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I. Astronomische h*griffe.

S 1.

Die Himmelskugel.
Die Himmelskogel, d. 1. die scheinbarve Kugel, in deren Mittelpunkte 0,

Fig. 28, ein Beobachter zu stehen glaubt, und auf deren innerer Seite er die Sterne

-'I':-|';r5-\|._ wird durch die horizontale Ebene N8 in zweir Hilften, eine obere sicht-
bare und cine unsichtbare gotheilt. Der Durchsehnitt dieser Ebene mit der sehetin-
baren Oberfliche der Himmelskugel heisst Horizont des Beobachters. Eine im
H1;|:|||1>1||:];|-- (0 des Beobachters zur Ebene des Horvizonts errichtete Senkrechte
trifft die Kugeloberfliiche in den Punkten Z, dem Zenith, wnd %/, dem Nadir.
Steht in T ein Stern, so heisst der Bogen ZT seine Zenithdistanz, der Bogen T 17
seine  Hohe. Ein dureh T parallel zum  Honzont egeleater Kreis  heisst  ein
Almukantarat.

Simmtliche Sterne heschreiben  fnfolge  der Drehung der Erde um  ilire
Axe PP’ scheinbar parallele Kreise, Parvallelkreise. welche zu dieser Axe senkrecht
stehen,  Das ganze Himmelsgewilbe scheint sich um diese Axe zn dechen.  Die
allein ruhenden Endpunkte P und P7 dieser Axe heissen Pole. (Himmelspole). Der
durch P, 74 und P’ gelegte grosste Kugelkreis heisst Meridian des Beobachtongs-
ortes. Ihe Linie NS, in welcher die Meridianebene die Ebene des Horizonts
schueidet, heisst Mittagslinie, der Kreishogen N P die Pollhithe des Beobachtungsortes,

Der Ort des Sternes T ist bekannt. wenn man seine Hohe TT¥ und den
Winkel N OT’ kennt. Dieser letztere Winkel, welehen der dureh T geleote Hohen-
kreis mit dem Mendian einschliesst, heisst Azimut des Sternes T. Er wird von
den Geodiiten, von der Nordlinie 0N beginnend, rechts heram gezithli.

Jeder Stern hat anf dem Parallelkreise. auf welchem er sich seheinhar be-
weet., einen hochsten und einen fiefsten Punkt, obere und untere Culmination.
Beide liegen im Meridian, in der Fig. B und B’. Diejenizen Sterne, deren untere
Cnlmination iiber dem Horvizonte liegt, also fiir den Beobachter sichtbar ist. heissen
Cirenmpolarsterne.  Alle anderen Sterne gehen fiir den Beobachtungsort auf und
anter.  Der sichtbare Theil ihrer scheinbaren Bahn heisst Taghogen, der unsieht-
bare Nachthogen., Hin Almukantarat wird von dem Tagbogen in zwel Punkten
geschnitten.  Der Bogen des Parallelkreises sowohl, als des Almukantarats, welcher
zwischen diesen beiden Punkten liegt, wird durch den Mervidian halbirt. Die Dureh-
4:']I|;i[[-]1lllh]i|-' des orisstien Parallelkreises, — .-'\r-qll:itur'.-c. mit dem grivssten
Almukantarat, — Horizonf, — heissen Ost- und Westpunkt. In der Figur ist nur
der letztere, W. sichthar, Der rJ'.'!q!.-u_l_fE'lu des ;'\|'|]ll.'l[.m‘~= ist ;_1'|--i|'h llvm_N;u'hﬂmgl-u_
daher Tag- und Nachtgleiche, wenn die Sonne im Aequator steht. Der Booen A S
hisisst Apquatorhithe, der Bogen A B T 17 hesst Deklination des im  Parallel-
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kreise BT B’ sich bewesonden Sternes.  Der durch P und T geleg

kreis sehneidet den Aequator e digg in U, Die Entfernung des Punktes U

von  einem  bestimmten Punkte des Aequators, (Y in der Fig

punkte, heisst Rectascension, Diese und die Deklination bilden zusammen die

1) dem Frithli

Acquatorcoordinaten, durch welche der Ort des Sternes T bekannt ist. Mit dem

Friihlingspunkte hat es folgende Bewandtniss: Da die Erde sich um die Sonne be-
wegt. so wird Letztere, von der Erde aus einen Kreis am

