer Umbrebung Iige alddann jeder geographifche Parallelfreid in der nordlichen
und fEdlichen Hemifphare gur DHalfte im Liht und halb im Dunkel, o baf an jedem Orte der
Giboberflache bie Dauer der Tage und Nadte einander gleich feyn witede.  Unter diefen Umftdnden
fiele alfo jede BevinverlichPeit Der Tagszeiten und der Unterfchicd befonderer Jahrsseiten gang hinweg.

Um die Cntfichung bdiefer lehteren am einfadhften aufjuflaren, abftrabiven wie fiie den Augen:
Bli¢ von der rotivenden Bewegung der Erde, und befradhten nur ihre progreffive um die Sonne,
Diefe gefdhieht, wie wir oben fahen, in einer BWabn, gegen weldhe die Crbaxe um (9o° — &) ober
efwa 66° 32' geneigt ift, ba fie mit der Cbene Ded Aequatord einen Neigungdwinkel (s) von un:
gefar 23’ 28" einfdliefit, Unverdnberlich diefe Lage behauptend, alfo in fetd parallelen Richtuns
gen fortfhreitend, mug die Grdare mit bem Nadiud vector fletd verdnderliche, bald flumpfe, bald
fpie und in cingelnen Momenten vechte Winkel bilden. Denfen wit ung die Groe, um von einer
" anfinglichen Rage derfelben gegen die Sonne ausjugehen, in Yem Punfte T (Fig. 8.) ibrer Babhn,
wo bie Richtung ber Are mit der bdes Rabiud vector Hen grdften fumpfen Winkel bilvet, fo wird
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per Siopol p in bie erleuchtete Dalfte ver Erdoberflacdhe, der Novdpol P pingegen in die dunkle
fallen. Die Cntfernung der Lidhtgrange von beidben Polen ift hier der Schiefe der EEliptit gleich;
mithin Legen in der flidblichen Hemifphare alle im Meridian befindlichen Oerter im Sonnenlidte,
bic um einen Bogen von go° - & vom Uequator abftehen, wahrend in Dev ndrdlichen Halblugel
nur diejenigen Oerter von den Sonnenftrablen im Mevidian befhienen werden, deren geographifche
Breite 90° — & nidt hberfleigt.  Die Parallelfreife werden bhier, mit Audnahme bded Aequators,
augenfdheinlich in ungleiche Theile zerlegt, und nacy BVerbaltnif ihrer gedfeven Anndherung an den
Shiopol immer mebr, ja in einem Abflande = & von bdemfelben ihrem gangen Umfange nady er:
Teucptet,  Die bier befdhricbene Lage der Erdfugel gegen den Sonnenforper iff die, welde dem
Anfange Des Winterd entfpricht.

Bei weiterem Forteliden nimmt der ftumpfe Winkel, weldhen Grdare und Radius vector ein:
fohliefien, aUmahlig immer mehr ab, bid er in einem sweiten Hauptmoment dev Bewegung u
einem techten geworden ift.  Denfen wir und eine durdy ven Mittelpuntt der Erde gelegte und auf
dem Nadiusd vector fenfredyt ftehende Cbene, welche bdiefelbe in eine erleuchtete und eine dunfle He-
mifpbare theilt, fo falt jest die Ave in Ddiefe Gbene und fammtlidhe Pavallelfreife werben von ihe
in gwei gleihe Halften zerlegt. Dief ift der Augenblid ded Feithlingdiquinoctiums: fir einen
jeven Puntt der Crde find Tag und Naht von gleicher Dauer; bdie Sonne befdheint gleichseitig bdie
Oerter unter demfelben Meridian vom Nord= bid jum Siidpol, und geht fitr Ddiefe leteren Punkte
nicht mehr unter, fondern bleibt ihnen (wegen bev erhohenden Strahlenbrecdyung) ber dem .@on,
jonfe wabhrend der ganen taglichen’ Bewegung fortwahrend fichtbar,

@obald nun die Crbe diefen jweiten Standpunft ihrer Vabn verlaffenn, geht der von Radius
pector und Grdare gebilvete Winfel von einem rvechten in einen fpiten fiber und nimmt fo lange ab,
bid er in einem bdritten Standpunkte der (Srbe, T (Fig. 8.), bdem erflen direct, gegenitber, fein
Minimum = 90° — & erreicht.  Jeht liegt tfer Nordpol in der erleuchteten, der Shidpol in der
punbeln Hemifphare; Uberhaupt find die (&rfcbezm}ugen, nur in entgegengefeister Begichung, durdy:
aud biefelben, wie in der urfpriiglich betrachteten Rage, und e8 verhalt fich hier Ddie ndrdliche He-
mifphire sur Sonne, wie dort die {idliche, weldhe nunmehr — wie e8 dort mit der nbdedlicdhen der
Fall war — nur bi jur Breite von go° — & Exleuchfung empfangt, Die friher durchausd er:
belite Umgegend ded Siiopold liegt jest eben fo tweif, namlich in einem Abftanve = s, wabrenb
per drehenden Bewegung der Crbfugel im Sdatten,

Beim allmdhligen Fortfchreiten Derfelben wvon biefem dritten Stanvpunkte, mit deffen G-
veichung der Sommer beginnt, ndbert fich der Winkel ST'P allmahlig wieder immer mehr einem
rechten,
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vedhten.  Dem welten Stanbpuabte genau gegenniber fteht die Grbare wicder fenfredht auf pem
Radiud vector: der Moment ded Herbfidquinoctiums tritt ein, und mit ibm die Crfdheinung eben
 ber cinfachen Beleudhtung bved Crdforpers, ovon bei’m zweiten Momente die Rede war,  Ihren
SKecidlauf vollenbend Fehrt nun die Grde mit immer flumpferer Neigung ihrer Are gegen den Radiud
vector zum Anfangspunbt ihrer BWahn zurif, wo die befdhrichene Erleuchtung von neuem anpebt.

Die Darftellung der vier Hauptmomente in der veranderlichen Crleuchtung der Crdfugel durdy
bie Sonne erflart sugleich efymologifch die, ihrer Bedeutung nady, im vorigen Capitel eingefiihrten
Kunfhwdrfer: Frithlingg> und Herbfinachtaleiche, Solftitium, Sommer: und Winterfonnenwende;
auch fiir die Benennung ted Aequatord erfennen wir hier die Veranlaffung in der gleichen Dauce
von Sag und Nacht, da ein jeder feiner Punfte die Halfte des taglichen Weged in ber Sonnens
erfeuchtung, bie Halfie im Schatten suricilegt, an weldhem Orte ihrer Bahn die Crve fich auch
befinten mbge, indbem Lichtgrange und Acquator, als grofte Kreife auf der Crdfugel, einander
jederseit balbiren mifien.

Die in ver Lage bed Winter- und Sommerfolftitiumd dem Nord- und Sudpol zundachft Iie:
genben Punfte der Crleuchtungdgranze befchreiben bei ber Umbdrehung die irdifdhen Polarfreife,
bie man fih ebenfalld durch eine dad Centrum bder Crde mit ben Polen der CFiptif verbindende
gerabe Rinie auf der Crdoberfliche vermige einer brehenden Wewegung um die Crodare - conftruirt
penfen fann,  Auf diefelbe Weife legen wir in beiden irdifdhen DHemifpharven die Wendefreife
foft,  inbem wir — analog den an der HimmeldFugel durdy die Solftitialpuntte befchriebenen —
Parallelfreife ziehen, die in einer geographifchen Breite = & auf beiden Seiten bed Aequators liegen,
Auch auf fie hat man die Benennung ver himmlifchen Wendefreife nad) den Jeichen des Steinbocts
und Krebfes fibertragen, Die in ihnen Tiegenden Punfte der Crdoberflache werden in den Solftitien
fenfrecht von ben Strablen bder Sonne getroffen. :

Nady diefer vorliufigen Betrachtung fiber bie Erleudhtung der Erde in den vier Hauptmomen:
ten ihred SKreislaufs, welche den Unfang der SJabrdzeiten (im aftronomifhen Sinne des Worts)
beftimmen , bleibt uns nody die aligemeine Unterfudung gu erledigen ibrig: weldhes dad Gefesy der
‘Qeranverlichbeit der Ragedseiten Uberhaupt, in jebem belichigen Stanbdpuntte ber Crve, und fir
ciitent jeden gegebenen St auf ibrer Oberflidie fey?  Diefe Frage reducit fich bei ndperer Be:
tracytung auf die Aufgabe: ben Tagebogen ju beftimmen, welchen die Sonne ju einer geoges.
benen Seit tber bem Hovizonte cined gegebenen Orts befchreibt,

Die Grbfe diefed Tagebogens ift offenbar abhangig: 1heild von ber geographifhen Breite
oder ber damit identifchen Polhdhe (B) de3 Drts, theild von dem Standpunft der Erde in ihrer

7
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Babn ober der baraus fliefenden Declination der Sonne (). Dicfe lestere finden wiv fiie alle
Zage ded Jabhrd in ben aftronomifhen Jabrblichern aufgezeichnet, oder leiten fie ab aud der be-
Fannten Sange ber Sonne und der Schiefe der Gflipti, nad) ber Formel

sin. l. sin. & = sin. d.

Die Auflofung der obigen Aufgabe fordert nunmehr die Conflruction eined fphdrifhen Dreiects
(Fig. 13.), worin bdie eine Seite der vom Pol bis auf den Kreid bes Horizontd berabgehende
Bogn bed Meridiand (P H ), bdie anbere Seite dad vom Hovizont abgefchnittene Bogenftuk eines
Declinationstreifes (PO) ift, weldhen wir und durd) die Punktte ded Auf- oder Untergangd der
Sonne (O) gelegt Denfeny Dder Bogen im Hovizont, weldher die Punfte H und O verbindet (die
Morgen = odber Abendreite), fchlieft diefes, in H rechtwinflichte, fpbhavifhe Dreied. Der in O
beginnende Fagebogen der Sonne twird nun durch a8 Doppelte ded Winfeld in P ober Hes
gleichbedeutenden Bogend AD im Aequator gemeffen, Jenen Winkel aber beredhnen wir nach

der Gleichung e
tang.

tang. P O 5
welde fich durd) Subftitution der Werthe HP = 180° — B und PO = go° — & in folgenbe
perwandelt:

cos. P =

— tang. 3

cos.P = = — tg.B. tg.d.

cot. ¢

Da fowohl B, ald & immer < go° f{ind, fo iff ber Werth bed worftehenden Products
negativ und begeichnet den Cofinud von P ald den ecines flumpfen Winfeld, Fiw alle Oerter ndrd-
licher DBreite ift dicfe Formel von der Jeit der Frithlingsnachtgleiche bis zu der ded Herbfted glltig,
weil in diefer Swifdhenseit, wie wir oben faben, die Richtung ved Nordpold mit dem Rabdius
vector einen fpiten Winkel einfdlieft, mithin bie Declination der Sonne dem Beobadyter ndrolich
ober pofitiv erfcheint.  Sn der anbern Halfte der Umlaufsperiode hingegen, wo derfelbe die Sonne
unter’' bem Aequator, in ibrer f{idlichen oder negativen Abweichung erblickt, erfcheint die dem
Merivian naber geriicfte Seite PO nidht mehr ald die Diffeveny, fondern ald die Summe eines
Quadranten und der Declination (90° - &), und fiix den balben Bogen ped Fagelreifed baben
wir den pofitiven Werth

tang. A
cos. P = -

cot.d
Der halbe Fagebogen betrdgt hier weniger ald go°, 0. h. die Fage fallen Farger aus, al3
die Nachte, :

ﬁ tg. B. tg.lf’.
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Man fieht leiht ein, daf die Strablenbredung auf die Crweiferung der Tagebdgen einen
febr ungleichen Cinfluf dufern, 3. B. unter dem Aequator geringer, ald unter einem jeden anvern
Parallelfreife auf die Vergroferung derfelben wirfen muf, yoeil der Sag — wie wir oben faben —
burch) den Ginfluf der Refraction bereitd dann beginnt, wenn die Sonne nody 33’ unter dem
Hovigont fleht, mithin cin Fleined BogenfiiE O o gum balben Tagebogen addirt werben muf,
bag einem um fo groferen Winkel entfprechen wird, je Eleiner der Rabdiug bded Pavallelfreifes iff,
bem e3. angehdrt. LWerde die horizontale Strahlenbredhung no mit p beseichnet, o erhalten ir
durdy Gonflruction des fphivifhen Dreie?d ZPo (worin die Seite ZP = 9o° — 2,
" Po = ¢0° — ¢ und Zo = 9o° +} p) ben Werth bed Dalben FTagebogens ober Ded ihm
entfprechenden Winkeld ZPo == P/, ber ben fichtbaren Weg der Sonne iber dem Hovizonte
mifit, in dex Gleichung: :
cos. (90° -4 p) — cos. (g0° — B) cos. (90° — d)

sin. (90o° — @), sin. (90° — 0)

— sin, p — sin. B. sin. ¢ sin. p

- cos. 8. cos. ¢ G o el co0s. 8. ¢o0s. 8"

S ber gweiten Dilfte des Jabres, wo Po = go° o & ift, wird tad erfie Glied pofitiv.

cos. P! =

Diefer Ausdruct, bergfid)en mit dem oben fiehenden, hebt den Ginfluf der Strablenbredung
bervor, ift aber zur Wervechnung weniger geeignet, ald der folgende, worin flatt der Declination

bie Polardiftan; ver Somne 7 = go° — J gefetst worben:
sian’_—:V%sm (w B8 - p). cos.%(r...[..ﬁ__f,)}

; cos. . sin. w ;

Aber auch diefe Gleichung beftimmt den halben Tagebogen fiir einen gegebenen Tag des Jabred
nodh nicht mit mathematifcher Genauigbeit, weil an ihm bdie Sonne nidht, wie e8 hier ftill{chwei:
gend angenommen iff, bei ihrem Untergange noch an demfelben Punfte ded Himmeld fteht, wo :
fie bei'm Aufgange ftand., Wiclmehr muf fie, Die wegen des %ortfcbrttté Der Grbe in dexr Chene

der GHiptif unaufhorlich iphren Standppuntt gegen Ddie Firfterne Gndert, im Hugenblife, wo per
Fag endet, eine andere Rectafcenfion und @edmatmn befigen, al8 im Anfangdmoment deffelben.
Die Wirkung biefer eigenthiimlichen Bewegung der Sonne auf die Grofe Der Tagebdgen ift
wicoerum  eine Cryeiterung derfelben, weil die gefihehene Rectafcenfions: Aenderung, weldhe bei
per Beftimmung von Ad oder P/ in DBetracht fommt, im entgegengefehiten Sinne bev taglichen
Bewegung (von Weften nach Often) gefchiehts bei diefem versogevien Fortfchritte der Sonne er-
veicht fie ndmlicy den Dunft bep Untergangd um fo viel fpiter, als fie im Loufe des Tages
von dem Orte, wo fie fih beirm Aufgange befand, nady Often weiter geriict if. Da wir in

7 *
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aftronomifchen Sabrbiichern die Rectafcenfionsdnderung der Sonne fie alle Jage (0. h. fhe bdie
Dauer von einem Miftage sum andern) angegeben finden, fo haben wir fliv den gegebenen Tag
nur bad arithmetifche Mittel der beiden benachbarten Wendevungen ju nehmen und dem berechneten
MWerthe ded halben Tagebogend P’/ cinen ihm proportionalen Theil davon ald Crgdnzung Dhinjuzu:
fligen, um a8 Bogenftid des himmlifchen Pavallelbreifed, welched die Sonne vom Aufgang bis
sum Nicdergang durchfchreitet, vollfidndig zu erhalten, . Dadurch, bvof man die, an jenem Orte
chenfalld fitr den Augenblic ves Mittags bemerfte, Declination der Sonne ald mittlern Werth der:
felben fiir ¢ annimmt, fiberhebt man fidy ber Mithe, den Einfluf ver fetd fehr unbedeutenden Des
dinationsanderung auf die Grofe ded Tagebogend befonders in Betradht ju ziehen,

Gin Beifpiel Der %nmenbung be8 bier audgefprochenen Berfahrens gebe die VBeftimmung ded
agebogend, welden die Sonne jwifhen ihrem Auf- und Untergange su Calmar in Schweden
am 17. Juniug 1825 befdhreibt, Jhre Dedlination am Mittage jencs aged iff (nach Anl IX. a.)
= 23° 23’ 50", bie Polardiftany mithin = 66° 36’ 10"; die Wireite von Calmar = 56° 40' 30"
die Refraction = 33°

L sin.z (* 4+ B 4 p) = L sin. 61° 54’ 50" = 0,94559
L cos.z (m o B — p) = L cos.61° 21’ 50" = 9.68052

} 0.62011
L cos. B = log. cos.56° 40’ 30" == 0.73988 25
o L sin.w = log. sin. 66° 36' 10" = 9.96273

— 9.70261
Differenz = 19, 92350-— 20

e 12
log. sin. P’ = 0YG6I 5 10,

Der diefem Logarithmud entfprechende Sinud gehdrt einem Winkel von 66° 18’ 157 an, defjen
Lerboppelung den Dalben Tagebogen ju 132° 36 30" angieht. Die Rectafeenfiondanderung vom
16. jum 17, Juniud finden wir = 1° 2’ 21", am folgenden Fage = 1° 2’ 24", alfo darf fie fir
ben 17. Junijus = 1° 2’ _22" gefesit werden,  Der dem berechneten Halben Tagebogen proportionale
Theil diefer Grdfe betrdgt febr nabe 232 (1° o' 20”) = 22’ 52", und vermehet bden TWerth
von P’ auf 132° 59 22", Der gange Tagebogen, welchen die Sonne durchlduft, wiede dafer
265° 58’ 44" umfafjen. ) :

An die vorflehende Unterfuchung fdhlieft fich die Aufgabe, die Dauer ber Ddmmerung oder
bad vom Dovizont bis gu dem, in einem Abflande von 18°, unter ihm liegenden D dmmerungs:
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freife fich erftrectenve Bogenfthd bed Parallelfreifes zu beftimmen, in welchem die Sonne an einem
gegebenen Bage ihre Bahn am Himmel befchreibt *),  Die fber den Cinfluf der Refraction auf
bie Grifie ves Tagebogens angeftellite Betrachtung wicderholt fich hier; der mit p begeichnete Ab-
ftand no = 18° gefesst, wird Der Werth bed Halben Tagebogend mit Cinfdhlug ded, in vad Gebiet
per Dammerung fallenden, Bogenftiids O o gegeben in der Gleichung:

sin. 18°
Y tg. 4. tg. B
A cos.d. cos. B8

Die Grofe ber 9J2orgen ober Abenpdammerung fhir fih zu erhalten, zichen wir von P” Den oben

erwahnten Winfel P’ ab:
P! — P! = 0o = Dd.

Se mehr die Cofinud der MWinfel P und P’ von einander abweichen, um fo betradhtlicher vwird audh
ber Werth von Dd werben, Der Unterfchied in den Cofinud befteht aber in der additiven Grofe

sin. 18°

, um welde derjenige ded Winkeld P den Cofinus ded halben Tagebogens uber:

cos.d. cos. B
fleigt.  Diefer Quotient wird um fo betrdchtlicher, je Feiner fein Divifor cos. B ausdfallt, o, . je
weiter Der angenommene Standort, fiir weldhen bdie Dauer der Dammerung gefucht wurde, vom
Aequator abfieht, fo Daf ihr Werth mit wachfender geographifther Breite ebenfalld junimmt, unter
vem Acquator aber fein Minimum = 18° erveicht, wovon man fih audh leicht turch die Con:
firuction (Fig. 13.) niberzeugen Fann.

Man pflegte fritherhin nach der Dauer der Iangften age in jever Hemifphire die Oberflache
der Grde unter dem Namen der verfchicdenen Climata in gewiffe Sonen abjutheilen. Swifden
tem Aequator und jebem Der beiden Wolarfreife wurden 24 foldher Glimata angenommen, indem
man den Unterfhicd einer halben Stunde in der Dauer bev lAngften Jage als Grangen derfelben
fefifeste. Die diefen Grangen entfprechenden Tagebdgen der Sonme find alfo um £ ©t = 7° 30’
von einander verfchicden, und bevechnen fich nach der oben entwidelten Formel:

cos. P = — g.d. tg. B

Die geogrmp!;zfd)e DBreite B, weldhe gefudht wird, ergieht fich durdh @ubﬁ:tutwn Ded palben
Tagebogens P, welcher fiir ein beflimmted Clima gegeben vworden, und der Declination der Sonne
am langften @age, & = 23° 28’. o findet man die Gringe 0ves erfien Climad, indem man
1 (180° v 7° 30) = 93° 45’ in ber Gleichung

tg. B = — cos. P. cot, ¢

«) Nady der im Afen @agitet eryihnten Proportionaliedt swifhen Reit und Kreiseintheilung befiinmt
man mit der cinen Grofe zugleich die andere.
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an die Stelle von P fetst. Der Raum innerhalb des Polarfreifes, weldher am langflen Fage durch-
aus erleuchtet ift, wird nad) einem andern Princip in 6 Climate getheilt, ald deren Grangen man
ben Unterfhied von einem ganzen Monate in der Dauer der Crleudtung angenommen hat. Su
biefem Swedfe muf man in ihm finf von einander und dem Polarfreife gleidh weit, o, h. um ben

Bogen -Z—, abftehenbe Kreife conftruivt denferr, von welchen der unfere erft Dann in feinem gangm

Umfange von der Sonne befchienen werden wird, wenn ihre Declination &, ihre Cntfernung vom
Aequinoctialpuntt im Kreife der Clliptiif, mithin £ des jum Solftitium fih erftredenten Qua-
pranten ober 15° betrdgt. Der nadyfifolgende fallt vollig in die Crleuchtungdgranze, fobald bdie

Lange der Sonne auf 30° und ihre Declination auf ?—6—8- angewadchfen ift, u. . f.3 bdie den Langen

15°, 30°, 45°... 90° entfprechenden Declinationen meffen alfo bie Complemente der geographifchen
Breiten, welhe jene fechd Climata einfchlicen. :

G3 witd ein leidhted Gefchaft fepn, nady diefer Anleitung eine eigene Tafel zu confiruiren,
welche die Grangen der 30 verfhiedenen Glimata jeber Hemifphare enthalt; indeffen hat die gange
vorfiehende Betrachtung in unfern Tagen, wo eine Cintheilung bdiefer Avt vdllig wedlod exfdyeint,
eben fo wenig ein practifhed Intereffe, a8 die alte aviftotelifhe, auf bdie Wer{chicdenheit der Be:
leudhtung gegriindete, Unterfcheibung der Erdbewohner nach der Lage ihred Schattens,

Mit der Grleuchtung unferer Grde durd) den Sonnenforper it eine phyfifhe Wirkung des
Lidhted, die Crwdrmung ihrer Oberflacdhe, verbunben, Unter Nbrigens gleichen Umftanden richtet dex
Grad der Crwarmung fid) nach der Menge der auffallenden Lidtftrahlen. Die Crozone zwifchen
beivenn WendeFreifen muf alfo, weil hier in dem Jeitvaume eined Jahred alle Punfte allmablicy
von ber fenfrecht ftehenden Sonme erfeuchtet werden, die heiffeften Gegenden einfdliefen. Gemifig-
ter wird die Wavme in ben beiden Sonen feyn, -die pwifthen den Wenbe= find Nolarreifen liegen,
weil die Strablen bier fhon mehr ober weniger geneigt auf bie Hovizontalebenen fallen, und am
- geringften ift die Crwarmung unfiveitig da, wo dad Sonnenlicht fehr flach die Oberflice der Grde
teifft und grdftentheild fiber diefelbe pinftreift — innerhald der Polarfreife,  Daber die §Be\uennung
von heifier, gemagigter und falter Sone.  Der eigentlich auffallende Wechfel ber Temperatut, wo-
purd) bie Jabréjeiten (in gewdhnlicher Bedeutung) fich von einander unterfcheiven, correfpondirt niche
mit ben MNachtgleichen, bdem Iangflen und dem Firgeften age, fonbern falt — fo wie bie
taglige Crwarmung ihr Marimum  erft nach dem Mittage erreicht — zwifhen diefe Haupt-
momente des jabrlichen Umlaufs. Fir alle Oevter vev ndrdlihen Hemifphare here(dt diefelbe Jahrs-
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seit, fiir dle der flidlichen bie gevabe entgegengefeste, fo baf nady Berlauf eined halben Sahres von
ber eincn daffelbe gilt, was in Bejichung auf die anbdere gefagt vourde,

Dody erleidet bdiefer lehite Ausfpruch eine Fleine Mobdification, wenn wir die ungleidyfdrmige
Bewegung der Crde in ibter DBabhn um die Sonne ober die {cheinbare, damit Libereinflimmente, der
lesteren bertictfichtigen. Befanntlidh ift diefe Bewegung am fhnellften in der Sonnenndhe, welche
flie bie nordliche Halbugel im Winter, fiir die fidlidhe im Sommer eintritt, — am langfamften in
ben entgegengefeiten Jabrdseiten fiir beive. Daraud entfpringt ein Unter{thied von etwa 8 Tagen,
welche die Sonne langer in Der ndrdlidhen Hemifphdave verweilt, und jugleich eine Berfchicvenbeit
ber Sagebdgen fiir Oerter von gleicdher ndedlicher und fubhd)et DBreite, die jedoch su unbedeutend iff,
al3 baf man fte in Betracht zichen Fonnte.

QIFANAANAANNANANANNANNANANANNNNN NN N LA NN NN NN NN NN NAANNNNNANN AN NN ANNANNNNNNAAN AN

Behntes GCapitel
B on O Dok &

Durd) die Cindriicfe, welche eine Folge von Ereigniffen in unferm Gedadhinif surh 136t
werden wir und bed Nacheinanderfeynsd derfelbern — der Jeit — bewupt, woflte fich jedoch in un:
ferm Geifte fein Mapfiab dev ihr Flirgered ober {ohnelleved BVoritbergehen mafe, auffinven 156t
Die Beit ift Teine, unmittelbaver Anfdauung fahige , Grife, wie jebe riumliche, fondern muf aus
der Weranderung im Raume mittelbar erfannt werden, indem man die verfchiedenen Momente im
fuccefiiven Uebergange eines bewegten Korperd, aus einem Punfte in den andern auffaft, und von
ber Aenderung ded Orts auf die daritber verflofjene Beit fdﬂteﬁt @3 ift emteud)tenb, baﬁ su diefem
Swedt nur eine gleidhformige Bewegung benust werden fann; aber die Crfenntnif einer folchen fest
icherum den Begriff ciner unveranderlichen Jeiteinheit voraus, Sn ver That reidht unfre Ge:
vachtnifbraft Hin, und die Gleichheit oder Ungleichheit Fleiner und fohnell auf cinanver folgender
Beitrdume (3. B. der Tafte in ver Mufif) beurtheilern zu laffen. Cine Mafchine, welche durdy
biscontuirliche ober bitpfende Bewegung folche gleiche Seiteinbeiten mift, fest und in- ven Stand,
Uber die Gleichfdrmigleit grdfever, continuirlicher Bewegungen su urtheilen; finden wiv, Daf fiber
gleichent Raumbefchreibungen e lesteven eine gleiche Anzalhl Pendelichiige oder Secunden verfliedt,
fo ift fie eben badurdy ald gleichformige Bewegung erfannt.
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Gine folche bietet fich und nun erfabrungdméfig in der {cheinbaven Ummwaljung des geftivnten
Himmeld var, Deven Dauer, ben Sternentag, wir in 24 Stunden, 1440 Minuten oder
86400 Secunben Sternengeit theilem.  Um eine Uhr nach diefer Jeit ju reguliven, miffen wie
bie Grangen btes Sternentages durch zwei auf einander folgende, in willEihelicher Richtung anges
frelite Beobachtungen eined Firvfternd su beftimmen fuden. Der vom Stundenzeiger auf dem Jiffers
blatte Det Uhr (bad an afironomifchen Uhren nicdht in 12, fondern in 24 Stunden abgeheilt iff)
befchricbene MWeg, verglichen mit ber erforberlichen gangen Umorehung ed Beigerd, giebt die Ab-
weichung im Gange der Upr zu erfennen, bder entreder befchleunigt ober vergdgert genannt wird,
je nadydem in Dem beobachteten Jntevvall mehr ober weniger, al8 die gange Cintheilung bed Biffer:
Blatted, durdplaufen ift.  Um ihn mit der Sternengeit in Uebereinftimmung ju bringen, muf man
ibu vaber (durd) verdnderte Stellung der Pendel-Linfe ober Spannung dev Uhrfeder) in bem einen
Falle versdgern, in dem andern befchleunigen, Dody ift eine folche, in der Joee Teicht bewirfte,
Uebercinflimmung  auf die Dauer nie zu erveihen und aud) flie aftronomifde Beobadhtungen nidye
wefentlich erforverlich; benn man Yernt die wabhre Sternenjeit aud durd) eine fehlerhaft gehende Uhe
fennen, wenn ihr tagliches Boreilen obder Buriifbleiben und der Augenblick, in weldyem Ddiefe Ab-
weidhung = o war — ihre fogenannte Epodpe — gegeben find. €8 fey 3. B. eine Uhr bei der
Gulmination eined beftimmten Firfternd auf den Nullpuntt geftellt worden und ihre {dhon befannte
tagliche Yenderung — v, fo wird diefe Abweidhung nad) n Tagen bereitd n v betragen, und man
varf nur biefes Product, je nachbem o8 Acceleration ober Berzogerung audfpricht, von der anges
gebenen Beit abjiehen ober gu ihr abddiven, um bie wahre Sterngeit su erbalten. Dabei wird freilich
poraudgefest, baf Der Gang ver Uhr gleichfbrmig bleibe, und in- ber Fhat wendet man jur Gr:
reihung Ddiefer BVedingung auferordentliche Kunft und Vorficht an, ohne jedodh dadurd) Eleinen
Unregelmafigteiten, die befonders duvd ben Wechfel der Semperatur herbeigeffihrt werden, vorbeugen
su Eonnen.  Um aber bie Beftimmung e tiglichen WVoreilens ober Burirckbleibens ber Uhr von
ihnen mbglichft unabbangig su madjen, bemerft man nady einem betradhtlichen Seitraume die Summe
der bi3 dabin angehiuften Abweicdhungen von der wabhren Sterngeit, indem man den Moment einer
neuen Beobachtuhg Ded gewdblten Firfternd von der Uhr entlehnt, und dividirt dicfe Summe (s)
purch die Anzahl der feit der Cpoche verflofienen Sterntage (t), wWoraud augenfdyeinlich fite die

tagliche Uenberung ein Durcdyfdnittdwerth (% = ) bervorgeht, bem fie immer ziemlich nabe

fommen with, — Ging bdie Ubr 3u frlh, fo with er fubtractiv, ging fie su fpit, fo Wid er

abbitiv gebraudyt werden miffen, um Ddie ridhtige Seitangabe 3u erbalten,
~ ©& wurde aber durch Uebereinflimmung bes Beigerumlaufé mit dem Beitintervall, bdad jwifden
awei Beobachtungen eined belichigen Firfrernd verflieft, nur die Dauer cined Sternentages, nicht
fein
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fein Anfangdmoment an derfelben begeichnet. Denn diefen Augenblict beftimmt nur die Culmination
(ber Gintritt in den Meridian) eined gewiffen aligemein--angenommenen Begiehungdpunttes am
Himmel — bed Aequinoctialpunttd,  IJndeffen bedarf 3 feiner unmittelbaren Weobachtung feiner
Gulmination, Ddenn wenn wir bereitd die irgend ¢ined andern Firflerns fenmen, fo varf nur deffen,
aus Sternverseichniffenn befannte, Rectafcenfion in Beit umgefest und zur Culminationsseit ves Fix-
fternd gerechnet werden *).

Als ein ungleidformiges Seitmaaf efcheint die Periode bed biirgerlichen, durd) die unfern
Gulminationen der Sonne begrinsten Tages. Da die Sonne: bei ihrem {dheinbaren jdhelichen Kreis:
laufe in ber Ridtung von Weften nach Often am Himmel fortrlict, und alfo jederseit fpdter, als
der Firftern, mit welchem fie sulest culminivte, in den Meridian tritt, fo miiffen die Sonnentage
uberhaupt um einen, den taglichen Rectafcenfiondunterichieden proportionalen, Seittheil die Sternentage
an Dauer ubevtreffen. Aenderte fich die gerabe Auffieigung ber Sonne gleichfdrmig, fo whrde fie
taglich 2£2 ober beinahe 1° betragen, weldhem 4 Beitminuten entfprechen; da aber ihre Bahn gegen
den Aequator geneigt, und tberdief die Bewegung, womit fie in derfelben fortfchreitet, ungleich-
formig iff, muf der Rectafcenfiondunterichied nothwendig von cinem Tage zum anbdern vevanderlich
ausfallen und cben dadurd) ecine Werfchicvenbeit in der Dauer der Sonnentage bewirkt werden,
Man fieht hieraud, warum 8 nicdht moglich ift, ven Gang der Uhren mit diefem, im biirgerlichen
Leben gebraudplichen, Jeitmaafe in Uebereinftimmung ju bringen, und vaff man fih bad BWor: und
Surlicdfielen derfelben aud) bann nicdht wiede erfpaven fonnen, wenn fie den fidherften und regel:
mégigfen Gang befafen.  Nur durch die genaue Gonftruction einer Sonnenubr fann man jener
Forderung einer fletd vichtigen Angabe ver wabhren Sonnenzeit, ofne daf e8 wiederholter Correctio-
nen bedirfte, geniigen.

G5 verbient Dhier bemerft ju werden, Daf die Aftronomen den Jag nicht, wie e8 im biirger-
lichen Lebein Sitte if, von einer Mitternacht sur andern redynen, fondern darunter das Seitinter-
vall 3wifchen zwei Mittagen begreifen, weil diefe Granzen bed affronomifchen Tages durdh unmittel.
bave Beobachtungen mit Guferfrer Schirfe beftimme werden Ennen **), Am leichteften gefchicht diefe

*) Die Bwvifdienseit et auf einander folgender Culminafionen des Hequinoctialpunfts iff vermdge der
Pracefiion diefes lepteren allerdings von der beobadjteten Sntervalle swifhen jwei Gintritten eines
@terns in diefelbe Nidjtung verfdjieden, aber um einen fo unbedeutenden Reittheil, dap derfelbe
weder dUrd) Jnfirumente angegeben, nod) durdy unfere Sinne mwabrdenommen werden Fnnte.

#+) Nur die neveren frangdfifhen Afronomen madien bhiepon eine Ausnabme, indem fie den Anfangs:
puntt des Tages in die Mitternadht verfenen. Bug{eicb theilen fie denfelben in 10 Stunden, 1000 NMis
“nuten oder 100000 Secunden; jwei Umpande, die man bei ihren Angaben nidt Uberfehen darf.

8
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Beftimmung de3 wabren Mittags auf Sterwarten durcdh Fernrdhre, deven Are fich genau in ber
Gbene ded Meridiand bewegt (die Paffage - Inftrumente), und die alfo nur auf die Sonne
gerichtet su werden brauchen, um aus ben Momenten, worin ihre Scheibe die im Fernrohre vertical
gesogenten Faden beriihrt, Den Augenblick der Culmination ju beftimmen. Die gewdhnliche Beftim:
mungdmethode aber, Deren man fich @iberall bebienen fann, ift die der correfpondirenden
Hohen, und befteht wefentlidh) im Folgenden:

Der Beobadhter nimmt mit Hulfe eines winkelmeffenden Inflruments — 3. B. eined Spie-
gelfertanten — Bormittagd mebreve Sonnenbhohen, und bemerft fih fowohl bderen Angabe am
Gradbogen ded Inflruments, als die Seitmomente der eingelnen Beobacdhtungen an einer Uhr. €3 find
nidyt die Hohen bed Sonnenmittelpunttes, fondern die ihred untern oder obern Nandes, welche hier ges
nommen werden ; winfdht man daher aus diefen Beobachtungen die Mittagdhdhe oder die Declination
der Sonne abyuleitenn, {o muf mit dem gemeffenen Winkel nod) der {dheinbare Halbmeffer derfelben
perbunbden werden, Nadymittags, ehe die Sonne ju denfelben Hiben herabfinkt, weldhe den vormittigi:
gen gleich find ober corvefponbdiven, giebt der Beobachter dem Fernvohr ded Infrruments fucs
cefiive die Stellungen, weldhe e am Morgen Dhatte, jedod) in umgeehrter Beitfolge — und beobady-
tet an der Ubr bdie Augenblicfe, in welhen bdie Sonne mit dem Horizont (der auf offence See
burdy den natinlichen Horizont, auf dem feften Lande durch cine Hinfiliche Spiegelfldche dargefellt
wird) die angegebenen TWinkel bilvet. Dadurd) find mehrere Seitpunfre fefigelegt, zwifchen welche,
wenn wir fie paarweife jufammenfafferr, der Augenblit bed Mittagd ober hichfien Sonnenflanvesd
in die Mitte fallen muf. Die Mehrzabl der Beobadtungen dient uv fihreven Weflimmung, ins
bem Fleine Serthiimer dadurdy aufgehoben werben, baf wir aud allen Refultaten das avithmetifche
SMittel nehmen.

Aber der auf diefe Weife gewonnene Mittag ift Leinedwegsd ber wabhre, fondern bevarf wegen
ber veranderlichen Declination der Sonne, bdie Den Tagebogen Ded Nachmittagd von Dem Ded
SMorgend ver{chieden madyt, einer befonderen Govrection, Ausd diefem Grunde nennt man den eben
abgeleiteten Jeifmoment, welcher dem hochften Punfte ber Sonne in ihrem Tagebogen, nicht aber
per Culmination derfelben im Mevidian entfpricht, den unverbefferten Mittag, Die Cor:
rectionen, durdh weldhe er auf Den wahren teducivt wird, erfdheinen in Geflalt einer weitheiligen
Grdfe, in deren legten Glicde die Tangente der Polhdhe ded Beobadhtungsdortd ald Factor auftritt,
Deuten wir fie allgemein durd) A + B. tang. B an, fo hat man fich unter A und B, Dinfichts
lich hrer Begeichnung, im Laufe Ded IJabhred jweimal veranderliche Grofen zu denfent, die ab:
voechfelnd pofitio und negativ erfdeinen, wie ¢ von der jebedmaligen Lange der Sonne beftimmt
witd,  Diefe Abwedhfelung der Beichen fite alle fpecielen Falle begreift man fehr einfady in der



Undeutung von A und B burdy trigonometrifhe Functionen jweler fingivter Winkel, x und y, bdie
mit der Linge ber Sonne in die ndmlihen Quavranten der CFiptif fallen. IMit diefer Rickficht
auf die jebedmalige Lage der Winfel wird man nadh dem Ausdruct:

u = tang.x — cos.y. tang. B :
burdy Hiilfe einer, su diefem Bwed entworfenen, Tabelle (f. AnL N, VIIL) die additive Correction
bed unverbeflerten Mittagd fliv einen jeden Tag im Sabre und die verfhicdenen Swifchenseiten ver

WBeobachtungen leidht berechnen Ednnen,

Bwifchen wahrer Sonnengeit und Sternzeit herefcht eine fo einface Relation, vaf wir ohne
Mithe von einer Beitbeftimmung fogleich auf die andere su fhliefen im Stande find. Da namlidy
der Jeitunterfdhied swifchen ben Anfangdmomenten bes Stern = und Sonnentaged, O, h. zwifdhen den
Culminationen bed Aequinoctialpunftd und dber Sonne durd) Ddie jededmalige, in Jeit umgefeste,
Rectafcenfion der Sonne gemeffen wird, fo ift die allgemeine Anbeutung- ded Jufammenbangs

beider Beitarten:
: Sternzeit — S.Zeit =— AR. S.

