BIBLIOTHEK

UNIVERSITATS-
PADERBORN

Joh. Miller's Lehrbuch der kosmischen Physik

Miller, Johann Heinrich Jacob

Braunschweig, 1894

Erstes Capitel. Der Fixsternhimmel und seine tagliche Bewegunag.

urn:nbn:de:hbz:466:1-96939

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-96939

Erstes Capitel

. : : by
Der Fixsternhimmel und seine tigliche Bewegung.

Das Himmelsgewolbe. Der Himmel erscheint uns, wenn er nieht 1
durch Wolken verdeckt ist, als eine ungeheure Hohlkugel, von welcher
wir jedoch nie mehr als die Hilfte auf einmal itbersehen kénnen. In
einer ganz flachen Gegend oder auf dem Meere erscheint uns die Ober-
liche der Erde als eine Ebene, welche von der sichtbaren Hiilfte der
Himmelskugel iiberwolbt ist. Wir befinden uns scheinbar in der Mitte

dieser Ebene und in dem DMittelpunkte des Himmelsgewolbes.

Fig. 1.

7
|
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Die durch das Auge des Beobachters geleote wagerechte, oder gegen
die Richtune der Schwere senkrechte Ebene, welche die sichtbare Hilite
der Himmelskugel von der unsichtbaren scheidet. heisst der Horizont.

Fig. 1 stellt die Himmelskugel dar. M sei der Standpunkt des
Beohachters, den man sich im Mittelpunkt der Hohlkuwrel wvorstellt, —

N O S W ist die durch den Mittelpunkt M gelegte Horizontalebene. Die
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:11?1""!'[' ][I‘H" d!l'l'J'\Z]I,-'_['I:' .‘,:I_'i r]i.- .»'!:|'5|J;||,'5!'|.-_ -|1 untere (E-!:- |E1:=:!|--i|1]|:| re Hemi-

sphiire des Himmels,

Denken wir uns durech M eine Linie gezogen, welche auf dem Hori-

se Linie die Richtune der Schwer-
slkugel in den Punkten Z und
Der gerade tiber dem Haupte des Beobachters liegende Punkt £
st das Zenith, der untere Z' heisst das Nadir.

e b : glinzend am blauen Himmel stehen;

zont senkrecht steht., so bhezeichnet

ihre Verlingerung trifft die Himme

el Tage seh wir die Sonne

sobald sie untergegangen ist, die Farbe des Himmels allmilig

dunkler und nun erscheint eine Menge funkelnder Sterne, deren um so
| mehr sichthar werden., je dunkler dag Himmelsgewdlbe wird.

Die Sterne, ungleich an Glanz und Helligkeit, erscheinen uns un-
regelmissio fiher das Himmelseewslbe zerstreut, Ihe wenigen Planeten
und Kometen ausgenommen, haben gie eine unverinderliche Stellung
gegen einander, weshalb sie auch den Namen der Fixsterne fiithren.
Zur leichteren Orientirung hat man schon im grauen Alterthume dije

Sterne in Gruppen abg

heilt, welche die Namen von Heroen, Thieren ete.
filhren, weshalb man denn auch jene Sterngruppen als Sternbilder
bezeichnet und sie in den Sternkarten gewishnlich mit den entsprechen=
" 1 . . 1% . -y . .
den Figuren bedeckt. Diese Figuren sind meist ganz willkiirlich ge-
“.i|’].-_lII?IE1 durchaus nicht durch die Gruppirung der Sterne bedingt, wie
man denn z. B. ans den entsprechenden :‘_\"'.l-]'1|g']'1|11|1p]1 schwerlich einen
rau w. s. w. herausfinden wird,
Niiheres iiher die Sternbilder in einem

Biéren, einen Léwen. eine Jun

Ik iehete 'aracranhe
der niichsten Paragraphen,
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Tagliche Bewegung der Gestirne. Obgleich die gegenseitige
Stellung der Fixsterne unter einander pine unverdnderliche ist, so dndert
gich doch bestindig ihre Stellung gegen die Erdoberfliche, wovon man
sich leicht fiberzeugen kann, wenn man, ohne seinen Beobachtungsort
su fndern. nur etwa eine halbe Stunde lang die Stellung irgend eines
Sternes gegen eine Bergspitze, einen Thurm oder sonst einen festen
auf der Erdoberfliche beobachtet.
Weit auffallender als mit blosse
. durch stark vergrossernde Fernrohre

Punk

m Aunce erscheint diese eigene DBe-

weeung der (restirne, wenn man sie
betrachtet. In kurzer Zeit hat der Stern das Gesichtsfeld des Fernrohres
durchwandert.

Diese allen Fixsternen gemeinschaftliche Bewegung ist nun von der

Avt, dass es scheint, als drehe sich die ganze Himmelskugel sammt allen

Sternen in je 24 Stunden um eine feste Axe, welche den Namen der
Weltaxe fiihrt.

[m mittleren Dentschland macht diese Weltaxe PP (Fig. 2} einen
Winkel von ungefihr 50° mit dem Horizont, und dieser Winkel P M N,
welcher. wie wir bald sehen werden, fir verschiedene Orte auf der Erde
sehr verschiedene Werthe hat, wird mit dem Namen der Polhohe
bezeichnet. Die Punkte P und P, in welchen die Weltaxe das Himmels-
ilbe trifft. sind die Pole des Himmels. Der in Deutschland sichtbare

(g ehy
y

Himmelspol P ist der Nordpol des Himmels, Die Polhéhe eines Ortes

auf der Erdoberfliche ist also der Winkel, welchen die vom Auge des

Beohachters nach dem sichtharen Pole des Himmels gerichtete Visirlime
mit der Horizontalebene macht.

Fine rechtwinklic auf die Weltaxe durch den Punkt M gelegte
Fhene A W B O ist der Himmels

t (uator. Mit demselben Namen des
Himmmelsiiguators bezeichnet man aber i 11

-illlill'.'l'll oft ;l'.IE':I Iil Kreislinie, :ltl '\."'-'I-'|il'5"'.L|'..‘ .\-L':.i-'l.:""‘-

allein » genannte Ebene,

aewolbe schn
L
Der A or ther

gine siidliche l]i'l‘.!i‘-]'llﬁ re.

ymtes dureh den

Denken wir uns senkrecht zur Ebene
Nordpol des Ilimmels P und das Zeuith Z eine Ebene g dies:
der Meridian, und die Durchschnittslinie NS des Meridians mit dem

Horizont ist die Mittagslinie des Beobachtungsortes [,

20 .[,-u'[

Die Mittagslinie trifft die Himmelskugel in den Punkten N und S,
,, N, ist der Nordpunkt,

Der dem Nordpole des Himmels niher g
S ist der Siidpunkt.

Stellt sich der Beohachier in M so auf. dass er Norden im Ritelen,
Siiden aber vor sich hat, so liegt Osten zu seiner Linken, Westen zu
seiner Rechten.

Diec Punkte O und W, in welchen eine in der Ebene des Horizontes,
on die Mittagslinie N S durch M g y gerade Linie

und senkrecht

<2

=
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die Himmelskugel trifft, nennt man resp. den st !HH.Li und den West-
punkt des Himmels. : e

Nach diesen Definitionen kénnen wir nun die Gesetze der tiglichen
]h:\k‘r";_-‘llll;:‘ des Himmels niher erdrtern.

Die scheinbare Drehung der Himmelskugel findet in der
j[i'll.!|IlLJ]I_:," von Osten nach Westen, also in der Richtung der Pfeile
in unserer Figur, statt. Auf der Ostseite steigen die Gestirne auf, sie
erreichen im Meridian ihre grisste Hohe und gehen dann auf der West-
seite wieder nieder. Wenn ein Stern gerade im Meridian steht, so be-
findet er sich in seiner Culmination.

Ein ungefiihr 50° vom Nordpol rechtwinklig auf der Weltaxe stehen-

der Kreis D ENF, Fi

3, schneidet denjenigen Theil des Himmels ab,

dessen Sterne im mittleren Deutschland stets

iiber dem Horizonte bleiben,
Dicsem Kreise e

sprechend st auf der Sidhiilfte der Himmelskugel ein
Kreis 8§ G- HJ gezogen, welcher den
Himmels abschneidet,

bei uns stets unsichtbaren Theil des

Diejenigen Sterne, welche bestiindig tber dem Horizonte bleiben.

nennt man Cireumpolarste rne; dieselben passiven withrend 24 Stunden
gweimal sichtbar den Meridian, einmal, wenn sie auf der Qstseite des
Punkt erreicht haben. und danm,

wenn sie nach ihrem Niedergange auf der Westseite des Himmels in

Himmels aufsteizend ihren héelisten

threr tiefsten Stellung angekommen sind

Die Circumpolarsterne haben also eine sichtbare obere und eine

sichtbare untere Culmination,

e Hnw_.*l_,__.g’&_h > RS S




Der Fixsternhimmel und seine tigliche Bewegung. 9

Alle Sterne, welche sich anf der durch die Kreise DENTFE und
S G HJ begrenzten Zone befinden, beschreiben Bahnen, welche theils
oberhalb, theils unterhalb des Horizontes liegen: alle auf dieser Zone
liegenden Sterne gehen also auf und unter. Derjenige Theil einer Stern-
bahn, weleher iiber dem Horizonte ]i!';-'l, heisst der IFL'_{ bogen, der unter-
halb des Horizontes liegende Theil dagegen ist der Nachtbogen.

Fiir alle Sterne, welche auf dem Himmelsiquator liegen, ist der
Tagbogen dem Nachtbogen gleich. Auf der nirdlichen Halbkugel der
Erde ist der Tagbogen fiir die auf der nirdlichen, der Nachtbogen fiir

re des Himmels liegenden Sterne

die anf der siidlichen Hemispl
I,,Jt'i,'tl-(!

Die auf- und untery
jeder Umdrehung der Himmelskugel zweimal durch die Ebene des Meri-

henden Sterne gehen allerdings auch wi

dians, aber nur ihre obere Culmination ist sichtbar.
Fig. 4. Die bisher besprochenen Erschei-

nungen der taglichen Bewegung des

Himmels lassen sich sehr gut mit Iiilfe
eines Himmelsglobus, Fig. 4, an-
gchaulich machen. Auf einem passen-
den Gestelle ist ein messingener Ring
MM eingesetzt, innerhalb dessen eine
um die Axe P @) drehbare Kugel 4 an-

gebracht ist. Aunf dieser Kugel sind die

verschiedenen Sterne und Sternbilder in
gehoriger gegenseitiger Stellung ver-
zeichnet. P @) stellt die Weltaxe, I
die Ebene des Horvizontes dar. Um die

Erscheinungen chzuahmen . wie sie

1
einem DBeobachter in Wirklichkeit er-

geheinen, hat man nur den Ring M so
die Axe P () um einen Winkel oen den Horizo

1e des Beol Um

iesortes ist.

Grade eingetheilt.