!!'\.'\'l”l,||.- beschreihen und = 1. '\\-'!I"il' I i.L ‘u r

e,  Dieser Kreis, Ekliptik nerk wiirde 1n d
Ebene des Aequators fallen, wenn die Erdaxe senkrecht zu ihrer Bahn om  die
Da in Wirklichkeit die Erdaxe

. A 4 1
e die -\.-||',|:||-|'--In-l.:'

eeeen die Hrdbahn geneigt, so wird

¥

Ekliptik eine. Neigung (von

n also nicht zusammen, sondern schneiden

tor und Ekliptik f

[l"l""":':illll'.;'. |'|' l"l"“!‘il:”'r_"‘:'i-iII:I'.|" -’l'|.|

zn dieser Zeit 1m

in zwel Punkten, d

om Frithlings-

1 1st LU R Allm#ahlich entfernt s a1l dann mmer mehr vom .\"-||I'=|-'I'
nach 83 Monaten die oroEsie Deklination von c¢a. 23'0" érreicht hat. Hier

seheint sie kurze Zeit Halt zo machen, (Sommersolstitinm) und beginnt dann sich
dem Aequator wieder zu nihern, bis sie nach weiteren drei Monaten densclben im
Herbstpunkte schneidet, Nun wird die Deklination negativ, bis sie — 23'

(Wintersolstitinm), woraut sich die Sonne wieder dem Ae

Aenderune der Sonnendeklination in einer bestimmten Zeiteinheit, z. B. in einer
Stunde, ist am gréssten in der Néhe des Aeguators, und kommt i der Niahe der
Solstitien der Null nahe.

Steht die Sonne im Frillings- oder Herbstpunkte, so sind Tae und Nacht

sleich, Sonnen-Auf- und -Unti

erfoleen eenan im Ost- und Westpunkte.

Dicse Pankte erhilt mar wenn man  auf die Mittagshnie m 0O om Loth errichtet

2

asselbe nach beiden Seiten hin biz zum Durchsehnitte mit dem Homzont ver-

Beil zunehmender Dekhnation riicel die Punkte, in die Sonne

af- und an unter., Der

*NE. |II".'il' T N-.I'-ei"'l_ [.J' I ester | {1 ']!1 Z. |r. i-l:
Winkel SO0B’" heisst Abendweite des Sterns.

§ 2
(eographische Ortsbestimmung.
1) Der Linzenunterschied zweier Orte auf der Erde ergicbt sich aus deren

H.-"

entspricht  ein Zeitanterschied von 4 Minuten einem Langenunterschiede von 1%

unterschicden. Da die Erdeé sich in 4 Minuten am 1Y um ihre Axe dreht, so

Der Schiffer hedient sich daher eines Chronometers, das geénaun die Zeit eines he-

stimmten Ovrtes. z. B, Berlin, aneiebt.  Um dassselbe zu controlliven, bedart es wvon

Zeit zu Zeit astronomischer Beobachtungen. Kennt man die Zeit, in welcher ein
bestimintes astronomisches Ei
(z. B. die Verfinstorung o

welehor shen

derniss fiir einen Ot A, z. B, Berlin, embretenn muss,
neet  maitl die Zeit, in

in B eintritt, so ist der Zeituntersehied beider Ovte

nes Jupitertrabanten), md beohae

l=sy 11311
Ralililb.

2) Die geographische Breite ist, wic man leicht

amden Ortes®).  Stinde daher in der Verl
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Stern, 50 branchte man nwre dessen Hihe diber dem Horizonte zn messen. i

Breite zu erhalten. Da dies nicht der Fall. denn auch der Polarstern lieot -

kanntlich mieht genan in der Himmelsaxe, g0 hat man die obere und untor

Culmination irgend ecines Clircumpolarsterns zu beobachten, und aus beiden B

dlI}ill'!”'.]':lL"l"l |l"—~ :':1'i‘|-'|‘.|!t'1i‘~l'|"' :"-iil1l'| 1 ...-}:rnm;, ”||1- }%:'l|:i:u-i|.'|;:.j_:.-;| HE,‘||| i:-":...-

zuvor wegen der atmosphiarischen Steablenbrechung zu verhessern, dictio die erps
messenen Elevationen zu gross erseheinen lasst,  Diese Correlition hot ann
heobachteten Haohe von
a0" 1 Sekunden: 484
2 B 5 16.7
82" . .. 4.1
13.5
41.59
bs" . 5 10.4.
Die so gewonnene Breite ist die elliptische verel. § 30 . ans wel

sich die eeocentrische nach (147)

o,

5

Bestimmune der Mittagslinie.