Sm Befige einer, nach Sonnengeit vegulirten, Uphr und aftronomifher Tafeln, weldye die geraden
Auffteigungen der Sonne fite einen jeden Fag Des Jahres enthalten *), finden wiv demnach den Augen-
bli¢ der Beobadhtung in Stexneit = S.Zeit 4~ AR.S; im DBefis einer aftronomifchen Ubr,
weldye Sterngeit seigt, bingegen die wahre Sonnenseit — Sternzeit — AR. S. :

3u den beiden bidher betrachteten gefellt fich endlich noch eine Dritte Seitbeftimmung, ebenfalls
auf bie fdeinbare Bewegung der Sonne gegrinbet, aber unabbangig von jener Unvegelmdfigleit in
ber Rectafcenfiondanberung, die den wabren Sonnentag ju einem ungleichformigen Seitmaafe madht.
Man fingivt namlid) eine jweite Sonne, die fich mit gleichfdrmiger Gefdhwindigleit in demfelben
Seitraume, weldhen bie wahre Sonne um Durdyfchreiten der CPliptiE gebraucht, durd) den Kreis
ted Aequatord bewegt. Die durdy diefe BWorftellung gefchaffene Jeiteintheilung, nad) welder bdie
Dauer cined Tages durd) swei auf einander folgendbe Culminationen ded fingirten Punkted begranst

*) Gn dem Berliner oftronomifhen Jahrbuche finden fich aufer dben Mectafeenfionen der Sonne ibre
Gomplemente gu 360° pder 24 ©t. unter dem Titel: «Oeflider Abfand des Widderpunkts von dey
©onne in Sterngeit” angegeben (f. Unl. Ne.IX. 2.).  an darf alfo nur, um den Anfang des
Gterntags su erfabren, die Ergdnzung jener Angaben sum Augenblicfe deg Mittags addiren. Dg
aber die Safeln die Reetafeenfionen fir den Meridian von Berlin beredjnet enthalten, o muf man
unter jedem andern Meridign dicfelben um cinen — dem geographifhen Langenunterfdicde propers
tionalen — Kheil der tagliden Rectafeenfionss Aenderung vermehren oder vermindern,

8*
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wird, heift die wmittlere Sonnengeit und ift fiir den Gang affronomifdher Whren nicdht yweniger
geeignet, al3 die Sternzeit, Daneben befist fie den Worzug, von der wabhren Sonnengeit immer
nur wenig abjuweidien und alfo dev Uiblichen Benennung der verfdhiedenen Tage im Tahre ebenfalld
su entfprechen, Denn die Rectafcenfionen der fingirfen Sonne werden Ddenen der wirflichen im
Aequator bald voreilen, bald hinter ihnen suriickbleiben, und wabrend dev gangen Periode viermal
mit Denfelben zufammenfallen, Diefe Augenblide, in welchen beide Sonnen fich in demfelben
Stundenfreife befinden miffen, treten der Annahme fiber bden vefpectiven Anfang ihrer
Bewegung gembf, am 15. April, 15, Juniud, 1. September und 24. December — die Augen:
blicte hingegen, wo die Dauer beider Sonnentage ubereinftimmt, am 11 Februar, 15 Mai,
27, Suliug und 2, November ein, Denft man von einem jener Momente, in denen die NRectafcenz
fion Der wahren Sonne (S) mit devjenigen ber fingivten (F) ufammenfillt, den Fortfchritt derfelben
anhebend, fo ift der allgemeine Auddruc ded Jeitunterfchieded ihrer Cuiminationen dem in Beit
umgefesten zwifchen beiden Stundenfreifen enthaltenen %equatotbogen o, b, der mit dem Divifor 15
verfepenen Differeny dex Rectafcenfionen gleich :

AR. S — AR. F

15

Die nach diefem Ausdrucfe bevechneten Seitunterfchiede der wabren und mittlern Sonnenyeit
werden unter dem Namen der Jeitgleidhung mit der gegebenen . diefer beiden Seitarten abdbitiv
ober fubtractiv verbunbden, um badurd) die andere, unbeFannte ju beftimmen, FMan findet gu diefer
Abficht die numerifchen Werthe der Beitgleichung flv alle Mittage bed Jabhrd in einer Rafel jufam-
mengeftellt ober nod)v bequemer- fite den practifthen Gebrauch in den aftronomifchen Cphemeriden die
mittlere Beit im wabhren Mittage angegeben. Hat man den Augenbli ded Mittagsd
burd) Beobachtung audgemittelt, fo darf man nur den Beigern einer in ihrem Gange der mittlern
Beit entfprechenden, Ubr die Dovt bemerfte Stellung geben, um fie vdllig nach diefer Seitart ju
veguliven; umgeehrt erhalt man an einer, mittleve Seit geigenden Ubr den Augenblict Hed wabhren
Mittagd in jenen Angaben,

Z =

@ bleibt uns endlic) nody bie gegenfeitige Beziehung swifchen dem Tage der mittlern Jeit und
b Sterntage gu betrachten fibrig, fowohl in Anfehung ibrer Dauer, ald ihrer verfchicbenen Seit:
angaben eined und deffelben Moments, Denfen wir und den Aequinoctialpunft und die fingirte
Sonne gleichzeitig durh) den Meridian gehen, alfo Sterntag und mittlern Sonnentag im gleichen
Yugenblict beginnen, fo wird bei dem Umlauf in der Richtung von M nach C (Fig- 14.) bie einge:
bilbete Sonne F vermdge ibrer eigenthimlichen Bewegung in entgegengefoster Richtung noch wm
ben Bogen MF von dem Meridian entfernt fepn, wabrend bder Aequinoctialpunft von neuem
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culminivts ber legtere hingegen bereitd den Bogen M S befdhrichen haben, wenn F ben Meridian
erreicht. ' Diefer Bogenabftand im Aequator wird durch das fortwdhrende Surfickbleiben der fingivten
Sonne fo lange sunchmen, bid er 360° betrdgt ober die Punfte S und F wieder coincidivem
Dich gefdhicht, nacdipem F 365mal, S 366mal bden Aequator dpurchlaufen, und noch um den
DBogen MC = 77° 12’ liber den Mevidian hinausgerficft find — ein Wogen, der in Seit umges
fest, 5t 48 M 48 S, betrdgt, fo baf 365 . 5St. 48 M. 48 ©. wmittlere Jeit und
366 . 5 St 48 M. 43 S, Sterngeit gleichbedeutende Werthe bes tropifchen Jabhred find, Um
nun den Unterfdhied in ber Dauer der Fage diefer verfhicdenen Jeitavten anzugeben, beredhnen wir
fowohl Dad tagliche SuritcEbleiben der fingirien Sonne in dem Bogen MF fiir den Stern:
tag, ol3 bad taglidhe Voreilen bed Aequinoctialpunftd in dem Wogen M S fir einen RKag
mittlerer eit. Da beide Aenderungen nad) dem jahrlichen Kreidlaufe fich zu 360° angehauft haben
werben, fo berecdhnen wir den Werth jener Bidgen nady den Gleichungen:

H MF 5o 360°
< 18 St~ 3668, 5Ot 48M, 488,
5 MeSinirmn 360°

: I M~ 3658, 56t 48 M. 48 S,
und finben MF = 58' 58" 38" = 3' 55" 54" in 3eit.
DS 50’ -8/ G0 &N1g% Zh Sy Seit,

Die Adbition ded Werthes von MS ju 24 St. gicht die Dauer ded mittlern Fages in Stern:
it = 24 St. 3' 56" 33'“; bdie Subtraction bed in eit umgefepten Bogend MF von 24 St.
bingegen die Dauer bed Sterntages in mittlerer Jeit = 23 &t, 56’ 4” 6. Nad) dem Verhaltnif
biefer Sablenwerthe s 24 with man jede in der einen Beiteintheilung gegebene Dauer auf hie
andere rebuciven Ednnen.

Um ferner die Angaben der einen Jeitart auf folche der andern juriicfiufitphren, ift die
Kenntnif* ved Jeitunterfchieded in den Culminationen der Punfte Frund S, b, h. der von Tage ju
Zage wadfenden Bigen MF und MS, erforderlih. Die fogenannte mittlere Rectafcen-
fion, welde durch diefe Bbgen Dargeftellt wird, ift nichtd anders, als die Rectafcenfion der wahren
Sonne, verbunven wmit dev Seifgleichung.  Thre Veredhnung fite einen gegebenen Augenblicf erfpart
uns indeffen die in ben aftronomifchen Ephemeriden enthaltene Angabe der Sterngeit im mitt:
Tern Mittag, Ausdrud Hed in Jeit umgefebtenBogens DS fiie alle Fage des Fahrs.

Die leicht zu vollzichende Repuction eined Seitmaafed auf jeded anbeve IAft 8 vdllig gleidy-
gliltig erfdheinen, weldhed von ibnen man fiir die Beftimmung cines gewiffen Augenblicks wanlt.
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Unmittelbar gewinnt man durd) Beobadhtungen am Himmel entrocder wahre Sonnengeit ober
Sterngeit 3 aus beiben leiten wir mit Hulfe der Safeln fehr leicht die mittlere Jeit ab, wie die
Ginvichtung Derfelben zeigt. (Anl. Nv. IX.)

Am aligemeinflen wird die Aufgabe der Seitbeftimmung geldfi, wenn wir flir einen gegebenen
Augenblic aus ber beobachteten Hohe bed HimmeldForpers, feiner Declination und der Polhdhe ded
Beobachtungdortd den Stundenwinkel berechnen, um welchen Stern oder Sonne fih vom Meridian
entfernt haben und bdiefen Stundenwinfel in Stern= ober Sonnengeit audfprechen. Der analytifche
Ausdruc deffelben ift bereits im erften Gapitel mitgetheilt. Augenfdeinlidh) ift biefe Methode bdex
Seitbeftimmung fir den Seefabrer von befonderm Werthe, wahrend man auf dem feften Banbe die
Beit sugleidh einfacher und genauer durd)y Beobadhtung der Culminationen von Sonne und Fire
flernen vermbge eined. im Mevidian aufgefteliten, hdbenmeflenden, SInfirumentd su beftimmen im

Stanbde ift.

QMI\IU\I\MI\N\I\N\J\N\I\I\I\I\N\I\ ﬂN\lVV\I\lV\MﬂIW\MﬂNWWN\HrMN\AIVV\M’\MﬂO

Crftes Gapiteld

@oxtftﬁuction der Mittagsdlinie

Nicht allein fir die Beftimmung der Beit, fondern auch fiir mebrere andere affronomifdh: geos
grapbifche Operationen ift 8 von Widptigleit, die genaue Ridhtung bes Meridiand fiir den Punft
per Beobachtung su Fennen.  An foldhen Orten daher, weldhe der Beobadhter auf langere Jeit ju
feinem Standpunfte waihlt, wird er gendthigt feyn, nad) einer oder Der andern der nachfolgenden
Methoden feine Mittagslinie su confiruiren. g

Die erfte Methode ift in ihrer IJdee fehr einfach. Gin im Augenblide ber Culmination eines
Geftims nac) demfelben gevichteted Fernrobr, bdeflen Are bie von ihm zu unferm Auge gejogene
gevabe Linie verfinnlicht, muf in der Ghbene des Meriviand liegen, und zwei, von beiven Enden
auf eine Horizontalfldche herabfallende Perpendifel begeichnen auf bdiefer lesteren die RNichtung der
Mittagslinie. Um im dauernden Befig derfelben zu bleiben, winde man in der, durch die loth.
rechten Faden gegebenen Richptung fefte Punkte auf ter Grooberfliche auffuchen ober evvidhten miiffen.
Kennt man die Seit der Culmination an einer Uhr, fo bat biefe Beftimmungsart Feine Schwierig:
Eit. Do) auch unabbhangis von jener Forderung find wir im Stande, bdie Mittagdlinie durd) ein
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dbnliched, wenn aucdh etwad weitldufigered BVerfabren u confhruiven.  Man nimmt namlich an
cinem Fernrobr, ad zu diefem Swed an einem winfelmeffenden Inftrument befefligt und um eine
verticale Are drehbar feyn muf, vor und nad) der Culmination des Geftirnd corvefpondivende Hihen
beffelben, und entwirft bei jeder Beobachtung, wie vorhin, feine Richtung durch swei lothrecht
berabhdngende Faven auf eine borizontal geftellte Cbene. Swifchen ben Dabdurd) entftandenen Pro-
jectionslinien ift e3 leicht, eine mittleve Richtung 3u conflruiven, welche in den Meridian fallen
muf.  Augenfdheinlich ift die Genauigteit diefes BVerfahrens von bder Lange des Fernrohrs, ‘welche
bie Gntfernung der Richtungdpunite aller Projectionen beftimmt, abbingig, und Ddaher nur bei

Snfirumenten von ziemlidyer Grdffe anwendbar.

Sft von den Culminationen der Sonne die Rebe, {o Fommen wiv durch Venubung ves Schat:
tend, welchen undurchfichtige Koeper hinter fich werfen, leichter sum Jiele.  Auf einer hovizontalen
Gbene, in welcher mebreve concentrifhe Kreife conftruivt find, ervichtet man in dem gemeinfchafts
Lichen Mittelpuntt Derfelben ein Perpendifel (bief gefdhieht am fidherflen durc) Aufftellung eined
fenfrechten Kegeld, fo baf beffen Are zugleidh die Are aller Kreife wird), und begeichnet bei forg:
faltiger, in Furgen Jntervalfen wiederholter, Beobadhtung des am BVormittage abnehmenden und
Nacymittagd wadfenden Schattend bed aufgeftelten Kbrpers, die Cndpunfte defelben. Durdh eine
Berbindbung ber gewonnenen Punfte erhalt man die auf der Dorizontalebene von der Schatten:
geange befhricbene Gurve und ugleich deven Durch{dhnittdpuntte mit den anfanglich confrruirten
Kreifen. Dadurd) entftehen in jedem diefer Kreife swei einander gegenitberliegende Punfte, in deren
Sitte die gefuchte Nichtung fallen muf. Die Menge der Beobadjtungen an mehreren Kreifen dient
bicr a8 Gorrection ber babei eintretenben ehler, inbem man aud allen den mittlern Werth 3ieht.

Swemdfiger und ficherer aber, ald durch den Sonnenfdhatten, Deffen Ende immer undeutlich
begrangt erfcheint, Dbeftimmt man bie Mittagslinie vermittelft eined, durch die feine Oeffnung einer
fopedgen Tand in ein dunfles Simmer fallenden Sonnmenfirahls. Die hiegu ndthige Borridhtung
(GGt fidh in cinem nach Siiben gehenven Fenfter Kid)t anbringen, indem man davin eine bitnne
Metallplatte, mit einee duferft feinen Oeffnung verfehen, etwa in ber Ridytung der Weltare, be-
feftigt.  Oberbalb ber Ocffnung ift ein feiner Cinfdnitt, durd) welden ein herabfallender Metallz
faben gesogen ift, Deffen durch die Sypike eined Gewichts beseichneter Fufpuntt den hovizontalen
PBoven bed Simmers trifit.  Der einfallende Lichttrahl befdyreibt hier eben fo, wie oben diel Schat:
tengrange, ouf der borizontalen Gbene einen eliptifthen Bogen, beflen Durchidhnittdpuntte mit
mehreven Krcisbigen, die aus jenem Fufpunbte ded lothrechten Fabend confteuirt worben, jur Be-
fiimmung ber Mittagslinie auf die vorhin erwabnte Weife bienen Eonnten. Dodh zieht man licber
vorldufig die Mittagdlinie nadh ihrer ungefibren Ridhtung und nimmt corvefpondivendve Sonnenhdhen
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an cinem Serfanten, um bdie Seit bed aud ihnen gefdloffenen wahren Mittags mit dem Augenblicfe
su vergleichen, in weldyem der Schatten bed Metallfadens mit der bypothetifchen IMittagdlinie sufams:
menfiel.  Nad) dem befannten Unterfdhiede diefer Beiten fann man die Corvection der Richtung vor:
nehmen.  Noch bequemer ift €3, wenn man die eit ded wabhren Mittagd an der Uhr beftimmt pat
Yoie nad) mittlever Jeit geht), am Mittage ded folgenden Baged, beffen Moment man mit Hilfe
oer Seitgleihung aufd genauefte erhalt, den Punkt des einfallenden Lidytfirahld mit dem Fufpuntte
pe3 Perpendifels durd) eine gerade Linie zu verbinden ober aud) nur die Sdhattenlinie eined Iloth:
vechten Fadend auf bovizontaler Cbene ju bemerfen.

Dieferbe Methode gt fih an einem Meftifche fehr swefmagis in Ausibung bringen, mit
veffen Hulfe man die Mittagdlinie an einem jeden Orte auf freiem Felde mit grofer Schnelligleit
ausflecen fann.  Man Fehrt namlich die Objectivdiopter, in weldjer ein feiner, dber tem Lineal
sur Oculardiopter fortlaufender, Fadben ausgefpannt ift, der Sonne zu, und bemerFt den Einfritt
feined Schattens in die Mitte ded Eleinen Lichtpunttd, weldhen die Oeffnung in der Deulardioptes
auf die Kafel wirft. Diefen Cintritt muf man durd) fanfte Drehung de8 Meftifched vermdge der
Mifrometer[hraube im Augenblicfe ded Mittagd ju bewirfen fudhen: dann zeigt das Diopterlineal
pie Ridhtung auf bem Crdboden, in welche man die Mittagélinie ausdftecen fann. Jm Befip einer
Sternengeit zeigenden Uhr fonnte man fid) su demfelben Werfabren der im Woraus berechneten Gule
-minationdseit eined Delichigen Fixfternd bedienen, nach weldhem man in diefon Augenblid vas
Diopterlineal genau zu riten fuden mifte — eine Beftimmungsart, bdie ndthigenfalls nodh
mit Der vovigen verbunden werden fann, wenn man obhne grofen Seitaufwand Genauigleit cr-
veidenn will, ~

Gin andered Berfahren, die Mittagdlinie su zichen, befieht i bex Beredhpnung ded Azimuths
per Sonne (TN, Fig.2.) fiir ven Augenblif der beobadyteten Sonnenhdpe (NS), woju man
vie Kenntnif Der Polhdhe feined Standpuntted (FIP) und die der Declination der Sonne (SD)
nbthig bat, Dagegen aber Feiner Uhr betarf. Die Complemente jener brei gegebenen Grdfen ex-
fdpeinen und al8 die Seiten eined fphdvifchen Dreieds, in weldyem der Nebenwinkel bed Azimuths
(Z, Fig.3.) jur Berednung gezogen wird. Begeichnen wir bdie Senithdiftany ves Pols (PZ)
purd) b, die Benithdiftan; der Sonne (ZS) dburd) z und die Polardiftany derfelben (PS) duvd) 7,
fo witd Dad Usimuth gegeben durd) die Gleichung: - ,

B _V{sin.{-»(b+vr+z)sin.§(b-+z—.-1‘r) :
sin. 7z a4 = .

sin. b.  sin. z

| Hat



Hat man im Augenblife Der genommenen Sonnenhdhe die Schattentinic eined lothrecht ban:
genden Fabend auf hovizontaler Cbene bemerfen laffern, fo braucht man den bevechneten Winfel nur
auf diefer zu confiruiven, um die RNichtung der Mittagslinie ju erhalten. Auch 3Gt fich Diefed Wer-
fabren mit Der oben erwahnten Beftimmungdart durd) den Schatten eined vertical frehenden Kegeld
verbinden, wobei man fogar jedes winfelmeffenden Jnftrumentd entbehren fann, indem man aud
ber Lange Des Schattend (1) und Hihe ded Kegeld (k) bdie Sonnenhdhe fir den Augenblid, in
weldhem die Schattenlinie bemerft worden ift, nad) dem Ausdru¢ k = L tang. h berechnet, und
nun die obige Formel anwendet, um den Azimuthalwinbel zu finden, und durdy feine Auftragung an
bie Dbegeidhnete Richtung des Sechattend die des Mittags zu gewinnen,

Sur Anwendbung der obigen, fur die Berechnung ded Azimuthd aud Jenith- und Polardiftany
ber Sonne und Comyplement b‘e’r Polhohe gegebenen Formel bietet fidy ebenfalld Gelegenkeit bar,
wenn man bei der frigonometrifchen BVermeffung cined Landed die Richtung der Mittagslinie gegen
eine gegebene Richtung finden iviII, um bie Charte Ded aufgenommenen Lanbded genau ju ovientiven.
Das bei folden Operationen gebraudliche Inflrumente — ein Sheodolit — geftattet Horizontal
und Berticalwinbel, mithin neben ber Hihe der Sonne ugleich den MWinkel ju nehmen, weldyer
ben Bogenabftand des Scheitelfreifed, in welhem die Sonne fich befindet, von ber gegebenen ters
refteifchen Richtungslinie mift. Diefer Winfel, zn Dem bevedhneten Azimuth der Sonne addirt oder
von Demfelben abgejogen (je machdem die gegebene Richtung auferhalb oder innerbalb ded AzimuthHs
tiegt) gicbt und die Lage ber Mittagslinie in Beyichung, auf fdon befannte Ridtungen, und fann
nun eben fowohl auf dem errain, ald auf der Charte conflruirt werden,

Die braudpbarfie gller bisher angewandten Methoden fiir die genaue Jichung einer Mittags-
linie, befonbers wenn fie auf eine betradhtliche StreFe fortgefhrt werden foll, fdheint indefjen
folgenbe 3u feyn *).  MNachdem man durdy Beobachtung des Schattens im Mittage oder mit Hillfe
per Bouffole die Ridhtung der Mittagslinie ungefihr beftimmt hat, freEt man in siemlic) weiter
Gntfernung — etwa 1500 bid 1800 Fuf — vom Beobadhtungspunfte mebreve glangende (etroa
glaferne) Kugeln auf fenfrechte Stabe, weldhe in Abftanden von einigen Fufen fo geftellt find, vaf
die wabhre Mittagdlinie vermuthlich zwifchen ihnen Pindurchgehen wird. Aufer einer Anzahl von
correfpondirenden Sonnenboberr,. aus denen man die Jeit bed walhren Mittags an dex Uhr beftimmt,
nimmt man nun mit Hiilfe ded Sertanten BVor- und Nadhmittags aud) correfpondivende Sonnen:
biftanzen. Dierunter find ndmlich vie Winkel verflanden, weldhe die Richtungen der Sonne und
einer audgeftedten Kugel am Auge bes Beobadhterd bilden. Die Dimenfionen beider Objecte veran:

*) ©. v. Zachs Monatl. Cortesp, May- Stiick. 1§01,
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laffen Feine Ungewifibeit in bem Beobadhtungdmomente, weil von der Kugel fidy nur ein glangender
Punft geigt, der Dad Licht der Sonne rveflectivt und deffen momentanen Eintritt in den Rand der
Sonnenfcpeibe wiv BVormittagd beobadhten. Die correfpondivende Sonnendiftany tes Nachmittagd
bingegen mift feinen Austritt; und ift wegen bed vevanderten Sonnenftanded dev glangende Punkt
per Kugel auch ein andever geworden, fo entfieht doch daburdy fein Unterfdhied in ben eigentlichen
Diftanzen vom Mittelpunfte der Kugel, voeil jener Punbt von dem letern bei beiden Beobachtun:
gen gleichweit weftlidy und dftlich abfehen wird. Nun ift offenbar, daf bdie beiden Beobachtungen
an derjenigen Kugel, welche zufdllig in den wabhren Mevidian audgeftedt feyn mddyte, die wahre
Seit bed Mittags genau in bie Mitte der an ber Uhr beobachteten Seitmomente verfesen miften,
Stimmte alfo der Mittag, weldhen wiv aus correfpondirenden Sonnendiftanzen an der aus:
gefteciten Kugel ableiten, dberein mit Dem aud corvvefpondirenden Sonnenbhdhen gewonnenen,
fo wdre eben bdadurd) der genaue Stand diefer Kugel in der Mittagslinie erwiefen, und bdie Be:
flimmung derfelben vollfommen erreicht. DHat e8 fidh) aber nidht zufalliger Weife ereignet, bdaf eine
ber Kugeln in den Meridian felbft ausgeftectt worben, fo erfennt man fogleich an den corvefpon:
divenden Beobadhtungen an jeder eingelnen Kugel, welche von ihnen H{tlich, und welche weftlich
vom Meridian abftehe.  Bei jenen fritt namlich der aud dem %evbad)tﬁngéxﬁoment gefchloffene
Mittag su feith, bei diefem bingegen zu fpdt ein, indem wir ihn mit dem aud Sonnenhdhen ge:
wonnenen vergleidhen,  Wiv dliefen Dabher bebaupten, daf bdie eingelnen Rugelh in demfelben Ber:
battnif von der Mittagélinie entfernt liegen, wie der aqud ihnen abgeleitete Mittag von dem
wabhren abweidyt.

G8 mbge allgemein unter den ausgeftecten Kugeln die eine den Mittag um p Secunden 3u
frith, eine anbere um q Secunden ju foat ergeben, und ihr Abftand von einanber mit a begeichnet
werdert, o findet man den Punkt, welder die wahre Nichtung der Mittagslinie beseichnet, ober
feine Gntfernung (x) von der erfteren Kugel durd) die Gleichung:

. (pt+q):p=a:x
SD'iefe Kugel mifite alfo um die Weite x = ﬁ@ weftlichy gertift werben, um genau in den
Meridian ju fommen. Um ein ficherered Refultat zu gewinnen, Fann man biefeé x fiix bie
ubrigen Kugeln ebenfalld bevehnen, und wenn fidy Fleine Abweichungen zeigen follten, bad arith:
metifche IMittel nehmen, um durd) den auf diefe Weife beftimmten Punft die Mittagsdlinie feft-
sulegen,  Hat man einmal ein folched Mevidiangeichen (fogenannted Abfehen) ervihtef, fo Fann
man vermbge feiner ebenfalld durc) Sonnendiftanzen auf eine fehr einfache und suverliffige Art die
3eit ded wahren Mittagd beftimmen,
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SwhHifted Capitel

Lauf und Gridheinungen dDeds Mones

Gine furge Darflellung des Mondlaufed und der verdnverlihen Cridheinungen bdiefes Himmers:
Ebrpers fitr unfer Auge verdient um fo eher einen Plag unter den Gegenflinden der mathematifchen
Geographie, da eined ihrer widhtigfien Probleme — bdie Beftimmung  der geographifchen Lange —
nur pon genauen Beobadhtungen diefed Trabanten der Grbe, in Berbindung mit Den Methoden dex
Beitbeflimmung, wovon in ben vorhergehenden Vetrachtungen die Rebe war, fidh eine aligemeine,
immer anwendbare und untriigliche Lofung verfprechen darf.

Lerfolgen wir die eigenthliimliche Bewegung ves Monbes, twelche im gleichen Sinn, wie die
ber Sonne, von Weften nad) Often gefchieht, fo feben wir ihn feinen Lauf binnen 27 Jagen
7 &t und 43 M., dem periodifdhen Monate, vollenden, ober wicer ju demfelben Firfterne
suricfebren; bezichen wir fie aber auf die jebedmalige Richtung der Sonne, fo bleibt ihm — woeif
bie Grde inbeflen um beinahe Den wdlften Theil ihrer Kreigbahn weiter gerlicft it — noch ein

Bintel FEM '(Fig. 15.) von etwa 30° zu befchreiberr, Der noth 2 Tage 5 St. und 1 M. exfor:
bert, fo baf die Seit bdiefes fynodifden Umlaufd oder ber fynodifde Monat 29 Jage

12 Stunben und 44 Minuten zahlt. Die Jeit Ded Sonnenjahrd durch die Seit diefer Perioden divi-
birend, findben wir in jener etwad mebr ald 13 periodifdhe und 12 fynodijche Monate.

Die vom Monde am Himmel befchriebene Babhn durchfchneidet den Aequator unter einem
Winkel von etwa 281 ° und ift gegen bdie Gbene der CEliptif wm ungefihe 51 geneigt. Fir ibn
with daber nicht nur die Declination, fondern aud) Ddie Breite, bald ndrdlich, bald firdlich;
nur durdy fie unb die aftronomifche Lange pflegt man den Ort bes Monbded anzugeben, weil feine
Bejichung auf die CEiptE bequemer, alé die auf den Aequator erfdpeint. Die beiben Punkte, in
penen er den Kreid der CRiptif bei feinem Umlauf durdfchneidet, nennt man Knoten der Mond:
bapn und unterfcheidet in ihnen ben auffieigenden von bem niecdherfeigenden Knoten.
Aus jenem () erbebt fich vey Mond fber Ddie GEiptif in die ndidliche der von ihr gebilbeten
Hemifphdren, durch diefen () teitt ev wieder in die fitdliche Hemifphire hinttber.  Gine beide
verbindende gevade Linie heift die Knotenlinie,

9*
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Diefe Knoten der Mondbahn fallen aber nicht, wie die Aequinoctialpuntte, einander bdivect
gegeniiber, in eine, dburd) ben Crbmittelpunkt gejogene gerade Linie, fondern viken wegen der ju-
gleich progrefliven Bewegung bed Monded allmdhlig in der Richtung von Often nad) BWeften vor.
Denfen wir ung, bdie Bewegung Hed Monded ju verdeutlidyen, einen feften Kreis, in deffen Um:
fange er fich befinden mag, um dad Centrum der Crde in Motation verfest, wahrend diefe felbft
in einer grdferen Kreisbahn fortriift, fo miflen wir jugleich der Scheibe, weldhe nach diefer BVors
ftellung Den Mond umbertrdgt, anftatt fie und in immer pavalleler Lage 3u denfen, eine langfame
Bewegung von Often nach Weften ertheilen, wodurd) die Knoten fich unaufhdelich in der Cfiptif

-verfchicben.  Jhre Bewegqung, die aud der Beobacdhtung bderjenigen Firfterne erfannt wird, welche
per Mond bei feinen Durdygangen durch die CEpHE antrifft, ift feiner eigenthiimlichen Bewegung
entgegen, in Bezichung auf diefe-alfo thcfgangig su nennen. Sn der That gefdyieht vas Fortriicen
ber Mondsknoten oder die Drehung ber Knotenlinie fprungweife in Intervallen von balben Mo-
naten; anfhaulicher aber wird fie durd) bie obige Vorftellung der Mondbahn ald einer, in der
Gfliptif mit gleichbleibender MNeigung fich drehenden, Scheibe gemacht, wodurch fie continuirlidh
etfcheint. Nach neun Jahren ift diefe Drehung efwa jur Halfte vollendet und der Mond fleht
aldann um eben fo viel Grade ndrdlich von einem Stern in ber CEliptE, ald er anfangd [fhdlich
von ibm entfernt wars die Ridhtung der Knotenlinie ift beinahe wicder die anfingliche geworden,
aber beibe Snoten haben ihre Lage vertaufht, Bei fortgefester Drehung der Scheibe it der auf:
fteigende Knoten fmmer weiter nach Weften vor und gelangt nath einem Jeitraume von ungefihe
19 Jabren wieder zu dem Punfte dev CPiptif, von welhem ev ausgegangen war. Die Lage der
Mondbahn ift alfo wicder die anfangliche geworden, und der fogenannte fiderifdhe Umlauf per
Knoten beginnt von neuem,

Der Umlauf der Sonne, twenn er auf bie Lage ed auffteigenden MondEnotens bezogen twird,
3ahlt weniger Fage, ald dad eigentliche Sonnenjahr, weil diefer Knoten der von Weften nach Often
fortfhreitenden Gonne um etwa %2 ° ober 19° entgegentiift. Dic Periode diefed Jufammen:
teeffens ifi im Ourdidnitt = 346 &. 14 St., und verhdlt fich su der Daucr ded fynodifchen
Mondumlaufd von 29 T 12 &t 44! fehr nabe, wie 223 : 19, Nadh) 19 Jahren Bat daher der
Mond feinen Kreidlauf um die Crde 223 mal vollendet, und der auffieigende Kuoten die vor diefer
Peviode verlaflene Lage gegen die Sonne wicoer gewonnens 3 mitffen Ddaber die bisherigen Erfchei:
nungen in derfelben Ordnung von neuem eintreten, weldhes fire bie DBorherfagung ber Berfinite:
rungen ein leichtes Mittel abgiebt, deffen fich auch bie alten Aftronomen bedienten. Aber Ungleichs
heiten mannidhfaltiger Art in den Bewegungen der Sonne und dHed Monded bewirfent in ber neuen
Periode wefentlidhe Abweidjungen von der vovigen, um fo mehr, va die Hypothefe, . daf nad
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223 fynobifthen MonddumiGufen beibe Himmeldiivper su demfelben Standpunft suricgebobrt fepn
werben, nicht genaut, fondern nur ndherungdweife richtig iff.

Die BVevanderlichfeit, weldhe wir in dem fdheinbaren Durchmefier Hed Mondes ahrnchmen,
witerfpricht unfever vorlGufigen Annahme, bdaf der Mond einen Kreid um die Crde befchreibe, TWie
finten hier, wie feltherhin fir bie Sonnenbabn, die Hypothefe dev Cllipfe brauchbar, obgleich dies
felbe durch die UnvegelmaBigbeiten, weldhe aus den ver{chiedenen Anzichungen ber nachften Himmels:
Eorper entfpringen, febe mobificiet with,  Jm Verigum erfheint der Mond unferm Auge unter
einem Durdhmeffer von 29’ 27, im Apogaum von 33 32,  Nehmen wir die grofe Are ber
Mondbahn = 20,000 oder feine mittlere Cnifernung — 10,000 an, fo betrdgt die, aud jenen
Werthen bed {dheinbaven Durchmefferd bevechnete Crcentricitdt-ungefihe 550 folcher Sheile, die Ent:
fernung im Pevigdum alfo 9450, die im Apogdum 10550, und dex hieralid leicht zu bevechnende
LWerth bder Fleinen Are 19970,

Sn Unfehung der Beit, welde tber Her Bewegung bed Monded verflicht, mbifjen die Unregel:
mafigheiten feined Laufed nod) grdfer feyn, ald die ed foheinbaren Sonnenlaufs, ba hier ju dem
Ginfluf der elliptifhen Bahn fich nodh die Wirfung der verdnderlichen Attraction Ded Sonnenfdrperd
gefelit, Dem der Mond fich balo nabert, und wovon er fich bald weiter entfernt, €3 ift Daher eine
ver fdhwierigften Aufgaben der Aftronomie, den Lauf bed Monded durch aligemeine analytifche Aus:
driife 3u beftimmen, nad) denen fein Standpunét am @tmmet flie einen beliebigen Augenblid im
Woraud berechnet werden Ednnte.

Die Swievigheit ciner folchen Beftimmung 0e8 Orts, an welhem der Mond 3u einer gege:
benen Seit fich befindet, wird durdh feine verhaltnifmdfig gevinge Gntfernung von der Grde um
Bieled veemebrts denn da die Richtungen bes Monded, aus verfdhicdenen Dunften der Erdoberflache
gefepen, audh) verfchiedene Fixfterne treffen, {o muf die geographifche Sage es Beobachtungsortes
cbenfalld auf fie ihren Ginfluf aufern, Dody cben diefemr Umftande verdbanfen wix die Univendbar:
Feit einer Methode zur Beflimmung der Pavallaxe ded Wtonbes und feiner Enifernung von der Crde,
von welcdher wir fiir die Sonne Feinen practifthen Gebraud) machen Fonnten,  ie vergleichen swe,
in demfelben Augenblife an fehr entfernten Punften dev Crpe  beobadytete Nichtungen Hes Mondes
mit einander und berechnen auf die frither angedeutete Weite feine horizontale Varallare ober
pen TRinfel unter welchem einem Auge auf dem Monde der Crpradbius erfdheinen wihrpe ).

*) Dicfe Befiimmung wird indeffon durcdh die fharoidifGe Geftolt dev Gvde, ouf meidje bigher feine
NicEfiche genommen ift, _nothwendig modifieirt , indem eine %crﬁnbemc@teit oer Parallape durdy die
bes Eroradiug Derbeigefibee wird. . .
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Die Grdfe der Horizontalen Monbsparallare iff augenfcheinlich von der verdnderlichen Gntfer:
nung ded Monded abbangig, und betrdgt im Pevigium 61/ 32%, im Apogdum 54’ 25 wir dirfen
fie alfo im Durchfchnitt u ungefdhe einem Grade annchmen, dabingegen wiv fiir die mittlere
Sonnenyarallaxe einen Tarth von faum. 9 Secunben, ober zis von jenem, fanden. Soll aber die
Groe am Monde goomal grdfer, a8 an bder Sonne, erfdeinen, fo mup die Cntfernung der
letsteren auch jened Wielfache Des Mondabitandesd betragen.

Die Cntfernung ded Monded ergiebt fich, wenn p bie Pavallare, r den Crdhalbmeffer beseich:
net, durch die Cleichung:

b 5
e sin.p = r oder e == ——,
© sin. p

worin man fiie r feinen Werth in Meilen = 860, fix p feinen mittleven Werth = 58/, fetsen
mag, um die Cntfernung im beftimmten Lingenmaafe auszudriicen: :

860 == gooz6
SR ERE o, ’
Qn diefer. Cntfernung von ungefahr 51000 Meilen ex{dheint der Mond der Grde unter vem mittlern
Durdymeffer von 31° 30" und die leitere, vom Monbe aud gefehen unter der doppelten Horizontal:
parallare = 1° 56'. Legen wir Dbiefe Angaben zum Grunde, fo ift, wenn d den wabhren Durcy:
weffer De3 Monbes bezeichnet :

diore=gr gt 116

313! . 1720
ey === (7,
116’ 407

e
—_—

mithin. . d =

Su ben veranberlichen &d)tgeftatten bes -Monbed, unfer welchen bderfelbe einem Auge an der
Groe wahrend feines Umlaufs. erfbeint, fibergehend, miffen wir in der fynodifchen Periode vier
Punfte feiner: Vahn unterfcheiven: die Sypzigien, 0. h. die beiden Puntte der Gonjunction und
Oppofition, und die um go° von ihnen abfichenden Quadraturen. Steht der Mond, feinen
Umlauf beginnend, mit dex Sonne in Conjunction oder im erften Syzigium (Augenblic ves Neu-
monds), fo wendet er Der Crde bie dunfle Seite ju, und geht in der Helligkeit ves Tageslichts,
meiftentheild unbemerft, Der Sonne ober: ober unterhalb. vovitber., Nur in dem befondern Falle,
wo ber auffteigende obet nicberfieigende MonbsEnoten mit Dem Sonnenflande genau znfammentrifft,
tritt der dunfle Korper ded Monded gwifchen unfer Auge und die Sonnenfdheibe, und entzicht uns
viefelbe. gany oder gum peil. —  Eine vollige Bedeung der Sonne durch den obne Vergleich
feineren. Mond  wird, nur duvdh deffen geringe Cntfernung von der Erde miglich. Die fcheinbaren,
wenig von einanbder aboeichenden Durchmeffer beider HimmelsForper {ibertveffen einander wechfelfeitia



an Grdfie, je nachbem diefe demr Ange ndber oder entfernter flehens bievaus evfldvt fich die totale
und bie ringformige Sonnenfinflernif, welche uns evfheinen miffen, wenn das Auge fich mit
pen Mittelpuntten ber Sonne und des Monded in gevader Linie befindet. = Sritt diefer Umftand
nicht ein, fo fann der Mond bei feinem BVorfbergange nur einen Theil der Sonnenfcheibe verhillen,
und vevanlafit al8bann eine fogenannte partielle Sonnenfinflernif,  Dev Cinfluf der Parallare
anbert bei diefem Greignif den Ort und Wertical - Durchmefier beider Himmeldtorper, vorzliglich
aber Ded Monded, wenn man fich Beobachter auf mehreven Puntten der Crdoberflache denft; Ddaber
€onnenfinflernifie fich immer nur gewiffen Gegenden, und diefen auf verfchiedene Weife, Ddarftellen,
wahrend in andern Punften bie Sonnenfheibe ‘gang unverdeckt bleibt, fo vaf fitv fie vad Creignif
unfidtbar iff,

Mit dem Austritt bes Mondes aud feinem erften Spzigium fangen feine Lichtgeflalien ober
Phafen an. Bon bder der Sonne ugewandten Seite erfheint und anfangd, fo wie der Mond
feitwarts aus ibrer Ridtung fich entfernt, ein fhmaler fichelbemiger Lichtfireif, et fortwabhrend an
Preite sunimmt, bid er im Punkte dbev Ouabdrattr (eigentlich fehon etwasd frlther) bdie Halfte der
Mondicheibe umfaft. Dief ift die Crfcheinung bed erfren Biertels. Bei'm weitern Forts
fepveiten wachfen die Lichigeflalten bes Mondes immer mebe mit elliptifcher Begringung und
endigen im jweiten Sysigium mit der Crfdyeinung e Vollmonds. Die anbdere Halfte feined
Laufed bictet biefelben Phinomene, . wie bie erfle, nuv in umgeFebrter Oronung, bar: bie gweite
Quadratur erreicht der Mond im Lepten: Biertel, und dad erfle Sysigium wicher im Augen:
BliE Ded Jteumonds.

Go wie in ben Conjunctionen fich Bedectungen der Sonne durch den Mond eveignen Eonmen,
entftehen in dent Dppofitionen Berfinfterungen ved Monbdes durch die jwifchentretende Croe, wenn
perfelbe in Den Begelfbrmigen Sdhatten gerdth, bden bdie CrdPugel binter fich wirft.  TWegen ber
Neigung feiner Babhn gegen die EEiptif taucht ev aber nur bann in diefen Schatten ein, wenn ex
im Augenblide der Gonjunction dem Kuoten fejr nabe ift, unb geht bei Weitem in en meiften
Fallen ober- ober unterhalb deffelben voriber. Die Mondsfinflernif witd eine totale, wenn die -
gange Scheibe fich innerhalb ves Crvfchattend befinbet; eine partielle, wenn diefelbe nur sum Theil
im Sdatten Tiegt, fo daf ein erleuchtetes Segment fichtbar bleibt. Die {dheinbare Grife ded Halb:
meffers, welcher Dem quf den Mond geworfenen Freisformigen Schatten der Grde angehdren wiirde,
36t fich beftimmen, wenn wiv purdy Berbindung der Cndpunfte von Sonnen: und Crddiameter
(Fig. 16.) ein gleidiichentlichtes Dreiet confleuiven, in deffen Scheitelpuntt C beide Durchmeffer
von gleicher Grofe erfdheinen miffen, ©fe Cntfernungen SE = a, EM = b, fo wie die Halb-
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meffer der Sonne und ber Eroe R und v, find gegebene Grofent, die ben Winkd MET befiimmen
follen.  Dief gefchieht. durch den gwicfachen MWerth von
MT =CM. tg. TCM = b. tg. MET,

Kiir bie Linie CM- finben wir aud der Gleichung

CM b _ CM+4bda

r ) R
ben Serth — i e
R—r

ousdridfen.  Nachy Subflitution diefer Werthe wird

—

, und Fomnen Die Tangente Hed Winfels TCM dusch R—a—-—

r r R
tang, ME’T ] = -+ S By’
0. . bie {dheinbare Grife Des Halbmefferds ded Crdfthattens auf dem Monbe ift der Summe der
borizontalen Parallaxen der Sonne und Des Mondes, weniger dem fheinbaren Halbmeffer der
Sonne, gleich,  Der numerifche Werth ded bevechneten Winkeld MET verhdlt fich sum fdhein:
baren Mondhalbmeffer beinahe, wie 8 ¢ 3. DHievnacy beftimmt fich leicht die Grdfe des Bogens,
weldhen wir dann vom Crdfchatten im Monde wahrnehmen werdent, wenn bdiefer die Mondfcheibe in
ber groften Sehne, D. h. in beiden Cudpuntfen ihred Durcdhmefiers durch{dhneivet. Wir finden
nah der Gleichung (bezogen auf Fig. 16.): :

2. ca sin.zx=ab, b § §sin.fx=23

fiie ihn einen numerifhen Werth von efwad mehr, ald 44 Graden.