Wir werden spiiter noch einmal auf den Gebrauch des Himmels-

olobus zuriickkommen.
Um sich davon zu iiberzeugen, dass jeder Stern in der That einen

ibt. braucht man nur ein Fernrohr so auf-

Kreizs nm die Weltaxe best
zustellen . dass es sich um eine feste Axe drehen liisst, deren Richtung

mit der Weltaxe parallel ist. Fig. b (a. . 5.) zelgt eine hierzu geeignete

Vorrichtung. Von dem gewihnlichen Stativ eines Fernrohres, welches

nnd um eine horizontale Axe erlanbt,
stehende Siule A

eing Drehung um eine verticale

sind die Fiisse weggenommen und die sonst wvertic:
rechtwinklie auf der schricen Fliche O eines Klotzes befestigt, welche
mit dem Horizonte einen ebenso grossen Winlkel macht wie der Himmels-

he l‘_;“ dem

dquator. Stellt man nun den Apparat so auf, dass die F
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Hi,lllr!u].:~:"J<|:I:|‘.|'I|‘ }:.‘l‘.':||'.'L-:E ist, so fillt die Axe £ A mit der TH-']!’.H:I;." der
Himmelsaxe zusammen. Richtet man alsdann das Fernrohr auf irgend
einen Stern, schraubt man dann die Schraube 5 fest zu, so dass der
Winkel, welchen das Fernrohr mit der Siunle A4 macht. sich nicht mehr
indern kann, so braucht man das FFernrohr nur langsam nm die Axe A
Al L|l‘|.'||_\.'ll, 11111 t||_'!| H_"Ll'l'.’l |JL-.‘~1:'i]ll“_"T;' jllJ 11|~||l=~||1||; z1 ‘IJI'lLQi!lI'I!. |;-\]
Umdrshung beschreibt

di

die Visirlinie des Fernrohres
eine Kecellliiche und der
Durchschnitt dieser Kegel-

I'.'|1I| ﬂil'll'! 1|;i||.'||-._'|>:—

gewdlbe ist ein Kreis, welcher
mit dem Himmelsiguator
].,-n'.u}l.-i liuft. Die beschriebene
Art der Aufstellung en
Fernrohres nennt man die
ctische Aufstel-
lung. Wir werden spitter

]u;’L‘:';L

gweckmissigere und vollkom-

allaleti-

menere  Formen p:
scher  Aufstellung  kennen
]'.,'I'I:l,‘ll.

Sternzeit. Die Zeit,
welche zwischen je zwel auf

einander foleenden oberen

Culminationen eines und des-
gselben Tixsternes wvergeht,
wird ein Sterntag genannt.

Der Sterntag wird in 24
Stunden, jede dieser Stunden
in 60 Minuten, jede Minute

in 60 Secunden getheilt.

Die mittlere Sonnenzeit, nach welcher unsere rewdhnlichen Uhren
gehen, ist von der eben erwihnten Sternzeit verschieden: denn die Zeit,
welche von einer Sonnenculmination bis zur nichsten vergeht, ist, wie
wir bald sehen werden. l

rrisser als eln Sterntaw,

I
Ein Sterntag ist nach mittlerer sonnenzeit gleich 23 Stunden 56 Mi-

nuten und 4,09 Secunden, woraus sich folrende Vergleichung der Stern-
o L= =

zeit und der mittleren Sonnenzeit ergiebt:
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Sternzeit Mittlere Zeif

24h g3h 5am 4 (98
1h 0 59 0,1%
|
|
1m | 0O { 50 84

und

Mittlere Zeit Sternzeit

a4h a4h gm

18 0 0 (¥

Auf Sternwart werden nicht allein Uhren gebraucht, welche nach

mittlerer Sonnenzeit, sondern auch soleche, welche nach Sternzeit gehen.

Die Sternzeit koénnte man von der Culmination irgend eines belie-
die Astro-

bigen Sternes zihlen, was aber in der That nicht geschieht;
nomen zihlen vielmehr den Sterntag von der Culmination eines bestimm-
ten, spiter niher zu definirenden Punktes auf dem Himmelsiguator an,
welcher den Namen des Frithlingspunktes fithrt und an dessen Stelle

"”'1_1:’;\1_.'_[ mag nur bemerkt werden, dass der

gerade leein Stern steht. Vo

Frithlingspunkt derjenige Punkt ist, in welchem die Sonne im Mirz den

Himmelséiquator passirt.

Hier mag auch die Bemerkung Platz finden,

-

lass die deutschen

hlen, und micht,
t zu Mitternacht,

hlen: und zwar

Astronomen ihren Sonnentag von Mittag zu Mittag
'!;"III'!l |,L ben E_'"':leIE'..

von Mitterna

wie es 1m biires

n ununterbro

und dass sie ferner die 24 Stun

ren bitrgerlichen Tages.

y 1.8 3
aes glelcnnam

beginnen sie ihren Tag am Mitt
Die foloende kleine Tabelle enthiilt fir wver

hiedene Stunden eines

beliebigen Sonnentages die entsprechende Bezeichnung nach astronomi-

scher und birgerlicher Zeitrechnung:

Astronomische Zeit

6ten Mirz Ob | 6ten Mirz 12h Mittags
J oo ! 5 4 Nachmittags
5 od 8 | £, - 8 Abends
= e I o 12 Mitternacht
5 5 18 ;i 4 Mor

n n 20 n 8 8 Morgens
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4 Sternbilder. Fir

diren will, 15t es v

FErstes Ca |_1L’r|-]_

astronomischen FErschei-
h
1 YOI 81

ansgezeichneteren Sternen und ihrer gegenseitigen Stellung bekannt

Jeden, welcher die

t die Bitline

nunger grosser Wichtigleit, zuni

gt

kennen zu lernen, auf welcher alle jene Erscheinung h gehen,

mit

also sich am Fixsternhimmel zu orientiren, d. h. s wenigstens
den

AL

blossem Auge sichtbaren
hat
sENn ;|||Iu_'!-r',=|x-'l|l. so dass die hellsten als Sterne
chsten, der

nennt.

Zahl der im mittleren |':|I'.'u!'r;l mit

Stiirke 1hres (Glanzes

Fixasterne betriot uneefihr 3000. Nach der

man sie in sechs (

ersfer Griosse bezeichnet werden, wilrend man die schwii

einem guten Auge noch erkennbaren, Sterne sechster

Deutschland mit freiem Auge sicht

Unter den 1m mittleren baren Sternen

giebt es

fa)

1871

fegen

Dazu kommt aber noch

nur durch Fernrihre sichtbar sind und welche te

penannt werden.

Die Zahl der im n

57, wenn man einige kleinere, in

eingefithrten unberiicksichtiot lisst,

der kleine Biir,
~ Cassiopeia,
Kamelopard,
der Drache,
Cepheus,
Perseus.
der Fuhrmann,
der |.ll1.'-]|.~c,
der prosse Bir,
die Jagdhunde,
Bootes,
die nordliche E(I't'rm.!.
Hercules,
Aie Leyer,
/ der Schwan,
die Eidechse,
Andromeda,
die Fiscl

der Triangel,

1€,

14 Sterne er

iittleren Europa

5]

der ‘\'ﬁ_i.t-l']rl‘,
der Stier,
Orion,

die Zwillinge,
der ]ih‘ihu ILRHI{L
der Krebs,

der

der kleine Liawe,

grosse Lowe,

der Sextant.

das Haar der Berenice,

die Schlange,
Ophiuchus,
der Adler,
der Fuchs,
der Pfeil,
der Delphin,
das Fiillen,
Pepaszus,

der Walfisch,

T { 1 !_'I“I-CLCL_'.

sichtbaren
iteren Zeiten
Die Namen dieser Sternbilder sind:

5l = zwelter
i e dritters .
n vierter
10 @ fiinfter
g . Bechster .
40 ,  veriinderlicher Gri
eine ungeheure Anzahl von Sternen, welche

2 i~Z-.‘||i--|'|||- sterne

Sternbilder betri

auf Kosten der ilteren
Fridanus,
lll'[' E]:“"H'_
lll -]l."LII]II,',

Einhorn,

orosse Hund,
as Schiff Argo,
Hydra,

der Becher,

die Jungfrau,
der Rabe,
der Centaur,
die W
der Wi

der H:-ult'|-ir_~|1,

1 1 -
et .“‘-l'!:u'.y,f.-_

das Schild des Sobieski,
Steinbock,

Wa

siidliche Fisch,

Ssermann,
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].:'En.' i

on Tab. 1. und IIT, des Atlasses zeigen in Polarprojection die
Sternbilder der nordlichen Hemisphire bis zu einer Entfernung von 60°
vom Nordpol des Himmels, welcher den Mittelpunkt dieser Karten bildet.

Die Karten Tab. II. und IV. zeigen in Aequatorialprojection den
Theil des Himmels, welcher von zwei rechtwinklig auf der Weltaxe

stohenden Kreisen begrenzt ist, von denen der eine 500 nordlich, der

il p

andere 50T siidliech vom Himmelsiiguator liegt, es kommen also die Sterne
am oberen Rande von Tab. II. und [V. anch am #dusseren Rande wvon
Tab. I. und ITI. vor; am unteren Ende von Tab. II. und IV. befinden sich

aber Sterne, welche im mittleren Europa nie uber den Horizont kommen.

Qterne erster bis fiinfter Grosse einge-

Is ao

w Grosse als

In diesen Karten sind die

tsoitive Sternchen, die

tragen, und zwar die Sterne e

Sterne zweiter. dritter und vierter Grisse als sechsseitige, fiinfseitige

und vierseitige Sternchen; die Sterne finiter Grosse endlich als blosse
Punlkte.

Die Sternkarten Tab. I. und IL enthalten nur die Sterne selbst,
um nicht durch Weiteres die Uebersichtlichkeit der Constellation zu
storen. Die Abtheilung der Stornbilder, die Namen derselben, die Be-

zeichnung der einzelnen Sterne . s. W. findet man auf den Sternkarten
Tab. II1. und IV., welche, wie man sich leicht iiberzeugen kann, den
Karten Tab. I und II. vollkommen entsprechen,

Ein auf der Karte Tab. III. mit dem Radius 50° um den Pol als
Mittelpunkt zu ziehender Kreis begrenzt den Theil des Himmels, dessen

Sterne fiir das mittlere Deutschland nir

it auf- und nicht untergehen.

Tab. 1 und 2*) stellen einzelne sternreiche Gegenden des Himmels
in etwas grosserem Maassstabe sammt den gebriuchlichen Figuren
dar. und zwar Tab. 1 die Sternbilder Orion und Stier, Tab. 2 Leyer
und Schwan.

Bezeichnung der einzelnen Sterme. Die auffallenderen
Sterne waren schon von den Alten mit besonderen Namen belegt wor-
den. wie z. B. Sirius, Capella, Regulus u. s. w.; andere Namen ein-
zelner Sterne rithren von den Arabern her, wie Deneb, Aldebaran,
Rigel u. s. w. Da jedoch die Zahl der einzelnen Sterne wiel zu gross

ist, nm jedem einen eigenen Namen beilegen zu konnen, ohne dass alle

Uebersichtlichkeit verloren ginge, so haben die Astronomen seit Bayer

und Doppelmayr die helleren Sterne jedes Sternbildes mit griechi-
schen oder lateinischen Buchstaben bezeichnet, und zwar so, dass man
in der Recel den hellsten Stern des Qternbildes ¢. den folgenden [ u, 8. W.

nannte. Spiiter musste man jedoch auch noch zu Zahlen seine Zuflucht

#) Withrend der Atlas di
dem Text unmittelbar ang igt.  Znm [nterschied sollen die Tafeln des
Atlasses mit latei hiingten Tafeln - aber

mit arabischen Ziffern bezeichnet werden.