1

die Mittagslinie gefunden werden, so stellt man cinen '

enen Strecke A B o

heodolit vormittaers in A

Soll die Neigung einer auf der Erdoberfliche geg

auf, stellt das Fadenkreuz auf B ein, und sodann, nach Ablesung der Nonien, aul
die sonne, welche I Ill'l'.‘l|'1 :I‘-|\'ir~i|'|. dass beide Fiden (ll"-’ !“.'i-;!l"llgi]'l'll?il':- die
Riander der Sonne tangiren, woraul man die Nonien des Horizontal- und Vertical-
kreises abliest.  Zngleich notict man  die Zeit dieser Beobachtung nach einer op-
wihnlichen, nur einigermassen richtiec gehenden Uhr, Man kennt dann ungefihr
die Zeit, um welche die Sonne am Nachmittage wieder in derselben Hihe stehen
wird. Vor Ablauf derselben begieht man sich wieder auf den Punkt A, wiederholi
gunitchst die Visur nach B, liest die Nonien des Horizontalkreises ab. stellt den
Verticalkreis anf die vormittags gemachte Ablesung cin, und visirt nun die Sonue
derart an, dass der Verticalfaden den entgegengescétzten Sonnenrand heriibict, als e
der vormittiglichen Beobachtung, So begleitet man die Sonne, bis dieselbe auch
den Horizontalfaden wieder beriihrt, woranf der Horizontalkreis gebremst und i

Nonien abgelesen werden. (Bei genaueren Beobachtungen aueh die Ubr) War

nun die Ablesung vormittags =— A, nachmittags A’ so legt die Sidreichtune des
= A
Meridians in der Richtung —— wie sofort erhellt, wenn man bedenkt, dass der

B"'.'."‘:I eines Almukantarats, welcher zwischen den I]'1II'l'|I.-<I'|I'IIi1'|-'[III|'|||H|'I'. der schein-
haren Sternbahn liegt, durch den Meridian halbirt wird.

Natiirlich wird man sehon vormittags die Beobachtungen in kleinen Zwischen-
rinmen wiederholen und dann nachmittags «die correspondierenden Beobachtunger
vornehmen, um schliesslich aus den erhaltenen Resultaten das arithmetische Mittel
zu hilden,

Bt‘i genaueren lenh:ll'llit|_llll_5’|‘:| ist Ill'T]l 1:l'=-'lL][;ifl' noch |'i.12-.‘ \'ul']mlw---p'll:',-g
wegen der Aenderung der Sonnendeklination anzubringen. Tst in Fig. 24 A de
Standpunkt der Sonne wilwend der Beobachtung vormittags. so wiirde der Almu-

kantarat A (" A’ nachmittags von der Sonne in A’ geschnitten werden. wenn keine
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Aenderange der Sonnendeklination stattfinde. Es fragt sich nun, wie viel iinder
sich der Winkel C DM A’ a, wenn sich die Dekhnation J E B ) um den kleinen

Betrag o D sindert?

Bezeichnet h die Hohe des Almukantarats, und setzt man den scheinbaren
Radins der Himmelskugel r=—=1, so ist der Radins des Almukaniarats, wie leicht
iehtlich
MA' M =recosh=-cosh,
Brner MF MA' cosa cos h cos a.

Lst q MEJ M GE die geowraphische Bereite des Beobachtungsortes
<0 1st M G M I‘Li'»"]--',r cos h cosa cot«
utid GE=ME—MG

sint h — cos h cos a cot
Weiter st Ik E G B sin

KE rein K B E—sin 1)

i Q111 ]1 . Sl g G081 GOR a COs o

211 |I‘ 2111 !: S100 ¢ GOS8 I CGOS g COS

[Tm unpsere Figur nicht duorch weitere Hilfsconstruktionen zu verwivren, o

wir auf Fig, 25 iither™), wo wir sofort erkennen , dass a SEA'Y, sina cos A" H

wo W den Durchsehnitt lem Horizont (Westpunkt) hezeichnet.