Bei biefen BVerfinfterungen der Mondfcheibe verliert der verdunfelte Jheil nur almablich vas
Licht der Sonne, wodurch eine gefdhwachte Crleuchtung — der fogenannte Halbfchatten — ent:
ftebt, Dbem bdie undeutliche Begranzung der Werfinfierung susufchreiben iff. Nie Fann aber Der
Mond, wie die @bnne, nur einem heil der Crdbewobner verhillt erfdheinen, ydibhrend ein anderer
heil den HimmelsEdeper im gleichen Augenblid unverdedt erblicke; vielmehr fieht jedes, dem Him:
meldEdrper jugewandte Auge ihn gleichzeitig, anfangd mit Dem vordern, fpater mit dem bintern
HRande in den Schattenfegel eintauchen und eben fo denfelben wicver verlaffen. Dieh find bie wier
Dauptmomente der Beodachtung, su denen fich nodh diejenigen gefellen, in welden audgeseichnete
Puntte der fehr mannichfaltig fdhattivten und geflectten Mondfcheibe dem Auge verfhwinden und
wieber fichtbar werden. Die Swifcheneiten der corvefpondivenden Cin: und Anstritte, zur Hilfte
genommen, ergeben den Yugenblicf Ded Mittels der Mondfinfternif, den man um fo genauer wird
beftimmen Eonnen, je grbfer bie Anzabl der Beobachtungen ift.

Drei:
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Dreizehntes Capitel

Beftimmung betAgeogtapbifd)en Breite

Befannt mit dem Laufe und den Crdeinungen der Sonne und bed Mondes, mit Den ver:
fchievenen Beitartenn und ben Methoden ihrer Veftimmung, find wir im Stande, bdie Frage su
beantworten: wie man mit Hilfe aftronomifcher Veobadhtungen die Lage eined Punktes der Crd-
oberfliche mit aufcrfter Genauigeit beftimmen Tonne? — eine Aufgabe, die fich begreiflich durch die
alleinigen Dilfsmittel Der practifchen Geometrie nidyt Iifen 1aft, fo swetmafig diefelben auch mit
aftronomifchen Opevationen fiie die geographifthe Ortdbeftimmung vereinigt werden Fonnen.

Die bei weitem leichtere HAlfte jened Gefchafts befteht in der Beftimmung der geographi:
fden Breite eined Ortd ober feiner Bogenentfernung vom Aequator, da man zu {hrer ofung
fidy nue auf die fcheinbare tagliche Bewegung ved Himmeld berufen darf. Um den Sufammenpang
swifchen der geographifdhen Breite und den am Himmel gebildeten Bogen u evfenmen, baben wir
nur die, durd) die Cbene Ded Meridians, erzeugten Durch{chnittsPreife beider Sphaven ju betracyten.
Shre Cntfernung von einandey ift fo grof, Daf die Richtungen bes Aequatord und ded Pols im
Beobachtungspunfte (BA und BP, Fig. 17.) mit denen am Gentrum ber Grbe (CA’ und CPY)
pavallel Taufen, mithin ebenfalld einen rechten Winbel bilden. Der Cidhalbmefier (CB), bis jum
Simmel verlingert, Tegt Dicr bad Jenith ves Beobacyters feft, deflen Declination mit ver geogra:
phifthen Bieite iventifd) iff (ABZ = A'CZ). Die Aufgabe, ben Winkel gu finden, der diefe
Grofe mifit, wird mithin erledigt, wenn wiv die Cntfernung ded Jeniths von ivgend einem feffen
punfte der HimmeldFugel ourch Beobachtung gewinnen , Ddeflen Lage gegen den Aequator durdy
gerabe Unffteigung und Abweichung gegeben ift, und davaus den Unterfchicd in den Richtungen
(CA' und CZ) ableiten, -~ . :

tnmittelbar whrbe bdie Aufgabe geldft feyn, wenn wir ju unferer Beobachtung einen Punte
im Aequator felbft waplten (3. $B. bie Sonne jur Jeit der Aequinoctien) und deffen Abftand vom
Senith, ZBA, ober nodh bequemer dad Complement beflelben, die Hobe ABH, beobad)t}ten. ‘
Bezeichnet 4 vie geograpbifihe Breite, h die Hohe s Geftirnd im Aequator, fo ift:
B = go° — h.
10



Yudh findet fich ber Werth von h mittelbar aud jwei Beobadhtungen bes” Sonnenfiandes jur
Beit ihrer grdften, ndrdlichen und fiblicyen, Abweichung, b. h. an den Mittagen Des 21, Junius
und o1. Decembers.  Die zwifchen biefe beiben Mittagdhdhen in die Mitte fallende Hihe Hed Aequa:
tord ift ihrer halben Summe gleich. Denn begeichnen wiv jene durcdh h' und b, fo ift:

h = h' o £ (h" — b') = % (h' 4 h*),
und bad Complement der Aequatorhdhe ober die geographifche Breite:
B = go° — % (h' 4 h").

Au3 Beobadytungen der grdften und Fleinflen Jenithdiftany (2" und 2’) fanden wir quf
demfelben Wege den Ausbruct
ﬂ —— —;— (Z' + Z”)o

Dodh ift hier die Breitenbeftimmung, fofern fie auf diefe Weife gefdhehen foll, nur in ihren
Hauptiligen angeveutet, benn die Marima und Minima der Sonnenhdhen oder Jenithdiffangen
fallen im Allgemeinen nicht in' Dad Solftitium , und miffen, wenn dafielbe nicht gerade im Mit-
tage eintritt, durch folche, Die it Hilfe von Sonnentafeln aud der Beobadhtung abgeleitet find,
erfetst werden.  Hiersu Fommen nod)y die gewdhnlichen Correctionen mit Ricficht auf den fdhein=
baren Sonnenbalbmefer, die Pavallare und Refraction, welde im widerftreitenden Sinne an den
Hohen und Jenithdiftanzen angebracht werben miffen. Man fieht, daf bei diefer Beftimmungs:
methode,  die noch bazu die Voraudfesung enthalt, daf bas Marimum der fidlichen Abweichung
bem ber nbrdlichen Durchaus gleich fey, nicht die grdfite Genauigleit ves Refultats erwartet werden
biiefe; ihr Werth wird aber am meiften durd) den Umftand vermindert, Daf man fie nur einmal
jahelich anguwenden Gelegenheit findet. :

Ginfacher exfcheint die Beftimmung der geographifhen WBreite, wenn man fih su ihr eines
culminivenden Fixfterns bedient.  Befanbe fich bderfelbe genau in der RNichtung der Weltare, alfo
im Pol der Himmeldfugel, fo hatten wir, indem wir den UAbftand bdiefes Sternd vom Horizont
ober die Polhdhe (TBP, Fig. 17.) mit Hillfe eined winfelmeffenden Inftruments beobadteten,
bie Aufgabe auf die einfachfte Weife geldft. Denn im Beobachtungdpunkfie trefen die Ridytungen
b5 Poled und Senithd mit denen bed Aequators und Hovizonts redtwinflicht jufammen, wodurdy
bier drei dinfel entftehen, von denen die beiden Aauferen die Diffeveny wifchen einem vedhten und
dem mittlern Winkel, alfo einander gleich find (ABZ = PBT). Declination ded 3Jeniths,
geographifche Breite und Porhdhe eined Ortd der Crdoberfliche find mithin gleichoedeutenve Grdgen.
Sn der Rhat bedient man fich vorsugdweife diefes einfachen BVerfahrens, bdie Cntfernung eines
Orts vom Aequator zu erfabren, jedody mit der Modification, daf man die Polhdhe nicht unmit:
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telbar erhalt, fonbern aud anbern Beobachtungen ableitet, weil Ffein Firfeem und den Punkt tes
Pold am Himmel begeichmet. Der dem Nordpol junachft ftehende, unter dem Namen ve8 Polay:
ftetns befannt (x im Sternbilde bed Fleinen Baren), ift mebt, ald anbderthald Grade von ihm
entfernt.  SMan benust daher, um die Polhdhe su gewinnen, die Culmination der Sterne, indem
man ibre Mittagshdhen, d. b, ihre Hiben bei'm Eintritt in bie Chene ded Meridians, mift.
Dief fann auf wiefache Art gefchehen, je nachdem man Sterne wablt, die fortwabrend fHber dem
SHorizont bleiben, oder foldye, welche auf= und untergehen.

Alle Sterne, bie den Pof innerhald eined, feiner Hobe gleiden Abftandes umbreifen, die
fogenannten Circumypolavfierne, Eonnen fir unfer Auge nur im Glange ded ages, nicht
burch Den Swifchentritt der Crooberfliche verfchwinden. Ju ihnen gebdren alle bdiejenigen, bderen
Declination Dad Complement der Polhdhe Lberfteigt, daher man fie, wenn die Breite ded Orts
ungefihe befannt ift, leicht aud einem Sternverseichnifie Fennen lexnt, Augenfdheinlich culminiven
fie, dem Beobadhter fichtbar, ober- und unterhalb ded Pold, und feine Hihe, bdie wifdhen die
beiven beobachteten in bie Mitte falt, ift ibree halben Summe gleich; Ddenn wablen wir einen
Stern, beﬂ'en Polardiftany = p ift, fo ergeben fich flix die Polhdhe B die beiden Werthe

B=1h +p
ﬁ—w—p
und durd) deren Addition: 3 (h' 4= h")

Man pflegt zu diefer %eﬂtmmungéart Sterne 3u wablerr, Deren ‘Dotatbtftang nidt s grof iff,
yoeil bie DBeobachtungen febr nicbriger Mittagshdhen bei den untern Gulminationen durd) ben
Ginfluf der Strablenbrechung su unficher und Ddadurdy unbraud;bar werden.  Cin Beifpiel giebt
und bdie Weflimmung der geographifchen Breite von @ottmgen aud 3wei, am 28. Auguft 1820
auf ber Ddortigen Sternwarte genommenen SJhttagéboben be8 Sterndg p im  Sternbilbe Ded
grofen Biren:

Grdfite  Mittagshdhe 81° 39 18, 1

—  Refraction 8, 7

h = 8T 39 9 4

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

' Rt =1!21. .26 26,6
h+4+h'=103 5 340

Il

510 .321 4711
io *

Polbihe =  (h -+ b)
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Nicht minber widtig, ald biefe, eben {o genaue ald einfache, Methode Der Breitenbeftim:
mung ift die, auf cine eingige Cuimination gegriindete, wozu ein feder, fiber Dem DHorizont be:
findlicger Stern benut werben fann, und die man bei GCivcumpolarfternen ebenfalld anyuwenven
Selegenbeit findet, wenn jufdllige Umftdnde ober bebecter Himmel die Beobadhtung ded Sternd
in feiner pweiten Culmination vereiteln.  Man verbindet namlidh) die im Meridian beobadytete
Benithviftang, ober deven Gomplement, die Mittagdhdhe, mit der ald befannt vovausgefesiten De:
clination, und nod) bequemer mit bder Polardiftan; ded Sternd, wodburh man u wei verfhies
benen Ausdriicfenn der Polhdhe geflihrt wird. Jahit man die Hihen vom Sudpunffe und, die
Polardiftanzen im entgegengefesten Sinne, fo ift (Fig. 17.):

H'S 4 SP/ = 180° — P'T'

%1 h 4 7 = 180° — 8. (a)

Wird bhingegen die Mittagshdhe bves Sterns S’ vom Nordpunft, und die Spotatb;ﬁang in der
Richtung vom Nole su demfelben gevechnet, fo erhalten wivs

b + = = B (b).
Dad obere Jeichen gilt ben Civcumpolarfernen bei ihrer unfern Culmination; bad unfere ent:
fpricht ben im ndedlichen Quadranten nach dem Senith binsu gezahlten Polardiffangen, Cin Bei:
fpiel Der Anwendung diefed letteren Ausdruckd gicbt und bdie Beftimmung der Polhdhe von Pera
bei Gonftantinopel aud einer am 28. May 1767 dort beobachteten Mittagdhdhe ded Polarfterns
= 39° 5’ 22", Deflen Polarbiftany su jener Jeit = 1° 55 10" War.

Beobadhtete Mittagdhdhe = 39° 5 22"
— Refraction = I Io
Berbefferte HOhe =— 39 4 12
-+ Polardiftany = 1 56 10

DVolhohe = 41 o0 22

Stellt man die Beobachtung von Mittagdhdhen ober Senithdiftangen an der Sonne an, fo
gefellt fich sur Correction der Strablenbredsung nod) die es fcheinbaven Halbmefiers und der
Hibenparallare.  Auferdem muf, wenn der Beobachtungdort nicht in demfelben Meridian Tiegt,
flir weldpen die Cphemeriden, aud denen man die Declination dev Sonne fhdpft, berechnet wor:
ben, ein dem Langenunterfchicde proportionaler Theil von der taglidhen Declinations - enderung
abbitiv oder fubtractiv mit derfelben verbunben werden.

Werde 3; B. am 2. Juniud 1825 su Kilteny in Jrland die Mittagdhdhe der Sonne,
= 67° 50’ 15", gettommen, um aué ihr und ver Abweidung bdie Polhdbe u beftimmen, fo



fucdbt man suvor ben Langenunter{chicd von bdiefem Orfe und Berlin, ber etwa 24° befrdgt, und
nimmt, weil bie Sonne, um aud dem Mevidian Des einen Ortd in Den bed andern ju gelangen,
= ober o ihred taglichen Umlaufs befchreibt, den funfzehnten Theil der Declinationdanderung,
bie an jenem Rage 7' 38" betrdgt: % . 7/ 38" = 30" 5. Diefe Grife mufi, weil die Sonne
vor dem Sommerfolflitium bei ihrem Fortfchreiten nach einem wefificher liegenden Mevidiane im
Steigen begriffen ift, s der Declination, welche bie Fafeln angeben, addirt werden, wodurd) wie
biefelbe i ben Merivian von Killteny ndberungdreife = 22° 11’ 49" und ihr Complement, die
Dolarviftang, = 67° 48 11" finden. Aud diefen Datid bevechnet fich bie geographifche Bveite nach
dem Ausbrud B = 180° — (h -}~ 7) folgendergeftalt.
Beobacytete Mittagdhdhe der Sonne = 67° 50’ 15"

—  Refraction = 23,3
-+  Hobenparallaxe = 32
+ Halbm, dber Sonne = 15 47,5
Wahte Hhe = 67 6 29
-+ Polardiftany = 67 48 11
— (h 4 7) =135 54 40
+ 180° =179 59 6o
Polhdhe = 54 5 20

Sft man nodh nicht mit bem Collimationsfebler — 0. b, mit der Abweidyung der auf
bem Qnfirumente bezeichneten bon ver wahren Ridtung ded Horizontd — befannt, durch
deffen Adbition obder Subtraction die unmittelbar gewonnenen Hihen ober Senithbiftanzen beridhtigt
werben mitflen, fo muf daffelbe in die umgeehrte Lage gebracht werben, um an einem Sterne im
entgegenftebenden Quadranten ebenfalls eine Beobadtung zu verfhaffen, deven Hefultat von dem
feiiber erbaltenen um dad Doppelte ded Collimationsfehlerd abweiden wird,

o enthilt 3. B. die Mittagshbhe des Volarflernd, aus welcher oben bie Polhohe von Pera
berechnet yoorden, denm unbefannten Collimationsfebler ded Snftruments, der mithin audh auf den
Werth der bevechneten Grdfe {bergegangen iff.  Wablen wir, um dad Refultat von ihm zu bes
freien, eine im fidlichen Quabranten ebenfalls am 28, Mai 1767 unternommene Hihenbeobadytung

bes Arcturd, {0 finbet fich vie Bueite folgendermafen:
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Beob, Mittagdhohe
—  Nefraction

Wahre Hidbe

69° o1’ 4'214
2I

i

69° 21’ 21”

I

4+  Polardiftany 69 35 4
— (h+7) =138 56 25
-+ 180° = 179 59 60
Brefte =" 41 335

Die Differeny diefed und bes oben erbaltenen Werthes betrdgt 3' 13", mithin ver Collimationsfehler
ped Infteumentd 1' 36", 5 und die wabhre Polhohe von Pera 41° 1° 584, 5.

Su einem febr brauchbaren und vom Collimationdfehler (f) gany unabbangigen Ausdruce der
DBreite gelangt man durch Verbindung der beiden Formeln (a) und (b), inbem man in ihrer
Summe die Diffeveny dex Hoben erhalt, worin f und f einander aufheben:

a) B=—180° —h — 7
b) Fe= b + #!
28 =180°—h 4+ h' — 7 4+ =
folglih B = 90° — i¢th —h) — L (# F ') .... (¢).
Dier gilt Das obere Beichen von 7' wicberum ven im ndrdlichen Quadranten nac) dem Nordyunte,
a8 untere bingegen den nach Siiden oder dem Senith gesablten Polarviftangen, Die Beredynung
et geographifhen Breite von Pera aud den oben angefihrten Werthen von h, ', =, x', falt

nacb iefer Formel folgenbergeftalt aus:
Wabhre Hobe bed Arcturd

69° 21' 21"

i

— T, Hobe ved Polarfierns 39 4 12
30 17 9 .
tth—h)= 15 8 345

Polardiftany ded Arcturd = 69 35 4

— Polardift. bes Polatfternd = 1 56 10
67 38 54

3(r—17) = 33 49 27
—ih—=h)=z(r—=) = 48 58 L5
+ 90° = 89 59 60,0
Poltdhe = 4T I 58,5



Der obige, fiir die Beftimmuug der geographifthen Breite gegebene Ausovruct (c) ift dadurch
von befonberer practifther Brauchbarfeit, daf man mit Hilfe cined Fernvohrs, dem man nady feiner
Umbrehung in Der Cbene ded Meridiand eine gleiche Lage gegen den Horizont ju geben im Stande
ift, 3wei wenig verfchicoene Mittagdhdhen, die eine im ndedlichen, - die andere im {ldlichen Quadran:
ten beobachtet, undb nicht deren abfoluten erth, fondern ibren Unterfdhicd (h — h') durch die
Lrehung ciner Mifrometerfhraube zu beftimmen fudts eine Methode, bdie nacdhy den Aftronomen
Horrebow und Hell, bdie fie juerft amwandten und ausfithrien, benannt ju werden pflegt,

An die bisher erwahnten Beftimmungdarten der geographifhen Vreite, die {dmmilich Beobadh:
tungen, welde im Meridian unmittelbar angeflellt worben, vorausfesen, {chlieft fich sundchft die
Wethode, aud Sonnenbhdhen, bdie in der Nabe Ded Mittags genommen werden — fogenannten Cir:
cummeridianhdhen — bie Polhdhe zu beftimmen. Am ecinfachften wahlt man unfer einer
Reibe folcher Hoben, die in Furgen Sntervallen beobachtet worden, Die grifite, um fie als Mittags:
bobe angunehmen, ba ber hiebei begangene Srethum nur Guferft gering fepn fann.  Corvefpondiren
einige der Hoben mit einander, fo Iaft fich, wenn man bdie Momente der Beobadhtung an einer
Ubhe bemerft, der Augenblik ded hodhiten Sonnenflanbed und die ihm entfprechende Mittagshdhe um
fo ficherer folgern. Um bie wahre Mittagdhohe su erhalten, wird hier freilich noch auf die frither
erwabnte Corvection Ded unmittelbar gewonnenen, unverbefferten Mittags RNidficht genommen
werben miiffen, indbem wir einen, diefer Corvection propovtionalen Fheil ver taglichen Declinations:
dnverung der Sonne, je nachdem fie im Steigen ober Sinten begriffen ift, wvon ber beobachteten
Mittagdhdhe abzichen oder su ihr addiven; bei WBeobadhtungen, bdie in der Nahe der Solftitien an-
geftellt find, wo bie Declination der Sonne fidh nur fehr langfam andert, darf man allenfalls eine
folche Gorrection vernachlaffigen. LB Beifpiel dev Anwendung bdiefer Methove mag die Beftimmung
ber Breite von Mimchen aus nadyftehenden, am 26. Junius 1804 dort beobadhteten Civciummeridian:
Hobhen dienen, deren Momente nach einer, mittlere Seit gebenden, Uhr bemerft worden find.

Nr. | Zeit der Beob. 6. M. Hohen.
1 | 23U 53" 19" | 64° K9’ 246
2 55 3I 59’ 26" 1
3 57 53 59 27, 0
4 sl T 69 27, I
5 2 34 59 27, 6
6 4 30 59 27, 6
& 6 40 9 27, 4
8 8 59 59 27, 2
9 10 57 59 27, 0




Da3 Marimum der HOhe in ben Beobacdhtungen 5 und 6 darf als wahre Mittagshdhe ans
aenommten werben, und die Polhdhe von Minchen bevedynet fich bicrnach auf folgende Weife:
Mittagsh. ded untern S, Ranbded 64° 59' 276

i

—  Refraction 26, 6

¥ 64 59 1,0

o Halbmefier der Sonne = 15 46, 9

-+ Hobhenparallare =3 4 o

Wahre Hobe des S, Mittelpunttd — 65 14 571, 4
4 Polardiftang der Sonne = 66 36 39, 4

— (hm =131 51 30,8

+ 180° =179 59 60, 0

QBreite = 48 8 29 2

o %eob'a'd)tungen von Firfternen, die im Mevivian angeftellt worden find, laflen fidh auf eine
noth einfachere Art sur Beftimmung der geographifdhen WBieite benugen, wenn wiv dbie Lage eince
grofien Anzahl von Punften der Crooberfliche — efwa bei der trigonometrifchen Aufnabhme eined
Qanded — auf den Aequator su besiehen Haben. Denn e8 wird bier hinlinglich feyn, die Brei:
tenunterfdiede der Oerfer in Beziehung auf einen eingigen unter ihnen auszumitteln, befien
Polhdhe mit grofer Scharfe beftimmt worden iff, um fehr fohnell burch UAdbition ober Subtraction
jener Grdfien ihre geograpbhifche Breite ebenfalld su gewinnen, Die Bueitenunterfchiche find aber vee
Gumme ober Diffevens der Senithdiftanzen eined an beiben Orten im Meridian beobachteten Fiy-
fterns gleih. Sey B (Fig. 18.) ber ndedlicher, B’ ver fidlicher liegende Ort, und falle der Stern
swifden ihre Scheitelpuntte, fo ift, weil BS undb B’S’ pavallel laufen, bie Summe ber Benith:
viftangen ZBS - Z'B'S' = BCB', b, i.

zvhzd =8 —F8
ober wenn man flatt ber Senithbiftangen die Hiben fubftituiven will :
180° — (h "+ h') = 3 — B'.

Diefer Ausdruc I14ft fih auf alle Fille anwenden, wenn man beachtet, daf z und h im
fiblichen, 2’ und h' im ndidlihen Ouabranten der Weobadyfungdpuntte genommen find. Falt
ber Firftern fiber Z ober Z/ hinaud, fo wird eine der Jenithdiftanzen negativ, und ihr Unter:
fdhied der DBreitendifferens gleich; Ddaffelbe gilt alsbann von ven Hohen, bdenn z — 2 ifp
== (90° = h) — (90° — k') = h' — h. = Wir erhalten dadurch, wenn bafjelbe winfelmefjenbe

Snftrument
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Suftrument an allet Beobachtungdpuntien angewandt wird, vom Collimationsfehler unabhingige
Refultate; doch Fann man audh) durch) die Weobachtung eines, zwifchen beide Scheitelpuntte fallenden
Sternd jur Anwendung ded erfien Ausdructs vevanlaft werden, und dief um fo eher, wenn man
sur Mefjung der Benithdiftanzen fich des Benithfectors bedient, eined Infruments, weldhed
mit einem befrachtlichen Radiud confiruirt it und nur einen geringen Gradbogen umfaft, bdamit
die Beobachtung fo viel ald mbglih von den Fehlern der Vbeilung und dem Cinfluffe der Re-
fraction unabhingig gemadht yerde,

Die bisherige fpecielle Annahme fber den Stand hed beobachteten Geftirnd in der Mittagsfliche
erleichterte die Breitenbeflimmung im hohen Grade, indem wiv nur ju einer Wergleihung von
Bogen geflihrt wurden, die einem einjigen grdften Kreife angepdrten. FaUt DHingegen ber Stern
nicht mit dem Pole und dem Jenith in einen Kreid jufammen, fo entfieht durch die BWerbindung
diefer Drei Punkte ein fpharifched Dreied, welhes fiix die Beftimmung der Polhohe die Anwendung
trigonometrifcher Formeln erfordett. :

Die Seite ZP im Dreied ZPS (Fig. 2.) beflimmen wir aus den anbern beiden Seiten und
vem Stundenwinfel SPZ nadh dem Ausdruc:
cos. Z. S. cos. @
3 e e eeacr g ,
9. i. wenn durch v der Stundenwinkel, durch & die Declination und durch b die HOhe Hed beobach-
feten Geftirnd angedeutet wird:

sin, (8 4 @) = sin. :1i.n'c;s. @

Den Werth von J enthalten die Ephemeriden, wenn wir bie Sonne jur Beobachiung wablen, fle
einen Deftimmten Normal:Mevidian berechnet; daraud leitet man — durch Addition ober Sub:
traction eined, dem WBogen, um welchen bdie Sonne im Augenblicfe der Veobadhtung von jenem
Meridian entfernt ift, proportialen Theils der taglichen Declinationddnberung — bdie Abweidung fir
Seit und Ort Der Beobachtung ab.  Hievsu ift nun aber aufer der Kenntnif desd ungefahren Lans
genunterfchiced beider Meridiane bie ded Stundenwinkeld nithig, welcher ven Abftand der Sonne
vom Mittagsfreife des Beobachtungdorted mift.  Diefen Stundenwinkel, ver ohnebin al3 beftim-
mende Grofie in bem obigen Ausdruce Der Polhdhe auftritt, su erhalten, ift augenfcheintich die
fdhwierigfte Bedingung ber Anfgabe, da fie eine genaue Jeitbeftimmung fordert, wodurdy bie Methode
in mandpen Fallen (. B. fi Reifende) unbrauchbar su werven fheint.  Aber wenn der Beobac)-
ter micht etwa mit Dilfe einer qu vegulivten Ube bie Seit eined beftimmten Meridians bei fich
flibee, fo fesen ihn corvefpondivende Sonnenhdhen in ven Stand, den Augenblict bdes wahren Mit-
: 11

» wenn tg.0 = tg.PS, cos.ZPS,

, wenn tg. @ == cot.d. cos, 7.
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tagd flir feinen Standpuntt su beflimmen und durch Vergleihung deffelben mit dem Moment der
genommenen Hobe den Stundenwinkel zu finden.  Folgendes Beifpicl wird dief naher evlautern,

Am 24. Auguft 1801 wurden auf dem Jnfeldberge bei Gotha correfpondivende Hohen bder
Sonne genommen, aud weldyen fich die Uhrangabe 24U, 1’ 587, 5 flir den AugenblicE ded unver:’
befierten Mittagd in villiger Uebereinflimmung ergab. Die Sonnenhdhe von 43° 28, weldhe biee
ver Berechnung zum Grunde gelegt werden mag, wurde Bormittagd um 22 U. 2’ 34, Nadymittagsd
um 2 U, 2’ 23" beobachtet, woraus {ich die halbe Bwifchengeit, welche verldufig ald Stundenwinkel
angefeben werden fann, ju 1 &t 59’ 54”5 ergiebt, Sefhit man die Langendiffereny der Meridiane
von Berlin und dem JInfelsberge = 11’ 30" in Beit, {o findet {ich aus vbem aftronomifchen Jahr:
buche die Declination dex Sonne fite den Moment der vormittagigen Beobadhtung = 11° 15’ 6”-
Ferner erhalten wir (nad) Anl VIIL) die, der Linge der Sonne = 230° und bder beilaufig zu
50° gefhdtten Polhdhe entfprechende, Mittagsverbefjerung tg. x — cos.y. tg.8 = 4 15", 5.
Die Uhrangabe Des wabhren Mittagd wird durd) die Addition bdiefes Werthed — 24U, 2/ 13,
und der vormittagige Stunbenwinkel, wenn wiv die Seit der erflen Beobachtung hiervon absiehen,
= 1 &t, 59’ 39" ober 29° 54’ 45", Aud diefen Werthen bevechnet fich bie Polhdhe ved Infel:
bergd folgenbergeftalt : . , ;
log. cot. & = 1, cot. 11° 15’ 6 = 10.70127
- log. cos.? = L cos. 29° 5¢’ 45" = 9.93792

log. tang. @ = 10.63919 -
folglicy ¢ = 77°4' 25"
log. sin. h = 1. sin. 43° 2§’ = 0.83754

- log. cos.@ = L cos. 77° 4' 25" 9.34566
19.18720
— log. sin.d = 1. sin. 11° 15’ 6" = 9.29030

log. sin. (B 4 @) = 9.89690
Oer diefem Sinus entfprechende flumpfe Winkel, welder hier gewahlt werden muf, ova
@ = 77° 4' 25" von ihm abge,;ogen werden foll, it = 127° 56 12”, und bie gefudyte Pol:
bohe B = 50° 51’ 47" - _

~ Unabhangig von der Kenntnif der Seit und ber vorldufigen Bevechnung des Stundenwinkels
witd die Beftimmung der Polhdhe alddann, wenn wir ihree Berechnung die Hohenbeobadytungen
swoeier Gterne und heren, aud Sternenverseichniffen gefhdpfte Declinationen und Rectafeenfionen
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gum Grunbe fegen. DHier erfcheint die geographifhe Lreite ald ecine Function von fehs Grdfen
(h, b, 9, &, @, &), u denen fi) noch eine ficbente — vie Swifchenzeit der Beobachtungen —
gefellt, fobald diefelben nicht im gleichen Momente von zwei verfchicvenen Beobachtern angeftellt
worden find. Ware das Lesstere der Fall, fo wiirde der am Pol durdh die Declinationsreife beiver
Sterne gemefjene Winkel (SPS' = y — o', Fig. 19.) durch den Unterfthicd der Rectafcenfionen
(o' — «) audgedriift werden; aber jene Bedbingung, bdie in den meiften Fallen die Aufgabe un-
brauchbar machen wide, ift offenbar Uberfliffig, ba Die Ubrzeiten der verfdhiedencn Beobachtungsés
momente nur von einander abgezogen 3u werben brauchen, um die Grdfe 15 (1 — t) ju ergeben,
weldhe von der Rectafcenfionsdifferens noch abgeyogen werden muf, wenn man den Winfel SP S
ethalten will :
¥ — 9 = (@ —2) — 15 (' — t)

Die Aufldfung der Aufgabe theilt fich in bie eingelnen Betrachtungen Der drei fpharifchen
Dreiefe PSS!, ZSS' und ZPS, durdy) welche wir allmahlich zur Audmittelung der Polhdhe
fortfchreiten.  Aus ben gegebenen Seiten P S und P S’ nebft dem eingefchloffernen BWinfel findet
man die Seite SO’ in Funftion der Declinationen und Rectafcenfionen der Sterne; eben fo den
Winkel PSS. Jm pweiten Dreie ZSS’, deffen drei Seiten nunmehr bebannt find, muf dex
Winkel in S berechnet und von dem eben genannten abgesogen werden. Dann find im odritten,
PZS, bdie Geiten ZS und PS nebft dem eingefchloffenen Winkel beFannt, woraud bdie unbe-
fannte Seite ZP, bad Complement der Polhdhe endlich gefunden wird,

Die Umitdnolichleit Des bier angedeutetenn Werfahrens, welde auf analptifhem Wege aller-
bings jum Zheil wird gehoben werden Eonnen, vermindert den Werth der Aufgabe nidht, der
fowobl in ihrer Algemeinbeif, als in dem Umflande begriindet ift, baf man bei den Beobach-
tungen durchaud Feiner regulivien Uhr betarf, indem bier nur der Seitunterfchied ihrer Mo-
mente in Betradht gesogen wird, Gine fpecielle Anwendung ift die von Douwes eingeflihrte und
nach ibm benannte Methode, zwei verfchicbene Sonnenbdhen, von denen die eine nahe am Meri:
bxan genommen wird, nebft ihren Ubrseiten su beobadhten, und davaus die Polbdhe abyuleiten.
“Die Aufgabe vereinfacht fich hier, indem & =7’ wird, und der Werth von ¥ — o' fich auf
15 (' — t) befchvanft, toobei jedoch die RNectafcenfiondanderung ver Sonne gine Corvection nothig

madyt, wenn die Ubr nach Sterngeit geht-

Oer aligemeine Ausdrud Dder Relation unter den drei Seifen und dem Stundenwwinkel :
cos, ZS = cos. PZ. cos, PS + sin, PZ. sin, PS. cos. ZPS
13"
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giebt fire die beiden fpharifchen Oreiefe (Fig. 19.) nach Subftitution ber einfacheven Bezeichnung:
(1) sin h' = sin.B. sin.d 4 cos.B. cos.d. cos. ¥
(2) sin.h = sin. 2. sin.d < cos.B. cos.d. cos.y

folglich sin.h’ — sin. h = cos. B. cos.d. (cos. ¥y — cos. 7)
ober in einer fiix die Rechnung bequemeren Geftalt: :
(3) 2cos. 3 (h'~h). sin. 7 (h'—h)=2c0s. 3. cos.d. sin, X (v 9. sin. L (y —¥').

Hicraus ergicbt fich: '
i n _ cos. 3 (b' 4 h). sin. 3 (h' — h) :
Lo coines @k Y355 Smatonisd i )

Nebmen wir, um einen Naberungdwerth des Stunvenwinbeld ¥ ju erhalfen, bie geographifche

Breite vorldufig nadh Schagung an, fo befteht dad weite ©licd diefer Gleihung aud  gegebenen

Grdfien, und wir berechnen durch fie die halbe Summe der Stundenwinfel. IMit diefer die, in

pem Beitunter{chiee gegebene, bhalbe Differeny derfelben verbindend, findet man
Y=3@0+9v)—s0@¢—7)

s Fielen aber nicht beive Beobachtungen auf diefelbe Seite ded Meridians, fo wiude im Ge--

gentheil die Summe der Stundenwinfel gegeben und ihre Differens auégum;tte[u feyns wir hat,
ten aldbann der Gleihung (3) folgende (Sjeﬁart 3 gebens :
cos. 3 (h -+ k). sin. £ (h — k')
cos.B. cos. 8. sin. £ (v + ¥)
Den bwraué berechneten Ndbherungdwerth ded Winfeld 7 (v — 7’) mit Der gegebenen Halben
Summe der Stundenwinfel verbinbend, findet man, wie oben ¥ = L (v ~+¥) — 3 (v —9¥).
MWenn man daher ungefihr zur Jeit des Mittags die Hihe Der 6onne beobachtet hat, um Ddiefe
Beobachtung mit einer vormittagigen oder nacdhmittigigen sufammen zu flellen, fo bleibt die Be-
rechnungdart e Stundenwinbeld v gans Ddiefelbe, die DOhe mdge auf der einen ober auf der
andern Seite 068 Mittagdbreifed genommen feyn, fo Daf hievin immer eine Ungewifheit ob-
walten mag.

|

Il sin. L(y —9) =

Die Gleihung (1) Fann nun ferner, wenn man cos. ¥ =1 — 2(sin.%1'")"feféfl
unter folgende Geftalt gebracht voerden: ;
sin. h' = sin. 8. sin.d -} cos. . cos.d — 2 cos. ,@ cos.d. (sin. 2 9')?

= co0s. (B — ¢) — 2cos. B. cos. 9. (sin. L)%
@8 ift aber ber Abftand der Sonne vom Zenith im Meridian (nad) Fig. 17.) Z8=A'Z — A'S,
b i, B — 4, ein Yuédruk, bder audy flie {hdliche Abweichungen giiltig bleibt, wenn wir bdie:
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felben al3 negativ anfehens folglidh. witd die vorftehende Gleichung, wenn bie wahre Mittagshdhe der
Sonne (90° — ZS = go° — B - ¢) vurd) H angedeutet wird: :
sin. H = sin. h/ -} 2cos. 8. cos.d. (sin. Ly')%,
und wenn wir, um bdiefen Ausdbrud fiw die Bevechnung mit Logarithmen braudhbar zu waden,
043 leste Glicd = sin. M fehen: :
III. sin. H = sin. h! 4= sin. M = 2 sin. 3 (' -+ M) cos. (' — M).