Hsseren Tafeln enthilt, ist eine Reihe kleinerer

ischen, die kleineren, dem Text ang

it
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nehmen; bei Weitem die g te Zahl teleskopischer Sterne hat aber iiber-
haupt keine besondere Bezeichnung.
Die bei uns sichtbaren Sterne erster Grisse sind:
1) Nérdlich vom Aequator.
Wega oder &0 der Leyer,
Capella oder & des Fuhrmanns.
Areturus oder ¢ des Bootes,
Aldebaran oder ¢ des Stiers.
| Regulus oder ¢ des grossen Lowen.
Atair oder & des Adlers.
Pollux oder .“. der Zwillinge,
. Procyon oder ¢ des kleinen Hundes.
i Beteigeuze oder & des Orion.
! 2) Sidlich vom Aeguator.
Rigel oder .1‘5' des Orion.
Sirius oder & des grossen Hundes (der hellste Fixstern).
| | “-[r[J c:-l.l\']' (i (Iu']' r":I|‘._’_:'|. 1.

Antares oder o des 3‘1'|'|-|'J-i-||'_,-_
Fomalhaut oder ¢ des siidlichen Fisches,
Von Manchen wird auch noch Deneb oder & des Schwans zu den

Sternen erster Grisse gerechnet.

Iis wird keine Schwierigkeit haben, diese Sterne anf den Karten

Tab. I. und IL., sowie auch auf Tab. III. und IV. aufzufinden.

Unter den Sternen zweiter Grisse ist hervorzuheben :

e Ursae minoris oder der Polarstern.

Algenib oder & des Perseus, der nérdliche von den heiden Ster-
{ Der
andere als ein Stern zweiter Grisse bezeichnete jst Algol oder 8 des
Perseus, der Hauptstern im Haupte der Medusa. Algol, ist verinderlich,
er wechs

nen zweiter Grosse, welche unsere Karte in diesem Sternbilde 2

L.

It zwischen zweiter und vierter Grisse.

Der grosse Bir enthilt sechs Sterne zweiter Grisse, welche mit
einem Stern dritter Grisse die Constellation Fig. 6 bilden, welche die
Alten auch den Wagen nannten. Die Sterne 8. &. ¢ und % bilden den
Schwanz des grossen DBirven. Alle diese sieben Sterne fithren auch

arabische Namen: so heisst

& des grossen Biiren auch Dubhe; Merak

und Mizar sind die arabischen Namen fiir B und & Ursae majoris.

Im grossen Léwen finden sich susser einem Sterne erster Gri
dem Re;

e,
lus, noch drei Sterne zweiter Grisse, von denen der &stliche
f# Leonis auch den Namen Denebola fithrt,
T Wik adss —an e ¥ . - 1 - :
In der Nihe des schon erwihnten Pollux im Sternhilde der Zwil-
linge, und zwar nordwestlich von demselben, findet sich & Geminorum
oder Castor, ein Stern zweiter Grésse,

) . - . R—— - - S—
L ‘_‘_; - g o
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7u den schonsten Sternbildern des Himmels gehéren Orion und
der Stier, welche in Tab. 1 besonders ;1;u'l-_[l-.--‘ir_'-]]l' sind. Wie bereits

oben erwihnt wurde, sind im Orion swel Sterne erster Grosse, Rigel

und Beteigeunze, 1m S aber einer. nimlich Aldebaran. Im Orion

T

bilden drei nahe zusammenstehende Sterne zweiter Grosse eine fast ge-

rade Linie (den Jakobsstab oder den Giirtel des Orion), welche

nach Osten hin verlingert etwas fiber dem Sirius hinlduft.
Das Sternbild des Stieres ist besonders durch zwel Sterngruppen,

die Hyaden und die Plejaden (das Siebengestirn oder die Gluckhenne),

auswvezeichnet, deren schon Homer Erwihnung thut. Die Hyaden, zu-
niichst bei Aldebaran, bilden mit demselben emn Dreieck; nordwestlich

¢ Sternhaufen, in dessen

davon stehen die Plejaden, ein dicht gedriing
Mitte sich Aleyone, ein Stern dritter Groisse, befindet.
Wir werden spiiter noch auf die Eigenthiimlichkeiten einzelner Fix-

gterne zuricklkommen.

h am gestirnten Himmel zu

Orientirung am Himmel. Um sic
orientiren . geht man gewidhnlich vom Sternbilde des grossen Biren aus,
welches durch die aunsgezeichnete Constellation, Fig. 6, am ndrdlichen
Himmel zu allen Jahreszeiten leicht aufgefunden werden kann. Denkt
Fig. 6, man sich die Linie, welche
2 die Sterne ¢ und B verbin-
det, in der Richtung von f8

¢ . T :
iiber & hinauns wverlingert, so
geht dieselbe nahe bel emem
SQterne P vorbei, welcher un-
gefihr 51/ymal so weit von
o absteht a rJ‘ Dieser Stern
ist der Polarstern (o2 des
kleinen Biren), welcher immer
gehr nahe nordlich vom Beob-
ﬂ;'— s ¥ 'CLI,'||‘.'L']' F!\.I'!IJI"
Fe § *o Hat man einmal den
grossen Biren und den Po-
.* *B larstern am Himmel aufge-

funden, so geben diese Sterne
den Aus

Aufsuchung der ibrigen Sternbilder. Eine ofters wiederholte Verglei-

gangspunkt zu einer weiteren Orientirung am Himmel und zur

ben mit dem gestirnten Himmel

chung guter Sternkarten und Himmel

Sternbilder kennen zu lernem.

INE

:—'-,-l':r:—.l i.al Ll;lh ]J\'.ﬂ a3 J\.[il-ll'l. hll t"JII'.;f.I'
zi erleichtern, ma

o hier noch angefiithrt

Um eine solche Orientirung
werden. an welcher Stelle des Himmels Abends um 9 Uhr die wichtig-
sten Sternbilder zu finden sind.

In der Mitte Januar steht um 9 Uhr Abends der Stier und

Orion am sidlichen Himmel; Aldebaran hat bereits den Meridian




16 Erstes Buch, FErstes Capitel.

lostlichen Himmel

passirt und Rigel ist der Culmination nahe. Am
ist Siriusg leicht aufzufinden. Dem Zenith sehr nahe steht Capella im

Sternbild des Fuhrmanns, Eine gerade Linie von Rigel iiber Beteigenze

fithrt zum Sternbild der Zwillinge, welches dureh die beiden Sterne
Castor und Pollux leicht kenntlich ist. Am ostnordostlichen Himmel
oeht der OTOSSe Liwe anf., Regulus steht im Osten schon ungefihr 20°

iiber dem Horizont. FEtwas westlich vom Nordpunkt ist Wega ehen
ither dem Horizont sichthar.

[Unterhalb des Horizontes befinden sich um diese Zeit unter anderen
die Sternbilder Jungfran, Scorpion, Schiitze, Adler, Delphin u. s. w.

In der bezeichneten Abendstunde in der Mitte Februar culminirt
Sirius, und Orion steht westlich, Castor und Pollux in einer Hohe von
etwa 70 Graden noch etwas dstlich vom Meridian. Nach Nordnordwesten
hin steht ¢« des Sehwans dem Horizont nahe. Am éstlichen Himmel ist
das Sternbild des Lowen jetezt ganz sichtbar, indem Denebola gerade

nach Osten hin schon uneefiihr 25° iiber dem Horizonte steht. Am west-

lichen Himmel findet man das Sternbild des Widders ungefihr 307 tiber
dem Horizont. Im Nordosten ist Arcturns im Sternbild des Bootes eben
a lll:'_' eganmren.

Mitte Miirz, Abends 9 Uhr. Der Widder dem Untergange nahe;

otier und Orion am westlichen Himmel, Regulus der Culmination

nahe. Im Osten ist Spiea im Sternbild der Jungfrau bereits aufoegangen,
Gerade nach Norden steht o des Schwans eben ither Il:'ul Horizont.
Mitte April, Abends 9 Uhr. Orion und der Stier dem Unter-
gange nahe; der grosse Liéwe culminirt, und zwar hat Regulus den
Meridian bereits passirt. Denebola steht noch 6stlich von demselben,

Zwischen Aldebaran und Regulus findet man das Sternbild der Zwil-

linge am westlichen Himme] ungefithr 400 iiber dem Horizont. Im Sid-
osten des Himmels steht das Sternbild der Jungfrau. Der grosse
Bér steht fast im Zenith. Sirius dem Untergange nahe.

Mitte Mai, Abends 9 Uhr. XNach Norden hin. etwas westlich
vom Meridian und noch 200 tiber dem Horizont findet man das Stern-
bild der {IE-l.H'.‘-:Il[I[II'i:I. Am nordostlichen Himmel ist der Schwan he-
reits ganz aufgegangen, und W ega steht schon ziemlich hoch iiber dem
Horizont. Etwas weniger hoeh iiber dem Horizont steht Capella nach
Nordwesten hin. Am westlichen Himmel findet man die Zwillinee und
den kleinen Hund, spica nihert sich dem Meridian.
von entfernt, aber héher. findet sich Arcturus im Sternbild des Bootes.

Mitte Juni., Abends 9 Uhr,
passirt und steht ung

Etwas weiter da-

Arcturns hat den Meridian bereits
hr 60" iiber dem Horizont. Am westlichen Him-
mel ist der grosse Liéwe sichtbar. Die Zwillin

e sind zum Theil
schon untergegangen, aber Castor und Pollux noch sichtbar. Tm Siidsiid-
Yoestoy . II | ¥ 1 " I.. 1 ] T e 4y a2 - . 3

westen steht das Sternbild el .[,||.__-_-‘1] a1, -Am detlhichen Himmel findet

nd - | :
man den Delphin, den Adler, den Schwan und die Leyer. Am siid-

stidéstlichen Himmel steht Antares im wternbild des SCorpions.
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Mitte Juli, Abends 9 Uhr. Antares hat bereits den Meridian
passirt. Regulug ist dem Untergange nahe. Spica steht am siidwest-
lichen Himmel. Gerade nach Norden hin Capella fast am Horizont. Hoch
am dstlichen Himmel stehen Delphin, Adler, Schwan und Leyer.

Mitte August, Abends 9 Uhr. Spica eben untergehend, der
g{!tss']-iun 30" westhieh vom Meridian nahe iiber dem Horizont. Bootes
am westlichen Himmel, Wega culminirt, beinahe 80" iiber dem Hori-
zont, etwas dsthich davon steht der Sehwan.

Mitte September, Abends 9 Uhnr. Delphin und @ des
Schwans culminiven, am westlichen Himmel steht Aveturus denmi Hori-
zont nahe; am nordéstlichen Himmel sieht man Capella in geringer Hihe
itber dem Horizont.