Der Bogen Af A ist die Beobachtungshéhe h. In dem beir A’ rechtwinkligen

sphitvischen Dreieclk A" A" W ist nach (B) cos A" A" cos A”''W cos A’ W oder
II coshsina cos AW,

i.-\ .\-'||;|.'|I-',';'x _:||i'.

Zieht man den-orissten Kugelkrets A* HP. so ist das sphiivische Dreicck A HW

H rechbwinklig und es ist:

dn A" H D

BOs g -;I'. ]l .| ;

s ist aber sin H.J sin A’ B. Der Bogen A'B stellt den in der halben
Zwischenzeit zwischen den Beobachtungen vor- und nachmittags zuriickeelegton
Wee der Sonne dar.  Ist die halbe Zwischenzeit, in Zeitminuten auseedriickt t

tdie Aendern 18 der Sonnendeklination Pro ;f.-'i'i‘.l'gl e l|. 20 181 llil' ,\n'l:-il'illl.z_" der

Deklination wihrend der eanzen Zwischienzeit d D 2td. Tla nun die Sonne in

aner Zeitminute einen Bogen von 167 zuriicklegt, so ist der in der halben Zwischen-
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zeit zumickgelegtec Weg 15t also der Boeren A’ B at'. Wir erhalten daher
aus Formel 1V :
, 21 d
el =S - —
cos o sin 15 t
Dieser Winkel ist von der ':;H';:l:liiiii_u:il-]lu-! |Ir|-|i...'.'l\.'l'|:||2;_f_‘ oanz. oder. was daszselbe

. : A A :
ist. vom Mittel ==y Hilfte in Abzug zu bringen. Die Correktion lantet also

: L
i1 ir d
1 a

sin 15 t'
e Aenderune der Deklination pr. Zeitminute hetrigt in Sekunden:
am 1. Januar - (),.20 am 1. Juh 0.15
1. Februar 4-0.72 1. Aug, .62
1. Méar + 0.95 l. Sept. 0,98
20. Miirz - 0.99 20, Sept. 0,98
1. Apuril 0.95 1. Okt. 0.97
1. Mai - 0,72 1. Nov. 0,80
1. Juni - 0.34 1. Dee. 0,40
Der nach Anleitung dis 1
deren Neionng gecen die Mittagslinie zu
Siidrichtunge de
d. h. der von der Norvdvichtung der Mittaoslinie rechts hernm bis zur Strecke A B
sahlende Winkel leicht eefunden werden.

o i

+ Mittagslinie. Hierans kann die Neigung im Sinne der Geodiiten

[I. Methode der Kkleinsten Quadrate.
54
Prineip.

Bei wiederholtor Messung emer und derselben Grisse werden wir infolee der
unvermeidbichen, in der Unvollkommenheit unserer Simne und unserer Instrumente
hegriindeten kleinen Messungsfehler, lauter um cin Gervinges von  einander ab
weichende Resultate erzielen. und es entsteht nns nun die Aufeabe. aus allen diesen

| e orosste Wahe-

geheinlichkeit fiir sich hat, dass er dem walren Werthe der semessenen Grisze a

YB

.y
ZU o nnoaen. wae 1er

._-i|:--|[.-|;--|. [:---ul.(.,l.'lll'il .-|| '|:i,t_=--': Weirtl

nichaten komme.

Wir sind '_'"'\.‘."l: nt, uand o8 mtspricht |I| A1 _||| praktischen (e-

fihle, das anthm stische Mittel auns allen  divekten ]:-'H':-:"I.""IIII;,;'-.'I. als emen, dem

wahren Werthe der eemessenen Grosse sehre nahe kommenden Werth anzusehen.

[as arith . Mittel hat nun folgende sehr merkwiirdige Eigenschatt:
wir die doarch _‘\-[l'-n-l_ll':'r' UeWOolnenen Crptissen oot i| ...;”. len

“.:-.1II:"-L'|I-'5I|lil'-:|=i1":| “--'I".}'I I||'!' UETNCSSSen l:I'|”-~~-¢-‘ ‘|Ii‘- > 4 ||| \\--'1':'»--Cr~l'1'l.ll_€_-L'I'I:. \‘.'l'.'-":ll'

=

wir den einzelnen Beobachtungen 1 beizulegen haben, um zaom Werthe x zn ge-

langen, mit v, v, . . v, 5o dass also
x — | v
X I v
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