Se niper dem Meridian die Hdhe h' genommen ift, um fo weniger witd sin.h' von sin. I
abweicher, und eine Fehlerhaftigheit von mehreren Minuten in dan prafumivten Werthe der Vol
Hohe, welcher nebft dem von ihm beftimmten Stundenwinfel ¥’ in dem lesten Gliede (sin. M) ent:
alten iff, EFann in diefer an fidy quferft Eleinen Grofe dad Refultat nuv fehr unbebeutend afficiven.
Man erhilt alfo unter jener Boraudfesung, nachbem der Stundenwinfel nad) T. obev IL berechnet
worden ift, aud IIL. Den Werth der wabhren Mittagdhdhe, beren Werbinbung mit der Declination
endlich bie gefuchte Polhdhe ergiebt, Sollte Der gefundene von dem in der Nechnung gebraudyten
Werthe der Breite auffallend abweichen, fo wird man diefelbe, um ein genauered Refultat ju er:
Dalten, wicderholen mitffen.  Bon ber Declinationddnderung wird dadurch Rechnung gefragen, daf
man die Abweichung i den, zwifchen beide %eobad)tungen in bie Mitte fallenden, Moment ald

Werth von d anfest,

Gine Unwendung Her bier entwidelten Methode mbge und die Beftimmung dex geographifchen
Breite von Gafbel in Jrland, aus wei am 29. Juliud 1802 dort genommenen Sonnenhdhen und

der beobachteten Swifdhenseit geben.  Die Data der Beobachtung find:

Seitangaben Der Wahre Hohen Hed
Uhr - S, Mittelpunfts
t'=oU 8 7" h! = 56° 19’ 54"
t = 4l 25/ 10" h = 28° 12! ISII

folglih ¥ — o = 15 (t — t') = 4U. 17’ 3" oder 64° 15 45"; bie biernad) bevechnete *
Declination iff = 18° 52/ 34”; ber vorlaufige Weeth ber Porhdhe endlich werde u. 52° 20/
angenommen. :
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log. co0s. 3 (b’ 4= h) = L cos.42° 16’ 3”5 == 0.86924
log. sin.  (h' — h) == L sin. 14° 3’ 50,5 = 0438562

19:25486
9. 78609
9. 97597

9. 72579

9-48785

4 log. sin. £ (v + 9') = 9.76701
folglicy 3 (v + ¥) = 35° 47'23"
z (v — ¥) = 32° 7'52"

log. cos. 2 = log. cos. 52° 20
<+ log. cos. d = L. cos. 138° 52’ 34" \
~F log.sin. ; (y—9) = 1. sin. 32° 7’ 52"5

i

| Sa8099° 38
2V = 1°49'45"5
log. 2 = 0.30103
-+ log. cos. 8 = log. cos. 52° 20’ = 9.78609
- log. cos.d = log. cos. 18° 52’ 34" = 9.97597
+ log. (sin. 3 9)* == o L sin. 1° 49’ 45”5 = 17.00818
log. sin. M = 7.07127
M = o°4'3"
log. 2 = o0,30103
+ log. sin. £ (h' vk M) == 1, sin. 28° 11' 58”5 = 9.67444
~+ log. cos. 7 (h' — M) = L cos. 28° 7' 555 = 9.94539

log. sin. H = 9.92086

folglih H = 56°27'3"
G3 ift aber, wie wit oben faben, B = go°® — B -} &, mithin B = 90° + ¢ — H, b, i, nad
Subftitution der Werthe von H und &, Polhdhe von Cafhel = 52° 25’ 31

Bei naherer Anficht der in diefem Capitel mitgetheilten Veftimmungdarten Der geographildhen
Breite, an welde fich nod) einige andere minder gebrauchliche fehliefen, wird man bald erfennen,
baf bie grofite Leichtigheit und Sicherheit der Beftimmung durch) folche Infteumente erreicht wird,
bie in ber Mittag3ebene Ded Beobachterd aufgefiellt find, woburch dicjenigen Methoben, weldhe diefe
Bevingung enthaltenn, fiie die Fefilegung von Punften bed feflen Landes vorslglich geeignet erfdheis

[ 4



nen: baf hingegen bicjenigen Beftimmungdarten, weldhe fich auf Beobachtungen gefnben, die aufer
vem Meridian angeftellt find, einen firr die Beblrfniffe der menfhlichen Gefellfchaft weit griferen
Werth befisen, indem fie dbem Seefabhrer, ber auf den Gebraud) ded Spiegelfertanten befchrantt ift,
bas eingige Mittel an die Hand geben, bdie geographifche Breite ju beftimmen, in weldher fich fein
Soiff befindet. Aber aud) firr die Beftimmung von Punften ded feften Landed find diefe Yeteren
Methodben von einem ausdgebreiteten Nubken und einer aligemeineren Anwendbarfeit, ald die zuerft
erwdbnten, weil fie fowohl gevingere und minder Foftbave Hiilfamittel, ald auch weniger mibhfame
Borrichtungen, und ausd diefem Grunde Leinen grofen eitaufwand erfordern,

QEnnANNANNINN, mmmwmmmmmmmwmnmmnmmmmﬁwmmo

WVWievrzehntes Capitel

Beftimmung der geograpbhijdhen Ldinge

o wie bie Arendrehung der Crde und Veranlafiung gab, auf den, durch fie evseugten, Kreid
be8 Aequatord einen jeden Punft ber Crdoberflache vermbdge aftronomifcher Beobachtungen zu begie-
hen, erfdeint fie und audy, wie wir {hon friher erwdhnt paben, al3 Quelle der geograpbifchen
Langenbeftimmung dadburd), daf wir eitangaben von verfchicdenen Dertern, die fich auf die Culmi:
nationen eired beftimmten Punftes am DHimmel begiehen, mit einander vergleichen, um aus ihrem
Unterfchicde auf ben Winfel zu fdlicfen, welden die Meridiane der Beobachtungdpuntte am irdis
fden Pole bilden, Bon ber Gefdwindigleit, mit welcher jener Punft fich fcheinbar von einem
Meridian gum anbdern fortbewegt, hangt offenbar bie grifiere oder geringere Sicherheit ber aus Seit:
beobachtungen gefchloffenen Beftimmungen ab; bdenn angenommen, Daf wir mit vdlliger Gewifheit
bie eit nur b3 quf cine Secunbe genau erhalten Eonnen, wird man, wenn der obige Punft vier
Beitminuten gebraucht, um einen Grad feined Tagebogend su befchreiben, in ciner Seitfecunde um
15 Bogenfecunden fehlen, wahrend bei einer x5mal langfameren Avendrehung bdie Cintheilung der
taglichen Umlaufszeit in Secunden mit, derjenigen bes Tagebogens vollig corvefpondiven, und dHie
Unficherheit der Beftimmung nur eine Bogenfecunde umfaffen wide. Die Beobachtung hat uns
jene erftere Gefchrwindigbeit in der {cheinbaren tdglichen Vewegung der Sonne ober Firfterne Fennen
gulehrt, unb wenn wir audh die MoglichPeit einer genaueren Beflimmung der Jeit, etwa bis auf
Sehntheile ciner Secunbe, annchmen, fo bleibt unter her Borausfesung ciner gleichen Genauigheit
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in der Befttmmung der Bogenfecunden, welche in der That durd) die neuefien Infirumente er:
reicht werden Fann, Dad Lerhdltnif der Unfichevheit einer Cangenz su einer Breitenbefimmung,

wie 15 : I

Weldye von Den drei und befannten Seitarten wiv sur Auffindbung ded Langenunterfchicded
aweier Meridiane wihlen, erfcheint vollfommen gleichgliltig, da bie Proportionalitat zwifchen Beit:
und Kreideintheilung von der Dauter des ages unabhangig if.  Mbge diefer durch zwei auf einans
ver folgende Gulminationen de8 Aequinoctialpunttd, bev wabren, ober einer eingebildeten Sonne be-
flimmt werden, immer Pat die Crde in Beziehung auf diefen Puntt, fobald er auf’s Neue
im Meridian erfcheint, eine gange Umbdrehung vollendet, d. . €8 entfptedjen in jebem Falle 360°
cined Paralelfreifed ober Ded Aequatord cinem Tage von 24 Stundem, mdgen diefe Stunden ald
Sfernyeit, wahre ober mittlere Jeit gegeben feyn.  Doch darf man begreiflih, um den IMittags:
unterfchied aweier Oerter su beflimmen, nur gleichartige Jeitangaben (und nidyt efwa Sterngeit mit
mittlever Beit) in BVergleich flellen, die in Demfelben abfoluten Augenblicte unter beiden Meridianen

beobachtet worben {find.

Wie die erfe Forderung Der Ldngenbeftimmung, bdie Berichtigung der Ubhr flir den Ort der
PBeobadytung, befriedigt woerden Fonme, haben wir an einem fritheren Drte gefeben, wo von den
verfopicdenen Methoden der Jeitbeftimmung die Rede wav. €8 bleibt un3 aber nod) die weit fdhwie-
viger 3u Vofende Aufgabe: fiiv einen beftlimmten, an der Ubhr beobachteten, Moment die Uhrzeit dess
jenigen Ortd in Crfahrung zu bringen, auf Deffen Meridian Der Langenabftand oed éBeobad)tungé,

puntted beaogen werben {oll.

. Db einfad;ﬁe Mittel, Diefer Forderung su genfigen, erfennen wir in einer fragbaren afirono:
mifchen Ubr (Chronometer, Secuhr, Timekeeper), welthe einmal nach einem beftimmten Meri:
biane tegulitt, bem Beobachter — wobin er fich auch begeben mige — bie Seit jenes Normal:
meviviand aufbewabrt, fo daf er fich jeden Augenblicf im Befifie der beiden Jeitangaben befinbet,
veren Differeny ihm Ddie Linge feined jededmaligen Standpunkted angiebt. €8 bedarf bier Feiner
aweiten Uhr, um an derfelben die Beit ju befiimmen, fonbern man benubt gu dicfer ADficht jugleich
ven Ghronometer, indent man durch corvefpondivende Sonnenhdhen feine Jeigerftelung im Augens
Blicfe Des wabren Mittagd audmittelt.  Auf diefe Weife erhalt man den Langenunterfdhied der beiden
Gternwarten ju Seeberg und Lilienthal qus einer am 17. September 1800 auf lepterer angeftelltens
Bergleichung dev bortigen Seitangabe von o U, 47’ 544 mit derjenigen bed Chronometers
— gll. g5’ 15",1 3u 7' 20”7 in Zeif, weldier abgesogen von der Langenbdifferens swifhen Seeberg
und Parid, = 33’ 35", dicjenige awifchen Lilienthal und Maris su 26’ 14”3 ober 6° 33’ 34,5
S
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ver Kreideintheilung ergiebt.  Ju biefem Refultat miffen nodh 20° abddirt werden, wenn die Linge
ven Lilienthal, wie e8 gewdhnlich gefdhicht, auf einen um 20° wefilich von der Parifer Sternwarte
ficgenden, die Infel Fervo dburchfchneidenden, Mevidian beyogen werden foll,

Dicfe Beftimmungsart der geographifdhen Lange, fo einfach fie aud) in der Jvee und fo swect:
mafiig namentlich ihre Anwendung zur See erfdheint, enthalt indeffen eine Forberung, weldhe die
practifche Mechanit nur mit der groften Unfirengung und bennody nie vollfommen zu befricdigen
vermag, fo Daf man faum Doffen Davf, gute Ghronometer je zu verbreiteten Werfjeugen werden
aut feben.  ber nicht allein ihre Seltenbeit und Koftbarfeit, fondern audy vie Crfabrung, baf ihe
"~ Gang ourd) den Ginflug von Cifchiitterungen, Wedhfel der Femperatur u. . w. auf die Dauer
Eleinen LWevanderungen unterworfen ift, wodurd) die Seitangaben siemlid) feblevhaft werden Eonnen,
faffen oft andere Methoden der Langenbeflimmung, mdgen diefelben auch mit groferer Befchwerlich-
feit der Beobachtung und Rechnung verfnlipft fepn, vortheilhafter exfcheinen,

Unter ihnen griinden fich bie meiftenn auf gleichzeitige an verfchicbenen Oertern angeffellte
. Beobachtungen einer und derfelben momentanen Crfdeinung, indem man bie im Beobacdhtungdmos
ment bemerften Seitangaben der Uhren {pdterhin mit einander vevgleicht.,  Crfcheinungen Ddiefer Art
erbdrt man Enftlidh) durch Feuerfignale, weldhe auf hoben Punften wabhrend der Dunfelbeit der
Nacht gegebenr, von beiden Oertern, deven Langendifferen ausdgemittelt werden folf, wahrgenommen
werben fonnen.  Die Forderung cined rafdhen Berfdwindens der Crfdheinung wird am beften durdh
einfacge Werbrennung von Schiefpulver oder durdy dad Steigen von Rafeten bewirft, wobei man
ben AugenblicE ded Serplagens bemerft. Dod) iff die Anwendung bdiefed oft duferft braudhbaren
Berfahrend fehr Defchranke, weil Daju eine gevinge Cntfernung dev Beobachtungdpuntte und auger:
vem cine glinftige Befchaffenbeit des swifchenliegenden Terraing erfordert wird, ~ Dief ergiebt fich
aus ben fritheren Betrachtungen tber die Leite der Ausficht (im 5. Cap.), nadh denen man, fobald
pon der Unebenbeit Ded Bobend (wie 3. B. bei ver Meeresflache) abftrabivt werden darf, im Voraus
su beurtheilen im Stande feyn wird, ob ein an einem Fwifchenliegenden Puntte gegebened Signal
an beiven Derfern fichtbar feyn werde, wenn anberd die ungefabre Cnifernung derfelben unh ihre
Hohen fiber ber Meeredoberflache befannt find,

Gin Beifpiel der vorfiehenden Methobe giecbt und die Veftimmung ded Lingenunter{chiches von
@ecberg, Magbeburg, Braunfchweig und dem Peterdberge bei Halle aud mehreren, am 15. Auguft
1803 an diefen Orten beobachteten irdifchen Signalen, welche auf dem Broden gegeben yourden.
Die in mittlerer Jeit audgedelicften, on den verfhicdenen Punkten. beobachteten Momente find
folgende: : v

12



- Secberg Braunfehroeig Magdeburg Peterdberg
ol 1/26%3 | 9U. o 40"9 | 9U 5" 570 | 9U. 6 1878
10 27,1 9 40,9 15° 5,0 15 22,0
20 26,5 19 41,0 25 49 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 41,8 55 50 ST e

" Pictaus exgeben fich, wenn wic aus b eingeln berechneten Refultaten Das avithmetifche Mittel
nebmen, folgende Langenabftinbe, in Seit audgedriicft, wobei die RNidhtung nach Often ald Pofitiv
angenommen wird:

Bon Seeberg LBon Paris
Seeberg o' 0"00 33’ 35",00
Braunfcheig — 0 4532 32 49,68
Magdeburg + 3 3851 37 13,51
Petersberg -+ 4 54,26 38 29,26

Unter Den natfilihen Gridheinungen, bdie vermdge ihrer momentanen Grifieny sur Beftimmung
ber Lange geeignet find, wihlt man vorzuglich die Hauptmomente in den Verfinflerungen es Mons
08 und Der Supiterstrabanten *). Bei Den leteren beobachtet. man fowohl die Eintritte in den
Sdhatten ded Planeten, ald ihre Austritte aus pemfelbenn — Ddie Smmerfion und Cmerfion —
um aus diefer, eingeln verglichenen, Beobadhtungen einen mittlern Werth bed Langenunterfchieded
su erhalten. Bei'm Monde hingegen, deffen Oberflache eine Menge eigenthlimlich benannter Flecken
barbictet, werden aufier ben Montenten der Immerfion und Cmerfion, audh die der eingelnen Fleden
bemerft, um mebhrere Data fliv ein mittlered und gewiffered Refultat zu erhalten.  IJndeffen darf
man fiberhaupt von diefom Berfahren Feine befonderd genaue Langenbeftimmung evwarten, weil der
Sdhatten, welchen unfeve Groe auf die Mondfdheibe wirft, nicht fdharf und deutlich begranyt er:
fcheint, wefhald fein BVorlbergehen auf devfelben die eingelnen Momente nicht — wie 3 bier erfors
berlich vodre — pIdnlich bemerflich macht, Da aber nidht immer die grofte Genauigbeit in der An-

¥) Der Borfdhlag, atmofphirifhe Erfheinungen, 3 B Blige und Sternfdnuppen, als Signale fie
pie Sdngenbefiimmung su benusen, iff unausfibrbar, weil man einerfeits nidht auf die Eridjeinung
diefer Meteore vorbereitet iff, andernfeitd uber die Jdentitdt des an mebreven Orten beobadjteten
Phanonens immey sweifelhaft bleiben witrde.
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gabe ber Lange verlangt wirh, ober eine folche burch vorlaufige Kenntniff des gendherten Werthes
leichter evveicht werden Fann, f{o darf man die Beobadhtungen der Mondfinfternifie an folchen Orten,
deren ange entweder nod) gar nidht oder unvollfommen beftimmt ift, nicht vernachlafiigen; ja, fie
verfchaffen, wenn dev Langenabftand vom Normalmeridian fehr betrddytlich ift, eine grofere Sicher:
beit in der Beftimmung, ald die Jeitangaben ded beften Chronometers,

Sdwieriger wird bie geographifche Lingenbeftimmung, wenn wir fie auf die Beobachtung
foldyer Phanomene griinden, die unter verfdhiedenen Meridianen nicht im gleichen Moment, fondern
in abfolut anbern Jeiten eintreten, Bu ihnen gehdren die BedecFungen der Sonne und der Firs
fterne durc) ben Mond. Denn da diefer Himmelsthrper wegen feiner Nabe mehreven, auf der
Crboberflacie zerftreucten, Beobachtern in einem und demfelben Augenblife an verfdhicvenen Stellen
0e8 Himmeld erfdheint, fo wird der Eine beveits den Anfang einer Sonnenfinflernif wahrnehmen,
wahrend der Andere noch einen Abftand zwifthen Sonne und Mond fiehts Ddafjelbe gilt von den
Bevectungen ber Firflerne, Die Lange Fann hier alfo nicht, wie bei der Beobachtung gleichzeitig
cinfretenber Phanomene ausd einer Vergleichung der beiden Uhrzeiten unmittelbar gefolgert, fondern
nur durd) eine Surlidfithrung ver Beobadhtungen auf den Mittelpuntt der Crde mittelbar gewon-

nen yerdett.

Bei den Sonnenfinfterniffen beobadhtet man den Cintritt He3 Monded in die Sonnenfcheibe und
feinen Ausdtritt, ober die erfle Berlhrung und ben nacbherigen Moment der Srennung, weil uns
fite Diefen Yugenblid die fcheinbare Entfernung ver Mittelpuntte der Sonne und e Mondes in der
Summe ibrer Halbmeffer gegeben ift. ~ Aud diefer Entfernung fann man den {dheinbaren Langen:
unterjchicd der Mittelpuntte ableiten, wenn man jugleidy die fheinbave Breite des Monves Fennt,
weil durdy Fallung einer Ordinate aud feinem Centrum auf den Kreid der CHiptif ein Fleined fpha-
vifdhed Oreied, SMB (Fig. 20.), entfteht, beffen eine Cathete, SB, al8 bdie hier gewiinfdhte
Grdfie, aus den beiven andern Seitenr, M S und MB, Dberechnet wird.  Aus biefem febeinbaren
Langenunterfchicde der Mittelpuntte fann durd) Vevickfichtigung der Parallaxen der Sonne und bes
Mondes iht wahrer Langenunterfehied, auf vad Centrum der Grde veducivt, abgeleitet werden, Be-
Bannt mit dev Gefdhwindigkeit ober fumbdlichen Bewegung der Sonne und des Monded, die wir in
ben Gphemeriden fiiv cinen jeben Tag ded Jahred angegeben finden (I AUnL IX. b. c.), berechnet
man algdann der Augenblick, in weldjem die Mittelpunkte beider in einer fenfredyt auf der Cfipti
ftebenven Gbene zufammenfallen ober einerlei Lange haben werden, . by den AugenbliE des Neus
monds.  Diefe Bevechnung wird zu groferer Sicherheit des Refultatd fite beide Beobachtungen
unternommen, indem man. aud dem wahren Langenunterfhicde der Mittelpuntte beirm Audtritt

g
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ber Mondfcheibe den verfloffenen, wie fefiherhin aud dem Eintritte den bevorftehenden Augenblict
ber Sufammentunft bevechnet *),

Denft man fih an mehreren Punften bder Crooberflidie Beobachtungen und Berechnungen die:
fer Art angeftellt, fo wird dadbuvdy bie Seit bed Neumonds nady ver, fiir den Meridian eined jeden
Orts beridytigten Ubrseit beftimmt, und cben Ddadurch ber vorgefeste Swed erveidht: Beitangaben
etnes iventifchen Augenblicks fiw verfhiedene. Punbte der Crve su erbalten, weldhe ur Beflimmung
bed Langenunterfchicded derfelben flthren.

Durd) eine dhnliche Behandlung der Aufgabe findet man bie Lnge aus beobachteten Bebectuns
gen  (Dccultationen) von Firfternen, deren Entfernung vom Mittelpuntte bed Monded bei ihrem
Gin: und Austritt dem Dalbmeffer veffelben gleich ift.  Aus diefem fheinbaren Halbmeffer und
pem bevechneten Unterfchiede der {dheinbaren Breiten beider Himmeldtorper findet man ihren {dhein-
baven Langenunterfthicd, Aus demfelben ergiebt fich aldbann mit Suziehung ver Langenparallaxe bes
Mondes die wahre Lingendiffeveny verfelben, auf den Mittelpuntt der Crde bejogen, und endlich
aud ber, mit ihe verglicdhenen, findlicdien Bewegung ded Mondes die Beit, weldhe derfelbe nach dems
Beobachtungdmoment noch bedurfte, um mit dem Stern gleiche Linge zu evveichen. LWird hingegens
bie Beobadhtung bed Austritts jum Grunde gelegt, fo fucht man aus dem Lngenunterfdyiede und
ver Gefchwindigleit ded Monbed den fdhon voriibergegangenen Augenblict feiner wabren Jufammens
funft mit tem Stern, deffent Berechnung fltv verfchicdene Punkte der Crboberflache deren geogra:
phifhen Langenabftand Fennen lehrt. ' '

Die vorftehenden, auf Beobachtung von SternbedecFungen und Finfterniffern gegrindeten Metho-
ber Langenbeflimmung, fo braudhbar fie audy firr den Geographen find, reichen nicht hin, dem Be-
purfniffe bed Seefahrerd absubelfen, dem die Kenntnif der Lange, unter weldher ev fich befindet, in
jebem Uugenblicke von Wichtigheit ift. Dagegen bietet thm die fehr {dmnelle, eigenthimlidie Bewes
gung bes Monded, womit derfelbe unaufhorlich feine Lage gegen bie brigen Himmelstorper dndert,
ein fletd anwenbbared Mittel var, bdie Ldnge in Crfahrung su bringens 3 befleht in dex Beobady-
tung de3 fcheinbaren Abflands bes Monbdes von einem Firftern ober der Sonne, weldher auf dem
Mittelpuntt ber Crbe reducirt wird, wovauf man in befondern afeln, weldhe fir einen beflimmten
Mevivian berechnet find, Den gefundenen wahren Monddabftand auffucht und bdie, demfelben unter
jenem Mevidian entfprechende, Jeitangabe mit dem Beobadhtungsmomente vergleicht.

¥) Sier fann nur die vt und Weife diefer Befimmungsnethode, aber nidjt vas Redhnungsoerfabren
felbft angeseigt werden, weil diefes eine meitldufige Erdrterung der Parallarentedinung yorausfent.
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Sur fhfung der Aufgabe bebarf man neben ber gemeffenen Diftany sugleich ter feheinbaren
Hihen beiver Himmelstorper, die allerdingd aus dem Augenbli€ der Beobachtung mit Hlilfe der
Gphemeriden, Mefractionds und Pavallarentafeln abgeleitet werben Fonnen, wobei man zu einer
onldufigen Schibung der geograpbifchen Lange gendtbigt ift; viefer Bevechnung winbe und aber die
unmittelbare Beobachtung der Hiben fberheben, und da die Forderung, daf drei Beobachter gleich-
seitig HOhen und Abftand meffen follen, unzulafiig ift, fo wird man zur Erleichterung der Langen-
beftimmung folgenbes Berfabren anwenden miffen. : :

Der mit Uhr und Spiegelfertanten verfehene Beobadbter nimmt nadh einander eine Sonnenr:
und eine Mondhdhe, wobei er fich die Seitangaben bemerft; mift alddann den Abftand ded Son:
nenvanded vom Mondrande, und hierauf in gleichen Jeitintervallen, wie vorhin, aber in umgefehrs
ter Folge, wicder bie Hobe beiber Himmeldtorper. Diefe vier Hihenbeobachtungen erfesien Habdurdy,
baf man aus ibnen dad Mittel nimmt, wei mit der Mondsbiftany gleichjeitig gevoonnene, und
man erhalt aquf diefe Weife fowohl die fdheinbaven Hihen, als die fheinbare Cntfernung der Mittel=
puntfe von Sonne und Mond, indem man mit Hen beobad)teten Winfeln noch ihre fheinbaren
Halbmefier abbitiv ober fubtvactiv verbinbet,

Die wahre Cntfernung der Mittelpuntre, wie fie einem Auge im Cenfrum der Crde erfdheinen
winbe, finden wir vermdge diefer Drei Werthe und der leicht abzuleitenven wabren Hoben beiver
Himmelstorper durdy folgende frigonometrifhe Betrachtung, welde fich auf ein, durch die Berbin:
bung bed Beniths mit Mond und Sonne gebildeted fpblrifches Oreie Z M S (Fig. o1.) begieht.
S diefem Dreiect exfcheint der Drt Ded Sonnenmittelpuntts (S), weil die Wirfung der Strahlen:
brechung die wiberfiveitende der Pavallare bei weitem {iberwiegt, su hodh; der Mond hingegen (M),
deffen Pavallare immer die Refraction fberfleigt, Dem Auge an der Erdoberfliche micdriger, ald von
ihrem Gentrum aud gefeher.  Die wabhren Oerter beider Himmeldforper, S’ und M, Iiegen aber
mit Den fdeinbaven in einerlei Werticalfreifen, fo daf zwei fphdrifhe Drejee, ZMS und
Z.M'S', beren Seiten fammitlich ver[chieden find, einen gemeinfhaftlihen Winkel (Z) enthalten.
Sey nun: -

bie beobachtete Mondsdiftany MS = D
bie beob, Hohe de8 Monded MN = h
bie beob. Hihe Der Sonme SR = H
die wahre Mondsdiftany M'S/ = D'
bie wahre Hihe des Monbes M'N = b’
bie wafre Hife per Sonne S’ R = HY,
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s 3 cos. MS — cos. M Z. cos.Z S c0s.D — sin. h. sin. H
TT sin. M Z. sin.SZ = cos. h. cos. I
cos. M'S/— cos. M'Z., cos.ZS' cos. D! — sin.h'. sin, H’
S Rt sin. M' Z. sin,S'Z e T e aae bt cumll ;

.’x‘)urd) Berbindung diefer gleichocdeutenden Werthe ethalt man
cos. h’. cos. H' (cos.D — sin.h, sin. H)
cos. h. cos. H
Dicfen flie die Beredhnung von D’ unbrauchbaven Ausdrud geftalten wiv duvd) Anwendung der

Kormel sin. a. sin.b = cos.a. cos.b — cos.(a == b) folgendermafen um:

cos. D! = <}~ sin. h'. sin, H',

R < HE
cos. D! = czs . C‘:)ss II{{ {cos. D ~— cos.h. cos. H 4~ cos. (h + H)}
C0S. Nn. COS.

+ cos. h'. cos. H' — cos. (b’ + H')
o hi /
= z:: h ‘:())Z E {cos D - cos. (b + H); =~ cos. (b’ -}- H')
.k’ cos. H' 5 Hah—D
i 2 = = cos.( +:+D) cos.( + "‘21 ""')--cos. (h'~+-H).

; cos. h. cos. H
gienn man beide Seiten diefer Gleihung von 1 absieht und 1 — cos.a durd 2 (sin. ; a)?,
fernee 1 -} cos.a burd 2 (cos. L a)* erfest, fo wird:

2(sin.%D:)’=2(cos. h":H')z_ EBE.PL.E&S_H’ <D+h+H) (H-{-h D)

cos. h. cos.H

oder :
Coitio g Pty o cos. h'. cos.H'. cos.2 (D -+ h 4 H) cos.; (H-+ h — D)

e T R W
(cos.h +H) ¢os. h, cos. H. (cos. -_izﬂ)

2
Das Leite Glich diefer Gleichung werde nunmeht = sin, A* gefetst, fo zieht fie fich sufammen quf:

. . )
—;—s—sigﬁ_—])ﬁ—lj = 4/ (1 = sin.A?) == cos. A
€Os, e
und die fir bie Werechnung der Mondsdiftany gemﬁnfd)te (fogenannte BLorda’ifche) Jormer iff :
sin. = D! = cos. (h ) - ¢os. A..

Den hiernach bevechneten Werth ber voahren Mondsdiftans vergleicht man nunmehe mit b‘m
Angaben bievsu befonders entworfener Kafeln, weldhe die wabren Enifernungen ed Monded von
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ber Sonne von drel ju drel Stunden mit der Seit Hed Normalmeridiand enthalten *). Aus diefen
Angaben waplt man die nidhft Hohere und die ndhff nicdrigere (F und G), und fhlieft, indem
man die Aenberung der Mond8diftany ber [eit propovtional betrachtet, auf dHen Augenblik, in
welchem D’ cintrat, nach der Gleichung ¢
t _F-—D'
10800 ~ F'— G
Der Werth von t, zur Seitangabe der Mondsviftany F, wenn fie dle frlihere ift, abbdirt, und
im umgefehrten Jalle von ihr fubtvabirt, verfhafft und alfo die Beit bes8 Novmalmerivians, welche
bem ugenblicte der Leobadytung entfpricht und mit der beobachteten Uhrzeit verglichen, den Lingens
unterfdyied beider Mevidiane ergiebt,

Su einem Beifpicle diefer Langenbeftimmung mdge und cine, am 10, September 1792 bftlich
vont Gotha angeftelite Beobadhtung der Hobhe ded Mondes und der Sonne, fo wie ihred {dheinbaven
Ubftanded, dienen. Diefer wurde um 8U. 3’ 29”2 wahrer [eit = 67° 36' 50 gefundens die
auf denfelben AugenblicE rebucivten fheinbaren Hihen waren waren fiir die Sonne = 22° 26’ 41,
fiie Den Mond = 55° 29’ 6. Mit Riickficht auf die fheinbaren Halbmeffer diefer Himmelstirper,
ipre Parallare und die Strahlenbrechung finven wir hievaus folgende Werthe Der finf Grdfien,
weldhe fiir die Lofung der Aufgabe erfordert werden.

Beob. HObe bed untern Mondranded = 55° 28’ 52“
Sdyeinbarer Halbm. ded Mondes = I5 2
1) Scheinb. Hohe ded Mondmittelp, h = 55° 43’ 54"
~+ Parallare = e §
— Refraction = 39

2)‘ BWalre Hobe des Monded h' = 56 13 46
Beob, Hobe des untern Sonnenrandes = 22 26 40

Sdeinb. Halbm. der Sonne — 15 57

3) Sdeinb, Hihe ve8 Sonnenmittelp. H —= 22 42 37
+ Darallare = 7.8
— Refraction — 2 156

4) Walhre Hihe der Sonne H' = 22 40 20,2

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



Beobadhtete Mondsdiftany = 67 36 50
 Dalbm. Des Mondes = 1550
Halbm, der Sonne = 15 57

5) Sdeinbare Mondsdiftany D = 68 7 47

Die Anwendnng det Borda’ifhen Formel auf bdiefe Werthe giecbt folgende Rehnung, worin
1(H -4 h -4 D) =318, mithin z(H - h — D) = 1S — D gefett ift.

D e 680 7! 4_711 e

H= 22 42 37

h= 55 43 54

S5 =146 34 18

3o M i St y g Log. cos. = 9.45878
1S—=D= 5 9 22 "~ log. cos. = 9.99824

H = 22 40 292 log. cos. = 9.96506

h' = 56 13 46 log. cos. = 9.74497
Wb = 78 54 152 : 39. 16705

i ‘ . A

o == 39 27 7% log. cos.h == 9.75056

2 log.cos. H = 9.96495

a log. cos. 7 (H' 4= h') = 19.77541
~ 39. 49092
19, 67613 == 20
Halfte = 0.83806 = L. sin. A
A = 43° 31" 45"

log. cos. A = 9.86035
log. cos. 3 (H' 4= h') = 09.8877T
—_——___-—‘-
log. sin; D' = 9.74806
;D' = 34°2' 39"

D' = 68° 5' 18" .

Diefe wahre Mondsbiftany fallt, renn wie fie nacy ber Connoissance des tems vom S, ;792
auf Parifer Beit besichen, swifden die beiden Angaben

10, Sept.
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10, Sept. 6U. wahre Zeit . . .. 68° 45 50"

oU. — — ... 67 24 28
Untersch. 3St. =— 10800" T -21 23-=="7a88o"
Ferner ift 68° 45 50" — 68° 5' 18" = 40’ 32" ober 2432", mithin:
~ t - - 9432

10800” ~ 4882
log. 10800 = 4.03342
-+ log. 2432 = 3.38596

7-41938
— log. 4882 = 3.68860

og.t = 3.73078
t = 5380" =15t 8¢’ 40",
Die Adbition biefes Werthed sur frliheren Jeitangabe giebt 7 St. 29' 407 al3 Beit ded Parifer Me:
rvidiand fie den Augenblict, in welhem die Mondsdifiany D genommen yourbe, und den die Uhr
pe3 Beobadhters in der Jeit feined Meridiand durc) g U. 3’ 29” angab. Der hierausd erwachfende
Langenunterfchied verfetst den Beobachtungsort 33 M. 49 S. ober 8° 27' 15" Bftlich von Pavis.

Die Rechnung erfahrt einige Mobdificationen, wenn man ftatt der Sonne einen Firflern waplE,
um von ihm aud den Abfland bded Mondes zu meffen, weil hier weder von einer Parallare nodh
von einem fcheinbaren Halbmefjer diefed Himmelstdrpers die Rede ift.  Beobadytungen bdiefer Art
bieten indeffen in Auffindung pes Sternd grofere Schwierigheit dar, und gewdhren weniger Sicher-
beit, ol jene Beobachtung bes Abfiandes ber Rander, bda man hier die momentane Berfihrung ber
SBilver im Fernrohre ded Sertanten genauer wabrnehmen fann,

Die dem Monde eigenthlimliche {chnelle Rectafeenfiondinderung und daraud entfpringende Lang-
fameeit feiner {cheinbaven Bewegung von Often nad) Weften Eann indeffen auf eine nody viel ein:
fachere, ald die vorbergehende, Weife sur Langenbefiimmung benupt werden, wenn man Beobadh-
tungddrter vovausfeht, an denen ein Fernvohr genau in ber Mittagsebene aufgeftellt ift.  Beobadytet
man namlich) an dem einen Orte swei auf einander folgende Culminationen des Mondes nach Stern-
seit, fo finvet fidh in Der Differens ver Seiten die Sunahme der geraden Auffteigung bdiefes Himmels:
Ehrpers (M), wabrend die Grbe eine gange Umbdrehung von 360° in Bejiehung auf denfelben
vollendet hat. ritt der Mond in die Mittagdebene cined um A Grade her Lange von dem erften
entfernten Ored, oder hat bie Gude fidh) um A° in Begug auf ihn gebreht, fo wird feine Rectafeens
fion um ecine Grofe (m) sugenommen haben, welche fich dadurch finvet, Daf man die Jeifangabe

15



feiner Gulmination mit Dev, unter dem erflen Meridian beobachteternn, vergleidht und den Unterfchied
beider Seciten nimmt, Unter dev erleichternden, wenn freilich nicht ftrengen Annahme, daf die gerade
Auffteigung ed Monded fich in Der Swifcheneit swei auf einander folgender Culminationen gleidh-
formig dndere, fohlieft man nun auf Dden unbefannten Ldngenabftand beider Oerter nach dem
Berhaltnif :

Koo o

g360° ~ M’
Die beiven Data m und M erhdlt man am ficherften durch Beobachtung der Culminationen ded
Monded und eined ihm vorangehenden Firfternd, weil hier die Redynung fich nicht auf abfolute
Angaben der Sternzeit, fondern deven Unterfhicde griinbet. So findet fich der Mittagdunterfchicd
von Mannheim und Gotha aud folgenden, an biefen beiden Oertern beobadhteten, Culminationen

ved Mondrandes und Hes Sternd Spica im Sternbilbe der Jungfraus

JIn Gotha, G. des Monded 13U. 47’ 32”45
G. bet Spica 13 14 17,87
Unter{ch, = 33 14,58

Sn Mannbeim, €. bed Mondbed 13U, 47' 53”0
G. ber Spica 13 14 172
Unterfch. = 33 358
Sunabhme der Rectafcenfion = 2221 = 5’ 183 in Bogen.
Die durdy toicderholte Leobachtung der MondSculmination im Meridian von Gotha  gefundene
Aenderung der geraden Auffteigung, M, war = 13° 54'; mithin ift
b aBLasR. o 3183
360 13° 54 50040
und der darausd berechnete Werth von A = 2° 17' 23”; Langenunterfhicd von Mannheim
und Gotha.

Wollte man diefe Methode flie bie unmittelbare Beftimmung der Lange, ohne Kenntnif einer
corvefpondivenven Beobadjtung braudhbar madpen, fo mifite man flatt diefer Lesteven die Angaben
ber fiiv einen beftimmten Mevidian berechneten Gphemeriven sum Grunde legen. Benn Ddiefe die
gerabe Auffteigung der Sonne und ve3 Mondes im Augenblife ded wabhren Mittags fitr einen
ieben Fag im Jabre enthaltenr, fo finden wir in der Diffevens sweier folder auf einander folgender
Angaben die Aenderungen der Rectafeenfion der Sonne und ded Monded in 24 Stunden wabhrer
Beit (S und M), Werfhaffen die afeln und ferner den Augenblid der MondSculmination in
Sternzeit und haben wir den e einen anbdern Mevidian durc) Beobadytung erbalten, fo finden



wir durd) Bergleichung bdiefer Werthe bie Sunal}me ber FMectafcenfion e Monded (m) von per
Beit feines Durdhganged durch) den erften Mittagdlreid bis ju feinem Cintritt in den sweiten.  Aus
diefenn Datid beftimmt fich der Langenunter{chied auf folgende Weife,

Man denfe bie Sonne, den Mond und einen Firflern in der Mittagslinie AP (Fig. a2.)
ibre fcheinbare taglidhe Bewegung beginnen, o witd nach 24 Stunden wahrer Jeit, wenn alfo die
Gonne von neuem den Mevidian erveicht, ihre Rectafcenfion um den Bogen FS =S8, und die
oe8 Monded um FM = M jugenommen bhaben. Diefer culminirt alddann fiix einen Ort C,
welcher um den Bogen SM = M — S ofilich, oder 24 St. — (M — S) weftlid) von A ent-
fernt Liegt. Sn der Mittagsflache eined andern Orted B, fiir welden der Mond felther culminivte,
wat die Sunabhme feiner Rectafcenfion = F'M’ = m, €8 ift alfo unter der Annabme einer
gleichformigen Rectafcenfionsinderung ‘

SM' SFM A 24St.—(M—S)
T R ey i :
Folgende Langenbeflimmung diene ald Beifpiel. Am 8. April 1800 culminirte der Mond im Me-
vidian von Greenwidh, auf welden die Ephemeriven fich bezichen, um 12U, 36 26",6 Sternyeit,
Su Port Royal in Jamaica beobachtete man die Culmination um 12U. 47’ 56”7
Sunahme der Rectafeenfion m = 11 30,I
Die Bevanderung der Rectafc, 8 Monded in 24 St. wabrer Jeit

ift nad) den Gphemeriden . 5 5 . * ¢ 52! 6" Cterngeit,

Die Veranderung der Nectafcenfion der Sonne, . > . 3 393
, M~—5= 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)) == 1 83492",3 = 4.92165
4+ log. m = log. 690,1 = 2.83891
: 7. 76056
— log. M = log.3126 = 3.49499
log. 4 = 4.206555
Alfo A = 1843179 = 5&t. 7' 11%9; weftlicher Lingenabftand De3 Beobachtungdorts bom

Greenwicher  Meridian,

I
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Gnthalten die Ephemeriden nicht die Rectafeenfionen, fon@/em nue die Langen des Monded im
wahren Mittag (. Anl Ne. IX.b.), fo muf jene uvor aud diefen abgeleitet werden. Dich ge:
fopient — in Besiehung auf Fig. 11. — duedh folgende drei Gleichungen:

1) cotg. SV B = cotg. SB. sin. VB = cotg. B. sin.Li
2) cos. SV = cos. SB. ¢0s. VB = cos. B. cos.Ls
3) tang. VD = tang.SV. c0s.(SVEB 4- BV D)

ober tang. ® = fang.SV. cos.(SVB 4 ¢)

Die gerade Anffteigung ved Monded im Augenblid feiner Culmination im Novmalmeridion
ober Deflen Angabe in Sterngeit fann man ferner, wenn fie nidt unmittelbar gegeben iff, aud
ven Safeln auf folgende Weife ableiten. JIn der Differeny ber Rectafcenfion Der Sonne und ded
Mondes im wahren Mittag erbalten wiv den dftlichen Abftand ved lesteren (a), um welden ev
fpater, ald bie Sonne, culminiven winde, ndhme nidht feine Rectafeenfion unaufhinlidy ;. €3
fommt alfo davauf aw, diefe Sunahme x Hed8 Bogend a in Crfahrung su bringen, und wir finden
fie, da (a - x) Grabe durch den Mevidian gehen muflenr, bid der Mond in denfelben tritt, be-
Bannt mit der Sunahme feiner Rectafcenfion (M) fir 24 Stundben v, 3. und ber, in den Jafeln
bemerften, Anzahl von Graden ded Aequatords (A), weldhe swifchen den beiden auf einander folgen=
pen Mittagen durch die Mittagsebene gehen, durd) die Gleichung:

: a-tx o

A T

Slernah iff x = r——m umd a f-x =a (x " e M) =, Yushmd b

Bogend obder der Sterngeit, wm welche dev Mond {pater, als vie Sonne, in den Meribian tritt,
auf weldhen die Cphemeviden fich begiehen.  Die gerade Auffteigung ter Sonne oder Sterngeit im
walhren Mittag um diefen Werth vevmehvend,  erbalten wiv den gewdinfohten AugenblicE vev
Mondsculmination. ,

Die leste Methode wird durch diefe vorbereitenden Rechnungen slemlich weitldufig, und ver-
fehafit, theild wegen der Fehlerhaftigheit dev Monbdstafeln, vorzliglih aber wegen Der wieterholt ge-
brauchten, aber im Grunde unflatthaften, Annahme einer gleichformigen Aenverung der Rectafcen=
fion bes Monved fo wenig Sidherheit, af man Feinen befondern Werth auf fie legen davf.
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Sunfzebhnted Capifel

Bon den Gradmeffungen

Yudgeriiftet mit Den Mitteln, bie Lage eined jeden Punttes der Grdoberflache auf den Aequator
und einen gegebenen Mevidian zu begiehen, Fonnten die neueren Geographen mit gewifjerem Er:
folge, al8 ihre Borginger im Alterthun, bad fchwierige Gefchift unternchmen, durdh forgfiltig an-
geftelite tevrefirifhe Meflungen bdie Grdfie der Grofugel nach einem wilEihelich gewablten Langen:
maafe ju beflimmen, Mag man immerhin vermuthen, daf die Geftalt dev Erde von dev fphaviz
fchen ctwad abweiche, fo Fann jene, wvon der Grfabrung im Algemeinen gevechtfertigte, Hypothefe
einer foldjen Beftimmung dennodh vorlaufig sum Grunde gelegt werden, indem alddann die Mef:
fung eined belicbigen Sticds aud einem der grdfiten Kreife, bdie fie umgichen, sur Beftimmung bed
gangen Kreidumfangd, mithin audh feined Halbmeferd, desd Grdvabiug, hinveichen wird.