Mitte October, Abends 9 Uhr. Am westlichen Himmel stehen
Adler; Schwan und Leyer. Aldebaran und die Plejaden sind im
Ozten bereits aufeegangen.

Mitte November, Abends 9 Uhr. Gerade nach Norden hin
steht der grosse Biir in seiner tiefsten Stellung. Cassiopeia beginnt

zu eulminiren., Orion ist im Osten, und etwas mehr nach Norden hin

sind die Zwillinge aufoecangen. Ausserdem stehen am éstlichen Himmel
der Fubhrmann, Perseus, der Stier. und mehr nach Siden hin der
Walfisch. o der Andromeda hat eben den Meridian passirt, Am
westlichen Himmel Adler, l.l!l\'t"l', Schwan u. s w.

Mitte December, Abends 9 Uhr. Am dstlichen Himmel glinzen
Orion, der Stier, die Zwillinge, der Fuhrmann ‘mit der Capella.
Im Siiden steht der Walfisch. Der Widder, ungefihr 609 iiber dem
Horizont, hat bereits den Meridian passirt. Dem Zenith mahe stehen

Perseuns und Vil**il:]u'i:l. Firsteres Sternbild ist der Calmination nahe,

letzteres hat den Meridian bereits passirt. Am westlichen Himmel ist
der []I']|}!Ii|! dem Unte

].\'I\.'l'l' LhOd

roange nahe, mehr nach Norden him steht die

itber dem Horizont und zwischen beiden etwas hoher am
Himmel der Schwan.

Die am oberen Rande der Karte Tab. IV. notirten Monatstage be-
zeichnen die Stelle des Himmels, welche an den genannten Tagen um
Mitternacht culminirt. Zieht man z B. von dem Punkte des oberen
Randes, welcher dem 9. December entspricht, eine verticale Linie her-
unter, so geht diese durch den Stern §# Orvionis; Rigel culminirt also
um Mitternacht am 9. December.

[thenso ersieht man aus jener Karte, dass das Sternbild des Scor-

pions linde Mai und Anfangs Juni um Mitfernacht eulminirt.

Hohe und Azimut. Um. die Stellung eines Gestirns am Him-
mel mit der Genauigkeit zu bestimmen, wie es' astronomische Zwecke
erfordern, geniigt es nicht, seine Stellung in einem Sternbilde anzugeben,
es geniigt z. B. nicht, zu sagen: der oder jener Stern steht im Kopfe
des I'I'

Miller's kosmische Physik:

en: {L']' ,1'|I||i|r,| ||1'|'||'|1-.-| ";L'.l‘- L'-||:'|': i|| [il'l' !il!‘lh'i‘l .“”'hLl“ul‘ |ll'['

3
-

o
i
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Junefran u. s.w. Solche Angaben kinnen nur dazu dienen, annihernd
den Ort des Gestirns am Himmel zu bezeichnen; eine genaue Orts-

bestimmung erfordert mathematische Hiilfsmittel.

Um irgend einen Punkt am Himmel mit mathematischer Genauie-

keit zu bestimmen. bedarf es vor allen Dingen eines zweckmissig ge-

wihlten Coordinatensystems, und zwar zeigt sich fiwr astronomische

Twecke ein anf der Oberfliche der Himmelskugel angebrachtes System

ordsster Kreise als das passendste.

Denken wir uns durch einen Stern J4,

7, den i3t'll|1:|I"!I'i'lil:‘_'_?.'w'*il'i.

.J'l”, 1Il':l§ Ll."..“ ..f'.l'Hiill 7 |':| _-_-u'i-i en -,-i|i|' l':}ll'tll 5! il'!;i, =0 .‘:L'lJ|JL_']'il_‘.L L“L'.-L‘ Llil’

Fig. 7.

7'

Himmelskugel in einem orissten Krelse Z E . welcher rechtwinklio auf
dem Horizonte steht.

Alle solehe durch das Zenith oeleote, anf dem Horizont |'t'('.||!_\\';|||5\'l.|l|7‘;
stehende Kreise heissen Hohenkreise oder anch Verticalkreise.

Der Bogen &5 H vom Stern IY bis zu dem Punkte [f, in welchem
heisst die Hiohe des Sternes, der
Yaaan 0 al o« ur Lh e r 21 s = . Lo T

Bogen IY7 aber vom Stern zum Zenith heisst die Zenithdistanz.

Hihe und Zenithdistanz

sein Hohenkreis den Horizont trifft.

eines Sternes eroinzen sich zu
Ol i 1 . an . vy . - ’ . . r

0", Izt also die Hihe eines Sternes 60% =0 15t seine Zenithdistanz 50%
Der Bogen S H vom Siidpunkte S des Horizontes bis zum Punlkte
H, in welchem der Hohenkreis des Sternes £7 den Horizont triflt.

heisst
H.-l- _l\.}'.i!llll'. i||'-. f"-'{e-|.:|-= .|'r

das Azimut eines Sternes kann also auch
“HE A s et - 3 i 1 1 ‘

als der Winkel definirt werden, welchen sein Hohenkreis mut der Ebena
des Meridians macht.
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Das Azimut wird vom -“'i'|I|E=II!||~"|L' S nach Westen hin eeziihlt. Das

Azimut 909 entspricht also dem Westpunkte. Fiur den Ostpunkt des

Horizontes ist das Azimut 2700 Ein Hohenlkreis, dessen Azimut 3150 ist,

lieot 45¢ Hstlich vom Meridian, er trifft serade nach Siidosten hin den
Herizont.

Dureh Hihe und Azimut ist die Stellung eines Sternes
vollkommen bestimmt., Eine solche Bestimmung gilt jedoch immer
nur fiir einen gegebenen Zeitmoment; denn imm Folge der tiglichen Be-

weoune des Himmels dndert sich sowohl Hihe als auch Azimut eines

(estirns in ,i"'l'-'|'-‘ Aunrenblic

Bestimmung des Meridians. Deunkt man sich durch das Auge
des Beobachters und ein Gestirn, welches eben eulmimirt; eine Vertical-
50 13t diese der Mervidian,

W

In dem Moment. in welchem die Sonne ihre grosste Hohe erreicht,

sehatten , weélchen em vertrcaler I emme norizontale Ehene

wirft., am kiirzesten. Um also die Mit zu bestimmen , kinnte

man in dem Augenblick, in welchem des Stabschattens ein

Minimum geworden ist, durch das Ende de
dem Mittelpunlkte des Stabes zu ziehen,
Mittagslinie.

Nun aber findert sich um die Mittagszeit die Linge des Schattens

so lanesanr. dass man nieht erwarten kann, nach der angegebenen Me-

thode die Richtuny der it einicer Genauigkeit zu bestimmen,
Genauer findet man sie Weise
Aunf einer horizont a der wi gestellten IKbene

eines Messtischblattes) Reilie econcentrischer Kreise und

371 |\l'_tlI J'l‘x- von Holz oder _\]--\:nin_'_?' an anf. dass

telle dann einen .ﬂ-;lfl}’

der Mittelpunkt seiner Grandfliche mit dem Mittelpunkte der gezogenen
1

Kreise zusammenfillt, Dieser Kegel wirft nun einen schatten. Zu emer

)

Qo
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bestimmten Zeit des Vormitta wird die Spitze des Schattens gerade

auf den iussersten Kreis fallen, und man bezeichnet nun den Punkt @,

o lkiirzer wird der

eri. und so wird denn auch nach und nach die .‘-'|-i1‘{’.-' des Schattens

wo dies stattfindet. Je mehr die Sonne steigt, des

Scha

den sweiten. den dritten u. s. w. Kreis treffen, und man bezeichnet

jedesmal die Punlkte b, ¢ n 8 w., wo dies der Fall ist. In gleicher
Weise bezeichnet man auch des Nachmittags die Punkte ¢ 0 Fn'r. in

welchen di

.‘"!lilk‘.-' des Stabschattens ..3i:-_~:-;||-_-5| Kreise trifit. Halbirt man

nun den Bogen @a', zieht man von dem Halbirungspunkte # eine Linie

nach dem Mittelpunkte der Kreise, so ist dies die Mittagslinie, welche

in unserer Fieur durch N S bezeichnet ist. In gleicher Weise erhilt
man sie durch Halbirung des Bogens 48" und des Bogens c¢'.

Wiren alle Beobachtungen und Halbirungen fehlerlos, so miissten

die 30 bestimmten Mittagslinien genau susammentallen, Ist dies nicht

=]

b 0 2
|
. :
| N
der Fall. so nimmt man eine 'xt\\'f&u'hi'-u diesen |I.r.-:-:-|!--i|' |?|iil'---r'|- Hit'iitu!u{
_ als Mittagslinie an, ‘
Fine soleche Vorrichtune, wie iberhaupt jede, welche dazu dient,
um durch den Schatten ireend eines Kirpers die Mittagslinie zu bestim-
men oder Sonnenhéhen zu messen, wird ein Guomon venannt. Ist ein-
mal fiir einen Guomon die Mittagslinie bestimmt. so erhilt man durch
diese Vorrichtung leicht Hoéhe und Azimut der Sonne fiir einen gegebenen
Moment. Bezeichnen wir nimlich den }[fitu'i].\|l-‘.||i1 der K]'-'i.\t‘. durch M,
g0 15t der Winkel O Mr das Azimut, der Winkel hs M ist die Ze-
nithdistanz, der Winkel sbM ist die Hohe der Sonne in dem Mo-
ment, in welchem der Schatten der Spitze § nach & fallt,
Der Aungenblick, in welchem die Spitze des Stabschattens gerade
puf die Mittagslinie fillt, ist der wahre Mittao.
Wenn ein Gnomon die Sonnenhshe mit einiger Genane {
.«'4.-]]: s0 muss er bedeutende Dimensionen haben. und in der That \\':n.lltll'.l‘]l
auch die alten Aegypter die Obelisken an, eine Sonnenhihe zu be-
i

2 :
aa W s - -
o . e
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stimmen: allein mit der erosseren Hihe des schattenwerfenden Kérpers
E i

Fig.

wird aunch der Schatten der Spitze verwaschener,
und hierin liest alsdann eine neue Fehlerguelle.

Um den letzteren Uebelstand zu vermeiden,
bringt man an der hichsten Spitze des Gmomons
pine mit einer kleinen Oeffnung versehene Metall-
i Vorrichtune ist in

platte an. Eine derar
10 dargestellt. Die Scheibe wirft einen
11

Sehatten. in dessen Mitte ein rundes, helles

Fleckehen erscheint, weleches durch die Oeffnung §
hindurch vom Sonnenlicht beschienen wird. Ihe
Mitte dieses erleuchteten Fleckchens, welche sich

mit ziemlicher Genaunigkeit ermitteln lisst, ent-

‘ht der Spitze des Stabschattens in Fig. 9.