Su foldhen Kreifen bieten fich und nun vorsugdweife die Meridiane dar, weil toir die beiden
Cndpurifte eined Mevidianbogens durdy bie geographifche Ovtdbeftimmung - mit Sicherbeit aufzufinden
vermbgen.  Bon feiner fenfrediten Lage gegen den Aequator fbergeugt man fich durch die IJventitat
ber Jeitangaben, weldye anm beiden, nordb- und flowdrtd von einander entfernten, Oertern im
gleichen Moment beobachtet worden find. Die in Gvaden ausdgefprochene Kriunmung ed wifchen
biefen Punbten enthaltencn Bogenfticts, oder ben, diefer Krfimmung entfprechenten Winkel am
Mittelpuntte der Croe giebt und ferner die geographifche Qreitenbeftimmung in dem Unterfchiede
ber Polhdhens am einfachften durhy Beobachtungen von Hihen ober Senithviffangen eined Sterns,
nad) dem Ausdrude S — B’ = L — b’ ober = 2z’ — z. FWerbe nun die Ldnge ved, zwifchen
ben Cndpuntten B und B’ enthaltenen Bogens mit a, der Halbmefler der Grve mit r begeichnet,
fo briidt 27 ihren Umfang aud, und 5 verhalten fich:

SRR s
: grm  360° 7
woraus, wenr die Ringe a befannt geworben ift, der Werth vout r fich unmittelbar erglebt.

Dicfe jweite Halfte der Anufgabe: die Ausdehnung ves Bogend BB’ in irgend einem Lingen:
maafe gu beftimmen, um badurch einen gegebenen aliquoten Theil bed gangen Crdoumfangd su er:
balten, ift offenbar bei weitem {dhywerer su befriedigen, Die gerodhnlichen, e Detaillicten Aufnahs
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men gebraudfichen Meffungdmethoden ber practifchen Geometrie wittden fir dle Beftimmung Hed
WBogens a, der eine Strecte von vielen Meilen umfafit, fowohl wegen ihrer Befhwerlicheeit als
wegen der Unjuverldfligheit es RNefultatd, gar nidht anwendbar feyn,  Anflatt daher ben Vogen
“feiner gangen Linge nach eciner unmittelbaren Meflung su untevwerfen, die obnehin fehr haufig an
den Hinderniffen ded Terraing fheitern mdchte, fucdht man ihn durcy Umyichung mit einem Nese
von Dreiecen, worin nur ecine bequem gelegene Seite ol Bafid audgemefien 3u werden braucht,
mittelbar aud trigonometrifcher Beredhnung zu beflimmen,  Eine UAnzabl Hervorftechender Punkte, :
bie auf beide Seiten der wvon B nac) B’ fallenden Mittagdlinie fallen, werden namlich durch die
forgfaltigften Winfelmeffungen, 3u denen man fich des Multiplicationsfreifed bedient, in einer ju-
fammenhangenden Jeibe von Dreiecfen mit einander verbunden, und bdie Cntfernung sweier unter
ibnen, weldhe ein ebened freied Tervain awifdhen fich enthalten (vermittelft metallener, hHolzerner ober
gléferner Maafftabe, von Deren verdnderlicher Ausdehnung in Rudficht auf dad Thermometer Red-
nung getragen wird), mit duerfter Vorficht gemeffen.  Die theovetifche und practifche Behandlung
per hierher gehdrigen Aufgaben und Operationen bildet unter dem Namen Geodafie einen eigen:
thimlichen, nur den Swecden ber Geographie Dienenden, Sweig' der practifhen Geometrie, in
Deflen engeres Gebiet auch nadhftehende Betrachtungen uber die Verechnung ded trxgonometnfdyen
© DNeked fallem.

Ligen bie fammilihen Drefedspuntte in einer eingigen Cbene, fo widen die BVorfdhriften der
chenen Srigonometrie hinveichen, um von Ddemjenigen Drelect, worin cine Seite ald Bafid unmit:
telbar gemeffen woorben, allmiphlich zu den ubrigen fortzufchreiten, und fo die Langen der fammt-
lihen DreiecEsfeiten durcdh Rechnung zu finden. Da aber die Oberflache, auf weldher jene Punkte
serftreuet Tiegen, gefrfimmt ift, unb Das winkelmeflende Snftrument wegen der verfchiedenen Hobe
ber beobachteten Objecte oft eine, gegen Den Hovisont geneigte Stellung erhalten muf, fo wird man,
um jened einfache Berfahren dennoch anwenben zu fonmen, zuvor an den unmittelbaren Refultaten
per Meffung eine 3wicfache Verbefferung anbringen mirffen.

Die, wegen der fdhiefen Lage der DreiecEdebene erforderliche, NReduction der Winfel auf den
$Horizont gefchieht, wenn wir den Elevationdwinkel A CA’ (Fig.23.) mit a, den bed andern Ob-
jectd, B CB’ mit b, und den beobachteten Winfel A CB mit ¢ begeidhnen, durd) Beredhnung des
Winkeld A’ CB’ oder ¢/ nach dem Ausdruct:

sin. 2 (AB 4+~ ZA — ZB), sin. 5 (AB 4+ ZB — ZA)
0 ”AZB—-V{ sin. Z A. sin.Z B, }
sin.2(c 4+ b — a). sin.3(c 4+ a — b)%

€0S. a. €O08. b,

D sinssin i liel = {

»



-— . 103 —_

~

Die bier al3 befannt angenommenen Clevationswinfel erhalt man dadburc), daf man dag Infteu:
ment aud der borizontalen in ecine verticale Lage verfent. Durch den Gebraudh) Hed Theodoliten,
der ugleich Hovizontalz und Berticalwinbel i nehmen erlaubt, wird und bdiefed Gefchaft und die
Revuction uberhaupt erfpart; aber auch bei dem gewdhnlidhen Bordawifchen oder Multiplications:
Ercife find wir ihrer dann diberhoben, wenn die Dreiectspuntte in weiten Chenen serftreut Iiegen,
weil hier die Objecte gewdhnlich im Gefichtafelve ved hovizontal geftellten Fernvohrd exfdheinen werden.

Das auf den Hovizont reducivie DreieE wird nunmebr ald ein fpharifches betrachtet, und jede
feince Geiten unter diefer BVorausdfesung beftimmt werden_miffen. Dicfe Beftimmung gefchieht
aber, weil dad Dreied in Besichung auf den Crbradiug immer nur Juperft Fein erfcheint, {dharfer
durch die ebeme, ald durch die f{phdarifhe Srigonometrie, indem man bdie gegebenen Winkel durch
anbere erfest, welched auf zwiefache Art gefchehen Fanns entweder duvd) eine leichte Correction, ober
burdy) Suriidfiihrung bes gegebenen fphdrifhen Drejeckd auf ein gevadlinigted, dad duvch die Chorden
feiner Seiten gebildet wird.

Die Summe der gemeffenern Winkel fberfteigt — wenn audy nur um wenige Secunden — den
MWerth von 180°, Diefer geringe Ueberfhuf wird in bdrei gleichen Theilen von den Winkeln abges
sogen, Der gemeffente ober berechnete Abfland jweier DreieckSpuntte ald gevabe Linie angefest und
iebe Der anbern Seiten nach ben Regeln bder ebenen Trigonometrie bevechnet, Diefed Berfahren er:
weifet fich ald vollfommen giiltig, fobald die Dreiecksfeiten gegen den Radius der Kugel fo unbe: .
beutend erfcheinen, daf die Summe der drei Winfel biejennige VON 3wei vechten nur um wenige
Secunden fiberfleigt, wie biefes bei Den geodatifchen Oyperationen, wo die Cntfernung der Stand:
puntte hochftens 15 bis 20 Meilen betvagt, immer dev Fall iff *).

*) Folgendes ift der von Legendre gegebene Beweis diefes Sapes. — Um die Giife des Winkels A
gu finden, mweldjen mon dem gemefienen A fubfituiren muf, wenn die Bigen a, b, ¢ al8 gerade
Linien bebanbdelt werden follen, vergleiche man die Formeln:

‘ b2 ~ ¢2 — a?
¢os, A! — —mm8m™
2bc
SRR iy 1 e
r r r
COS A= 5 3
Sitly e Sifl, o
r T

mwoson die eine aus dev ebenen, die andere aus der fubarifhen Trigonometrie entlehnt i, und uns
terfudpe, worin fie von einander abweidjen. Dich Fann nur dann gefdhehen, wenn wiv die Funetios
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Man hat flatt Diefer einfachen Reductiondart cine pweite, bem Anfdein nadh firengeve, in
Worfdhlag gebracht, die aber — wenn man die Kleinfeit der Drciece in Betracht zieht, — un:

n,| ©*

nen vyon cos. und sin. enfwickeln, wwobel indeflen mwegen. der RKleinbeit won

vie fpateren Glicder der Entwickelung vernadiliffigt werden dirfen. Demnod ifis

a . ol a4
£ ,—= 1 - e —
(i 213 2.5, 4. t4
b wh 2 b& .
€05, — =2 ] == ——m M ——
= T szr’-‘+ 2¢ 3o, TR
[ c2 (Ed
€05y = == -
r 2r? 2y Syt T
B b b3 s PP c c3
e e Conpe? A e
und nod der Cinfibrung diefer Werthe:
b2 = c2 — a? 24 = b4 = ¢4 b2 c2
5 2r?2 24r4 L4
€08y A 2 - : -
be bz -~ c2)
T = 6re

3 4 = b2 - c2N
Qupdy Multiplication mit (1 -+ ——6r2—> im Sahler und Nenner erhilt mans

b2 - c? — a? a% o} b4 - ¢ — 2a2b2 — 2a%¢2 — 2b2c2

v R0 2bc \ 24bcr2
b2 4 c2 — a2 g (b“—}-cz—a’-)ﬁ%
5 2be E—r_’ T 2bc

0. 1. menn wir auf den obigen Werth von cos. A/ guriicEblicken

be
€05 A == cos, A! — -6—;- (sin. A2,

Gy nut A== A/ ok x, fo gieht fi) wegen oor Rleinheit der Differens x bder Yusdruck

cos. A == cos. A’, cos.x — sin.A’, sin.x auf cos.A’ — x, sin, A/ gufammen.

be
. beiber TWerthe von cos. A gieht z = ﬁ—r; sin, A, mithin

A-A'—i-x--A'-}--—; sin, A’

Die BVergleidhung

Da der Fladeninhalt eines Dreiects (F) durdy zbe, sin. A¢ andgefproden wird, fo Fann man

chenfalis fewen e
A—._A'+l—F bcA’—-_..A_’.-li
3.1‘20 t“ = ERberd



—_ 105 —

geachtet ibrer grbferen Weitlaufigfeit wobl nidt ju genaueren Refultaten fihren midite, al jene.
Sie fordert eine Suriictfihrung der Seiten auf ihre Chovden, weldhe nyr dadurd) erveicht werden
fann, baf man fie in heilen der Kreideintheilung oder die Winkel, welche fie ald Bidgen am
Mittelpuntte der Crbe meffen, audfpridht, Um bdiefed ju Eonnen, muf man aber von bereitd ange-
fteliten Mefjungen die Crfahrung borgen, daf einem Bogen von einer Secunde ctwa 15 Toifenn
ober 9o Fuf auf der Oberflache der Crbe entfpredhen. Die Linge einer mit Sorgfalt unmittelbar
gemeffenen Bafid wird demnacy den ihr jugehbrigen Winkel mit einer, bis auf eingelne Theile einer
Gecunde gehenden, Genauigbeit angeigens bdaffelbe gilt von der nadh den befannten Formeln der
ebenen Trigonometrie bevechneten Lange der Hbrigen Seiten, fo daf man alle fechs Beftanvtheile bed
fpparifhen Dreieds, in Kreideintheilung gegeben, erbart. Die hier verlangte Neduction deffelben ift
augenfcheinlich dag UmgeFehrte der vorbin betrachteten Jurlicfuhrung auf den Horizont, da der Ho:
rizontalwinfel A'’C B’ (Fig. 24.) durch) den, in der fchiefen Dreiectsfiache A B C liegenden, erfest
werden foll; zu feiner Beflimmung find und aber aufer jenem Winkel in C die beiden Deprefiionss
winfel ACA’ = a und BCB' = b, ba fie von Chorden. und Sangenten eingefhlofien find, als
die Dalfte der Bogen AC und BC gegeben, fo daf man den gefudhten Seitenwinfel ECD
ober Bogen ED - ded, mit willtiaphrlichem Radiud. befchricbenen, fpharifhen Dreieds DEN aqus
pen befannten Bigen EB’ und DA’ und dem Neigungdwinbel in N = A'CB’ finbef, durch

den Ausdruct:

cos. ED ‘= cos. NE

0s. @

9t cos:BD == sj:l; sin. (a +'¢), weﬁn tang. @ = cos.N. cotg. b.
COS.

RNady einer dhnlichen Heduction ber Winfel in A und B auf die, von den Chorden eingefdlofiencn,
nimmt man — wie bei dem vorhergehenden Verfahren — bdie fhon befannte Seite ded fphirifchen
Dreiekd ald gerade Linie an und erhdlt durch Berechnung dev beiden andern Seiten Ded ebenen
Dreiectd diejenigen ved fpbavifchen mit mdglichfter Scharfe ausdgedriictt,

c0s.(ND — @), wenn tang.® == cos. N. tg. N

Eben o find die anbdern beiden U fubffituirenden Winfel:
Baiths 2 c=g=i. L
i g - 20 r2 3 - 3¢ 2 )

F
© mithin ihre Summe: A’ 4B+ C =A+ B4 C — Sl 180°.
' . F :
Der Ueber{thuf der beobadyteten Winfel uber 180° (durdy = ausgededicft) darf alfo nur in drei
gleidhen Theilen von ihnen eingeln abgesogen werden, wenn swiv die Winfel cined geradlinigten

Dreiects erpalten wollen, deffen Seiten denen o8 foharifdhen gleidy find,
14
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Sind auf diefe Weife die eingelnen Linien ed trigonometrifden Nehes, weldhed den u meffen:
pen Meridianbogen (BB’, Fig.25.) umyieht, forgfalti beftimmt worden, fo muf deflen Ausdeh-
nung aud ibren Werthen (B A, AD...) und ben Wsimuthalwinfeln (B'BA, nAD, nDE..)),
dle an  Dden eingelnen Punfien ebenfalls  beobachtet find, fiicFweife nadh) der Formel
Ba-ad-....=BA. cos. ABa - AD. cos. n AD -} .... berechnet werden, welches
sur Werification durdh Combinirung verfchicdener DreiecEsfeiten gefchehen Ffanm,

Durdy bad hier begeichnete BVerfahren durfte man allerdingd einen grdften Kreid der Crdugel
und dadurdy ihre fibrigen Dimenfionen mit ziemlicher Beftimmtbeit auszumitteln hoffen. Daf Mefs
fungen, bdie in verfdhiedenen Gegenden, durd) anbere Beobachter und unter fehr abweichenden Um:
ftanden in Anfehung dev dabei benutiten Hulfdmittel angeftellt wurden, verfdhiedene Refultate liefern
wiirben, war voraud zu feben; daf aber die Abweichungen derfelben fo betrachtlich waven, lief fich
nur dadburd) erflaven, Daf man fid) in der bisherigen Annahme einer vollfommenen Sphdricitat ded
Crdfdrperd geirrt habe, und demfelben eine von der Kugelform etwad abweichende Geftalt zuerfennen
mifle.  ©o werden wir alfo zu einer mewen, fiir' die mathematifche Geographie Hichf wichtigen,
Unterfuchung fiber die genaucre Geftalt Der Erde vevanlaft, su weldher bie Refultate der verfchiede:

nen, bigher angeftellten, @Stabmeﬂ’ungm bie Crfabrungsfdse liefern. Sie ift ber Gegenfland Ded
folgenden Gaypitels,

Der oben fliir die Beredynung ded Umfangs und Halbmefferd der Crde gegebene Ausdruc:
a T
—-— T
ermw 360°
fann alfo nur ju Naherungdwerthen fiir diefe Grdfen fithren, weil er auf der Hypothefe bder Ku-
gelgeftalt beruht. ITWablen wiv ju diefer Abficdht die ju 57012 Toifen gefundene Lange eined, unter
45° ber Breite im Pavifer Meridian gemeflenen, Graded, weil bdiefer wifdyen Pol und Aequator
in bie Mitte falt, fo wird die vorflehende Gleidhung:
57012 el
erm  360°’
woraus fichy ber Umfang eined Gromeridiand ju 20524320 und der Halbmeffer ju 3265945 Toifen
ergiebt; mithin bie-Ausbehnung einer-Meile, wenu wir deven 15 auf jeden Grad, alfo 5400 auf
den Umfang eined Cromeridiand vedynen wollen, szu 3800% Joifen.  Wir werben unter einer gilti-
geren Voraudfesung dtber die Geftalt der Grve ein, von dem vorfichenden nur wenig verfdyiedenes,
Refultat flir die Ausdehnung ded Meridian - Quabdranten erhalfen.

Hat man diefe lehtere in Begichung auf ein beliebiged Langenmaaf mit grofer Sharfe aus:,
gemittelt, fo fieht man fid) im Stande, durch die Wahl cined aliquoten Theild ibhrer ganzen Lange
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eine neue, auf bie befannte Grofe bed Crdedrpers gegrinbete, LAngeneinbelt ju biben. Dief ift
von franzofifchen Geometern gefchehen, inbem fie eine, qus ihrev Gradmefiung gefolgerte, Lange ves
Meridian - Quadranten = 5130740 oifent in zehn Millionen gleiche Jheile zerlegten, und dadurch
bie Langeneinbeit ded Metre, = o,513074 Joifen ober 443,296 Parifer Linien, weldhe einem
neuen, nacdh) der Decimal = Cintheilung gebiloeten Maaf - und  Gewidhtdfyftem sur Grundlage
bienen mufte.

Diefe, dbem Anfdhein nach wiffenfehaftliche Beftimmung, weldhe ein, aud der Natur gefchdyftes,
unverdnberliched und befhalb allen Wolfern fich sur Anwendung’ empfeblendes, Normalmasf zu
Liefern verfpricht, ift jeboch — wenn man auch von dem Umftande abfehen will, daf der Meridian
von Parid, fo lange man die regelmafige Geftalt bdes Crdfdrperd bezweifeln muf, nidt als das
Maaf aller fibrigen Meridiane betrachtet werden darf, — in der Ausfihrung einer fo unvermeidlichen
Unficherheit unterworferr, indbem man dabei von dem Kleinexn auf dad Grofeve ju {dhliefen ge:
soungent ift, daffi man die Refultate dber forgfaltigften Gradmefiung immer nur ald vorlaufig gefun-
bene Werthe Der wahren Ausbehnung anfehen darf, die von ber Crweiterung der Operationen fort.
wahrend mobdificivt werben Fonnen.  So gefchah ¢8 audh, daf jene frangdfifhe Gradmefiung, nach-
dem fie nod) um mehrere Grade fidlich fortgefithet war, fiie Den zehnmillionften Theil des Merivian-
Quadranten 443,32 flatt 443,296 Linien ergab, fo Daf Dad beveits gefeslich eingefithrte Metre,
wenn man biefe neue DBeftimmung ald ver Wabrheit naher Fommend betraditet, der urfprimnglichen
Soee durdhaus juwider, aI8 ein wilEihrliches Langenmaaf erfdeint.

C\PMIMI\MNV\I\AANV\N\I\W Mmmmmmmwwmg

Sedhszehbntes Capitel

Spharoivifde Geftalt der Gerbde

Der, a8 Refultat der Gradmefjungen gefundene, Crfahrungsfas: daf die Geftalt des Crdfdr-
pers merflich von der fpharifchen abweiche, war nur eine Beftatigung deffen, wad die Sheorie aus
mechanifchen Principien bereitd a priori gefolgert, und wovauf fie die Hyvothefe einer elliptoidifchen
Geftalt Deffelben gegrimdet Batte, Sene cinfachere Vorausfesung, weldher yoir bisher folgten, wide
fich, wenn man die Lehren der Dynamif zu Rathe zieht, nur fitv die beiven Falle gultig erweifen:
baf Die Grbe entweder Feine Arvendrehung erlitte ober bei Derfelben ein durdpaud fefter Kdrper wire,

1 *
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fo baf Eeiner ihrer Lheile dem Beftreben, fich von der Are su entfernen, Folge leiften und dadurdh
eine Movification ber Kugelform veranlaffen Fonnte. Die Grfahrung lehrt und von beidem vad
Gegentheil: von ber rotivenden Bewegung fberseugen und, an einem fritheren Orte erwdibhnte, aftro-
nomifdhe Grimde und empirifhe BVerfuche; Daf ferner die Theile der Oberflache ved Erdfbrpers nicht
ber Ginwirfung feiner Umbrehung allgemein widerfiehen werben, geigt ein Bld auf ihre phyfifde
Befdhaffenteit. Die ihn um groften Fheil umfdliefende Wafjermaffe wird, ald bewegliched
Fiuidum, jenem der Kraft der Schwere entgegenwirfenden und von den Polen nad) dem Aequator
hin gunehmenven Beftreben, ficdh von der Are su entfernen (ver fogenannten Centrifugal= oder
Sdwungbeaft) gehorchen, und defihald die Crdfugel im Durchmefler bed Wequatords nothwendig
evweitern mufjen.

Diefe Behauptung ndthigt und su einer furgen Abfhweifung in dad Gebiet ber Mechanik.
Befanntlic) verbalten fich die, durd) Umbdrehung eines feften Hebelarmd veffen femmtlichen Puntten
mitgetheilten Gefdhywindigbeiten (bie fehr unypaffend fogenannten Shwungfrafte) wie
ihre Abfiande vom Drehungdpunfte, Bei einer um ihre Are fich drehenden Kugel werden fie alfo
fiw die Punfte per Oberflache im Berbaltnifle der Radien der Pavallelfreife fiehen, in Denen bie:
felben umbergefithrt werden.  Der Halbmeffer cines Paralelfreifes ift aber, wenn der Radiud der
Kugel ald Cinheit betraditet wird, dem Cofinus feined Bogenabftandes vom Aequator — auf der
Grdfugel dem Cofinug der geographifchen Breite — gleidy, fo daf die Schwungtraft, wenn fie unter
pem Aequator = £ gefeit wird, nach dem Gefese £ cos. B nacdh den Polen hin abnimmt, und in
biefem Punfte, wo cos. B = 9o° geworden ift, vollig verfdhwindet.

Was wir und hier ald feflen Hebelavm gedacht haben, der den bewegten Puntt mit der Dre-
hungdare in ungertrennlicher Werbindung erhdlt, und ihn verhindert, mit dex, durch die RNotation
erfangten Gefdwindigleit fich von jener 3u entfernen, wird in der Natur durd) die, allem Materiel
len cigenthiimliche Aeuferung einer gegenfeitigen Anyichung oder die Kraft der Schwere erfest.
Bei jever Brperlichen Maffe erfcheint dicfelbe ihrer Richtung und Starfe nad) als vad NRefultat der
vereinigten Angiehung alliv materielien beile; ift fie eine Kugel, fo witd bdiefe Keaft an jedem
Puntte der Oberflache in der Richtung nach dem Mittelpuntre wirfen, wo fie ald concentrivt gebacht
werben mag,  Ware die Sphdre in Rube, fo wide auf der Oberflache tberall eine gleich frarfe
Ungiehung herefchens bei einer Arendrehung hingegen miiffen die, den eingelnen Fheilen mitgetheil:
ten, Gefchwindigleiten ihre Acuferung auf eine febr verfdicvene Weife mobvificicen. In der Chene
bed Crbaquators witd bie Kraft der Schwere (bargeftelt durd) dpen Raum g, weldhen fie in Her
Beiteinheit einer Secunde einen Korper durchlaufen I3t) um bie ganze Schwunglraft (vie oben
burch £, Den wabhrend einer Secunde im entgegengefesten Sinne befdhriebenen Raume, beyeichnet
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wurde) vermindert werben; in jebemt Pavalelfreife hingegen witft von der tofalen Schwungbraft
f. cos. B8 nur ein, bem Gofinud ber Breite proportionaler heil der Schwere entgegen, wie
Fig. 26, wo BG bdie Sdywungfraft im Punfte B, und BF den in ber Ridhtung ded Ra-
bius - wirEfamen heil derfelben begeichnet, bdie anfdhaulich madht. €8 ift daher allgemein
FB = f. cos. 8%, und ber Ausdruct ber, burh die Schwunglraft modificivien Schwere
= g — f. cos. 5%

Um durd) biefe Betracdhtung ju einem beftimmten Refultate ded Einflufied, welden bdie tagliche
Arendrehung der €rde auf ihre Geftalt Gufern mag, geleitet ju werden, miffen wir vor allen Din:
gen die Berthe von g und £ Fenmen.  Jemen geben forgfaltige Beobachtungen = 15,104 Parifer
Fuf; die Sdwungtraft aber wird durch den Sinus verfud ves, ebenfalld in einer Secunbde befchrie:
benen, Eleinen Aequatorbogend (@ = 15”) dargeftellt.  Nehmen wir, nach der vorldufigen Berechs
nung de8 vorbergehenven Capiteld, den DHalbmeffer ber Erde ju 3265945 Toifen an, fo erhalt man
al3 Sinud verfus r. sin. @. sin. 3 @ = 0,052 Parifer Fuf. Diefer Werth von f iff in dem
bont g ctiva 289 mal enthalten, fo daf die Schwerfraft unter dem Aequator um eben fo vieled
betracbthd)er, als die Centrifugalfraft erfdheint, Yol

Nunmehr nehme man, su beflimmben Vorausfebungen tiber dle phyfifche Befchaffenheit bder
Grde gendthigt, an, fie fey eine homogene fliffige Maffe, alfo iberall von gleicher Didhtigheit. :
Jebed  ihrer Theilhen wird alsdann bei einer Apendbrehung Odurch bdie, in dem Ausdruc
g' — £’ cos.3* gegebene, Kraft ber Schwere nady bem Mittelpuntte gesogen werden, unter g’
und £/ Grdfen gedacht, welche durch Den jebedmaligen Ubftand vom Centrum und von der Are
beftimmt werden.  Bergleicht man eine vom Mittelpuntt gum Dol flbhrende mit einer, in. dem
Aequator liegenden, Wafferfdule, fo wird Der Ausdrucd Der anichenden Kraft fich in bem einen
Falle auf g, im andern auf g’ — £ rveduciven; . §. in der Richtung der Are wirkt die Schwere
total, in Der Ded Wequatord Phingegen unt die gange @d)wungftaft‘berminbert. Die Leptere, weldhe
im Mittelpuntte = o, an bem Cnbe bed8 Erdradiud = =i5 ift, betragt fite den mittlern Abftand
1. 255 = s7v ber Sdere, und diefen mitflern Werth difen wir ald Ausdrud bder Centrifugal:
fraft anfeben, meld)e der gefammten, im %equator liegenden, Wafferfaule angehdrt, Diefelbe witrde
pemnad) um 3y langer, a3 bie sum Pol fihrende, um eben fo viel fpecififdy {chwerere, feyn
miiffen, um ihr dad Gleichgewicht yu halten. Fir jeden ParallelFreis gilt daffelbe, wie fitw den Aequator,
nur daf fich um Ausdru der mittlern 6d)wungfwft nodh der ‘Factor cos. B2 gefellt. Hieraus
folgt, daf die Sunahmen ‘ber Grdradien vom Pole nad) dem %eqmtot hin ben Quadraten ded Cofinus
der geographifchen Breite proportional und in dem allgenieinen Ausdrud r —b = (a—>b) cos. 52



gegeben find, wovin wir cine der Cllipfe angehdrige Cigenfhaft erfennen, wenn a beven grofe,
b ifre fleine Are Degeichnet *). Die Crbe erfcheint alfo unter den obigen BVorausfehungen alé ein
Gliipfoid, beflen Aven fich zu einander, wie 577 : 578 verhalten, und dief Refultat witrde quch
pann nodh gliltig bleiben, wenn ein Fheil der fliffigen Mafle in den feften Buftany Hberginge.

Aber die Annabhme einer durchausd gleicdhen Dichtigleit ded Crd¥drpers ift augenfdheinlich unftatt:
paft, und bie alleinige Kenntniff ber Werthe von £ und g witd nidt Hinveichen, dad wabre Arens

akidl ; :
verhaltnif und die fogenannte Abplattung (a > ju beftimmen, wenn man aud) burd)

wahtfcheinlichere Hypothefen 3u einem genauern Refultate, ald dem obigen} gelangt.  Bon der Cr:
faprung allein dirfen wiv eine fichere Cntjheidung erwavterr, und diefe zu gewinnen, fichen und
awei verfchiedene Wege offen.

Das eine Berfahren, die Geftalt cined Grdomeridiand s beftimmen, grlindet fich auf die Beobach-
tung der, unter verfchiedenen Breiten ungleichen, Befchleunigungen in dem Falle {chwerer Kdrper,
weldhe man an {dwingenden Pendeln anftellt, Man wird namlid) durc) BVergleichung bdiefer, ausd
Penbdelverfuchen fich ergebenden Befdhleunigungen auf die Abfinde ber Beobachtungdpunfte von der
Are, wmithin aud einer gangen Reibe foldher Data auf die Figur der Erde auf demfelben Wege riic-
warts fchliefen Fonne, Der und oben jur Entdectung Der verfdhicdenen Werthe der Befchleunigungen
Leitete, al8 wir bie Geftalt der Kugel poraudfeistens aber Ddiefe Unterfudhung erfcheint bei der An:
nahme der {pharoidifdhen Geftalt dadurd) febr fhwierig, daf nunmehr bie Schwere nicht mebr nadh
bem Mittelpuntte der Crbe, fondern in einer Richtung wirft, die felbft von ihrer noch unbefannten
Geftalt abhingig ift.

*) €8 iff ndmlidy, wenn man mit 2 und b als Radien swei, die Elipfe ignen und aufen Gerfihrende
Kreife befdhreibt (Fig,26.) und aus den Durdifhnittspuntten M uqb S cines belicbigen Nadius CM
ple Perpendifel M Q und SV fillt, der beFannten Kelation swifden Elipfe und umfdhricbenen

Kreife gemaf:
VQ""‘E—MQ" -;-a sin, 8

BRY V- MM (S SV smﬂ( -—)-—(a-—b)smﬂ,

wornady VS = MS. cos.f = (a — b) cos.f die Ordinate MQ in ibrem sburcb_@ﬂiffﬂvum mit
ver Ellivfe antrifit. Betraditet man nunmehr im DreieE MVS den fleinen elliptifhen Bogen VR
als fenfredit auf MS, fo witd RS == VS. cosiRSV, D, 4, t = b = (a = b) cos, 82,



Den ficherften Auffchluf fber Geftalt und Grdfe der Crde sugleich erhalten twiv von forgfarti-
gen, unter verfchicdenen Breitengraden angeftellten Gradmeffungen, wie fie im vorhergehenden Caypitel
angebeutet worden.  Findet €3 fidh), daf von wei Breitengraden (0. h. Meridianfiticfen, an deven
Gnbpuntten die Polhdhe-um einen Grad ver{dhicben iff) der dem Pof ndher liegende eine grdfere
Ausdehnung hat, als der in der Gegend Hed ?quuators_gémeﬁ'ene, fo ift die Krimmung bier ftarfer,
ald in ber Nabe ded Pol3, mithin die Arenverfchiedenbeit oder Abplattung der Crbe empirifd) ermwies
fen. Um nunmebr den Werth diefer Abplattung, die Grdfe der beiven, um Pole und um Aequas
tor fithrenben Crbradien und ben Umfang der Erde in einem befannten Lingenmaafe zu beftimmen,
mitflen wiv sur Anwendung der, durcdy die Gradpmefjung gewonnenen, Data die oben im AMgemei:
nen gerechtfertigte Hypothefe jum Grunde legen, bdaf die Crbe wirflih ein Glipfoid, mithin ibr
Durdyfdhnitt in der Nidptung der Are oder die gefchloffene Curve, welche ben Meridian bildet,
eine Clipfe fey. ;

: Sy alfo der Bogen AMB = Q (Fig.27.) ber Quadrant, AC = a bie bhalbe grofie,

BC = b bdie halbe fleine Are, CP = x bie Abfcife, PM = y bdie Orbinate unp CM = r
ber Radius eines elliptifhen Erdomeridians; werdbe ferner der Winkel, welden die Normale M N
mit der grofen UAre bilvet (die Polhdbe), durch B, der Winfel A C M bingegen, am Mittelpuntte
(vie fogenannte verbefferte Polhdhe), durch v beseichnet, fo werden wir durch folgende Reihe
von Gleichungen su allgemeinen Ausdeiifen derjenigen Grdfen geflihet, die wir aud den fpeciellen
Werthen zwei wirtlich gemeffencr Breitengrade abyuleiten winfcen.

Die ber gangen Betradhtung jum Srunbe liegende, auf den Mittelpuntt begogene, Gleichung

ber Gllipfe ift g
ye=—Ya2 3"
a

und bad, aud ihr abgeleitete, erfte Differentialverhlinif:
dy __ b x
dx a (a® — x*)
ober wenn wir fir v (2% — x?) hen gleichbedeutenden Werth %y {ubftituiven,

2
I) ‘-1—X = — 5 x.
dx ‘a*y
Denfelben Winkel {lict im Dreicd N M P die Normale mit der Ordinate efn, wo feine Tangente
cos. B

< i £ .
ourd) bas Verhaltnif PN 0 bargeftelt evfheint,  Dier erhalten wir alfo flie die ndmliche
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trigonometrifche Sunction swei verfhichene Ausbrirde, durd) deren Cleichjesung, wenn wir fir x
und y ihre TWerthe:

2) x=r. cos.V¥

3 )agy Py sin;\{/
fubftituiten, und die negative Bezeichnung, weldhe fich nur auf tie Ridhtung, nidt auf die Grofe
der Linien bezieht, aufer Aht laffen, folgender Sufammenbhang swifchen der wabhren und Dder vers
befferten Polhdhe hervorgebt: y

I. tang. Wy = -3 tang. 8.

Den Werth von r 3u erhalten, berechnen wir x und y in Funftion bes Winkeld B aud der Sub- .
dy L pat sankie n

—, =Y. —-—:—QX.

d g
noymale NP = y. &—E, b. i. nad Cinfubrung bes Werthed von e 3 =

2

S
€3 ift hiernad) y = P N. fang. 8 = ;.—E tang.B; und Diefer Ausdruc mit Dem obigen

2

5 : -
gleichbedeutenden, ;V‘ (a® — x2%), sufommengeftellt, gicht nac)y gebdriger Fransformation:

a ;
V(I + R - tang. /3"’)

a. tang B
V( 2 tang. £)

(42 tg60), foates

4) x =

R s

a2

(ot )

b
I - — tang.B*

a
SN L

I + ;—; tang. /32

Min-iff w2 = w2 P =

und wenn wir, um diefen Ausdeud fiie numerifhe Berechnungen bequemer zu maden, fie
2

l—)-z- tang. 3 feinen oben erhaltenen Werth tang. ¥ einflthren:
a
n.y? :
Yime V§°°”* > ﬁ;
1+ tg.V tg.B c0s. B. cos, Y -+ sin.B. sin, ¥

re=a

oder
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ober aufammengesogen
ST
S cos. Y. cos. (B — Y)Y
Fiir den Aequator wird r = a, alfo ber Umfang durd) 2a= und dle Auddehnung eines Graves

durd (6) g = -%;55 audgedriicft,  Jever andere, in einem ber Paralleltreife genommene Lingen:

gradb, g’ = ';xggo" wird durd)y Subflitution des Werthes von x aud (4):

aw = : g :
180° V(I +§-: tang-ﬁ’) V(I +£—§ tang. 52)

A3 Ausdruc ved elliptifchen Bogend G, der einem belichigen Grade der Breife entfpricht,
D. b. eines foldhen, ber fich su beiden Seiten ded Punftes, deffen Polhdhe man angiebt, gleich weit
erfirectt, erbalten wiv, M'T, MS und TS al3 Differentiale der Grdfen s, x, y, betradtend:
dx

sin. 8"

Il g’ =

ds = —

RNun giebt die Differens der Gleidhung (3

3
b? ,>-—--,— b* tg.B. 48 b2 sin. 8. 48
_ - -— fo. Lp— el
dx a (I -+ 2t 8 B ot e

Il

Demnady iff:
b* dA
(7) ds = —. o
a Bal L N R
cos. B3 (I -J- = tg.,@) (cos. /:?'2 -+ = sm.ﬁ)

und wenn man bdie Differentiale ald bdie Differengen felbft anficht, in beren Gntwidelung fie of3
erfle Glieder erfcheinen, wozu man bier durch die Kleinheit der Bgen wvollfommen berechtigt wird,

—_— -—-—_,r_.. — g. »
alfo ds=G unbdﬁ—-lmo ober nach (6) = > fett:

b?
22 g

b as pand
(cos.,B2 -+ "y sin. 3 )

Iv. G:

15
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S einen anbern , unter ber Breite B/ gemeffenen, Grad foare mithin
‘bz
g
G = - 3
(cos. B2 - :1-); sin, ﬁ”)z
© Der Quotient diefer beiden Gleichungen ifis :
2

b 3

¢ cos. B'* = sin. B'2J=
(7) a'_/ o b2 » :
cos. B2 -y sin, B*

und durch .‘Eranépofttwn ergiebt - {ich aus betferben
v b Ak V{G?' c0s. 8% — G‘? cos. B”}

a 2 B 7}
G'3 sin. /% — G? sin. B2

Nach biefem Ausddruce virde man dad Berhdltnif von a unb b, mithin audy ben Werth der Ab-
b
plattung (1 e ;) und durdh Subftitution in (IV) den Werth eined Graded im Aequator (g)

berechnen, und aué diefem rach Gleihung (6) enblich bie Yuddehnung der grofen Are ableiten
Eonnen, wenn gwei unter verfchicoenen Breitert gemeffene Grade fammt den, ihnen entfprechenden,
Polhhen gegeben wiren. Dody fann man mit Ridficht auf den geringen Unterfehied der beiden
%Aren a und b fir die Ubplattung eine bequemere Naherungsformel auf folgende Weife ableiten.

Die Gleihung (7) ift unter etwad verdnderter Beftalt s

b* 3 - 2 e
G (COS B* - —2 sin, /32) =G (cos. Bz 4 P_;, sin. B’ z)Z
s

ober entwidkelt, nachdem I — sin. 2 fliie cos. ? fubﬁituirt worben:

G {Iv-—'% (a’;p’) sin, B2 + ( _bz) fsin,ﬁ"’-—etc.%
= ¢ {I P e Y etc-}

3n_viefen JReihen Ennen ohne merklichen (Ermfluﬁ auf bas Refultat der Rednung alle Glieder nach
dem pweiten vernadhlaffigt werben, weil fie aus fehr fdhnell abnehmenden Factoven beﬁeben. Dann
bleibt uné ber Ausdotud:

a? — b? (s i a? — b2 A
G_'z‘ ( = Gsm.,32=_"'G‘-~—§- (——;;——) G’ sin, B'2,




- 115 o
Aus ihm ergiebt fich:
a® — b2 2 (G' — G)
a? (- 3(G' sin. B'* — G sin. B%)?
. *=—Db? a—b ; . .

und swenn wir den Brud) & . in 2 raals = 'j: 5 serlegenr, wober man den Factor E—-—E-b
ohne merflichen Fehler = o annchmen barf, endlich die fogenannte Maupertuidfhe Formel:

; VI a—bo - G — G

" a3 (6 sinB'* — G sin. p2)

Aus bem bevedhneten Werthe Her Abplattung finbet fich Das LBerhaltnif g, fo wie bie Werthe

bon g, a unb b auf dem oben bejeichneten Wege, Um endlich die Grofe ded8 Meridian - Quadran: .
ten Q aud Dberjenigen Der - beiden gemeffenen Grave berguleiten, bebarf e8 einer nouﬁanbrgcn
Rectification der Clipfe, nadh Formel (7) angedeutet durch:

hAa dpg
8§ = -

cos, B3 CI —[—‘.5—: tg. ,3“)%

- ober in etwad veranberter Geftalt, naddem flatt ded  Arenverhiltniffes % bie  Creentricitdt

a% —i b2

eingeflibrt ift:

s.—a(x—-e’)f o4

(r — e* sin. ﬁz)

Die Cntwidelung der IJntegrande nach der Formel ves Binomiums giebt:

"dB 4 Lesin. B* A + 2’—-}5; e* sin.8* dB - ';’lf;‘—g ¢S sin. BS A8 + ete.
Das, auf dem TWege der Reduction erhaltene, Integrationsfhema fiiw alle Glicder diefer Reibe ift

. SR i g
sinB°T™Y (g r—1)sinB>" 4

or ok or(2r—2) adlagels
2 (2r—1) (2r —3) ++.. 5.3.1 5

21" (21"—2) Fohs SN 6¢4A2

(2r—1) (2r—3)...5.35in.2
2r (2r—2) ...'g.2

fsin.ﬁﬂ dB= c0s.3

15 *



T
und die nach ihm vollzogene Snfegration giebt fie Dbie eingelnen Gliehers

3 e [einfr dB =% e? { — (Si“' %Y cos. 8 + éﬂ}

s a3
gi e4fsm,64d/3’—3—§‘g—(snﬁ+——-smﬁ cos,B-[—-a' }

345. 7 357 sin.3 5:3-I
;ﬁ sin.35d 8= 2——4.6 {-— (.___6 S ﬁ3+ sm ﬁ) cos. 'B+6. S z
u {, w.

Der vollftandige Werth bved Integrald ift daher, weil wtan feine Conflante hinzuzufiigen braudyt,
ba mit 8 = o zugleich sin.B und s = o werden:

3‘I 5' 32 7 5" 3 6 __é_’r__
(I < & = ez+4222 + e® -I eto. 180°

4 e (2 e? + 5 3 4+7——5—2'T—§—2- e‘+etc'.> sin. B. co0s.B

62 2 22
s=a(1—e?) 53 752 &
s et . 3 :
g s o S 65.0%0 e‘ -+ etc.) sin. 8% cos. B
Ve 2254 = ef - etc) sin. B85 cos.B . . . etc.

Um aud diefern allgemeinen Ausdrud des elliptifchen Bogens A M bdenjenigen de8 Ouadranten
AMB abjuleiten, diefen wir nur 8 = 9o° fehien, vwoburc) alle, mit dem Factor cos. B behaf:
teten, Glieder verfdhwinden. Demnady ift

& i el 3.1 5. 3% % 55 3%
VL @ =« ¢ =i B o DR i o

Um mit Hitlfe der bier entwidelten Formeln die wirklihen Dimenfionen bHes Cidedrperd in
cinem gegebenen Langenmaafe und feine Abplattung zu erfahren, mdge der, unter dem Aequator
su 56735 Totfen gefundene Breitengrad mit dem, unter dem 45ften Grabe der Breite gemeffenen,
weldper' 57012 Foifen betrug, jufammengeftellt werden, Die ECinfithrung diefer beiden Japlenwerthe
in die Gleichung V. giebt; inbem cos. 3 = 1, sin. B = 0 wird:

b . V{ 567353 s 570:2% cos. 45"21
57012? sin. 45 )
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Diefer Yusbrud fordert folgenbe Rechnung:
% log. 56735 = % , 4,7538511 == 3,1692340
ift log. 1476,5
% log. 57012 = % , 4,7559663 == 3,1706442
+ 2log.cos.45°= 2 , 9,8494850 = 9,6989700
2,8696142
ift log. 740,65
Chen biefen Werth findben wir fir ben Divifor, b6 sin. 45° = cos. 45°; mithin ift die
Radicalgrofe

V { 14765 — 740,65} — 1/ 73585
740,65 740,65
log. 73585 = 2,8667893
~— log. 740,65 = 28696142
1,9971751 — 2
1 2
0,9985375 — X
Die, biefem Logarvithmus entfprechende, Sahl iff 225 = 3287, ober fehr nahe 228, woraus
fih die Abplattung su 15 finbet, Eben diefen Werth crhalten wir durch Anwendpung der Mau:
pertuid’{chen Formel (VI.)
: 8 — b o ssamme e 2 . L
a  3(s7013.sin. 450%) ~ 85518 309

Der Werth eined Langengrades im Kreife bed Crbiquatord ergicht fich durch Subftitution

b
g ~ = = in den vierten Ausdrud:
a 309
2
G (cos. B* + S—; sin. ﬂ’)g
5= b2
a®
I 871> 2 160345 2
> 30 1Yy
=ifim (2 [3733 s 2) =57012 (190962
308N 94864
309) ; (95481



= i =

log. 190345 = 52795415
; — log. 190962 == 5,2809470 - -

19985945 — 2

bl

_ - .0,9978917 — 5
-+ log. 57012 = 47559563

4,7538580
log. 94864 = 4,9771014
— log. 95481 = 4,9799170
- 09971844 — I
Unterschied = 4,7566736 = log. g.
Hiernady findet fich g = 57105 Foifen, Nod) cinfacher wittden wir durd) Subftitution der covres
fponbirenden Werthe G = 56735, B = o0 3u cben demfelben Nefultate gelangt feyn, weil in die-
fem §alle cos. B = 1, sin. B = o with, Die Dimenfion bed gebraudlichen Langenmaafed —
einer Meile, bdeven 15 auf einen Grad bes Crddquatord gevechnet werden — findet fich biernadh
3 ys . 57105 = 3807 &oifen. )

Um ein Beifpiel su geben, wie jeder andeve, in einem belichigen Parallelfreife des @rbeumfoxbs
genommene Langengrad fich nach der Ovitten Der entwidelten Formeln berednet, wollen wir die
Ausdehnung eined foldhen fuchen, der dem 45ften Grade ber Beite entfpricht,. Da tang. 45° = 1,
fo sieht fich der Ausbrud (III) ufammen auf ;

- g S 57105
e V e V190345

SEy 95481
4,7506741
52795415
49799170

e e .

0,2996245
e

0,1498122

4,6068619 = log. g'.
Der Werth eines 8«ngengrabe3 unter bcm 45ften ®rade  Der Breite ergiebt fich I)temad; au
go445 Zoifen.

log. 57105
log. 190345
- log. 95481

i
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Die Lnge der grofien Ure Ded: clliptifthen Crbmeridiand in cben biefem Lingenmaafe finden
wit nad Formel (6), wenn g = 57105 gefest wird,
e DZI05. 180

log. 57105 = 4,7566741

« log. 180 = 22552725

: 7,0119466

- log. # = 0,4971499

6,5147967 = log. a.
Die Tafeln geben a = 3271870 Roifens durch Divifion diefes Sahlenwerthed mit 3807 evbarten
wir feine %uébebnung in geographifchen Meilen angegeben = 859,44, wie fie einfacher aus der
Gleihung 2ar=15.360 folgt, Hieraus ergiebt ﬁd) der Werth von b=—§~%%a 3u 3261286 oifen
ober 856,75 Meilen,

Seben anbern, u einem beliebigen Punfte der Crdoberfliche fihrenden Rabdius bed @rﬁeﬁipfﬁbé
finden wir nach Formel IL., nachbem der Wevth der verbefferten Polhdhe ¥ nach L. berechnet wor:
Den, %erbe ber Crovadiusd fur den 451‘ten Grad der Breite: gefud)t, fo ift

tang, o o O MRS IEE.
a* 95481
Als Diffeveny der Logarithmen bdiefer ahlenwerthe fanden wiv oben den Logarithmusd 9,0971844,
ber unter Denen der Tangenten dem Winfel von 44° 48’ 517 = entfpnd)t Der Ausbrut
vont r in oifen fix die Polhdhe von 45° ift daber:
o
= W6 V{ cos. 45 }
€0s. 44° 48’ 51", cos. 11’ 9"
log. cos. 45° = 9,8494850
log. c6s. 44° 48' 51 = 9,8507891
-+ log. cos. 11’ 9" = 9,9999977
918507868
- Diff. = 9,9986982 — 10 : .

L

‘ 4,9993491 — 5
+ log. 3271870 = 65147967
; 65141458 = log. 1,
a!fo r = 3266975 Zoifen ober 858,153 geogtaphifche Meilen,




Die leste numerifhe Beredhnung, welhe und fbrig bleibt, betrifit die ifuébebnung bed ellipti:
fchen Meridian - Quadranten, wofiie in (VIL) ber aligemeine Auddrud gegeben ift. Dasd in ihm

2 . b2 b g8
—— ift nacy den obigen Sablenwerthen = vii%x oder 0,0064622, wmithin

a
enthaltene e? =

1 — e? == 0,9935378; ble Logavithmen ber brei erflen Pofengen von e? {ind:
log. e* = 0,8103685 - 3
log. e* = 0,6207364 — 5
log. € == 04311046 — 7
Die Goefficienten biefer Potengen fn (VIL) find jufammengejogen: 3, 25, 31235 mithin nimme
die Mechnung folgenden Gang:
log. e* = 0,8103682 — 3
\ ~ log. 3 = 04771213
-+ Compl. log. 4 = 9,3979400
0,6854295 — 3
ift log. 0,00484651
log. e* = 06207364 — 5
" o log. 45 = 1,6532125
-+ C. log. 64 = 9,1938200
0,4677689 — 5
ift log. 0,00002936
log. €5 = 0,4311046 — 7
+ log. 1575 = 3,1972806
+ C. log. 2304 = 6,6375175
0,2659027 — 7
ift log. 0,00000018
Oen Sablenwerth der Reibe, weldye ald Factor in VIL auftritt, erbalfen wir alfo durdy fol-
gende  AdRition: 3

1,00000000
0,00484651
0,00002936
0 000006018

1,00487605 X
Der
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Der nbrige (S.glcut ift einfacher, tweil wiv e3 nunmehr nur mit Factoren 3 thun baben.
log. (1 4 3 e* -+ £3 e* 4 etc.) = 0,0021124
= log.a = log‘ 3271870 = 6,5147967
+ log. (1 — e?) = log. 0,9935378 = 0,9971843 — 1
-+ log. 7 = log. 3,14159.. = 0,4971499
7/0112433
— log. 2 = 0,3910300
log. QO = 6,7102133
Die afeln geben Q = 5131132 Toifenr, und der zehnmillionfle Theil diefer Linge, weldyer ald
Langeneinheit ded neuen franzdfijhen Syftems angenommen worden, berechnet fich aud Diefer Ans
gabe (bie oife — 864 Limien gefetit) su 443”33, von bem gefeslich beﬁtmmten Metre
(443,296 Linien) um 0”035 abweidyend. '

Die Ridtigeit der im BVorhergehenden bevechneten Abplattung und Dimenfionen bed Crdirpers
berubet fowobl auf bderjenigen der elliptifhen Hypothefe, al8 der Gradmeffungen, deren Refultate
bier um Grunde gelegt wurden, Gegen beide BVorausfesungen, vorzliglich gegen die erftere, laffen
ficy indeffen Bweifel erheben, bdie um fo mehr gevechtfertigt erfdheinen, wenn man die bisher ange-
fteliten Gradmefinngen jufammenttellt und in den, aus ihnen gefolgerfen, Werthen Her Abplattung
eine fo auffallende Berfchiedenheit wahrnimmt, '

Die beveutendften Operationen diefer Art und {hre Refultate find folgende:

Gradmeflungen ; Lange Ubplat
audgefihrt duvch Ont, Breite. bed Grades. tung.
1. Bouguer Perut D 0/ 56735 &.
2. %a Gaille Afrita 23 15 57040 163
3. Mafon Penfylvanien 39 12 56888 FaT
4. Bodcovid Stalien 43 2’0 56979 727
5 Delambre Franreidh 45 o 57012 155
6. Gaffini Srankreich) 49 23 57074 79%
7. Mudge Gngland 52 2 | 57069 T35
8. ©wanberg Lappland 66 20 | 57103 Th

16
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Ware die Groe in der That ein Elipfoid, fo mugten alle Gradmeflungen, wenigftend fehr nabe,
diefelbe Abplattung ergeben, fey e8, Daf fie fammtlich mit ber unter dem Aequator vollzogenen,
ober je awei unter ecinanber verglichen winden. Die Abweidyungen, weldhe hier aber hervortreten,
finb zu bedeutend, ald daf fie fich durch vermeidliche Febler dex Meffungen erfldren liefen; vielmehr
peuten fie auf cine, von der elliptifchen abweichenve, Geftalt der Crde hin. Ja, bdie Meffung von
Lacaille am Vorgebirge der guten Hoffnung, wodurd) er einen Grad unter dem 33ftlen Grade
fiblicher Breite grofier, ald den unter dem 45ften Grade nbrdlicher Breite gemeffenen, fand, flhrt
su der Wermuthung, daf beide Hemifphdren ded Grdbdepers von ungleicher Geftalt find, Dodh
varf man biefer eingelnen, nod) dazu mit unvollfommenen Hulfsmitteln audgefithrien, Operation
fein ju gtofies Gewicht beilegent, nodh von ihr die Cntfdheidbung der obigen Frage erwarten. Mag
aber audy bie Grfahrung in bder Folge durd) unverwerflihe Beweife die Abweichung ded Crdfopers
von Der elliptifchern Geftalt darthun, fo wird e8 fir aftronomifdhe und geographifche Swede ({tetd
pinreichend feyn, ihn al8 ein Clipfoid mit demjenigen Arenverhaltniffe, welches den Hefulfaten dev
Gradmefjungen am nachfien entfpricht, su betracpten, Die bei den Operationen in Franbreid), wie
in Gngland gemadyte Bemerfung, Dbaf die Sunahme in ber Ausdehnung der Breitengrade ded ges
meffenien Metidianbogens grofer war, als 3 die, aud Vergleihung mit der Gradmefjung unter
pem Aequator gefdhloflene, Cllipticitat erlaubte, widerftreitet her @t)potf)efé, vont weldyer wir bei
unferer Beredhnung ausgingen, nidt fo entfchicden, wenn man bedenft, daff durch die ungleiche
Didytigheit der Grde, wie die Unebenbeitent ibrer Oberfldche die Richtung der Schwere, alfo audy bie
Lage ded Senithd unb dadurch die Hohen ober Senithbiftangen bder Sterne verdndert werben Ednmens
mithin vad Refultat, telches wir fir die Krimmung bed Meridianbogens finder, von der Jufam:
menfesung der Materie, wie der Unregelmdpigheit der Crboberflache ftetd abhiangig erfcheint,
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Siebengebntes (Sapfte‘t.

Bon dben Darftellungen ber Crdoberfldide

Die genaue Beftimmung eingelner bemerfendwerther Punfte auf unferer Crbe darf als eigent:
lidhe Borarbeit fiir Das lente Gefchaft der mathematifchen Geographie: «Darflellung der Crdoberfliche
im verjiingten Maachiftabe” betrachtet werden. ~ Cine folde Darftellung, weldhe von den Grinzen
ber phyfifchen BefchafFenbeit der Oberflache, von der Geftalt der Lander und Meere, den Ridhtun:
gen Der Sfrdme und Gebirge, bder Lage von Berggipfeln und Stadten, ein geometrifched Bild
Yiefert, ift eined ber widptigften Nefultate jener Methoden der geograpbifchen Ortdbeftimmung, von
penen in fritheren Capiteln die NMede war, Jhre Anwendung liefert freilich nur eingelne zerfiveuete
Punfte 3u Dem ganzen geometrifchen Bilde, aber gerade die feffen unveranderfichen Stitspuntte der
fibrigen Gonftruction, deven Vollendung durch ferveftrifche Meffungen dad Gefdhift dev Geoddfie und

practifhen Geometrie yird,

Gin vollfommen freucd Bild der Crboberflache erbalten wiv nur in einer Kugel, auf welder
bie Rage aller eingelnen Punfte unter Denfelben Winkeln, wie fie bie Beobadhtung ergab, und
pie Umgrdngungen ber Lanber und Meere in Apnlichen, in Dem Verhaltnif bes Durchmefiers ver:
Fleinerten, Formen exfcheinen. DBei den geringen Dimenfionen folcher Finfilichen Darftellungen der
Grofugel ift Die Abplattung von =35 bdes Durchmefferd su unbedeutend, ald daf fie eine Modi
fication Der Kugelform vevanlaffen Fonnte; Diefe fiellt daber mit Dinldnglicher geometrifcher

®enauigleit die Geflalt des Erdfdrpers Dar.

Auf Der, zu einem Fnfilihen Crdglobus beflimmien, Kugel muf man juerft zwei Eno:
punfte eined Ourchmefiers ald Pole feftlegen, um von ibhnen aud vad geometrifhe Ness ber Me-
ribiane und Pavallelen zu conftruiven, in weldhed die eingelnen Fheile dev Oberflache eingetragen
werben Fonnen.  Der in die Mitte awifchen die Pole fallende Kreid Ded Aequatord wird von 10
su 10 Graben von eingelnen Meridianen durchfdhnitten, und in gleihen Abftanden durchfreuzen
Parvallelfreife wicherum die Mevidiane gu beiden Seiten des Aequators, Auferdem beseidhnet man
unter diefen die, in 233° unbd 663 ° notdlicher und fhdlicher Breite (iegenden Wenbez und Polar:
Sn diefes vollendete Kugelness werden aldbann alle eingelne Punfte nadh ihrer geographi:

Ereife.
16 *
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{chen Lange und Breite mit Sorgfalt eingetragen, und die Umrifle der verfchiedenen heile bder
Grooberfldche fo hineingeseichnet, daf fie {ich dem Auge in ihrer wabren Geftalt und verhdaltnif-
magigen Grdfe verfleinert Darfiellen *), ’

Soldpe Finfilihe CrdPugeln, in denen die Crbare durd) eine materielle Drehungdare verfinnlicht
witd, tuhen mit den Cndpunften Dderfelben in einem fefiliegenden MeridianFreife, welcher einen
anbern, durch vier Quabranten an ein Fufgeftell befefligten, grdften Kreis — den Horizont dars
ftellend — vertical durchfchneidet, fo daf beide einander in wei gleiche Halften theilen, Die, in
diefen beiden Kreifen um ihre Are brehbare Kugel gewdhrt fir die finnlihe Unfhauung dad vor-
theilhaftefte Mittel der Crflarung, wo bdie geometrifhe Ginbildungdtraft auf anderm Wege nicht
audreichen will; von wenigem Nupen ift hingegen die, auf medhanifhe Lofung geographifcher Auf:
gaben beredhnete BWerbindbung bderfelben mit dem eingetheilten Horvigont und Meridian, an
weldhem lefsteven fich um den Nordpol nody ein fleiner, in 24 gleiche Theile zerlegter, Kreid — der
fogenannte Stunbenving — mit einem beweglichen Seiger befindet, Der Gebrauch bdiefer Cinvich:
tungen ergiebt fich bei einiger Aufmertfambeit fo Leicht, daf er Feine befondere Crwahnung verdient.

Die Geftalt der Kugel witd auch wobl, wenn freilich nur fehr mangelbaft, durch die eined
Kegeld in den fogenannten Goniglobien erfest, deven man fid) indeflen haufiger sur Darftellung der
Hemifphaven ded Himmeld ald derjenigen der Erbe bedient. Auf ihnen erfdheint die fphirifche Ober:
flahe fo Dargeftellt, wie fie fidh in den Richtungen der Radien auf der Oberfliche ded Kegeld ent:
werfen, ober vom Mittelpunfte aud wahrgenommen werden mufte.  Nehmen wir den Radius der
Kugel (Fig. 28.) CB = r an, fo ift die Hypothenufe ded in ihr enthaltenen Kegeld DB =r 2
und die Peripherie der VWafis — a2rw.  Seine gefrummte Oberflache 136t fich mithin in einer
Gbene ar3 fiberflumpfer Kreidausfhnitt entwiceln, indem man von einem, mit dem Radiud ry/ 2
conftenivten, Kreife, einen Bogen abfdneivet, an Linge = 2r7.  Der demfelben entfpredyende
Winkel ergiebt fich aus pev Gleichung:

ary2.w _ orw
g608 T

o

Folglih x = 33% = 180°% V2 = 254° 33’ 28",

*) Diefe At der Confiruction eined Finflien Erdglobug wirde aber bei practifdfyer Ausfibrung quf
mandjerlei Hinderniffe fiofen, und immer nuy ein Eremplar lieferit, wihrend man durd) Seidinung
cingelner Theile der Erdoberfiddye in cbenen Kreidfegmenten (die durdy den Kupferfidh vervielfdltige
werden) - guf eine leichtere MWeife su mephreren Cremplaren gelangt.
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BWenn der Puntt D den Pol, die Ridhtung AB den Aequator begeichnet, fo entwerfen fich
die Mevidiane ald gerabe Linien auf der Kegelflache, bdeven Abfdnde in der, ald Kreisbogen ent_
—-3—6\/—2- st B Ve betra.
gen.  Die Theilungspuntte, durc) welche die Meridiane geffihrt werben miffen, finden fich alfo
5°. V2

2

wicelten, Bafis, wenn fie von 10 ju 10 Graden gezogen worber,

ourd) 36maliges Abtragen der Sehne 2 sin. im Bogen Des Kreisfectord, oder wenn die

Confiruction unmittelbar auf dem Kegel vorgenommen werden {oll, durch RVheilung der Bafis-
Peripherie 2r 7 in 36 gleidhe Theile mittelft Der Sehne 2 sin. L 10°. Der Rabdiugd De, mit
welchem der Parallelfreid eined Orted E zu conflruiren ift,  deffer. geographifche Breite durch B
begeichnet werben mag, bevechnet fich nad) der Formel:

De 5% DC

sin. DCE =~ sin.DeC

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

DBei weitem wichtiger, al8 diefe Finfilichen Hilfemittel, von dem Erodrper ein Bild zu geben,
bie wegen ibrer Form zu unbequem fiw den Gebrauch, wegen ber nothwendigen Kleinbeit ihrer
Dimenfionen ju ungulanglicy fire eine genaue Darflellung dev Crooberfliche erfcheinen, find jene
Gonftructionen in ebener Flade, die unter dem Namen von Gharten und die Seftalt der
Lanber und Meeve verfinnlichen. Da die Aufgabe, ein vollfommen dhnlicd)ed Bild der Crdoberflache
su Tiefern, von einer Beichnung in ebener Flache unmdglich befriedigt werden fann, fo muf man
fih hier auf die gemédpigte Forderung befthranfen: bdaf Die Geftalt der gebogenen Gringen und der
rhumliche Inpalt dev gefriimmten Oberflache mit einer, der Wabhrheit mdglichit nahe Eommenden
Sreue dargeftellt werde, Man witd diefer Forderung nach dem Umfange bes. daruftellenven Fiachens
raumd mehr ober weniger Genfige leiften Eonnen; befondere Swece (wie die ed Seefahrers) billigen
aber auch foldhe Cntwerfungdarten, bie auf bie Crhaltung der Aehnlichfeit in den Figuren Feine
Rudficht nehmen,

Die mannichfachen Methoden,  deren man fidy bedienit, um Punfte der Grooberfliche auf eine
ebene Flache gu begichen odber zu projiciven, . laffen fich nac) den verfchichenen @runbfagen, worauf
fie beruben, in folgende Hauptclaffen bringens

I Outhographifche Projection.
IL. Derfpectivifche Projection.

a. Gentral - Projection.

b. ©tereographifche Projection.
III. Projection durch Abwickelung,

ot De =
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Die beiven erften Entwerfungdarten eignen fih voryugdweife fiir dle Darflellung eines febr be:
beutenden heild der Crdoberflache, wibhrend man Fleinere Theile weit sweEmagiger und genauer
mit Hittfe der dritten Projectiond - Methode entwirft.  Bon ihr fey alfo {paterhin die Rebe, wenn
wir die Conflruction ausfiihrlicherer Gharten betradhten, inbdef wir hier bie untcrfud)ung verfolgen,
wie man fih von der ganzen Crdfugel ein Bild in ebener Flache verfchaffen Fonne?

Die orthographifde Projection iff die, in der practifthen Geometrie gebrauchliche,
Besichung aller Punkte einer gefriimmien Oberfliche auf eine, in beflimmter Ridytung durdy fie
gelegte Gbene, indem aud jenen Punften gefallte Perpendibel denfelben ihren Plag in der Bafis:
Gbene anweifen.  Um von diefer Projection fiir die Darftelung der Crofugel Gebraud) zu madhen,
denfen wir und eine Chene durdy den Mittelpuntt berfelben gelegt, auf welche durch Perpendifel
die auf der, tber ihr liegenden, Halblugel enthaltenen Punfte und Begrangungen entworfen werden.
Da die Oberflache einer Kugel durch ben vierfachen Flachenraum ihres grdften Durdfchnittdfreifes
gemeffen wird, fo Drangt bie orthographifche Projection die gange Oberfliche der Hemifphdre auf
einen halb fo grofen Raum jufammen, wobei nur die in bie Mitte bed Kreifed fallende Jeichnung
dbnlich gerathen wird, wahrend die, nachy dem Rande der Halbfugel su liegenden Figuren der Lan:
ber fehr verengt und gufammengejogen in der Projections = Cbene erfcheinenr. Diefe nach bem Rande
pin gunchmende Berfivsung erfennt man am veutlichften, wenn man in einem Duadranten qus ver
su projicivenden Hemifphare (Fig. 29.) pwei gleihe Bdgen PD und EB aus P und B abtrdgt,
weldhen in Der Projectionsd - Cbene die durchaus ungleichen Linien Cd und eB entfprechen, - €3 foll
alfo in den Raum eB eine gleihe Menge von Punften verseichnet werden, wie in Cd, wodurdh
die Geftalt Der Lander bhier febr unbeutlih und vergerrt ausfallen muf. Die Cntfernung eines
Punktes der Charte von ihrem Mittelpuntt ift fberhaupt = r. sin.a, wenn wir und unter r
pen Halbmeffer eined fingivten €roglobus denfen, bev eine, duvch den Jweck der Charte beftimme,

fange bat.

Gin gany anbered WBild der Hemifphire Hefern die perfpectivifden Projections:
Arten, audgehend von Der Annabme, dad Auge befinde fich an einem beftimmten Punfte und
begiche bie Gegenfidnde, bie ¢8 auf der HalbFugel wabenimmt, durd) bie RNichtungen, unter welden
fie ihm exfcheinen, auf eine hinfer oder vor fie geftelite Cbene. Denft man fih der Centrals :
Drojection gemaf dad Auge im Centrum bes Croglobus und die Projectiond- Ehene mit dem
pochften Punkte ber Ddarsuftellenden Halbbugel in Lerihrung, der zugleich Mittelpunft der Charte
witd, fo fallen bie eingelnen Punffe ber Oberfliche in immer grdfere Abftande von einander, je
naber fie dem Rande liegen, und zulest in fo grofe Cntfernungen hinaus, daf man von diefer Ents



werfungdart jur Darfielung einer gangen Hemifphare gav Feinen Gebraud) machen fann, fonbern
fich damit auf einen Eleineven Fheil der Crvoberflache befdhranfen muf. Denn die Entfernungen der
Punfte d’, e vom Mittelpuntt der Charte, P, flehen im Berhaltnif der Tangenten jener Winfel
ober Kreisbdgen, um welhe D und E vom Bevithrungdpuntt auf der Kugel entfernt liegens der
allgemeine Ausdruc r. tang. « giebt aber fire Bbgen, die go° nabe Fommen, fo unverhdltnifmafis
wadyfende Werthe, daf fie fiiv die Conftruction uber eine gewiffe Granze hinaus nicht mehr ange:
wandt werden Eonnen. ‘

Swedmagiger, ald beide vorhergehenden Cntwerfungdarien, bdie im enfgegengefesiten Sinne bie
Figur ver Crooberfliche nach dem Ranbde der Hemifphare hin verunfalten, erfdheint fir unfere Ab:
fiht die flereographifche Projection, welde dad Auge im Umfange der Kugel, bem Mit:
telpunft der Davjuftellenden Hemifphare genau gegeniber, annimmt, {o daf durch die, von ihm
audgehenden RNichtungen fammiliche Punfte verfelben fich auf der, durch die Kugel gelegten Durch
fchnitts - Gbene entwerfen, Das Centrum der Kugel wird hier jugleich Mittelpunkt der Charte, und
bie Abftande Cd”, Ce”, weldhe den gleichen Bigen P D, DE entfprechen, gerathen bier nie in
ein auffallended Mifoerhaliniff, weil der aligemeine Ausdruct der Entfernung, Cd” = r. tang. L«
mit der Tangenfe von 45° bereitd den duferften Rand der Hemifphdre erveicht. Man wahlt daber
biefe Projection, weldhe die Lander siemlich) in ihrer verhaltnifmagigen Grofe barfellt, und die Ge-
ftalt derfelben am wenigften anbert, vorzuglich sur Cntwerfung von Planiglobien,

Dad geographifhe Ness von Meridianerr und Pavallelbreiferr, weldhed die Crdfugel umjzieht,
entwirft fih bei Der AUnwendung der genmannten drei Projections-Methodbert unter den mannidyfal:
tigften Formen auf einer ebenen Flache, je nachbem man einen der beiden Pole, einen Punkt des
Aequatord ober irgend einert andern beliebigen Ort der Erdoberflache ald Mittelpunbt der ju ent:
werfenden Hemifphire wablt. Sm erften Falle, wo der Aequator die Charte begranst, beifit die
Projection cine Polar-Projection; im zweiten, 1o derfelbe ald Durchmeffer die Freidformige
Beidnung durchichneidet, die von eimem Meridian eingefhloffen wird, Aequatorial s Pro:
jections und im dritten endlich, wo die Kreidflache ald Qufcbfd)nitt per Grdfugel mit bem wahren
Horizont cined Deliebigen Ortd ihrer Oberflache erfheint, wird fie ju einer Hovizontal - Pro:
jection. ugenfcheinlich begreift diefe lestere Annahme, al3 die vdllig allgemeine, jene Dbeider
andern in fich, und die Refultate, ju weldhen wiv durch die, in Begichung auf fie allein angeftelite,
Unterfuchung gelangen, werden leicht anf jene fpeciellen Falle angewandt werben Eonnen, wodurd
man einer ermiidenben Wicderholung per Betvadhtungen entgeht.
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Bei der orthographifden HorvizontalzProjection, wo die darjufieliende Hemifphdre
von Der Projectiond = Ebene wie in Fig. 30. durdhfchnitten erfheint, find fowohl die Darallelfreife,
als bie Meridiane, von Denen die Kugel umzogen ift, gegen die Durdhfchnittd- Chene geneigte
Kreife, die alé Grundflachen eined Cylinderd angefehen werden Finnen, welder dann entfteht, wenn
wir ein Perpendifel in ihrem Umfange umberfithren. Die Projections -Flache durdhfchneidet aber alle
jene {diefen Gylinder fenfrecht, mithin in Cllipfen, bdie Meridiane und Parallelen . theils ald ge:
fhloffene Gurven, theild unvollftandig Darflellend. Das nadfte Crfordernif, um die Charte einer
Hemifphare nad) diefer Cniwerfungdart ju conftruiven, ift die Kenninif der geographifchen Breite
be3, in ihren OMittelpuntt fallenden, Ortd B, weil bdiefelbe mit der Neigung ber Crdare gegen
bie borizontale Durchichnittdebene (der Polhdhe T CP) ubereinftimmt, Der Pol P projicirt fich
alsbann in einer Entfernung cp = r. cos. B vom Mittelpuntt dev Charte. Die Cllipfen, welche
ibn umgeben, haben die witklichen Durdymeffer dev Parallelen au ihren grofen Aren (2a), wabhrend
eben bdiefe Durchmeffer in ber Nidtung h t auf die Grundebene entworfen, fidh zu den Fleinen
Aren (2b) verflrgen, SIn dev eliptifchen Projection des Parvallelfreifed D E, bdeflen Breitenabftand
vom equator, A D, durd) & bepeichnet werden mag, erhalt mav;, weil EDd = PCT:

Blofo =, coi 0 ke ;
2) fd = r. cos.d.. sin, ,3.... b,

RNach diefen Formeln bevehnen fidy die Dimenfionen der eingelnen Ellipfen; ibhre Lage beflimmt
fih burd) Den Abftand Ded Anfangspunfts der Fleinen Are vom Mittelpuntt der Charte, ausge:
orficft durch:

Cd = CD. sin.BCD = r. 5in.(ACD — ACB) = r, sin, (d — £).
Fhr Punkte 3wifchen A und B ift 8 > ¢, alfo Cd = r. sin. (3 — d), und fir folche endlich,
pie awifdhen: A und IX fallen, verbindet fich der %reitenabﬁanb A D additiv mit dem Bogen A B:
alfo Cd = r. sin. (B - d).

Die wirflide Confteuction eined Pianiglobiums nady diefer orthographifdhen DHorizontal- Pro-
jection fordert, Daf man vermittelft der Werthe von a und b die Cntfernung der Brennpuntte jeder
Cllipfe. von. ihrem SMittelpuntt, nacf) dem Auddrud e — Va: —p* beftimme, und ausd biefers
beiben Punkten, weldhe auf einer, in bem Ubftande C£ = r. cos. B. sin.d vom Mittelpunkte der

Ghaxte ju ¢rtt6btmbm Spexpenbtfulare abjufragen. find, vetmbge eined dazu geeigneten ypractifchers
%erfabrené Rie, ﬁutben “confteuire.

Die @mpfen, in welchen fich die Meridiane auf dem Planiglobien projiciven, miffen einanber

fammtliy im Punfte p durchfhneiven. Ibre grofen Aren (K G, Fig. 31.) find Durchmeffer bes
Projectionsd:



Projectiond - Kreifed, weil fie die Cndpunffe der, von ihm Halbivten, MittagsFreife verbinden. Spre
Lage gegen bie geradlinigte Projection H'T  ded mittlern Meridians, b. §. den Bogen G T=HK,
findet man bei Betrachtung ded rechtwinklichten fpharifchen Dreiedd P G T, in welchem der Winker
bei P =y (der Abfland der Meridiane auf der Kugel) und die Seite PT = B gegeben iff,
in der Formel:

3) tang. G T = tang.¥. sin. /. .
Der Neigungduwinkel ded Meridians gegen die Grundildche wird ausgedelicft durch

4) cos. G = cos. B, sin. y.
Diernady ift die halbe Fleine Ave der eliptifhen Meridian - Projection Km G:

5) Cm = CM. co0s.G = r. cos. 3. sin. 7.
Die Confiruction erfdheint mithin bei den Meridianen einfacher, ald bei den Parallelen; indef ifi
die Bier Dbefchricbene Projections-Art mit fo vielen Schwicrigheiten von der einen, und o vielen
Mangeln von der anbern Seite (wie wir oben fahen) verfnipft, daf fie fih in Feiner Dinficht
empfiehlt. Diefer BVormurf fallt indeffen zum Theil hinweg, wenn man fatt der Horizontal - Pro-
jection bie orthographifche Polar- oder Aequatorial=Projection waplt, Bei der erfteren riicft der
Pol P (Fig. 30.) nach B, mithin p in den Mittelpuntt der Gharte; B ift bier alfo = go°, und
nadh den vorfichenden Formeln 1) und 2) b = a =r. cos. &', b h. die Parallelen entwerfen
fih ald concentrifhe Kreife, deven Halbmeffer den Cofinud ihrer geographifhen Breiten gleich find.
Die Meridiane hingegen flellen fich, weil in diefem Falle der Neigungdwinkel ehenfalld = go° ift,
al3 gerabe Linien dar, und die Gleichungen 3) 4) und 5) weeden fberfliifiig,

Umgebehrt erfcheinen in der orthographifchen Uequatorial - Projection, o B = o und nach
1) und 2) b = o0, a = 1. cos.d ift, fammfiliche Parallelen ald gevadelinigte Chorden der Kreis-
flache, wahrend bie Meridiane, mit Audnahme ded mittlern, fich ald Clipfen Ddarfiellen, Deven ges
meinfdhaftliche grofe Are ber (die beiden Pole verbindende) Durchmeffer des Planiglobiums ift; der
allgemeine Auddruct der feineren Are (5) vereinfacht fich auf Cm = r. sin. y.

Die Central-Projection bietet nodh grofere Schwierigleiten in der Confiruction dar, al3
wir bei Der vorhergehenden Gntwerfungdart in ihrer allgemcinfien Annabhme antrafen, und fann
ohnehin — wie fhon gegeigt ift — nur in gewiffen Grangen angewandt werden. AB Horizontal:
Projection betrachtet bat fie nur den Vorsug, daf bdie Meridiane fid) einander ald gerade Linien
ourdfdhneiden, Dieh gefhicht im Punfte p (Fig. 32.), wo bdie Richtung ver Crdare die, bvie
Hemifphare berfihrende, Projections-Chene antrifit, nady dem Grundfage, daf swei convergivende:
Gbenen von einer briften, nicdht pavallelen, fletd fo Durchfhnitten werden, af die Interfection

17
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cinen gevadlinigten Winkel bildet. Da ferner diefe IJnterfectionen einander gleich bleiben, wenn
die Durch{chnittdebenen, wodurdh) fie erzeugt worben, mit: cinander parallel laufen, fo dirfen wir,
um die Winfel aufjufinden, welche die ibrigen Meridian = Projectionen mit dev mittlern einfchliefen,
nur Den allgemeinen. Ausdruc ved Vogend G T fuchen, Der ihren Interfectiond - Winfel in der
Gbene des Horizonts mifit. Wir fanden ihn bereitd bei Betrachtung der orthographifdhen Projection ¢
: tang. G T = tang.y. sin. B

unter der Boraudfesung, daf B die Polhdhe fite den Mittelpunft der Charte, v der verdnderlidye
Abftand der Meridiane auf dex Kugel von demr mittlern unter ihnen fey.

Sn UAnfehung der Pavallelfreife ift. ed leicht wahrsunchmen, daf fie fich hier theild als Clipfen,
theild ald Hyperbeln auf der Projectiondz Chene entwerfen werdens nur ein eingiger fann fich auf
ibr al8 Parabel Darftellen. ©8 erzeugen fich namlich, wenn wir vom Mittelpuntt der Hemifphave
qusgehende gevade Linien im Umfange dex Pavallelen umbergeflihrt denfen, conifdhe Oberflachen,
bie fammtlic) von jener Gbene dburchichnitten werdenr, entweber durdaus oder in einer Cllipfe,
wenn dad Complement der Breite, P E, ded Parallelfreifed D E. Eleiner ift, als die fir die Cons
ftruction: gegebene Volhdhe B; ober unbegranst, und swar in einer Hyperbel, fo bald jenes Coms
plement die Polhdhe B fibertrifit, PI, = FP > P T; ber britte Dentbare Fall ift, daf die Pol=
bohe pem Gomplement der Breite gleich fey, PT = PR, fo daf die Kegeloberflache durdy die
mit ihrer Grzeugungdlinie CT parallele Cbene gefdhnittenn wird, wodurd) eine pavabolifhe Pro=
jection bes Pavallelfreifed RT entftebf.

Der pweite der vorerwdbhnien Falle: daf a8 Complement der Breite der: Pavallelen bdie ges
gebene Polhdhe tibertreffe, fritt in feinem gangen Umfange ein, wenn die centrale Aequatorial-
Projection gefordert oder B = o gefeht witd. Sammtlihe Paralelfreife entwerfen fidy hiew
aljo, mit Aus{chlug bed Acquatord, der fich in gerader Linie darftellt, ald: Hyperbeln, wahrend
die Projectionernt der Meridiane bdiefelben gérabrinigt, und weil  tang. G T = o witd, parallel:
laufend, durchfreuzen. Jbhre Abftande vom Mittelpunkt der Charte verhalten fich, dem Princip
diefer Cntwerfungdart gemdf, wie die Fangenten der Winfel, welde die Mevidianfladen in, der:
Hemifphare mit der mittlern unter ihnen einfchliefen.. ;

DBraudhbarer und leichter zu conflruiven erfheint die centrale Polar:Projection, da fie
bie Pavallelelen bei der fenfrechten Lage der Crdare nicht mebr in Kegelfchnitten, - fondern in con-
centrifdhen Kreifen darfielt, deven Halbmefler im Werhaltnif der Cotangenten ihrer” geographifchen
DBreiten flehen. Die Meridiane duvdhfchneiden einander im Mittelpuntt der Charte unter denfelben
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Winkeln, wie auf der Kugel, indem sin. B = 1, tang. G T = tang. v with. Man bedlent fich
biefer Cntwerfungdari fehr jwedmafig jur Conftruction der Himmelscharten, welche die Gircumpolars
Sterne in fid) begreifen follens weniger fitr geographifche Abfichten, wo befonderd auf Crhaltung ver
Uehnlichbeit in den Ddarguftellenden Siauren gedrungen wird.