:
I%in von der Qeffnung § herabhingendes Bleiloth

it}
bezeichnet den Punkt M auf der horizontalen

Ebene. welcher gerade unter § liegt. Die Linge
Ms entspricht dann der Linge des verticalen
Stabes, welcher den gewdhnlichen Gnomon bildet,

Auch nach diesem Princip hat man Umo-
mone im grossen Maassstabe ausgefithrt, indem
man die durchbohrte Metallplatte in der
Wand oder in der Decke eines grossen,
innen freien Gebidudes, etwa einer Kirche,
anbrachte und das Bild der Sonne auf
renden Fusshoden fallen

den gegeniiberli

liess,  Einen solechen Gnomon erri
Paul Toseanelli im Jahre 1467 in :l-".'
Kuppel des Domes zu Florenz. Die
Oeffnunge war 277 Fuss itber dem Fuss-

boden der Kirche :I:I;_!"||L';LI':‘_:1L

In dlteren Sternwarten findet man
noch solehe Gnomone, in neueren Zeiten
hat man sie verlassen, weil man _ie-i?.'..
weit genauere Mittel hat, die Richtung
der Mittaoslinie zu bestimmen und Son-

nenhilien zu messen.

Der Theodolit. Ein ungleich
naneres Mittel. sowohl Hohe und Azimut

Z0 MEsSseL; Ll-i.\ :I|'I'|J l_ql'll -\\T I'illi-‘l'll A1 ||l"

stimmen, bietet der Theodolit dar. Ein

solches Instrument ist in Fig. 11 per-

spectivisch und in Fie. 12 (a. 1. 85.) 1n

grisserem Maassstabe in veometrizchem




|
':_’2 5'1.1'51'-.’5.‘-' Hl!:"]h F_]"-’ll‘.'—'- {.':I':Ii'h‘],
Aufriss dargestellt: es besteht im Wesentlichen aus zwei getheilten IKreizen,
von denen der eine vertical, der andere horizontal ist. Der Verticalkreis A
iet sammt dem Fernrohr F' an einer horizontalen Axe befestiot und
beide sind um diese Axe drehbar, so dass die gegensel » Stellung des
1 getheilten Verticalkreises und des Fernrohres nicht g vt werden

]'(LI]II] ;t",u -:,-I'EI‘.I.'El e1ten [[--5 dareh baren |‘\.II 1888 S1Na leste .\\Illlll'l._J|l |.II-!

f. Wenn das Instrument gehirie aufo

die Nullpunl

und justirt iz,
kte der Nonien ¢ wund .-'fl auf

) |',|:.|i 150 der

Thetlung zeigen, sobald die Axe des Fernrohres wvollkommen
wagerecht stelht: dreht man dann das Fertrohr a

Jl.if'._'linll'__l ||I'!'!=I:-', 1111

1S seller ill-:'if.:-ll'.:l &1l
es aul einen hioher oder tiefer gelegenen Punkt
zi richten, so kann man die Grosse dieser Drehune an den Nonien al-

ICEel.
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Die Stellschraube b dient dazu, bei jeder beliebigen Neigung des
Fernrohres dieses sammt dem Verticalkreis festzustellen. Die Mikrometer-
schraube 7 wird benutzt, um feinere Verstellungen des Fernrohres in
seiner verticalen Umdrehungsebene zu bewirken,

Das Gestell. weleches die horizontale Axe des Fernrohres trict, ist

auf einem horizontalen, um den verticalen Zapfen X drehbaren Kreise €

befestigt, welcher der Alhidadenkreis oder die Alhidade genannt

wird, Dieser Kreis dreht sich genau ]:;Lm;u-w.:. innerhalb eines mit dem

verbundenen . ringsum mit einer
= ;). ‘-\"'it']i"t' lll'-" l.il!l]:lL-‘i
nnt wird. Die Alhidade trigt an ihrem #Ausseren Rande zwei No-
nien . welehe sich bei der Drehung der Alhidade lings der Theilung

Fussgestell des ganzen Apparates

Gradtheilune versehenen kreistormizen Rine

el

s in Fig, 13 sieht,

des: Limbus hinbewewen und welche man deut

welche die Alhidade und den Limbus von oben gesehen J._:n'.«h-l!'..j::-lc-v]]

io. 11, midtelst deren man die Alhi-

mit We

dade an den Limbus anklemmen, und

assung der Stellsehraube 7, I

r Mikrometerschraube f. mittelst

deren man eine feinere Verschiebung der Alhidade hewe
Um den Limbus und die Alhidad i
: Ihi

was man an einer in der Mitte der Alhid:

115 1
elligen kann.

-_---:'n'l'i_l zn stellen,

chten Dosenlibelle
11 sowohl

wie in Fig. 12 sind deren nur zwei sichtbar), welche das ganze Instrument

I.:_II ang

nnen kann., benutzt man die drel Fussschranben (in T

tragen.
Wir bhemerken noeh, dass die Theodolitfernrohre stefs astronomische
Ternrohre sind (Lehrh. der Physik, 8. Aufl,, Bd, 1T, 1, 8. 871L),«

n und dass sie mit einem Faden-

also alle Gegenstiinde umgekehrt zeige

krenz versehen sind. An der Stelle namlich, an welcher das Bild des

Objectis su Stande kommt, ist eine in der Mitte mit

Qeffnung versehene Metallscheibe angebracht; tiber diese Oeffnung sind
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dann zwei sehr feine Fiden (in der Regel Spinnenfiden) sich recht-

winklig kreuzend ausgespannt, Fig. 14. Will man einen bestimmten

Tic,. 14, Gegenstand, etwa einen Stern, einvisiren, so richtet man das
“ Fernrohr so, dass das Rild des zu beobachtenden Gegen-
standes genau in den [l:|rc'.||.«'r|L1|il'.r'|-i|u|¢1 der Fiden fillt.

Man sieht, dass autf diese Weise die Visirli des Fernrohres

vollkommen genau bestimmt ist.

Will man durch das 'J'|.|-|.-|ie:|i|.‘"l':'l:l'lli!l' die Sonne beoh-

achten, so muss man vor dem Ocular ein dunkelfarh

Glas, das Sonnenglas. anbringen, weil das Auge ohne ein solches den

Glanz des Sonnenlichtes nicht ertragen wiirde.

10 Bestimmung der Mittagslinie mit Hiilfe des Theodo-
lifs. Um nun mif Hiilfe des Theodolits die Mittagslinie zu bestimnmen,
verfihrt man in folgender Weise: Man richtet das Fernrohr des Instri-
mentes einige Zeit, % Stunden vor dep oberen Culmination eines Sternes,
50, dass der Stern genau im Mittelpunkte des Fadenkreuzes erscheint,

Der Hohenkreis und der Horizontalkreis werden nun mittelst der Stell-

schrauben b und # festgestellt und dann der Nonius des Horizont

abgelesen, Durch diese Ablesung ist die Lage der Verticalebene des

Fernrohres fiir den Moment dieser ersten

dIKTel1ses

Beobachtung vollkommen be-
stimmt,

Der Stern schreitet nun nach Westen vor. wiilirend zugleich seine
Héhe bis zur Culmination zunimmt. Nach der Culmination nimmt die
Hohe wieder ab, Stunden nach der Culmination wird der Stern wieder

genan dieselbe Hihe haben, wie

zur Zeit der ersten Beob: htung,  Wenn
man also den Hohenkrois und das Fernrohr unverindert in der Stellung
gegen den Horizont lisst. die sie bei der ersten Beobachtung einnahmen.
$0 wird man, wenn nahezy die Zeit von n Stunden nach der Culmination
verflossen ist, den Stern wieder im Gesichtsfelde des Fernrohres finden,
wenn man die Alhidade sammi Hohenkreis und Fernrohr um die verticale
dreht. Zuniichst wird nun der Stern

wileder genau hinter den verticalen Faden des Fadenkreuzes gebracht

. Axe des Instrumentes nach Westen

1 o | 1L Y - . “ 1
und dann folgt man dem oterne, indem man den Horizontalkreis lanesim

, und zwar zuletzt mit Hilfe der Mikrometerschraube { gezen Westen
fortschiebt, bis zu dem Moment, in welchem der Stern so tief gesunken
ist, dass er wiedar frenan im Mittelpunkte des Fadenkreuzes erscheint.
Man liest nun abermals den Nonius des Alhidade:
fihrt durch diese zweite Ablesung den Winkel. welchen

des Fernrohres be der ersten Beobachtune

s ‘ab und er-
die \'L'l":ir'.ﬂl']n'nk'
]1|I-|_ L|<"I' ".'l'!".J'L'at|L'|u'.!|-;- des
Fernrohires hei dey Zwelten Beobachtung macht. Halbirt
Winkel, so ist dann eine durch die Halbirungslinie gelegto
Verticalebene die Ebene des Meridinns,

Hat z. B. der Nonius des Alhidade

tung auf 1529 gestanden . bei der zweiten abey

nan Iilr'rl'r]

nkreises hei der ersten Beobach-

auf 226°, s0 wird sich
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die Ebene des Fernvohres und des Hiohenkreises im Meridian befinden,
wenn man den Alhidadenkreis so stellt, dass der Nonius desselben auf
159" zu stehen kommt.

An der. Sonne wiirde man in derselben Weise durch Vormittags-
und Nachmittagsbeobachtungen den Meridian bestimmen kénnen, wenn
man z B. jedesmal den scheinbar héchsten Punkt des Sonnenrandes auf
den Durchschnittspunkt der beiden Fiden einstellte. Bei dieser Be-

stimmungsweise des Meridians mittelst correspondivender Sonnenhéhen

15t indessen zu beriicksichtigen, dassin der Zeit zwischen der Vormittags

und .\';u"ht;jjtt;ag'a]nw-]J;Lx'||11i]|;-_J' die Bonne sich in ithrer scheinbaren jibrlichen
Bahn am Himmel (welche wir im dritten Capitel niher besprechen werden)

forthewegt hat, wodurch es néthig wird, an der auf dem oben hezeichne-

ten Wege gefundenen Mittagslinie noch eine Correction anzubringen, welchie
ithren grossten Betrag zur Zeit
der Tag- und Nachfgleichen er-
reicht. Von diesem Uehbelstande
ist die Bestimmung des Meri-
dians durch correspondirende
Sternhéhen ganz frei.

Mit grosser Sicherheit erhilt
man den Meridian durch corre-
spondirende Héhen von Cireum-
polarsternen, wenn man die-
selben ungefihr sechs Stunden
vor und nach ihrer Culmination
anstellt.

s ist leicht, zur Nachtzeit

irgend einen Stern erster, zweiter

| 1 s
des Fernr g8 ZU Dringen; zur

|||?|'-1' ';-E‘,'i'”-_'l' f-:]_'f'.-..':::ﬂ '.III
Nachtzeit aber ist das I

hellen Himmelsgrunde abhebt, ranz unsichtbar, wenn man nicht das

nz, welches bei Tage sich scharf von dem

Gesichtsfeld auf kiinstliche Weise erlenchtet.

s in dem Fernrolire des Theo-
1. Aunf das Ob-

]:'i\' i:l'|='l'.l'|.:lill.'.!' 'II'H (llt'."i"!lh"'.l'..

doliten kann man auf folrendem Weoe hewerkste

Jectivende des Fernrohres wird ein leichter Messingrine ab. Fie. 15,

aufgeschoben. An diesem sind zwei Messingstibehen ¢, d befestict. durch
deren oberen Theil bei ¢ und f je eine in eine Spitze auslaufende Sechraube
ptische flache Ring A herumdrehen

ier beklebt; durch

hindurchgeht, nm welche sich der

lisst. Die eine Seite des Ringes 1st mit weissem Pa

"E-:'l'-' H'“:E*ll i|§||-'.._".'-~1='i:':t [..ll-'l'lit' wird diese '.\:-E-:x:- illl!l l':'1|||'!|1. ‘.||=I1

wirft dann hinlinglich Ticht in das Fernrohr., um das Gesichtsfeld so zu

erleuchten, dass das Fadenkreuz deutlich sichtbar wird. Von dem Sterne

P 2 . 1 i T N 3
fallen noch geniigend viele Strahlen durch den elliptischen Ausschnitt B

auf das Objectiv des Fernrohres, um ein deutliches Bild des Sternes

Al il__l‘t‘.]ll,'n,
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Hat man einmsl nach der angegebenen Methode den Punkt des
Limbus ermittelt. aof welchen man den Nonius der Alhidade einstellen
muss. damit die verticale Drehungsebene des Fernrohres mit der Ebene

-E|_=I ;||_:|'|_- I"i‘lll'i.'_:'_ llil' “il'l]'il'r”]_" Ili‘T‘

des Meridians zusammenfillt, so

Mittagslinie ein- fiir allemal zu fixiren, damit man das Instrument wie-

der wegnehmen kann, ohne bei einer spiferen Aufstellung an derselben
i Stelle den Meridian von Nenem bestimmen zu miissen.

Die Fixirane der Mittagslinie geschieht dadurch, dass man das 1n

die Ebene des Meridians gebrachte Fernrohr gegen den Horizont neigt
nnd nun sielit, ob sich auf demselben oder auf der Erdoberfliche nicht
ircend ein Gegenstand, etwa eine Thurmspitze, eine Mauerkante, ene
Giebelspitze, ein Blitzableiter u. s. w., findet. welcher gerade im Meridian
lieot, weleher also den Kreuzungspunkt des Fadenkreuzes passirt, wenn

man das Fernrohr um Se1ne horizontale Axe dreht. Fin solecher Punlt

wird nun das Meridianzeichen genannt, Eine vel fhene, welche
3 durch den Aufstellungsort des Instrumentes und das Meridianzeichen
oeht, ist die Ebene des Meridians.

Wenn si

h kein passendes Meridianzeichen vorhindet, so kann man

v man  etwa einen verticalen Strich an der

ein solehes herrichten, 1ni

Wand eines passend gelegenen Hauses zieht. Kin sehr zweckmiissiges

Meridianzeichen hesteht In einem et 1 Meter lancwen, in Centimeter

i getheilten Maassstabe, welchen man in horizontaler Lage und i ent-

gprechender Intfernung so befestigt, « die Meridianebene des Instru-

mentes seine Linge ungefihr halbirt. Ist dieser Maassstab einmal ge-

rholte Besthinmungen

hiivig befestigt, so kann man durch spiter wis
der Meridianehene leicht ermitteln, welcher Theilstrich desselben es eigent-
1

]i-':l ‘-I I'i'l' oanan ||i|' ||:| ituno ||-'| _1'.['_".:|'-_'-|i|11|' |:.-',n-]|-!||,|-',_

Uebrigens kann man, wenn ein mit fein getheiltem Horizontalkreise

versehenes Intrument zur Verfiipung steht, jeden in beliebiger Richtung

stehenden, eut sichtbaren Gegenstand als Marke fiir die Autfindung der

1

Meridianvichtung benutzen. Hat man anf die vorhin beschriebene Weise

die Lage der Meridianvichtung anf dem Horizontallkreise des Theodoliten

cefunden, so ergiebt eine Iinst standes auf

; die Mitte des Fadenkreuzes und Ablesune des Horizonta

Hung 1rgend

218E8 \'|.:|“'
Azimut des eingestellten Objectes. Ist dieses einmal bekannt, so kann

maln  spater _:]-.-d--]“f_v:.i durch ifiluh-i]llln_:‘ desselben und Ablesung des

Hovizontalkreises umgekehrt die Richtung des Meridians leicht wieder-
finden,

1§ Declination, Stundenwinkel und Rectascension. Alle
durch die Weltaxe PP, Fig. 16, gelesten Ebenen schneiden die Himmels-
kugel in grossten Kreisen, welche den Namen der Declinationskreise

oder der Stundenkreise fithren., Durch jeden Stern kann man sich

einen Stundenkrei

seleat denken und alle diese Stundenkreise stelien
rechtwinklig anf der Ebene des Aequators.
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Der Viertelkreis PE O, Fig.17 (a.f.8.), ist ein Theil des dem Sterne 1)
angehoricen Stundenkreises. Dasjenige Bogenstiick F (€ des Stunden-
kreises. welches zwischen dem Sterne und dem Aequator liegh, heisst

die Declination oder die Abweichung des Sternes.

Die Declination eines Sternes ist nérdlich oder sii dlich, je nach-

en Halbkuwel des Him-

dem derselbe auf der nérdlichen oder sii
mels liect

[yer “-I'_i'-'l: Ji“Jf}. vom Sterne bis zum Pol heisst die Poldistanz.

Poldistanz und Abweichung ergiinzen sich zu B0,

Wiihrend der tiglichen Bewegung des Himmels dndert

clination der Fixzsterne nicht; die Abweichung eines Fixsternes ist also

1

qQne unverinds

Alle solehe Kreise, welche man sich auf der Himmelskuzel p:
mit dem Aequator gezoge

Der Winkel ,
dem Meridian PZ A . Fio. 17, macht, wird der Stundenwinkel des
Sternes J£ oe y

-'%I 11} _".,.=|||_5;|'.||=_' HeIeEsen., l| ofs 1=

denkt. werden Parallelkreise genannt.

der Stundenkreis PEC des Sternes F mit

. Der Stundenwinke wird durch den Bogen .if ant

G0 (x _';|Ili'

. Die Stund:
111 |i '.i-:l' :p".: -:'.-

afegen die L;lll_:.\'l'ull Inuie M1 wnek e ||;|‘;:;;:I|r~:-.:x'lllh.1kj

oder in 24 Stunden und deren

14 .y
A 2eworidiech LR

3

i
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Es sind alzo:

1h ==ro(im 15
{1 e lﬂ
5 I.II L ];r1'
{5 1’
! 13 =5 i
Die Ziahlung geschieht stets von dem Punkte A aus, in welchem
: der Meridian den Aequator schnei nach Westen hin.
Der in Zeit ausgedriickte Stundenwinkel eines Sternes, welcher sich
immer nur auf einen bestimmten Moment bezieht, sagt aus, wie viel
i
: | s
?F
: Stunden, Minuten und Secunden (Sternzeit) bereits seit der letzten Cul-

mination dieses Sternes verflossen sind.

Ez ist klar, dass durch Stundenwinkel und Abweichung (Declina-

tion) fir einen bestimmten Moment die Stellune eines Sternes am Him-
melsgewdlbe ganz in fhnlicher Weise bestimmt ist. wie durch Azimut
und Hohe: wihrend aber Héhe und Azimut eines Sternes sich dureh die
Drehung der Erde gleichzeitic édindern, bleibt die Declination constant
und nur der Stundenwinkel :

wdert sich, weil in jedem Augenblicke ein
anderer Punkt des Aequators es ist, von welchem aus der Stundenwinlel
g‘uaxﬂh]l wird.

Fine von der 7

unabhiingice Bestimmune der: Sterndrter am

Himmel erhiilt man, wenn man die Winkel auf dem Aeguator nicht von

einem verinderlichen Punkte aus zihlt, sondern won einem Punkte,
welcher eine feste Stellung auf dem Aequator, also mit der ganzen
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Himmelskugel die tigliche Bewegung gemeinschaftlich hat. Zum Aus-
gangspunkte dieser Winkelzihlung hat man den Seite 11 erwithnten
Frithlingspunkt gewihlt. Wir werden im dritten Capitel sehen, auf
welche Weise dieser Punkt genau bestimmt werden kann.

Der in der Richtung von Siid nach Ost w. s. w. aunf dem Aeguator
gezihlte Winkel vom Frithlingspunkte bis zu dem Punkte, in welchem
Sternes den Aequator trifit, wird die Rectascen-

der Stundenkreis eines

sion oder die gerade Aufsteigung des Sternes genannt. Durch Rect-
ascension und Declination ist die Stelle eines Sternes am Himmel voll-
kommen hestimmft.

[)ie Rectasc

ihren Unterabtheilungen ansgedriickt, wie wir dies schon beim Stunden-

sion wird entweder in Graden oder in Stunden und

S = | 1 - . r . i & B
winkel gesehen habén. Die in Zoit auscedriickie Rectascension emes

Sternes giebt an, wie viel Stunden, Minuten and Secunden (Sternzeit) der
fracliche Stern r]J.'"lh'l' culminirt als der l'.r'i'l||]illg-']-li1llii.

Foleendes 1st die Rectascension (gerade Aufsteigung ) und die De-
clination (Abweichung) einiger der ausgezeichnetsten Sterne fiir das
Jahr 1890, nebst dem DBetra
Priicession. von welcher im dritten Capitel die Rede sein wird.  Mit

der jihrlichen Verinderung durch die

Hiilfe derselben kann man fiir nicht zu entfernte Zeiten den sooenannten
mittleren Ort der Sterne berechnen. Um die Sterndrter so zu erhalten,
wie sie in Wirklichkeit dem Beobachter erscheinen (scheinbarer Ort),
muss noch die Einwirkung der Nutation und Aberration (I. Buch,
3. Cap. und IL Bueh, 1. Cap) beriicksichtiot werden. Fiir die um-
stehenden Sterne kann der scheinbare Ort fir jeden Tag des Jahres aus

dem Berliner Astronomisehen Jahrbuche entnommen werden.
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. | Abweichune | Jdhrl,
I I en Grihsse Aufsteirung
N AT = i Aend. 1890.0 Aend,
LY,
¢ Andromedae . . . . . 2 Ob gm 4us i i 1.8.9

minoris (Polaris) 1 14 31 259 L 828 43 18 |J-189

¢ } a ) V2 = ) 22 i1 7.2
1 1

¢ Cati AL b ] 3 a8 l

I o L e 2 & 16 28 - 43 | 148 28 8 1131

y Tauri (Aleyone) . . . i 3 40 - 57 = 3.6 =24 4h 52 = 11,4
¢ Tauri (Aldebaran) . . 1 4 99 38 = 3.4 16 17
e Aunrvigae (Capelln) . .. 1 5 8 94 L 4. 45 :HS = 40
g Orionis (Rigel). . . . 1 T T - 9.9 B1Y. 48 |- 4.4
rf A bR TG SR P e B 2 h 19 ) -~ 08 —~ 928 B0.49 L 3.4

¢ Canis majoriz (Sivins) . ] R P L ag 16 3857 4.7

¢ Geminorum (Castor) . o1 Y g og = 5.8 =32 7 45 7.6
¢« Canis minoris(Proceyvon) 1 T } } I 3025 g