LBon biefer Seite Towohl, ald audy in Hinficht der Leichtigheit ihrer Conftruction empfiehlt fich vor
beiben vorhergehenden die fieveographifcdhe Projection (Fig.33.), weldye unter der alligemeingien
Annabhme, baf die Hemifphave fiir den Horizont ecined gegebenen Ortd entworfen werven fole, Me:
ridiane und Pavalielen ald Kreidbdgen darfielt. Dief ju erweifen, miffen wiv und auf den, aus
ber Theovie Der Kegelfchnitte befannten Safy beyichen: af wenn ein {dyiefer Kegel von zwei gegen
bie Schentel eined beliebigen Arendurdfthnitts feiner Oberflache gleichoiel geneigten Cbenen durch:
fohnitten wird, Dbiefer fogenannte Wechfelfchnitt desd Regeld Ghnliche, wenn aud) in ihrer Grofe ver:
{chiedene, Curven erzeugen wird,

Sn Anfehung der Paraletfreife aund ihrer Projectionen erfennen twiv ohne Mithe einen foldhen
Wedpfelfchnitt in verjenigen conifdhen Oberflache, welhe durch Umbperfiihrung der Linie ND im
Umfange Des Rreifed D E entftanven ift; Denn bie Winkel EDN und deN, unter weldhen die-
felbe von den beiden Cbenen ded Parallels und der Projection gefdhnitten wird, find einander gleich,
da jener den halben Bogen N E ju feinem Maafe hat, und mithin eben fowohl, ald der lehtere,
den Winkel ENZ ju einem rvechten ergangt.  Die conifdhe Section d e ift folglich ald Wedhfel-
{chnitt von Derfelben Figur, wie DE, 0. b. ein Kreis, und Daffelbe gilt von den Projectionen aller
fibrigen Parallelen, nur daf ein Sheil unter ihnen unvollffandig oder ald Kreidbdgen erfheinen
witd. Jhre Lage und Grofe mitfen wiv in den Werthen es Abftandes Cd und des Halb-
mefferd p d beftimmen.  Ferner ift, wenn B Ddie Polhdhe T CP, fir welche die Charte conftruirt
wird, ¢ den WBreitenabftand Ded Pavallelfreifed D E begeichnet:

1) Cd = CN. tang.{ ZD = r. tang. ; (¢ — B).
Der allgemeine Ausdruct ded Halbmefjerd findet fich folgendergefalt:
tde = ;(Ce — Cd) = zCN (tang. 3 ZE — tang.  ZD)
und ta ZE = ZP 4+ PE = (go° — B) ~+ (90° — d),
zde = Ir [cotg. : (B -} &) — tang. 3 (¢ — B)] 2

cos. 3 (B 49). cos. 2 (8 — B) — sin. 2 (B4 ¢). sin. L (3 — ﬁ)%

. { S (b ), cond Bl

—

L
2

b. 1. zufemmengejogen:

r. cos.d » r. cos.d
2) 3de =

asin i (B D cosl(d =B  sinp + and
: Fa
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Um die Meridviane ber Hemifphare flereographifh zu projiciven, bdenfen wir und ebenfalls in
{brem Umbreife die gerade Linfe NM (TFig. 34.) umbergefiihrt, und dadurd) eine conifthe Oberflache
erzeugt, weldhe durd) bie beiden, um den Winfel M Cm gegen einander geneigten, Cbenen ped
Meridiand und der Projection gefdhnitten wird. Um zu beweifen, daf diefed unter- gleichen Winfeln,
alfo in einem Wedhfelfdhnitt gefchehe, legen wiv durd) die Dier ersengte Kegelfldche eine Durch{chnites-
ebene MN Q.  Bwei aud den Punften Z und N auf den Meridian fenfrecht gefalite Bigen Z M
und N R beftimmen die Punfte, durch welche die Schenkel diefed Winfels fithren. Die Ridhtungen,
worin ¢ von den Cbenen ded Meridiansd und der Projection durchfchnitten wird, find MR und QC,
die Winfel, unter welchen diefe Gbenen die Kegeloberflache durchichneiden, mithin RMN und
mQ N. Wi erfennen in beiden Complemente Ded Winkeld ZN O, und aus diefer Gleichheit folgt,
was wir fudhten, die WAehnlichleit Der Curven Ded Merivians und feiner Projection.  Die Testere ift
mithin ein Kreidbogen, Ddeffen Halbmeffer man entweder durch Berechnung des Werthed von £ Om
ober durd) geometrifche Gonftruction eined SKreifes findet, der durch den projicirten Punkt bed
Pold und die beiden Durdhfdhnittspuntte Hed Meridiansd mit dem Horigont (K und L) gelegt
werdben foll.  Die lesteren beflimmen fidy duvd) die Werthe der Biogen HK = LT nad) dem,
fhon friber gebraudhten, Ausdrucke:

- c tang. HK = tang.v. sin. 3;
der Pol aber projicirt fich in der Cntfernung cp = r. tang. ; (90° — B) vom Mittelpuntt Hex
Gharte, in der Richtung ht (Fig. 33.).

A3 allgemeinen Ausdruc ded Halbmeffers der Meridian - Projectionen erbalfen wir, da
mON=ZNM=1ZM, dalfo Om, sin.2ZM = mN, und mN. c0s.2ZM = r:
- r B
2 sin. 7 ZM. cos. 1 Z M = sin. Z ML
Z M, al3 Geite des rechtwintlichten fbarifchen Dreiectd Z M P, bevechnet fich nach der Forme!
sin, Z M = sin. Z P = cos. 8. sin. ¢ .

1Qm =

5

mithin ift: 3)z0M = —,
; cos. B. sin.y

Mobdificiven wiv bdie bisherige allgemeine Annahme dahin, daf die su entwerfende Hemifphare
bie ndedliche ober flidliche der Crdfugel fepn, und fich mithin vom ol jum Aequator erftrecden foll,
fo wird bie hier entftehende Polar=Projection fehe einfach ausfallen. Der Pof entwirft fich
namlich im Mittelyuntt der Charte, und concentrifch um ihn die gange Anzahl der Paralelfreife,
fite Deven Halbmeffer wir durch die unmittelbare BVetrachtung diefed Falls den Ausdruc

x = r. tang. ; (90° — d)
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erhalten, gleichbedeutend mit dem oben in (2) audgefprochenen Werthe Ir‘.{fo:if?’ - nachdem
B = 9o° gefesit worden, Diefe Werthe Yaffen fich fehr leicht confteuiverr, invem man auf einem
Duabdranten Ded Aequatord, weldher den Umfang der Gharte bildet, die Bogen abivagt, um welche
die Parallelen auf ver Kugel von einander entfernt angenommen werden, und diefelbe durd) Chorden
mit dem gegentiberflehenden Anfangépuntt des Durchmeffers verbindet. Dadurh wird der, auf die:
fom Diameter fenfrecht errichtete Radius in eingelnen Punfien durchichnitten, yoelche ebenfalld um
r. tang. 3 (90° — d) vom Mittelpunft der Charte entfernt Liegen, mithin Halbmefjer der ju cons
ftvuivenden Projectionstreife find, Man erfennt ferner ohne Mihe, vah die Mevidiane fich hier ald
gerade Linien entwerfen werden, womit auc) der Werth bed Ausdbructs (3), wenn in demfelben
B = 90° gefeit woadén, fberflimmt. Sugleic) wird tang. K = tang.y, wornady die Meris
diane fich im Planiglobium unter penfelben Winfeln, wie auf der Dalbfugel, durchEreugen.

Geben wir hingegen B den fycciellen Werth = 0°, fo entftecht und die, flir unfern gegentwrtis
gen Swed gebraudlichfte, Cntwerfungdart der Grd-Hemifpharen: die frereographifche Aequatorials
Projection. Die Pole trefen hier an den Kand ber Charte; der Aequator und ber mitilere
unter Den Mevidianen durchfreuzen einander gevadlinigt, Die nbrigen Parallelen erfheinen ald
Kreidbdgen, und ihr Halbmeffer nach (2) ausdgedrirckt durch :

x = r. cotg.d.
o)

. Die Gntfernung (oom Mittelyuntt der Chavte), in welder fie den mittlern Mevidian duvchfcmeiz
den, ift nach (1)

Cd = r. cotg. 3 4.

Daf tang. L'T = o witd, die Projectionen der Meviviane alfo fammtlicy in den Cndpuntten
ped mittlern, D, b, in den Polen ufammentreffen, ergiebt die unmittelbare Anfchauung diefed Falls,
Der Werth ded Halbmefiers, womit fie ald Kreisbdgen conftruirt werden mifien, ift nady (3)

)

sin. ¥y
und die Projection ded Aequators wird in UAbfanden == r, tang. 2 v, bdem Princip diefer Cats

werfungsart gema, ourdhfdnitten.

Gin Umftand, bder Die ftereographifche Projection vor den beiden andern befonderd empfiehlt,
inbem man dadurch grofiere Aehnlichleit in dem geometrifehen Bilde dev darzuftellenden Hemifphire
esreicht, befteht barin, daf Pavalelen und Mevidiane fidy ald cinanber redhiwinilidt durd:
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fdhneibende Kreidlinien auf die Projectiond: Chene entwerfen. Den Beweis bdiefer Gigenfehaft
fihren wiv mit Sife eince geometrifhen Confiruction, wie Fig. 35. fie darftelt, folgendergeftalt.

Hier exfdheinen ywei, einander vechtwintlicht durchfreuzende Kreife mit ihren, durd) den gemein:
{dhaftlichen Durchfchnittdpuntt D gelegten, Tangenten FD und G D, welde die erweiterfe Pros
jections- Cbene in den Punften F und G antreffen. Da D fidh in d yprojicivt, fo iff FAG die
Projection ded Winkeld FD G, und Fann die Gleichheit diefer beiden Winkel nadygewiefen werden,
fo folgt, daf Fd G ein vedhter fey; d. h., daf Ddie Projectionen der Fangenten, alfo audy der
SKreife einander wirklich rechtwinklicht durchichneiden.

Die Lage der BVerithrungdebene ift beftimmt durd die Punffe D, F und G ober dad, fie ver:
bindende, Dreiecf, Denfen wir und durd) D und bdie Are Z N bder Kugel ebenfalld cine Chene
gelegt, fo durchichneidet Diefe jene Werithrungsebene in der Linie D E, Sangente ved Kreifes ZD N,
welche fenfrecht auf ¥ G fiehen wird. €8 find alfo FED und GED rechtwinflichte Dreiecte,
vollEommen congruent mit ihren Projectionen, wenn dE = DE iff. Bon der Gleichheit dicfer
Seiten fberseugt und aber die Gleichheit dev Winkel bei D und d in dem Dreief DA E, indem
jener erftere durd) Den halben Bogen DB N gemeffen wird, und diefer ald Complement ded Winkels
Z N D cben denfelben halben Bogen zum Maafe hat. Alfo if FED = FEd und GED
= GEd, woraus dic Gleichheit der inkel in D und d, und endli) FDG = Fd G folgt,

VAVAV AV AV oV 37 o¥ 40 ADNLDANNNNNNNDANNNN,

Adtzehnted GCapitel

Conftruction dDer Land: und Sceedharvten

heils die Grdfe ded davsuftellenden Theild der Grboberfliche, theild feine Lage, miffen die
Grundfdte beftimmen, nad) denen die gewdibte auf eine ebene Fldde am swecmdfigften entworfen
werden Fann.  Je Eleiner diefelbe, je geringer alfo ihre Keimmung iff, um fo mehr ndert fie fich
per Gbene und wird in diefer ohne merbliche Werlehung der geometrifchen Trewe darftelbar.  Aber
vom Marimum der Converitdt, welched und die gu entwerfende Hemifphire darbictet, bid u ihrem
Minimum, wo die Flache von fo geringem Umfange ift, bdaf fie mit der Horizontal- Cbene sufam-
menfallt, gicbt e fo viele Abftufungen der Wolbung, daf man bald ju ber einen, bald ju der
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anbern Cntwerfungdart, al3 der den Umftdnden angemeffenften, verantafit wird.  LBon der andern
Seite wirb bie Tahl derfelben dburd) die Lage dev daryuftellenden Gegend bedingt, indem die Fordes
tung, Mevidiane und Parvallelen gugleich einfach und sweEmafig su projiciven, bald diefer, bald
jener Methode den Worzug ertheilt, je nachvem man Crdfivihe aud bheifer, gemdfigter oder Falter
Bone zu entwerfen hat..

Sur Darftellung der lehtern Eonnew die im vorigen Gapitel behandelten Gniwerfungdarten
fammilich angewandt werben, weil fowohl die orthographifche als beide perfpectivifche Polar=Pros
fectionen die Derr Pol umgebende Gegend mit jiemlicher Sreue in Anfehung der wahren Ausdehnun:
gen auf ebener Fldche entwerferr,  Aber bei einiger Crweiterung der Circumpolar- Gegend wird die
Bertitrgung ober BVerldngering bed, al8 sin.«. fang.® oder tang. 2w entworfenen, Merivians
bogens PD = « (Fig. 29.), d. h. bie Unvichtigheit in Dem Werhaltnif der Pavallelfreife und ihres -
Abftands von einander, auffallend genug, um aud) hicr, wie bei'm Cntwurf der Lander qus andern
Sonen, uns jur Annahme ded Principsd der Abwidelung zu veranlaffen..

Anftatt namlichy die gevdlbte Crdoberfliche auf eine ebene Fache su projiciten, Ddenke man
fih a8 geographifche Ness, welches fie fiberzieht, durdy Audbdehnung der Meridiane und Pavallelen
in einer Gbene entwicelt, Dergeftalt, bef Der Mevidian des Mittelpuntts der Charte geradlinigt,
bie fibrigen Mevidiane und Parallelen bingegenr ald geradbe ober als Frumme Linien erfdyinen.
Diefes ift die allgemeine, der Conflruction geographifcher Charten zum Grunde liegende Jdee, wovon
faft nur ausfdlieflich bdie Darflelungen ganger Hemifpharen oder der Givcumypolar - Gegenden, aus
Griinden, die wiv oben Fennen gelernt haben, cine Ausnahme macdhen, Die Unbeftimmtleit, weldhe
in pem obigen Begriffe der Abwidelung liegt, muf man jur Auffindung foldher Methoden benusen,
wodurd) Dev Bwed: ein geometrifdy freues Bild ber  Crdoberflache zw lefern, bas Linien und
Flachenvaume im vichtigen BVerhaltnif davflellt, unter dew gegebenen Umftanden erveicht werve. €3
ift auch bier freilidy nur eine Naberung su evwarten, aber begreiflich eine weit grofere, ald in dex
Oarfiellung der Hemifpharerr, bdie fich da, wo nur eingelne Forberungen, 3 B. Ded ridhtigen
Frachengehaltd, gemacht werden, zu mathematifcher Genauigleit erhebt.

Sum heil betradytet manw — well diefe Annahme Crleichterung der Conflruction verfpricht —
bie Cntwidelung. der Oberflache, welche einer beftimmten Jone ber Kugel angehdrt, ald Ddiejenige
einer Kegelzone, wovon jene erfleve naperungdweife erfent wird; und in der That ift bei diefem
Berfahren eine merbliche Verunftaltung ded geographifchen Nefied und der in ihm  verzeichneten
Grangen corft dann ju befurdpten, wenn die Breite der Jone ju ausgedepnt iff. Simmtliche Meriz
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" blane entwiceln fich nach diefer Anficht al8 gevade Linfen, weldhe nach dem 6dpeiterpuﬁft Der aus:
gebreiteten Kegelflade hin convergiven und von dent, aud eben bdiefemt Punfte ald Kreidbdgen con-
fteuivten, Pavallelen vechtninflicht burd)fdpmtten werden. Fir Linder unter dem Aequator verwan:
pelt fich Diefe conifche Oberfliche augenfcheinlidy in die eined Cylinbers, weldhe ald Chene ausdge:
breitet, Parallelenn, wie Meridiane, gerablinigt und pavallel darfiellen wird.

Die cinfachffe Cntwicdelung diefer Avt bevubet auf der BVorftellung, daf die Oberflache ded
Kegeld die der Kugel in cinem Pavallelfreife berlthre, bder in die Mitte der Charte fallen foll,
oder die Darjuftellende Fldche in gwei Harften theilt,  Crftrect fidh diefe von A bis8 B (Fig. 36.),
D, b vom Grade « bi3 jum Grade B der Bueite, fo ift Diejenige Ded mittlexn Pavalleld:

RD=AR - 2(@BB —AR) =18 + &)

: Durd) diefen Werth wird die Kelimmung feiner Projection oder der Halbmeffer, womit er in

per Gharte ju confiruiven ift, unabinderlicy beftimmt; denn cine, im Punft D an den Durds
fohnittsEreis Dev Grbe gelegte, &angente, die in P mit ber verlangerten Crbare zufammentrift,
ftelit in P D die Grjeugungslinie eined Kegeld dar, veffen Entwidelung in ebener Flache ald Kreids
fector erfcheint, der mit P D, al3 Radiud, befdhrieben worden. Der Aushruc :

PD = CD. tang.PCD
= r. tang. [g0° — z (B + ®)] = 1. cotg.z (¢ 4 B)

beftimmt bie Lange, womit der mittleve Parallelfreid Der Charte conflruivt werben muf. Dev Puntt,
aud welhem man ihn befchreibt, wird ugleich Gentrum fiir die ftbrigen RKreidbogen und gemeins
fchaftlicher Richtungdpuntt der gevadlinigten Mevidiane, Dad Gefchaft dev Confruction fangt damit
an, daf man den mittlern Derfelben 3ieht, und mit dem Raviug P D ebenfalls den mittlern Paral-
TelEreid Defchreibt, um auf diefen beiden Fundamentallinien bie, jur BWollendung des geograpbifchen
Netes ndthigen, Punfte demnachft feffsutegen. Die ouf P D absufesenden Breitengeade find in

2r.T

Besichung auf die Kugelflice, ald beven Cniwidelung die Chavte angufehen iff, x = T

3 : a2mr. 7w
und wenn nut vor m ju m Graden Pavallelen conftruivt werden follen, = o Da aber ¢
[0}

bier nicht unmittelbar gegeben, fonbern eine Durd) bdie beabfidtigte Dimenfion per Charte

3 — . :
AB=rw (/ 180°“> beftimmte und wicberum beftimmende Ldnge ift, fo fubftituiven wiv fiw r
: = A8 D e ki
feinen Werth = — e ynb erfalten x = m 7 —_—

Den
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Den Winkelabftand der Meviviane auf der Charte ju beflimmen, muf man ebenfolld den mite
Tern Pavallelfreis zu beiden Seiten von D in gleiche Theile gerlegent, bderen jeber ecinem Langen:

13 . 4 i )
grabe unter der Breite (“ % >, ober wennt bie Meridiane von n ju n Graden gesogen werden

follet, Dem nfachen Defletben gleich ift.  Der Ausdruct diefer Lange ift = éz—s 2 GD. 7, mit:
bin, wenn wir ben Winkel, welhen wei Mevidiane ber Gharte in P einfhlicfen werden,

purd p anbeuten:

—I-l—. 2 GD.7T = —p—. 2 PD.m

360 360

e D r.cos.%(o&-{-ﬁ)_ o i
p o= e n e ) n. sin. 3 (@ 4~ B).
Die Sebne diefes Bogend endlich, mit deren Hitlfe wiv ihn auf dd abtragen, ift gegeben Hurch:
y =2PD. sin,;p = 2PD. sin. 3 [n. sin. £ (x v} B)].

und folglich

MNadh einer andern BWorftellungdart wird die, zu entmetfmbe Kugelzone, flatt von dem Kegel
Berfibrt 3u werden, in gwei PavallelEreifen gefhnitten, und jwar fo, daf die Kegelzone, vodurd
fie in ebener Flache entwickelt wevden foll, mit ihr von gleidhem FlAcheninbalt fey, Diefe Bedin-
gung witd befannten Lehrfasen der Stercometrie gemaf, wenn h die Hihe der Kugelzone, s die
Seite und p den Radius der Kegelzone begeichnen, auégefptod)en burch bie Gleidhung:

o taih = o dzas
ober wenn h und s in Function ded Kugelhalbmefjerd und der geographifchen %retten, o und 2,
weldhe die Grangen der Jone beftimmen, ausgedrlidt; 0. h. (nadh Fig. 37, weldhe den Durchfchnit
beiver Oberflachen darftellt) firr beide Grdfen ihre Werthe:

h = r (sin. B — sin. o)

B — el
SMAB-(R RA) CRW"‘(ﬁ )2r7r
fubftituivt werden:

2r?m (sin. 8 — sin. &) == g4rpn? </3 — a)
. 360
r (sin.B — sin.«) 180
& (B — ®)

- ober I) p =

Die Neigung ber Seite ab gegen die Crdaye ober die vom by abhangige Cntfernung bes
Punfted P, ausd welchem die Parallelfreife Der Projection su conftruiven find, beftimmen wir durch
bie Annabme, daf Pa von dem RNadius CD, deflen Breite = 3 (¢4 B) fenbrecht durchichnitten
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werbe, weil die oben audgefprochene Bebingung ven Scheitelwinfel Ded RKegeld gany unbeftimmt 1aft,
Die hier entftehenden Winfel CK G und P K G find beive = £ (« + B), wovaus {ih ald Werthe
von CK und PK ergeben: .

Senitaiiivens o
2)CK“'"cos-%(t"+ﬁ)

(4
sin. 7 (¢ -+ /3)
Durd) Conflruction der 37ften Figur nach diefen beredhneten Werthen woiirde man die Lage der
Durdyfchnittdpuntte F und Z auf geometrifhem Wege finden.  Avithmetifd) wird biefelbe beftimm,
wenn & den Bogen DE = D F bejeichnet, durd) die Gleichung:
4) KE = KF = r. sin. s
indbem s gegeben ift durdh
CK ='r. cos. &, alfo 5) cos.e =

o g

X P
i r. cos. 3 (x 4 B)’

Soll eine Charte nach der vorftehenden (der fogenannten Murdody’ {dhen) Projection entworfen
werden, o witd durd) den Mittelpuntt des Flachenraums, welcher fie aufjunehmen beftimmt ift,
wie ¢3 bei ber vorigen Cntwidelungs: Projection ebenfalld gefchah, eine gerade Linie ald mittelfier
Meridian gegogen, und auf ihr die Lange eined Breitengraded wicherholt bid A und B abgetragen.
Die lestere vichtet fich nady der willtihrlichen Dimenfion A B, welde (8—«) Grade enthalten foll, ift

(—B——-)- gegeben.  Auf Der andern Seite ift ein Breitengrad, in Function ved NRa-
. 2
Diud der Kugel, von deren Oberfliche die Charte ald Eniwidelung betrachtet werden foll, = 3—2%: 3
fo baff bie Sange diefed Halbmefjers, deffern Werth fiberall in den obigen Ausdriicken etfd)emt be:
ftimmt wird durd) die Gleichung:

mithin durd

__ 180, AB
T B—a)r
Aus diefem Werthe von r wird nun junddft derjenige von p nach (1), aldbann der Winkel ¢
nady (5) und vermoge feiner ber Abftand der Punfte E und F vom Mittelpunft der Karte berechs
net.  Alddann fuchen wir nad) (3) die Lange P K oder die Cntfernung ded Punfted P im mittlern
Meeridian, um aud ihm mit PE und PF, a8 Radien, die beiden Durchichnitts - Parallelen u cons
fruiven.  Su beiden Seifen e Meridians werden auf diefen Fundamental - Linien der Projection
die, nach dem oben befchriehenen Verfabren bevecyneten Sehnen abgefest, welhe n Graden ber Longe
unter Ddiefer geograpbifchen Breite entfprechen, und die Theilungdpuntte durd) gerade Linien ver:
bunben.  Das auf diefe Weife gebiltete Nepy zeigt allerdingd mit dem auf der Kugel eine grdfere
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Uebereinflimmung, al8 wenn man nur eine WBerlihrung der conifhen Oberfiiche annimmt, weil die
beiden Hauptparallelen ee und £f, al8 Eniwidelungen von denen auf der Kugelflache, in ihrer
Ausdehnung und Cintheilung ihnen vollfommen gleicdy find,  Die Fheilung der Nbrigen Parallelen,
obgleich weniger Ubereinftimmend mit der auf der Kugelzorie, wird nur dann eine auffallende Ab-
weichung von dev richtigen Auddehnung der Langengrade zeigen, wenn die Charte fich fehr weit von
Norben nad) Siiben evfiredt,

Will man aber eine nodh grofieve Genauigleit in der Projection erveichen, fo verldft man nadh
ber Metbode Ded Geographen Bonne die BVorflellung von einer Abwidelung der Kegeloberfliche,
wobei die Meridiane fammtlich gerade Linien bilven miffen, und trigt auf f{dmmtliche concentrifch
befchricbene Parallelen die Langengrade in ihren Sehnen ab, um durch die gewonnenen Fheilungs-
punfte frummlinigte Meridiane zu fithren (f. Fig.38.). Die Berechnung bdiefer Sehnen gefchieht
fire fammtliche Parvallelen nady) dem oben erhaltenen allgemeinen Ausdruc:

y = 2P D. sin. 3 (n. sin. 3 8).
.

Diefe Cntwerfungdart (a6t fidy nod) dadburdy vervolfommmnen, daf man den Radius P D, womit
nad) der erften, ecinfachen Borftellung einer Beriihrung von Kegel- und Kugelzone ter mittlere
Paralelfreid befchrieben werden mufite, fiur alle von m ju m Graden auf der Charte yu ziehenten
Parallelen befonderd bevechnet, fo daf Ddiefelben nicht ald concentrifdhe Kreidbogen, fondern ald ent-
wictelte Bertthrungslinien eben fo vieler eingelnen Kegeloberflachen erfcheinen. Dodh) wird man dasd
bier befchrichene BVerfahren nur dann anguwenden ndthig haben, wenn dag zu entwerfende geo-
graphifhe Net von betrdchtlicher Ausdehnung ift und daber fehr verjchiedene Kugelzonen beryieht,

wie in Fig.39.

Gnblich ift bier noch der fogenannten Plattdharten Crivahnung su thun, in denen Parallelen
und Meridiane einander geradlinigt und parallel durchfreuzen — eine Entwerfungdart, die ungeachtet
ibrer Unvollfommenbeit in Anfehung einer richtigen Darflellung der Geftalt der Grangen, dennod

aus gewiffen Gefichtspuntten betvachtet, febr braucpbar erfcheint. :

An die Darflellung eined Landed Fann namlich, wenn man den Flacheninhalt feiner eingelnen
Fheile audzumitteln wimfdyt, bdie Forderung gemadyt werben, Daf fie nur in diefer Wezichung
Genauigleit gewdhre, wahrend man auf Achnlichfeit der Configurationen gern versichtet. Nun ift
per Flachengebalt einer Kugelzone, q = 2r=.h, wenn bdiefelbe durdy Pavallelen ber Breite «
und B cingefchloffen wird:

q =c2r7 (sin. S — sin. ),
woraud hervorgeht, vaf bei wachfenden Breiten die %I&cbenr&um.e ber verfchicdenen Sonfn auf der
Grofugel wie die Differeny der Sinud abnehmen.  Daffelbe gilt bon pem nten Theile jweier
SKugelzonen oder den,. jwifchen wei Mevidianen cingefchloffenen, @tucfen perfelben. u:n alfo bie
Gharte eined Landed fo eingurichten, daf fie Den Flacheninhalt dev gefriimmten Erdoberflache in dem
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geograpbifden Nege ridtig darflelle, brauchen wiv nur die, in gleihen Entfernungen geradlinigt
confteuivten, Meridiane dergeftalt mit ebenfalls gerablinigten Parallelen zu durchzichen, bdaf die Ab-
ftande derfelben wie die Differeny der Sinus ihrer Breiten abnehmen.  Ift der Wequator unter
ibnen, fo verbalten fich — woeil bhier « und sin.« = o find — bdie Entfernungen von demfelben,

wie die Sinud ber Breiten - (f. Fig. 40,A.). 2

Flie Linder Der heifen Crdsome wirtd diefe Cntwerfungdart augenfdeintich in jeder Hinficht
brauchbar fepn, weil bis su einem Winkel von 30° Bigen und Sinus nicht auffallend von einanver
abweichens foll die Gharte fich aber bis zu hHoheren Breitengraden erftreden, fo werden bhier bdie
Pavallelen fo fdnell und nabe jufammentiicfen, vaf die Geftalt dev Tinver bis sum Unbenntlichen
sufammengezogen und verunftaltet wirh, 3

Das Umgekehrte bes bier befchricbenen Berfahrend ift dasjenige, deffen man fih sur Con-
© ftruction ber Seedharten bedient. Der Sweck derfelben: den Lauf ded Schiffes aufjunchmen, den
ber Seefahrer — wie wir an einem fritheren Orte fahen — in Besichung auf Pavallelen und
Mevidiane, ald rechtwinklichte Coordinaten, su beflimmen gewohnt ift, erfordert eine folhe Ginvich:
tung, daf unfer ben eingelnen, jufammenfiofenden Sticfen ded geographifchen Nehed vad ridhtige
Lerhaltnif hevefche, weldhed der Conftruction, in ihrem gangen Umfange betradhtet, immerhin abs
geben -mige, - Jenes Verbdltniff wird, wenn m die Longe ed, wifchen zwei Parallelen auf der
Crdfugel enthaltenen, Bogend und B bdie Bieite eined belichigen Parvalleld ift, bder bebannten Ab-
“nahme der Nadien zufolge dburch m : m. cos. B ausgefprochent, und dadurch in ein jebed Viered
bed geogtaphifdien Nehes gebradht, vaf man bdie Cntfernungen der Parallelen von einander im ums=
gebebrten Berhaltnif der Cofinus ifhrer geographifdhen Breiten abirdgt (Fig. 40.B.), wibrend die
Meviviane, wie oben, geradlinigt und pavallel in gleichen Abftanden confiruirt find. S ;. B.
NM = co:. 3 MO, fo geht hievaus dad oben gefordevte Berhaltnif 11:1{1\(/)1 = :)s_ 3 hervor;
und bie Ledingung, bdaf jeded einzelne WiereE ded entworfenen Nesed dem, auf der Kugeloberfliche
ibm covrelpondivenden, dbnlich fey, erfcheint hier auf die einfachfte Wkeife in Crfillung gebracht.
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ft.

I Berpeichnif von 46 Der vornehmiten @teme.

5 ashont A. R. in Beit A. R. in Bogen Nolar - Diftany
ber o4 Am 1. Sanuar| Sabliche | Am 1. Januar| Sahrliche fAm 1. Januar S&brlidye
& 1820 Aend. 1820 Aend. 1820 . Uend.
crthe I m el ® |o M e| S |8 W S| e
y Pegafus . . | o 3 588 |+ 308 ) o 59 42|+ 462 |75 49 0} — 2020
o Gaffiopeja . . 0 30. 21,2 3,37 7 35 I8 40,6 1.344.27. =d] 13,80
Polarftern . | 0 57 24 14,74 | 14 15 31 221,31 1739 5 19,45
o TWivder , ., | 157 30 335 | 29 15 45 502 | 67 23 27 17,40
o Wallfifh . . | 252 90 312 14gd-2 I5 46,8 | 86 37 18 14,75
o Perfeud . . |3 1r 31,7 4,20 | 47 52 65 630 | ‘40 47 18 13,50
Atoebaran . . | 4 25 36,3 343 | 66 24 4 50, [ 73 5T 43 7,95
Gapella . . | 5 3 240 441 1 75 I 9 56,1 § 44 1I 5I 4,57
Rigel . . . | 5 5 530 2,38 | 76 28 24 432 1 08 25 o 4,92
B&tiee . .| 514 554 378 | 78 43 51 56,7 § 61 33 19 3,83
@ Drion ., ., | 645 259 325 | 86 oI 28 487 | 82 38 8 1,37
Giviug . . | 537 129 2,61 | 99 18 13 39,1 j106 28 36 | -+ 4,36
Gaftor . 723 OF 3,85 Jiro 46 3I 577 | 57 43 39 7,96
Procyon . , | 729 52,7 ‘315 112 28 10 47,2 | 84 19 19 854
Pollug .| 734 175 3,69 113 34 22 553 | 61 32 55 8,00
@ Hydra . . | 918 44,0 295 139 4L 9| 442 ] 97 52 57 15,19
Regulud . . | 9 59 467 321 f149 56 40 481§ 77 9 24 17,33
« Gr. Bar . 10 52 32,0 383 1163 8 o 574 1 27 16 45 19,30
Bwe . . . |1139 525 307 1174 58 4 460 | 74 25 18 20,04
B Jungfraw . . |11 41 194 312 [175 19 5I 4638 | 97 13 15 20,00
v Gr. Bar . . {11 44 190 3,20 1176 4 45 480 | 35 18 19 20,00
Gpica . . |13 15 435 3,14 |198 55 52 47,1 {100 13 3 18,95
7 @r. Bar , . |13 40 204 2,38 1205 6 36| 357139 47 4 18,20
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Namen A. R. in Beit A. R. in Bogen Polar - Diftans

bet Am 1. Sanuar| Sabrliche § Am 1. Januar | Jabeliche |Am 1. Januar | Jahrliche
P gt 1820 Aend, 1820 Aend, 1820 Aend.

erne IS &) 8 |8 M & & |t m .| ©.
Urcturus . . | 14 7274 | + 273 ferr 51 51| + 409 | 69 52 33 | 4 19,99
1« Wage . . 14 40 45,8 3,29 (220 14 27 49,3 l10o5 14 26 15,20
2 « Wage . . 14 40 50,5 3,29 j220 14 7 49,3 j105 17 10 15,20
B Kl Bar. . 14 51 20,4 0,32 222 50 6 48115 6 31 14,70
ootk 15 29 4,3 2,53 1231 46 4 352 | 62 40 23 12,49
« Sdlange . 15 35 24,7 2,04 {233 51 10 441 |8 o 3. 11,73
Antared . . 16 18 23,2 3,66 §244 35 48 549 jri6 1 19 8,62
o SHerculed . . 17 6 26,8 2,73 §256 36 42 40,9 § 75 23 47 4,48
« Ophiudus . § 17 26 352 2,77 §261 38 48 41,5 Y 77 18 2 3,10
vy Oradhe . . | 17 52 25,9 1,38 §268 6 28 20,7 1 38 29 9 0,70
PWega . . . | 18 30 509 2,03 1277 42 43 304 | 51 22 40 | — 3,00
v Adlex . . . 19 37 42,3 2,85 294 25 34 95179 49 2 8,38
Altair . . | 19 42 OI 2,93 [295 30 I 439 | 18 35 37 9,06
B Udler. . . | 19 456 284 2,95 {296 37 6 442 1 84 2 4 857
1 o Steinbok 20 7 39,9 3,33 §30I 54 58 49,9 j103 3 ‘oI 10,80
2 o Steinbod 20 & 37 333 302 o0 55 499 103 5 37 10,80
Deneb . . | 2035 181 2,04 {308 49 3I 306 | 45 21 30 12,63
o Gepheusd . . 21 14 16,7 1,42 §318 34 10 21,3 § 28 10 27 14,90
B Gepheus . . | 21 26 18,0 0,81L {32 3¢ 30 I2,1 | 20 I3 40 15,70
o Waflermann., 21 56 32,3 309 1329 8 4 463 | 91 11 2I 17,37
Ftum:el-haut . | 22 47 41,0 334 1341 55 15 50,1 §120 34 26 19,10
o Pegafnd . . 22 55 482 2,98 343 57 3 447 § 75 45 39 19.43
« Adbvomeda . . | 22 59 64 308 1359 46 36 46,2 § 61 54 I3 19,99
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IL. - Ueberficht Ded Sonnenfyftems.
@ibefifd;e - Dalbe ' Korperliche Seit
HimmeldEdorper, Umlaufs: | grofe pe, [Durhmeller.)  @yoge. ber
Seiten. Urendrehung.
L ©@oates o & . A 2 5 113 1442897 25t 12” o
IL Planeten . .
tintre { Jercur . . (| 87069 | 0387099 | odora | ooqrae 24" ' 30"
LNBUD- 5 4 224,701 | 0,723332 0,9593 0,871170 | 23 2I 19
Bebed. i 9, 365,256 | 1,000000 1,0000 1,000000 | 23 56" %
MMavk. °5 . 5 ., 686,980 | 1,523692 0,5102 0,135881 | 24 39 2I
Befta . e o« | 1327598 | 2,363198 | . . . . 8, bakd d o
gung. « 9 oHI1593.042 2,650369_ 3 I sl N2 5 .
G T P AT 1681,401 2,767245 o E S sricke iy
Dbere Pallas % % . 1682,545 | 2,768261 08 P S i IS i
Supiter . . .| 4332506 | 5,201161 11,3002 1103450 | 9 55 33
Saturn , . . [ 10758970 | 9,537813 9,5398 570450 | 10 16 ..
Uranus . . . | 30688,713 | 19,183277 4,2502 80200 § S5 [ Subien
III, Nebenplaneten,
MWond . ., . . .| 2732166 | 0002515 0,2730 0,20351 | 27 7 43
L. .. . .| L76914 | 0002623 | 581296
Supiters: [ [ g ans 3,55118 0,004188 9,24868
tyabanten ) IIL. ., . 715455 | ©,0060680 | 14,75240
IV. « . .| 1668877 | 0011749 | 2594686 | &
L e 0,94271 | 0,001322 3,080 §
LT Al 5 1,37024 01001645 3,952 = ":3:
Saturnsd: oL . . . . 1,88780 [ 0,002036 4,893 = <
trabante;‘ B SR N e 2/73948 0;002609 6,268 2' g Cﬁ
V. ¢« o | 451749 | 0003643 8754 o Ba
VI . . . .['1504530 | 0008447 | -20205 § (& =
VIL .. . . . 79132960 0102462[ 59,154 -§ 5
. RE 3
e S B 8,8926 | ©,002369 13,120 = ¥
W i 8,7068 | ©,003074 17,022 =
Uranud: ) IIL. . . . . 10,9611 | 0,003583 19,845 s
trabanten ) IV, ., . . . 13,4559 | ©,004109 22,752 4
| SN e 38,0750 | 0,008218 45,507
VL . . . .| 1076044 | 0,010436 91,008
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III a. Werwandlung der Stundenwintel in Jeif.

St. o | &t M,
o YW G olen M| olet m| ot M| o &t M
e, Y GRS
I o 31 2 4 | 61 AEL L g1] $6 . 4 Eron| o8 4 EEPIEFO254,
2 U 32 2 8 [ 62 A 258 92| 6. 84 122 8 8 152| 10 8
3 0 33 2 12,1 63 412 93| 1 6. 12 | 123| - 8 12 153| 10 1I2
4 o 34 2. 16 4 64 | ‘41 16 94| 6 16 124 8 16 154| 10 16
# o 35 2 20 | 65 4 20 k05 6 20| 125/ 8 =20 155| I0 20
z;[rl o 36| 2 24 J 66| 4 248 96| 6 24 % 126] 8§ o4 156] 10 24
71 ©° 37| 2 28§67 | 4 28] 97| 6 28 | 127] 8 28| 157| 10 28
8|0 38| 2 321681 4 324 98] 6 32§ 128/ 8 32 { 158/ 10 32
9| © 39| 2 36169 | 4 36] 99 6 36 129/ 8 361 159 10 36
10 0 40 2 40§ 70| 4 40§ 100] 6 40 § 130| 8 40 160| 10 40
0 41| 2 44 § 71| 4 44 f101f 6 44 f 131] 8 44 | 161| T0 44
0 42 2 48 { 72 4 48 | 102| 6 48 | 132f 8 48 162| 10 48
o 43,1 2 52 § 73| 4 52 | 103] 6 52 | 133| 8 52 163| 10 52
o 44 | 2 56 L 74 | 4 56 § 104| 6 56 | 134 8 56§ 164| 10 56
i 45 I 0 st s ) i e TOh] IF =0
1 46| 3 44§76 5 4106 7 4136 9 4 166| 11 4
I 47| 3 8)77 gt 81107 7 0T 1317 °® TO7| 1T a8
I 48 3 12 | 78 rfro do1a8) 17,12 L 1381 9 12 168 IT 12
1 49 3 16 1 79 & 18,1100 175 .16- 136} .79 16 T69| ITs:.I0
I 50 3 20 § 80 5 20.} 110] 7 20} 140 9 20 I170| II 20
3 51 3 24 f 81 h 24 fF 11| 7241 14| O 24 FZTITF o4
I 52 3 28] 82 5 28 ). 112]7 .28 1.T43} 9 o8 172{ 11 28
1 ba 3 32183 5 32 § 1131 7.3271.143] 9 32 173| 11 32
1 54| 3 36 |8 | 5 36| 114] 7 36| 144| 9 36| 174| 11 36
i 55 1 3 40| 85 5 40 | 115| 7 40 | I45] 9 40 1751 11 40
I 561 3 441861 5 44 | 116] 7 44 | 146] 9 44 | 176| 11 44
I 57| 3 - 48 %87 | 5 48 | 117 7 48 1147\ 9 48] 177| 11 48
o 581 3 5218 | 5 52118 7 521 148] 9 p2 | 178| 11 52
1 59 | 3 56 {89 | 5 56 | 119] 7 56§ 149 9 56| 179 11 56
i 60 4 0] 9 5 1 0. k120] 7.0 150|'10 O 180| 12. o

III b.



I b, Berwandlung der Jeit in Aequatordbogen.
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(G0 s o e o ") e o R ian T/ A O NG 1 S T o R
&t. Gr.

6' U 4" @. ‘ " 6.{ [ " @“l (] " @‘ } ] i
i1 15 i:l ol liml 3 imlis] 6 slisr] o 15l 15
2 30 2| o 30]14| 3 30| 26 6 30| 38 9 30| 50|12 30
3 45 | 3| © 450 15| 3 45|27 | 6 45|39 | 9 45| 5I |12 45
4 60 4 I 00 | 16 4 o0 | 28 7 [ODpE1E10+1-T0 100 52 | 13 00
Bl Sl i | ke
8 Ig5 o ?}5 19 | 4 45|31 | 7 45|43 |10 45| 55| 13 45
8 120 S 2 00 | 20 5 o0 | 320 8 00 | 44 | 11 ©O 56 | 14 o©o0-
9 135 91 2 I5| 2l 5 15133 | 8 15|45 11 15] K7 | 14 15
10 150 10{ @ 30l22|-5 30134 & 30]46 | .11 30.] 584 14 30
11 165 11 2 45 | 23 5 451 35 8 45 | 47 | 11 45| 59 | 14 45
12 180 12! 3 oofjeq4| 6 00 36 9 00| 48 | 12 00| 60|15 0O
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IV a. Beite Ded Horigontd, in Meilen 3u 3807 Foifen
fiir gegebene Hohen,

h ‘ e h I e h e h l e h ' e h e
3& ’ Meilen %?:\ Meilen %gﬁ: Meilen %‘:’ Meilen %‘:“i Meilen %‘;‘i’ Meilen
100| 6,719 | 260 10,809 | 410{ 13,606 | 650! 17,131 fro50| 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
1401 7,950 | 290| II,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| 30050
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| 31,156
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 j1500| 26,024 | 2250| 31,873
210| 9,737 | 360| 12,749 | 530| 15469 | 9oo| 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| 10,409 | 390| 13,270 | 600| 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 ded fheinbaren Horizonts unter den wahren
fiix gegebene Hoben.
h 3 € h z € h z e h ie h ie h ;e
Par, | Pat, Par. Pat. Par. Par.
rjo. 3¢l Liagd For|aigegae |3 6F5213 BBigela 37
20 46f12| 1. 5402 |2 3413413 1281544 2} 74| 4 43
3]0 57013 |1 5923 |2 38|36 |3 17]5 (4 6] 76| 4 47
4 (1. 6142 3§42 41138 |3 23§58]|4 11 79 | 4 53
o i O ol R R R BT PR T o B 2 D) GTO R S 82 [ 4 58
6 | 1. 21 16 ]| 8 g2 k26-1 2. 48142 | 3. 8362 g agwlih: 3
7|15 o7 Vx| 2. 16 27 Fe. 5L b 4% (9. 38 ] 644 oplTeSe 5 @
81 1..-33 |38 |2 20} 28 |2 544613 A3 | 668EL.- e QL | 5. 14
9 L 38|19 |2 23292 57148 |3 48|63 |4 31| 945 19
10| X 442012 2713013 ofs013 53)7014 354 98| 5 =26




V. Hohen und geographifhe Lage einiger Berge.
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1) Y

Ueber . .
MNMamen der Devters | oo meeresiliche il BORELLS
oifen |[Par. Fupl . | M J- G | Mwm
PBroden im Harzgebirge 561 3368 28 17 51 48
Sdyneefopf in Ihuringen . . . 431 2886 28 25 50 42
Keulenberg in der Laufi 206 1240 31 o 51 13
Fichtelberg am Bbhmerwalve . 622 3730 29 40 50 9
Arber in Vohmen N . 720 4320 30 46 49 7
Sdneefoppe im Riefengebirge . 823 4940 33 20 50 44
Glodner im Salzburg’fhen 1998 | 11988 30 15" 47 3
St. Gotthard in der Schweiy . 1378 8268 26 14 46 34
St. Bernbard, ebendafelbft 1241 7446 24 50 45 52
Montblanc, ebendafelbft 2391 14346 24 20 45 2
Mont Cenis in Savoyen . 434 | 2604 25 56 45 24
- Puy de Déme im fudl. Frankr. 790 4740 20 32 45 34
Rhodes, ebenbafelbft . 362 2172 20 14 44 21
Mont perdu in ben Pyrenden . 1763 | 10578 17 54 42 41
Monte rotondo in Gorfica . . 1371 8226 26 36 42 20
Vesuv in Neapel . . . 584 3504 31 31 40 48
Epomeo auf der nfel Ifchia . 394 2364 32 6 40 40
Aetna in Sicilien . . . . 1713 | 10278 32 5T 37 52
Pic auf den agor. Snfeln . 1098 6588 352 o 37 50
Pic auf der Infel Feneriffa 1901 | 11406 I 8 28 13
Mexico in Nord: America. 1177 7062 277 34 19 26
Quito in it America 1506 | 9036 299 45 ° | 15 @
Santa Fé, ebendafelbft . 1347 8082 304 30 4 10, &.
Cuenza, ebendafelbft 1290 7740 300 30 5 35 ©
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Fafel der mittlern Strahlenbredhung.

VI

Hohe Refr Hohe R-efrs Hohe Refr. Hobhe Refr
0° .0l 83 o"plied. oo} gi 7k06° il %' 56”4158 50 o' 3546
15| 30 354|10 40| 4 560627 o] I “5LE59 O O 34,2
30| 28 22,3| 11 o) 4 468 28 o 1 46,8j60° © 0 32,9
45| 26 20,2| 11 20 4 37,3291 0 I 42,5161 " o o 31,6
I O 24 286|111 40} 4 31,430 © 1 384i62 o7 o© 30,3
I 20| 22 15,2| 12 0 4 23,2] 31 o] 1 34,6163 © o 20,0
I 40| 20 17912 20 4 16,1 32 o} 1 31,0164 O 0 27,8
o) e 2 350]| 12 40 4 94| 33 o 1 27,5165 © o 26,6
25201 o7 451 13 (o] 4 3,0| 34 o 1 24,3166 0 o 254
9 4ol i 454113 20 3 56,9135 ..0 I 21,2167 O o 24,2
s i 03 (A 7 35,6113 40 3 5I,1|36 o 1 183168 © o 23,0
3 20| I3 341 14 o 3 45/3]:37:5 - S0 I 15569 © o 21,9
ggo| 12" 3960|'H 20 [REG NEGEEEIRY o' 3 128k Hg - SETEaEH
Arnis O]\ SLE 51,I| 14 40 3 352/ 39 o I 102|71 © o 19,6
420} 4F 79| 15 (¢} 3 30,21 40 o I 78172 : .0 o 18,5
4 40| 10 29,2115 30 3 23.2| 41 o I 54|73 © o 17,4
5 -0 9. 545116 o 3 167(42 of I 32|74 of o 16,3
5 20 9 22,8116 30 3 10,6| 43 o I 1,0l75 © o 1583
E 40l 8 54,0 17 0 3 47(44 O o 589]76 o o 14,2
6 o 8 g2h 117,30 2 591 45 o o 569177 o o T3 E
6 20| 8 28/18 of 2 539/46 ol o0 " 550/78 o} o 12,1
6 40/ 7 403|118 30 2 49,0| 47 o o 531179 ~© o ILX
ol e 20,9] 19 o 2 44/3| 48 o o 51,3l80 o o 10,1
Zi®o| |7 21|19 30 2 398{49 ol o 49,5181 o} o 9,0
7 40| 6 451|20 ol 2 35550 o| o 478|822 o] o 8,0
80| 6 29,5/ 20 30 2 31451 ol o 46,1183 o| o 7,0
8 20 6 148[21 Of 2 275|152 ©f O 44518 o) o 6,0
8 40| 6 I3l21 301 2 238|/53 O] O 429185 o| o 50
9% =6 5 48.4| 22 0 2 20,3 54 o 0 41,4{86 O 0 4,0
9 20/ 5 365(23 o0 2 136/55 ©0; O 399|187 o} o 3.0
9 40! 5 255|24 . ©of 2 74156 of o 384/88 .of o 2,6
10 ©of 5 14,8| 25 0 2 17|57 o o 37,0139 © o 1,0
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VIL.  Hohenparallare der Sonne.
1. Februar | 1. Mary 1. April 1, Mai 1. Suni
Hohe | 1. Januar 33 1. Juli
u. Dechr. | u. Novbr. | u. October | u, Septbr. | u. Auguft

o° 8,05 8,62 8,57 8,50 843 838 8,35
4 8,62 8,60 855 8/48 841 8,36 833
8 8/56 8/54' 8'4‘9 8/42 8’35 8’30 8127
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 3,05 8,99 8,93 3,88 887
24 7,90 7,88 7,83 7,77 7,71 7,66 7,65
28 777 775 7,70 7,64 758 753 7,52
32 7,30 7,29 7,24 7,21 715 711 7,10
36 6,97 6,96 6,93 6,83 6,82 6,78 6,77
40 6,60 6,59 6,50 6,51 6,46 . 6,42 6,41
44 6,20 16,19 6,16 6,11 6,06 6,02 6,01
43 578 577 5,74 569 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
58 4,55 4,57 4/54 4,50 447 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 3173 3,71 3,69 3,68
66 3,51 3,50 349 3,46 3,44 3,42 3,41
68 3,24 3,23 321 3,18 3,16 3,14 3,13
70 2,96 2,95 2,92 2,91 2,39 2,88 2,88
72 2,68 2,67 2,64 2,63 2,61 2,60 2,60

oy G 2,39 2,38 2,35 2,43 232 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
80 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 0,58
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
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VIIL.  DBerbeflerung de8 Mittags aud corvvefp. Sonnenhobhen.

Ringe Halbe Bwifdengeit der Beobadtungen.
per |1 St 30 M. 2 &t. 2 &t. 30 M. 3 &t. 3Gt g3oM| 4 6Ct.
Sonne. tg. x jcos.yftg. x| cos. yltg.x cos. y|tg.x]cos.y tg. x l’ cos. y |tg. x| cos. ¥
o G. 00| 155 00| 158 0,0 16,2] 0,0 163| o0 17,5 0,0 18,2
10 10| 152 09! 155| 09| 159 o8| 164 87| 171]| 06| 179.
20 18| 145 1,8 14,8 7 15,2 1,5 15,7 1,4| 163 1,2 £7,1
30 25| 134 24| 137| 23| 141} 21| 45| 19| 151I1| L6l 158
40 2,9 11,9 2,8 12,2 2,7 12,7 2/4 13,0 2,2 13,5 1,9 14,1
50 3o| 101 20| 104]| 26| 106) 25| 110| 22| 115]| 1,9 12,0
6o 2,7 79 216 8,2 2,4 814 2,2 8,6 2,0 Q0| 1,7 9,4
70 2,1 55 2,0 56 1,8 58 1,7 6,0 L5 621 1,3 6,5
8o ;131 2,7 1,0 2,9 1,0 3,0 0,9 3.1 0,8 32| o7 3,3
90 0,0 00] o0 o0] 00 00| o0 o0l o0 00| o,0 0,0
100 I, I 2,7 1,0 29 1,0 3,0 0,9 3,0 0,8 321} o7 33
110 2,1 5,5 2,0 5,6 1,8 58 1,7 6,0 L5 6,2 L3 6,5
120 2,7 7.9 2;6 81 2,4 8.4 2,2 8/6 2,0 901} 1,7 9,4
130 3.0 10,2 2,9 10,3 2,7 10,6 2,5 11,0 2,2 IL5) 1,9 12,0
140 2,9 I 119 2[8 12,1 2,7 I2I7» 2,4 12,9 2,2 I3/5 I/9 ]4,0
150 2,5 13,3 2,4 13,6 2.3 14,0 2,1 14,4 1,9 1501 1,6 15,7
160 8| 14| 17| 146) 16| 151 15| 155| 14| 161| 12| 170
170 10/ 150] 09| 153] 091 158] 08| 163) 07| 169] 06| 17,7
180 oo| 153| oo| 156]| oo| 16| o0| 166 00| 172] 00| 180
190 10| 152| 09| 155 09| 159] 08| 164| 07| 170]| 06| 179
200 19 147| 18| 150) 17| 154} L5| 159] L4| 165) 12| 173
210 26| 138| 25| 140| 23| M4| 21| 149| 19| 155] 1,61 16,2
220 30| 124} 29| 127] 27| 130] 25| 134 23| 140] 19 14,6
230 32| 106]| 30| 108) 28| 110) 26| I1I5) 24| 120] 20| 125
28| 84| 27| 86| 26| 88} 24| 91} 21| 95|18 9,9
323 o2| 58] 20| 60| 20| 69| 18| 63 16| 68| 14| G
260 1,2 3,0 LI 3,0 I,I 31 1,0 3,2 0,9 34| 07 35
270 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 g,g 0,0 00| 0,0 0,0
31 o] 31 olm G 3,1 1,0 0,9 341 07 3,5
§gg : 2:2 2:8 6:0 6:0 2:0 6;1 I:R 6:3 _vljé 6:6 1:4 6:9
300 2,8 8,4 2,7 8,6 2,6 8,3 2,4 9,2 2,1 951 1,8 9,9
310 31 10,7 3,0 10,9 2,8 11,0 2,6 11,6 24 13,01 2,0 12,6
320 go| 125| 30| 1281 27| I13,1| 25| 135| 23| I4I| 19| 147
330 26| 139 25| 142]| 23| 15| 22| 150| 19| 156| 17| 164
340 19 ]4;8 1,8 I51 L7 155 ]l6 l 16'0 1,4 16’7 1,2 17,5
350 1,0 153 0,9 I5/6 9,9 1612 0,8 16/6 4 o 016 18,1
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IX a. Gphemeriden,

(aus Bode’s aftron. Jahrbude.)
Iuniud 1825,
Deftlicher
? g Mittlere Seit Lange | Abweidung Gerade ﬂb%:) no Sterngeit
&ls im ber Sonne|der Sonne | Auffeigung 0°bV‘-® im mittlern
w w H A H von oer 3
| & wahren Mittag 2. 3. nordlich ber Sonne Sternyeit Mittag
L= =2
TITIU. M S |G M SI|G M S[|G M S|St M &lct M S
1| ¥l 57 e31}0 35 422 3 18|68 58  54{19 24 44| 4 38 328
2|2 |1 57 32,111 32 29|22 II 19j70 o 17119 19 589} 4 42 293
3|2t 57 414|12 29 s2fee 18  s7|7r I . 45119 15 53004 46 259
__ﬁﬁ 11 ‘57 gBLofi13 27 15022 26 Tol72 3 17019 I1I 469} 4 50 224
50t 58 10|14 2 38je2 33  1f73 4  56]19 7 404} 4 54 190
6| | 58 115)15 22 122 39 27|74 6  42]19 3 332) 4 58 155
9|3 |ir 58 22416 19 2322 45 30{75 8 34}18 59 257} 5 2 121
8l ¢lrr 58 33517 16  44fee 51 10|76 10 30j18 55 8o} 5 6 86
" 7131 58 44918 14 5l22 56 25177 12 29j18 51 101} 5 10 52
10|21 . 58 56,5419 1I ' 25§23 I 17178 14 32018 47 1915 14 37
_I_IEII 59 84l20 8 45|23 5  44f79 16 39118 42 534} 5 17 533
12|olir 59 205]er 6 623 9 4680 18 51|28 38 446| 5 21 549
13| Q|11 59 329f22 3  26]23 13 23|8r 21 6]18 34 356)5 25 5u4
14| 2|ir 59 454|23 o 45|23 16 37|82 23  23]18 30 261)5 29 480
15/ ¥lir 59 58123 58 223 19 26§83 25 41[38 26 173| 5 33 445
16|21z o 10824 55 18}23 21 50i84 28 of18 22 81l 5 37 4,1
17/2]12 o 23625 52 35|23 23  5of85 30 21|18 17 586) 5 41 377
a8/ hjrz o 366026 49 53|23 25 25|86 32 45018 13 490} 5 45 343
119|012 o 497|127 47 10j23 26 35|87 35 10p8 8 393} 5 49 309
20| Cliz 1 28|28 44 26|23 27 20|88 37 36|28 5 290} 5 53 274
2113412 1 158129 4I 41)23 27  40)89 40 o188 1 200} 5 57 240
3. 3
22/ %l12 1 288} o0 38 55|23 27 36|90 42 237 57 10516 1 205
23142 1 41,711 36 8]23 27 7191 44  46[17 53 09} 6 5 171
242112 1 5452 33 21fe3 26 12{92 47 717 48 515]6 9 136
25\hjt2 2 72013 30 33123 24 53[93. 49 27| 44 4226 12 102
2/0f12 2 19914 27 45[23 23  7Tofo4 5r  45[:7 40 330) 6 17 638
27| Cji2 2 323]5 24 57|23 2I 2|95 54 o7 36 240] 6 21 33
28|12 2 445] 6 22 8123 15 30|96 56 12§17 32 152] 6 24 599
29}y ji2 2 B60}7 19 1823 18 33]97 58 2217 28 66] 6 28 564
30(%4ji2 2 8518 16 28l23 12 11{99 © 29}17 23 58,1] 6 23 529




-~

152
IX. b,

(aus Bode’d afteon. Jahrbude.)

Iuniud 1825,

g Linge Stiindlihe | Breite | Stundliche | Abweichung | Horigon- [ Horizontal:
g Bewegung bes Berande: fes t“[b‘i‘.’d” Parallare
& = ¢ onbed | per Breife. onde ped ted
213 6 o e |m e lewe | o el 6 m|w elm e
1] 8 23 30 20§ 34 14} 013 509? +3 11} 23 4&] 31 48 53 22
el 9 7 2 4] 33 21 §122739 f-+2 59 2 49 |31 24} 57 37
3l 9 20 12 12| 32 28 | 2 34 48 2 38 19 23 |30 59| 50 52
4f 10 3 1 481 31 38 ) 33225 g 10] 16 3 |30 35] 56 8
510 15 33 3] 3% 55} 418 20 1 381 12 4 f30 14} 55 28
6] 10 27 47 40| 30 20f45122 J+1 6 7 4r |29 57| 54 57
7} 11 9 50 51} 29 5651046 |4 o0 32 3 5 129 45] 54 35
811 21 46 47} 29 4351654 | —o 2 1 36} 29 38 ) 54 24
9 o 3 39 55§ 29 4215 92 | —o 36 6 11 29 37| 52 22
10 15 34 47 29 52 | 4 48 33 e e 10 34 29 42 b5 13
1] 0 27 35 34| 30 12|41452 | —1 38| 14 35 |29 52| 54 48
12l 1+ 9 46 4| 30 413292 | —2 7| 8 4 }J30 6] 55 14
131 » 22 9 23 31 16 | 2 33 28 — 2 28 20 47 30 23 £5 45
14] 2 4 47 57| 3r 56 | 12857 f—2 50} 22 34 |30 42} 56 20
15] 2t 1F 42 43 32 .39 | 0 18 33 — 3 1 23 12 31 2 56 57
IX. ¢
(aud Bode’s aftron. Saphrbudhe.) i : :
Sunind 1825,
anoli b Log. der Cntf, t bed
gzzr:bhwe Durdymefjer @@t‘xufr tFr Qm Ao f Sgrz @e
wegung 0 & ulmination} O~ 5 DT R
ber © ber © die mittl, 8 3. i bR LY 128 ¢
I M S m S, M. S, 0,0000000 S, ﬁ?‘ 2.
5l 2 235 (2 B e oo & | 0024 U3 40 0,0065097 21 26 o6 o UWese: Ik
10 2 233 21 -53,0.0 24 27,0 0,0067710 21 10 8 % =W ¢ 135 Ub,
15] 2 231 31 32,0 2 a73 0,0069751 20 54 16 2 W15 Ab,
20§ 2 23,0 31 316§ 2 174 | 00071160 20 38 23} @© o U .7 %b.
254 2 230 31 313§ 2 174 0,0071843 20 22 f30f O olU 32'9M,
30f 2 230 31 312} 2 173 0,0072193 20 .6 ,

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

Der Grooberfladhe.

(Sternwarten find durd) ein * angedeutet.)

I.  Sn ber ndrblichen Hemidphare.

Namen Lange [Breite. RNamen Lange. |Breite,

Der Derter. ber Dervter. :

& MSIS | M &S G | MS|G|M S

Gritnesd %otgeburge. ot 100 AEgla A GETL R IG5 53 . + .1 20|39|35136/48(36
Ovetava; o5 v h 1(15(49{28|23|27] Gent . Ao h s Loern]e326]5 T HGA
Gap Bojador S TR ) T o) P TT0T T SRR . | 21/58/32]52| 4/49
St Clatal. ., , . , | 4| 8| o]29|19]| of *RLeybenn, . . . .. .| 22| 8/54}52| 9|30
Gaftlebar . ., ., ., , ]| 8| 0|30}53|46| o} Lowen e s« +. | 22|21|32)50]|53|26
Gay Finisterre . , ., ., | 8|26|15|42|56(30] Umftertdam . . . . . | 22|24|20]|52(22|33
Biflabonr =0 3.0 1, -, 8311813842500 &yon . . . . . . .| 22|29|43}45|45|52
Oporto L OF (RTER 8(58|45]41|11]15) *Utredht . . . . . .} 22/44/55052| 5|39
Gorf . . . . . . .| 9l10[45)51|53|54] Marfeille. . . . . .| 23| 2| 8]43|17|45
Goimbra . . ., . . .| 9|13|30]40|14| of Jvier . + . . . . .| 24[18] 5l49|46(37
@b, o on, fe L arjerpolp3enjrn]iBenmr e i vl b.s L 25)13) 0)46]53120
Gavix . . . o oo ) 11|22|15}36|32| O] Wafelt , . . . . . .| 25|15 0]47|33(35
®ibraltar e oo | 12|18(44136] 6|30] Mimfter . . . . . . | 25|16] 7|51|58|13
Geuta . . . . . ... | 12/23|36135/48|40] * Mannbeim . . . . § 26| 8{38}149|29|15
Gay BWeath . . . ... | 12/29| 058/33] of Biwich. . . . . . .| 26]/11|27l47|22|10
Malaga o 1is . | 13/14|15436(43(30] Bremen . . . . . . | 26[28] 6}53] 4|50
Prymouth. . . . . | 13|21/15150(26| of Genua ., . . . ... | 26(33{30]44|25| O
Gladgow . . . . | 13(23| 8]55|51|328 Jibingen . . . . . | 26[43|24}48|31|16
Madeid . . . . .- .| 13(57(45040|25|18] * Mailand . . . . . | 26|51{15045(28|10
Gbinburgh . . . . . | 14|29(30{55|57|57| Biborg . . . . . .| 27| 6] 5}56[27|11
Liverpool . .0 . . .., | .14|43|30|53(27| o] Caffel . . ., . o« | 27| 7| 5l51]|19|20
Yorf s s o e. | 16/33145053(57]45] Dannover . «. . | 27|22[40]52]22|25
Eombuctu « « + v | 17| 5| Of19| 4] o] Hamburg .- . ..+ | 27/32|33153/34/32
Bordeaur. . . . . .| 17| 5|11}44[50[18] * Gottingen . . . .° . | 27|39|33]|5!{31|48
Walencia . ., o ... | 17/21|15]39(|28]|50] Gelle . . . . + . .| 27|43(54|52|37]12
Sandorc: o7, 05 1. 17|34|45(51(31| o] &imeburg . . . . . | 28| 2| 7]53{14/44
Gambridge ., , . ... | 17|44|15|52|12(36f * Pifa . . . . . . | 28| 3|15}43[43] 7
SBoulogne . . , ... | 19/16[44{50/43(31] Braunfchweig . ..« |.28|12|12]52(15|35
Montfervat . . . . .| 19|18|45]41|35(|30] Mantua , . . 28127159}45! 9|14
Galai. . . . . . .| 19/31]| 1}50|57(32} * Seeberg . 28(23(45]50156| 8
SBarcellona . . « . .« | 19/50|15{41(|23| 8] Chriftiania A 2828455954 |50
* Parid v o« s « +| 20| o] 0l48{50|14] * Berona . 28141| 5l45|26|27
Dunferque . . . . .| 20| 2|23{51| 2| 9] Erlangen. 28(43(39}49|35(36
Oftende . . . . . .. | 20[35] 1l51l13[15) Floren; 28155130143146|30

20

43
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X.
I Sn der ndrdlidyen Hemidphare.
Namen Lange [Breite. Namen gange | Breite,
dber Derter. ber Derter
. G | MS|S M S G | M S| B|M S
* Bologng + + .+ . | 29| 1|15|44|29|364 Mictaut . o o o | 41|23|21}56!39| 6
Minchen . » . . | 29]/10| 0}48] 9{55] Riga . s 3 . | 41]44|37156156|32
* Padua - . . . .| 29|32|53145|23[40] Lornea . . 3 « | 4154145465! 50|50
Halle . + « « . .| 29|37|27]|51|29|24] Hermannftadt. . . | 42| 0|30}45/48| O
egendburg . . . .| 29(43| 8l48[59(41] Candia . . . « | 42|58| o35/18!45
Oeflan  « .+« . .| 29|56]46]51|50| 6f Wilna . . . « | 43| 7/30}54|41| 2
WBenedig « « . . . | 30| oj49|45|25|35) Udrianopet . . . | 44| 6|38}41(41| O
Selpigia il vea a <, | gol: 52| 5800 15 Saffy 3 . + | 45| 9]a5l47| 8|30
Noftod . . & -« 3061155429 Lonﬂantmopel « | 406|36]15)41| 1l20
Rom (St. sJ)etet) « + | 30| 7|40]|41|53 54 Roobus .« . .+ | 46|52]15]36]36|30
Goppenbagen . . . . | 30[14|12)55(41| 4] Ulerandria . . « 1 47|49| ol31|11{28
Lanbdscrona .+ | 30|18|45]|55152 14] * Deterdburg . . . | 47(57|54459|56(23
Selfingborg . . . .| 30/21| 0]56| 2/41] Uterman e+ | 48|23/45)46|12] ©
Qripolid . . . . .| 30|45|15|32(53[40] Cairo . o+ o+ | 48/48| oj30| 3|12
* Berlin e+« .| 31| 1| 5|52[31{46] Cherfon « o+« | 50|36{15]46|38|30
* Palermo . .+ o] 31] 1]32]38]| 6|44} Jerufalem . - « { 53] o] oJ31|46|34
* Oredden . . . . o | 31|22|19]|51| 2|55] Samara . <+ | 53] of ol48/29(35
Srieft . « v+ o] 31]|29| o]|45|45|15] Kaluga . R « | 53145 o}54|30] ©
* Neapel . . . .| 31|56] 2|40|50[15] Ulesandrette .« . | 54| of o]36/35|10
Prag . . .« | 32| 4i55150] 5|10 Aleppo . + . | 55| 0| 0}35|45|23
* Malta . . .« .| 32|10{30|35|53|41] Mostau + '+« | 55i12|4555|45|20
Garldcrona . . . .| 33/12|33|56/10| Of Ratah . . .+ . | 56/|30| oF36] 1} ©
* 9ien . . . - | 34| 2{30/48|12(36] Mecca . . . . | 56133] oj21!30| O
Bredlaw « . . . | 34[45| ol51| 6|30] Utchanget . . . | 56(39{15]64|33|36
Presburg . . . .| 34]46] o{48| 8|50] Crzerum vitais 3 o0, b 681 o] al3eiseles
Upfala . . . . .| 35/42]56{59|20|30] Bagdad S« . ] 62| 2[30]33|19|40
Stodholm . . . .| 35/17|54]59|51|50] Saratow o« .« | 63]40| o]51[31|28
Dangig .+« .« | 36|17(23|54|20|48] Uftradhan . . . | 65|42[30)46|21{12
Mavienburg . +  + | 36/41| 5|54 1[31] Cafan . . . . | 67] 9/30}55|43{58
*Ofem . . . . .| 36|42|1547|29]44] Jfpahan R « | 70|30| o}32i25| ©
Pefth « « « « + o] 36[44] o]47|31|40] Dvenburg . . . | 72|44|30}51|46| 5
Krafau . . . . .| 37/37| ol50| 9| o] Gathrinenburg « .+ | 78|30| o}56|50]|15
Konigdberg . . . . | 38/10] 5|54|42|12] Sutata « « .} o9o| 2|30f21|{10| O
WBelgrad . . . . . | 38/15/30|44|52|40] Bombay Sies . | 90|18| o]18|56(40
MWarfhau . . . . | 38[42(32(52|14|28] Goa . . . 1 o1]25| o}15/31] o
Memel . . . . .| 38/45| 5|55/42|15] Srinquebar . | 97|22| ofj10|56| 0
Patrad . + « ] 39/40| o|38| 5| o] Pondichery A 97|31|30}11|55|42
Carlsburg « o o | 41]14!20]46] 4l21} Somst . . . 102{39/30f56(30! o
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X.
1. n ber nordlichen Hemisphdre.
Namen ange, | Breite. Namen Lange | Breite,
ber Derter. 5 ber Derter.

G M SIG|IM S G |MSIGIMS

Galicut . 106| 2|30§22(33(56] Hermogena § 225(27| of58|15] o
Senifeist 109 |38|30}58(27|27] Acapulea . 271122/45016(45| o
Malacca 119|45| of 2|12| of Mexico 277134|15419|25|45
Sefunt . ‘ 122|13|30852|18 (15§ Panama 297|19| o} 8|57/48
@Ganton . 130{42{30§23; 8 9} Garthagena . 302{13{45f10]26/35
Jypa . 1312345 9|20 Sbbllabeivbm . 302125|45§39(56|55
Pefin . 134| 5/30§39(54|13] RNeu-York 303(31| 0§40|43| o0
Nankin . 136(27| © 4140f Port au Prince . 305(25| oj18/40! 0
Fay - Wam 137/35]20 o| of Providence 306|20| 0§41|50|40
Fam = Hay 139|11|45 16| of Bofton . 307| 2|45442125| o
Satusf . 14723145 1|50 Quebed 307147 0}46|55! o
Odhost . 16053 |30]59|20| 10§ Bermubasd 314|12{ 0f32(35| 0
Kwima . : 171|15) 0j65/28| of Cap St. Frangms 322| 8/30f52/40(30
Sfdutotsfoi . 195(51| O 14(30f Gap Neel . . 324(37|30§49(34| ©
Gap Nord-Oft 198(28{30068|56| of &t. John . " 325|14| of47|32| o
Glerfe S 207} o| of61(45! o] Gothaab . 325(53]| 15004| 9|55
Noel I 220| 5] o} 1]57]450 Lambhuus 355149| ol6g] 6|17

II. Sn der fudlichen Hemidphare.

Gay Fafernia 7|54| of30]57| of Cap Sud 164/38] ol43]42|30
St. Helena I 11|52| Of15|55| of Cap Hood i 165| 3(50) 9/58| 6
Anniboni J. . . 23125 O 25| of Udbventurebay 165|10| of43|23] o
Hout: Bay . . | 35(59] of34| 3| of Cap Hodvnay . 165|26|45f10| 3(32
Borgeb. der g. S)oﬁnung . | 36| 4| of34!29| of Botany Bay 169 3| oj34| o] o
Gap St. Sebaftian . | 64! 5| ofi2i30| o} Cap St. George 17043145} 4]53/30
Q[ﬁpmptmu s, 64i55| © 47| of Balabea J. . 182| 2| oj2o| 7| o
Foulpoint .\s 67|30| ol17|40{14} Cap Coronaiion 184148| o]22| 5| o
Boutrbon J 73| 10| of20|571 |43} Cap Sandwidh 185{39| o}16|28| o
Rodrigo I 8o|51|30}19]|40(40f Montagu J. 186|11|30}17|26| o
%encofa 119|50|30] 3/49|16§ Sandwichy J. 186{13| o}17141| o
Sava 3 122{31] of 6|49| of Gap Farewell 190121(30#4037| ©
Lucipara J- 123|57|30} 3|10|45) Sap Paliffe . 193| 3|12§41{38| o
PBatavia 124(33|46 12! of Portland JF 195/52( 0}33(32(30
Fimorland 149/34| of 8(15| of Gav Dt 196/ 10| 0f37 (4230
Gap Yorf . 159/20| of1o0|37| of Wallid J. 20112515413 |22| ©
Cap Bedford 162]59| © 16| o] ®anger J. 210|35| o}1o|51] o

20 *
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X.
II. Qn der fubliden Hemisphare.
Namen Lange. (Breite. Namen Lange | Breite.
ber Derter. ber Derter.
G M S|SG M S G MS|GIM S
Atowi . 218| o[30fe1|57| of Jloefonfo J. . 308|12| 0¢55|51| 0
Otabiti . 227| 6| of14{30| of Cap Horn . 309|55| ©}55|58|30
Bid . 234| 6| of17(48| of Gap St. Diego 312|26| 0§54(33| o
Paques . 267|59| of27| 7| of Gap Blanco . 312(58| of47(20| o
Guayaquil . . 29628130} 2i11|21] Monte Bideo . 321(35| 0334|45(48
Gap St Laurent . 297(23| of 1| 2| of Para . : 5 328| o of 1|28
Duito ; 299/45| of of15|17] St. Gathatina J. . 328|23! 0}27|35
Coquimbo . 300(24|15129(54 (40 Rio Janeiro . 334 |22 | 10022541
Gallao . > 300|42| of12| 1{53f Cap Frio 335|55| of22i54
Cap Diffeada . §303|22| o}53| 4|15] Willis . 337|10|20)54| ©
Conception . §305! of 0{36(42[531 Olinda . 342(32|30] 8|13
Vo . o 5 . ]306]27] o]17(36|15{ Ferdinand . 345| 2| o} 3|56|2
Arica . ¢ g 307|15| 0}18|26|40] Sandwichéland 349156 0{59/34
Port De Noel 307(37| ol55/21l571 Cap Briftol . 350149! ol59l 2(3
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XI. . Qafel der abnehmenden Langengrade.

Langengrade Langengrade Langengtade - | Langengrade
Mreite in Breite, in Breite. in Breite. in

Meilen. Meilen. Meilen. Meilen.

02 15,00 22 ° 13,90 45° 10,60 682 ! 5,63
I 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 1360 | 48 10,03 71 4,88
4 14,93 26 13,48 49 9,33 72 4,63
5 14,93 27 13,36 50 963 | 73 4,38
6 14,91 28 1324 | 51 943 74 4,13
? 14,89 29 13,11 52 9,23 75 3,88
8 14,85 30 12,98 53 9,03 76 3,63
9 14,80 o 12,95 54 8,81 £ 3,38
10 14,76 32 12,71 55 8,60 78 3,13
11 14,71 33 12,55 56 838 79 2,86
12 14,66 34 12,43 Rl 8,16 8o 2,60
13 14,61 35 12,28 53 7,95 81 2,33
14 14,55 36 12,13 59 773 82 2,08
15 14,48 37 11,98 6o 7,50 83 1,83
16 14,41 38 11,81 61 7,20 84 1,56
17 14,35 39 1,65 | 62 7,03 85 1,30
18 14,260 40 11,48 63 6,80 86 1,05
19 14,18 41 11,33 64 6,56 87 0,78
20 14,10 42 11,15 65 6,33 88 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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XIL  Geographifche Langenmaage.

Namen Der Oerter 1 Grad | Lange Namen der Oerter 1 Grad | Lange
ung enthalt {in Soifen. und enthdlt {in Zoifen.
Wegmaafe, Wegmaafe.

Arabien, Meile . . . . .. 56,60 | 10089 | Oeftreich, Meile
Armenien, Farfang =-4000 Wiener Klafter 14,67 | 38920
= 30 gried). Stadien. . 24,97 | 2287, | Perfien, Farfang . . . . . 22,22 | 2569,0
Batavia, MPeile. . . . .. 15,00 | 3807,0 | Poblen, Meile . . ... . 20,00 | 28550
Baiern, Tl Meile . . .. 14,13 | 40410 ] Portugal, — ,..... | 1800 | 31725
Bohmen, Meile . . . .. 14,67 | 3892,0 | Preufen, —
WBologna, — .« ... 5848 976,0 | = 1800 Dany. Ruthen . 14,37 | 3975,3
Braband, i ccee ol 20,00 | 28552 | Nom, Meile = 8 olymyp.
PBurgund, — ... .. " 19,70 | 2898,8 Stanien: . L . . % & 8 74,90 762,3
Ghina, newe & . .. ... 139,42 295,2 | Rupland, Werft
Dannemarf, Meile &= 1500 Atrfbin. ... ¢+ 104,33 547,5
= 24000 Rheinl. Fu. . 14,77 | 38650 §Sadfen, Meile
Deutfchland, Meile . . . . 1500 | 3807,0 § = 16000 Dresd. Elen . 12,29 | 4646,7
Fervara, £ one of e 82800 680,5 | Sdlefien, Meile
Slandern , T T 17,73 | 3220,9 | = 11250 Schlefifhe Cllen| 17,18 | 3324,5
Franfreich, qr. Liewe . . . | 22,84 | 25000 | Schottland, Meile . ... | 49,78 | 11471
— — fIL eue ... | 2855 | 20000 | Schweden, Meile

— —. ©Seemeile . .. 20,00 | 28550 | = 18000 Cllen . . ... 1041 | 5483,7
Hamburg, Meile . . . . . 14,77 | 38650 | Sdyweiz, Meile . . . . ., . 13,30 | 42945
Heffen, — e 11,27 | 5067,0 §Gypanien, — . ..... 26,00 | 21471
Srland, — el B 39,99 | 1427,7 | Stadien, grieh. . .. -. 749,04 76,2
Stalien, o R 60,00 951,38 | Surinam, Meile . . . . . 26,84 | 2126,7
£ondon, s e L 73,00 782,3 | ilukey, Berri . . . . . .. 66,67 856,5
Neayel, o 57,71 990,0 | Ungarn, a. Meile . . .. 13,33 | 4283.3
Niederlande, Stunde . . . 19,65 | 2906,8 § — — neue Meile. . . . 14,67 | 3892,0

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

(@Y A AV AV VGV VRSV WV VAV oV AW VY SV VWV VYAV VA S |
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Alpbhabetifhes Vervzeidnif

Der int. D ushe

Abendreite 35

Abfehen 66,

Ybweichung 11
AbwicEelung 135,
Yequator  10.

Asquatorial - Projection 127,
Yequinoctialpuntte A1
Ylmucantharat 11,
Anomalifiifdies Fahr A4,
Apphelium  36.

Apogaunt 36.

Ypfidenlinte sk,
utmofpharifche Strahlenbredjung 29,
rendrehung der Erve 22.
Yzimuth 11,

ponne’fde Projection 139.
Hordaifhe Formel 9k,

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

Gardinalpunfte 31.
Gentral - Projection  126. 129
Gentrifugalfraft 108,
Chronometer  39.
Gircunmeridianhihen  79.
GCircumpolarferne 75,
GClimata 53,

Golure f1,
Collimationsfehler 77.
Compag 32,

Coniglobium 12k,
Gorrection ded IMittags 59,

Dimmerungsfreis a7, 55,
Declination, Declinationsfreis 11
Doumwes Methode 85.

EliptiE 3k,
€merfion  go.
Ephemeriden - 151,

porEommenden Sunffwdrter

Crdagre 22.

Crobahn 3%

Erdtugel (Bunflidhe) 123.
Erdbmeridian 24,
Erleuditungsgrange 46.
Ereentricitat der Erdbahn 56,

Gerade Nuffeigung 11,
Gefidhtsmeite 27.
Gradmeffungen 101. 121,

Ralbfchattenn 72,

Heliometer 35.

$elbs Methode 79,

Hohe 11, Hohenkreid 11.

Hohenparalare 38. . Parallage der Sonne ko, 149,
_bes ondes  70.

Horigontal - Projection 127,

Sorrebow’s IMethode 79.

Jabr ke, Fahréjeiten 47. 2
Sabrlidhe Aenderung der Rectafeenfion und Decliz

nation Al
Smmerfion  go

Knoten, Knotenlinie 67.

fange (aftronomifdhe) &o.
fange (geographifdhe) 2i.
fangengrade (abnehmende) 156.
gangenunter{chied 2i.
Legendre’s Lehrfas 103,

gog 32.

Lopodromie 32.

Maupertuis’iche Fornrel 115,

Meridian 11,

Metre 121,

Mittag 58. IMittagshihe 75.
Mittagslinie 31. :

der Mondbahn 59.

‘ORittlere Beit 59,

¥



Monat 67.

Mondbabn _69.
Mondseulminationent 97,
Mondsdiffansen_ 92.
Mondsfinfierniffe 71.
MondsEnoten 67,
Murdoh’ {he Projection 138,

Nadtgleichepuntte a1,
Radie 11,
Nordpunft 11, 31,
Nutation 43,

Orthographifdie Projection 126,
Qﬁpunft 31,

Parallaye 37. jabrlide 18.
Parallaenbefimmung  38.
Parallelfreife 10.
Paffageninfirument 58,
Periodifcher Mondsumlauf 67.
Perfpectivifhe Projectionen 126,
Perigaum  56.

Perihelium - 35.

Perturbationen 357.

Phafen 71,

Planeterr, obere und untere 16. 143,
Plattharten 139,

Polarereid 49,

Polarprofection 127,

Pole 10,

Polhdhe 7o

Trdcifion der Firfierne 43,
Projectionen 125.

Duadrant eines Eromeridiand 121,
Huadraturen des Mondes 70,

Reditldufige Bewegung 16.
Rectafcenfion 11,
Reduction auf den Horijont 102
Refraction (mittlere) o,
RNuckldufige Bewegung 16.

Sdeitelfreis 11,
Gdyiefe der- EEliptif 3.
Sdifffahrt, ebene, 32.
SdmungEraft  108.

160 —_—

Geeulr  89.
Geyptant 58. 65. 87. 95.
Giderifdjes Sahr k.

. ©olftitialpunfte 41,

Gonnenfinferniffe  7o0.
Gonnendiftangen (correfyondirende) 65,
Sonnenhohen (corvefpondirende) 58.
Gonnenparallage ko,

Gonnenfyftem  17. 143,
Gonnenwendepunfte 42,

Sphaera obliqua, parallela, recta 26.
Gtereographifche Projection 127, 151,

-Gternentag, Sternenseit 56.

Gtrahlenbredyung 29, 148.
Gtunvenfreid 11. .
Gtunvenring, Stundenjeiger 124,
Stunvenwinfel 11,

Gidpunft 11, 31.

Synodifdier Mondsumlauf 67.
©psigien 70,

Fagebogen 10. Lagebogen der Sonne 4g.
Tagefreis 10. i i
Tagsseiten 47,
Eheodolit 65,
Zhierfreis A1
Timekeeper §g.
Tropifches Sabr Ak,

1uhe Cafironomifche) 56,

BVerticalfreis 11,
BWorrncdung der Nadtgleichen &5.

Wapre eit 57.

AWeite des Horisonts 27,
Weltgegenden 31.
LWeltpole 10.
WendeFreife 49.
Weftpunft 31,
Windrofe 32.

Beidjen des Thierfreifes &1,
Reitgleidhung 6o,

Fenith 11

Fenithfector 81,

Jodiakusg f1,

Sonen 54,
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