B Geminorum (Pollux) . L 784 8§ - 8.9 —~28 17 29 - B4

(6] H_‘:\'~||';|l‘, o e 2 Q. 09 11 5 i -

({3 I 1 { o { Vo1 175
i 1 . : i - f ( 10,4
BLearHE e i s L 2 [ e T B L 3,1 15 11 13 |—20.1
v h MAjoris « wle 5 = /2 11 48 3 o =84 18 23 =lhu
¢ Virgimis (Spica) . . . 1 18 19 94 - 2.4 -10° 35 18 15,9

¢ Bootis (A

(3 I o N e e 2Ll 14 44 4R = 8.3 15 835 4 - 15,2
& COTOnAe” & .« . . . = i 9 19 30 9 ! ey 27 B i g

e Seorpii (Antaves) . . . 11 16 22 40 - 87 6. 10 15
¢ Lyrae (Vega) ., . . 1 16 B3 13 88 40 Gl b -8.a

o Aquilae (Atair) o, ., 13, 10 45 o3 3G 8 34

£ 11 { T t4 52 11 B
o austrini (Fomal
1t} 1/a 22 5] } Ky, 1 L¥,0
Iias Zeichen - bezeichnet eine noraiiche, — eme sidliche Deelination,

\uf Himmelsoloben findet man-den

tor entweder 1 360 Lrrade
oder in 24 Stunden und Minuten seth ilt.- Der Nullpunkt dieser Theilung

15t der ]"l'i"||:ii|.'_"-|-i!| lkt. Der durch den Fr

oene Stunden-

|-:I""i‘-. i..—~: ll.‘lll]l :-"|‘ hialls i|_ Urradde ‘_'L-|i|- 11t . S0 dass Y0 Crrac

anf den

Bogen vom l':'||.||i|uu"-l-lml:i.- bis zum Nordpol und 90 Grade auf den

e S
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Bogen vom Friithlingspunkte his zum Siidpol gezithlt sind. Ant diesem

Stundenkreise kann dann die Declination fiir jeden einzelnen Parallel-
|1I'I';..-' :1"'_‘_'l'.|L'!"'I'I'J '\-\'l"l"l!'ll.

In

man siel

der Sternkarte Tab. IV. erscheint der Aequator als gerade Linie;

Thn hier in 360 Grade cetheilt, Die entsprechende Theilung

am unteren Rande der Karte. Auf

in Stunden und Minuten fi

der durch den Nullpunkt der Theilung des Aeguators (den Frithling

en Verticalen findet man dann eine weitere Theilung, durch

punkt) gelegt

1e Dechinationen gemessen wel

welche «
Auf der Karte Tab. III. kann man die Rectascensionen am Rande,

die Declinationen auf einer vom .\nl'ei.|-||| nach dem Rande gezogenen

l"_'\‘l':ll]_l']l l,i|=-|l' .'l|.|:_| S0,

Nach diesen Frliuterungen wird es eine zweckmiissige Uebung sein,

nach den in der obigen Tabelle mitgetheilten Werthen der geraden Aui-

steicune und der Abweichune die dort verzeichneten bterne aufzusuchen.
Um «ie in Zeit @

Winkelwerthe nmwand

irecebene Rectaseension rasch = oder

1 zu kinnen, dient folgende '

18 Zeit

]’-cs;_{'l'H

48 1!
1% A |-||l
a1 30
Al |-9"l

Minuten Grade Minuten Grada
4 Zeit 1 Bogen 32 Zeit 8 Bogen

8 » 2 n ab 9 n
e 8 _.‘ 7. M) PR 10
Liyits | . {4 11 i
B0 H i 48 12 e
o9 B s 5 13
28" T . b s 14
Stunden Grade Stunden Grade

1 Fait 15 Dooen 13 Zeit 195 Bogren
2 a0 14 210

2 s . 5
o {5 i )25

& B 5 16 4 240 -
Vg i) = 17 2bD

G ] a0y 3 15 270
T 1056 38D

8 190 . 300

9 185 915 .
10 150 = ¥ dal) ”
8 S 165 s 345
lg= 180 3 Jo
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Es geil z: B. anf Tab. IV. o Leonis sufzusuchen. Seine Rectascen-
sion ist 10" 3™ (die Secunden miissen bei der Kleinheit der Karte unhbe-
riicksichtigt bleiben) oder 1500 45°; man geht also vom Friithlingspunkte

aus auf dem Aequator nach der Linken bis zu dem Pankte. welcher

1503/, Grad entspricht, erriehtet in demselben ein Perpendikel, anf

welchem man dann mit dem Zirkel die Declination von 191 » Grad nach

Norden abzumessen hat, um den Ort des Regulus zu finden.

Mittagsrohr und Mittagskreis. Wir miissen nun sehen. auf
welche Wei

keit ermittel werden kann,

e Reetascension und Deeclination -der estirne mit Genauip-

Wenn ein Fernrohr so aufgestellt ist, dass es Nur in einer verticalen

Kbene bewegt werden kann, welche genau in dje Ebene des Meridians
fillt, sp kann man an diesem Instrumente mit Hilfe ejner guten Uhr

genau den Zeitpunkt beobachten, an welchem irgend ein bestimmter

Fixstern den Meridian passirt.

_:”Jtl'l l\'.:lllll \'I-[Il‘ .-:ll.f:'||l' “:'trh.‘l:'l]ll]l;_l_' h"“l‘-?. I!H' r!‘i""l‘ ]||:11:|1|'|l: |||'nt|
obgleich man, wihrend die Sonne am Himmel ist, die Sterna mit blossem
Auge nicht sieht, so sind doch dureh ein Fernrohr bLei Anwendune hin-
reichend starker Vergrosserungen am Tage Sterne erster, zweiter. Ja selbst
dritter Grisse sichthar,

Hat man nun an emmem Tage die Culmination zweier Sterne heob-
achtet, so ist dia Zeit (nach Sternzeit gemessen), welche zwischen der
Culmination deg ersten und der des zweiten verstreicht, die in Zeit aus-
:t:f'i'rll".:':l"I" ]'li“""f"'l.'ir’. fil"' “I"Z"]:i:-\'l'l'l.'“\illlil'n'l |J‘.'i'i‘-'|' sterne,

Hitte man z. B, an einem bestimmten Tage die Culmination von

¢ Arietis an einer nach mittlerer Sonnenzeit henden Uhr um 4% ggm 1 3%

Nachmittaos beobachtet. die Culmin

i von ¢ Tauri aber um b 5am 323;
80 ist der fragliche Zeituntersehied 9h ogm 14* mittlerer Sonnenzeit oder
<% 28™ 38% Sternzeit, Die Rectascension von o Tauri wire demuach um
28 28m™ 383 oder als Winkel ausgedriickt um 370 9’ 50 grosser als die

Rectascension von o Artetis, d. h. mit anderen Worten, der Stundenkreis

von ¢ Arietis macht mit dem St undenkreise von & Tauri einen Winkel
von 37° 9' 30",

[st also nur fir einen einzigen Stern die Rectascension, d. h. der
Abstand seines Stundenkreises vom Friihlingspunkte, bekannt, so kann

man, von diesem Sterpe ausgehend, nach der eben angegebenen Weise

leicht die Rectascensionen aller iibricen Sterne ermitteln. Auf welche

Weise aber der Abstand irend eines stundenkreizes vom Frithlings-

punkte bestimmt wird. das kann erstim |]J'i1li'li{';lll.-i‘|-'| besprochen werden.
Um die Declinat lon eines Sternes #n bestimmen, hat man nur das

Fernrohr so zu richten, dass der otern zur Zeit

seiner Culmination ge-

rade hinter dem horizantalen Faden des Fernrohrs stelit, und dann die
Hihe des oternes an dem Verticalkrei

Héle den Winliel ab, swelchen

se abzulesen: zieht man von dieser

Aase A x 4 =l ] o I 4
et fequator mit dem Horizont macht,
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also  den Bogen AS, TFie. 18, so erhilt man die Declination  des
sternes.

Es ist AS = PZ = 90° — PN, d. h. 90° — der Polhéhe, da
man den Bogen NP oder den Winkel NMW P, welchen die Weltaxe mit
dem Horizont macht, die Polhéhe nennt.

Gesetzt, man habe an einem Orte. fiir welchen die Polhihe gerade
H0" betrigt, die Hohe von & Tauri zur Zeit der Culmination gleich
56 17" 0" gefunden, so ist die Declination dieses Sternes aleich
560 17" 0" — 400 = 16° 17" 0”; denn wenn die Polhshe NP 500
het ragt, 80 ist P/ — SA — 409,

Da die Bestimmung der Deeclination und Rectascension der Gestirne
durch Beobachtungen im Meridian zu den wichtigsten Aufeaben der
praktischen Astronomie gehdért, so wendet man zu diesem Zwecke auf

erisseren Sternwarten sehr sorgfiltic gearbeitete und miglichst stabil

aufgestellte ordssere Instrumente an. welche den Namen der Mittags-

kreise und der Pa ssareninstrumente fithren,

Der Mattagskreis oder Meridiankreis ist ein mit eifem Fern-
rohr verbundener Hilienkreis von bedeutenden Dimensionen (man hat
solche von 3/his zu 6 Fuss Durchmesser), der nur in der Ebene des
Meridians drehbar ‘ist. Soll das Instrument lediglich zur Bestimmung
der Rectascension dienen, o kann auch der Héhenkreis wegfallen, es be-
darf dann nur eines in der Meridianebene drehbaren Fernrohres, welches
dann ein Durcheangs- oder Passageninstrument genannt wird.

Fig. 19 (a.f. 8,) stellt ein Passageninstrument dar, A A ist das Fern-
rohr, weleches um eine horizontale Axe 3 gedreht werden kann, die in zwel

Miiller’s kosmische Physik, 5
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eylindrischen Zapfen endigt. Diese Zapfen ruhen auf Lagern, welche
von massiven steinernen Pfeilern getragen werden. Diese Pfeiler sind
fiir "-'il'll 'Iu--.||5|.'i,|-|'q 'l||,|||!::|'||||-_-|l',r"| nnd --1l'|'—|"| I'.-:i1 'i]ll 11l i'lllll'I.!','c'Il Gebiunde.
i welchem das Passageninstrument aufgestellt ist, in keiner Verbindung;
Fig. 19,
e
T.p—.
- 1|
'3
N
i

gic gehen frei durch den Fusshoden des Zimmers hindurch, dessen
Sehwankuneen und zufillice Beweoungen also gar keinen Einfluss aul

-

das Imstrument haben kiénnen.

—

Die Einrichtung der Zapfenl

wer fiir die Axe B ist aus Fig. 20 und
Fig. 21 zu ersehen. Dlas eine, Vig. 20, ist mittelst einer Schraube in

e
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verticaler Richtung werschiebbar, um eine vollkommene Horizontalitiit

der Axe [3 herstellen zn kinnen; das andere, Fie. 21, kann dag

T

in horizontaler Richtung wverschoben werden, was nothig ist, um die
verticale Umdrehungsebene des Fernrohres genaun in den Meridian zu
bringen. — Yur genaueren Einstellung in den Meridian dient die Beob-
achtung der oberen und der unteren Culmination von Cirecumpolarsternen
(8. 10).

Damit nicht das ganze Gewicht des Fernrohres auf den Zapfenlagern
ruht, wodurch eine bedeutende Reibung und mit der Zeit eine Abnutzung
der Zapfen und der Lager entstehen wiirde, ist das Fernrohr durch die
iquilibrirt

Gegengewichte 1), welehe den grissten Theil seiner Last tragen,

stellt 1st,

muss sowohl an der nérdlichen und siidlichen Wand als auch an der

Das Gebiude, in welchem das Passageninstrument aufe

Decke mit einer durch Klappen verschliessbaren schmalen Oeffnung ver-
gehen sein, gerade als ob es in der Ebene des Meridians durchschnitten

las Fernrohr nach allen 1m Meridian gelegenen

wiire. Diese :‘"|I:i-|l'l‘ erlaubt,

Punkten des Himmels zu richten.
Da die Sterne bei Tage mit blossem Auge nicht sichthar sind, auch

htsfeld des Fernrohres so klein ist, dass man einen

meistens das Ge

Stern nicht wahrnehmen kann, wenn das Fernrohr nicht sehr genall die

Richtung auf den Stern hat, so gebraucht man ein Hilfsmittel, nm vor
der Beobachtune des Sternes dem Fernrvohr die erforderliche Richtung
vu geben. Man weiss vorher nahezu, in welcher Hohe iiber dem Hori-
zont sich derselbe im Augenblick seiner Culmination befindet, man hraucht
also nur dem Mittagsrohr eine gleiche Neigung gegen den Horizont zu
geben, damit der Stern das Gesichtsfeld passirt.. Zu diesem Zwecke ist
das Fernrohr mit einem kleinen Hohenkreise verbunden, welcher ent-
weder an der Axe B oder, wie es Figur 19 zeigf, seitwirts am Rohre

le muss der Index des Kreises

bei Ir';111._;,l'x-'h!';|r'.l|l ist. In dem letzteren I

n Hiilfe die Einstellung ge-

mit einer libelle versehen semn,

ontal steht, und der Index so

sehieht. Wenn das Fernrohr genau
gedreht wird, dass er _'_;‘s'-l':|-;§L: auf 00 ¢ zeiet , 50 muss die Blase der
Libelle gich in der Mitte des Rohres befinden. DBringt man das Fern-
rohr dagegen in irgend eine andere Richtung und dreht den Index so,
dass die Blase der Libelle in der Mitte steht, so zeight der Index die
Richtung des Fernrohres iiber dem Horizonte an. Kin solcher klemer
Kreis dient lediglich zum Richten des Fernrohres und nicht zum Messen
der Declination.

Das Passageninstrument wird meist in Verbindung mit einer Pendel-

uhr von grosser Genauigkeit gebraucht, deren Pendelschlige deutlich
hirbar sind. Einige Zeit, bevor der Stern den verticalen Faden erreicht,
schaut der Beobachter nach der Uhr, um sich die Stellung der Zeiger
su merken. und zihlt dann, in das Fernrohr blickend, die Secunden nach
dem Sehlage der Uhr weiter bis zum Moment, wo er den Stern den ver-

ticalen Faden |.>i|"~r-\i|'t'|l sieht.
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(s Die Uhr giebt die Zeit unmittelbar auf Secunden genau an, durch
l_vl-],.mwr-_' ]Il'illf_;l es der Beobachter leicht dahin, noch Bruchtheile einer
{ Secunde (etwa noch Zehntel-Secunden) zu schitzen.
Um eine grossere Genauigkeit der Resultate zu erlangen, hat man
das einfache Fadenkreuz, wie wir es S. 24 kennen gelernt haben, durech
1t eine Reithe von Fiden ersetzt, welche so geordnet sind. wie man Fig. 22
. sicht. Neben dem mittleren verticalen Faden sind niimlich in gleichen
i Abstiinden auf jeder Seite noch zwel oder mehr andere aufgespannt.
Man beobachtet nun fir jeden di Fiaden den Zeitpunkt, in wel-
\ chem der Stern ihn passirt, reducirt darauf, nachdem die gegenseitige
Entfernung der IFiden durch geeignete Messungen genan festgestellt
iet, jede einzelne Beobachtung aut denselben, z. B. den Mittelfaden,
und nimmt aus den so gefundenen Momenten das Mittel. Der Mittel-
' faden wird sich in der Regel nicht genan in dem Meridian befinden,
:c[.[][.{{'l'l] (:il!ll' |\;If_'il1£’ ,"l.ll\\'l'il'ljllllg_" '.{t"if_"l‘]l_ '\".':"l'!‘ll'-. ':!ll['l'h L]i_l.' B0&enann-
ten Fehler der Aufstellung bewirkt wird. Dieselben setzen sich haupt-
(! siichlich zusammen 1) aus der nicht vollkommenen Horizontalitit der
| Fig. 22. Umdrehungsaxe, 2) daraus, dass die Gesichtslinie,
e d. h. die Verbindungslinie zwischen dem Mittel-
| /P I —-.1{\ punkte des Objectivs mit dem Punkte o des Mittel-
wi o] ] --r fadens, an welchem die Beobachtung des Sternes
i 1;- -9 : geschieht, nicht rechtwinklic gegen die Umdre-
Ll | | i/.-" hungsaxe ist, und 3) daraus, dass die Umdrehungs-
P P axe gegen die Ost- West-Richtung einen kleinen
;I; i Winkel bildet. Diese Fehler werden durch ein
! geeignetes Deobachtungsverfahren, dessen Auseinandersetzunge hier zu
I weit fithren wiirde, ermittelt, und jede beobachtete Sternpassage aunf eine
' fehlerfreie Aufstellune des Instrumentes reducirt. 3
Von grosser Wichtigkeit fiir Rectascensionsbestimmungen sind die
galvanisch registrirenden Uhren, welche von dem Amerikaner Locke
i zuerst in Anwendung gebracht wurden. Wird bei jedem Sechlage des

p'.-'lh]l.']h‘ einer .'i:'!{r‘-:'rJLIJHJihL'.l'IL']l Uhr die ;‘_-"iil“'ill:i:\-\l'll[', Kette i;'L'hl']'Illl.*F'l=1I. m
deren Schliessungsbogen eine dem Morse’schen Telegraphen idhnliche
Vorrichtung eingeschaltet ist, so wird der Stift bei jedem Secunden-
schlage einen Punkt auf dem mit gleichmiissiger Geschwindigkeit vor-

wiirts bewegten Papierstreifen machen. Die Geschwindigkeit, mit welcher

beim Liocke’schen Apparate der Papierstreifen voranging. war der Art.
dass die Secundenpunkte ungefile einen Zoll von einander abstanden:
bei den neueren Apparaten ist ihre Entfernung meist cerinwer.
Neben dem Elektromagneten dieses .""E'i‘l'l'[‘i|JJ.I}I|IEI]';‘L?I.‘.&' i-.wl aber noch
s-Ln‘zwvm:r angebracht, Ihfﬁpf' “_inrl.mu;,g'l'n einer anderen Kette angehiren,
welche der Beobachfer beliebie schliessen kann, indem er mit dem Finger
eine Taste anschligt. Durch die Schliessung dieser zweiten Kette wird
nun gleichfalls ein Stift gegen den Papierstreifen gedriickt; bel wieder-

holtem Anschlagen entsteht so auf dem Paperstreifen neben der ersten
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Reihe von Punkten, den Secundenpunkten, eine zweite, weleche wir
Beobachtungspunkte nennen wollen,

Um den Moment einer Sterneulmination zu erhalten, schaut der
Beobachter in das Fernvohr, wihrend er den Finger tiber der Taste hilt,

7
i

die er in dem Momente niederdriickt, in welchem der Stern hinter den
Faden tritt. Auf diese Weise wird der Beobachtungsmoment auf dem
]’.|]+iL-1'.-l:'--i!'l-|'. markirt.

Steht der Beobachtungspunkt neben einem Secundenpunkte, so ist

der Beobachtunesmoment genau durch eine ganze Secundenzahl gegeben.

Trifft der Beobachtungspunkt nicht neben éinem Secundenpunkte, son-

dern zwischen zwei Secunden ein, so kann man mit dem Zirkel die

g auf dem Papierstreifen abmessen und danach (mittelst emer

Entfernun

a) bestimmen, welcher Bruchtheil einer Secunde noch zu der nichst
vorhergehenden Secunde hinzukommt. So ist es maglich, den Zeitpunkt

Sehirfe zu ermitteln.

einer Beobachtung mit gross

Die grosse Genanigkeit der Ablesung ist em wesentlicher Vor-
zug der galvanisch registrivenden Uhr, ausserdem aber gestattet diese
Methode noch in gleicher Zeit ungleich niehr Beobachtungen anzustellen,
als es vorher miglich war.

Eine registrirende Uhr lisst sich ferner noch mit dem eleltrischen
Telegraphen in Verbindung bringen und zu mannigfaltigen Zwecken
benutzen. Dieselbe Uhr kann z B. einen Registrirapparat an der
Miinchener und einen an der Wiener Sternwarte haben, und wenn an
beiden Orten der Durchgang derselben Sterne durch den Meridian beoh-

achtet wird. so lisst sich daraus mit einer frither nie erreichten Sicher-

heit die geo -'1-.-||:f-|i.~4i-'in' l.:'i:|lu'|'1|tli.f1'rl'l'll.f. ableiten.

streifen durch eine mit Russ geschwiirzte

1

Liamont ersetzte den Papi
Metalltrommel, welehe durch ein Uhrwerk mit ;:lt-it:hI'l"ll'ini_u'u-l'{.h-.':ﬁ.'-'ll\\'i]|c|5;;'-

horizontale Axe gedveht wird. Auf beiden Seiten der Walze

keit um eine ho
ract die stihlerne Umdrehungsaxe vor und ruht anf zwel messingenen
Lagern. Die eine Hiilfte dieser Axe 1st nun mit einem Schraubengewinde
versehen. so dass beim Umdrehen der Walze auch ein oleichformiges
Fortschieben derselben in der Richtung ihrer Liingenaxe stattfindet; die
Secundenpunkte, welche durch einen in Folge der Schliessung der Kette
an die Walze angedriickten Stift hervorgebracht werden, bilden demnach
auf derselben eine Spirale.

Die Beobachtungspunkte werden dureh einen dicht neben dem ersteren
ancebrachten Stift markirt.

Hat der Beobachter den Beobachtungsmoment in der besprochenen
Weise markirt. so tritt er nun, um die Zeit dieses Momentes zu be-
stimmen. zur Uhr und markirt in gleicher Weise auf der Linie der Beob-
sun notirenden Secundenschlages.
gh 95m 175 gemacht und

1 der Beobachtungs-

achtungsmarken den Moment elnes
Nehmen wir z. B. an, diese Zeitmarke sei um
man finde, dass der Zwischenrawn zwischen ithm une




)
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. F . . - : : : oy o e yer s
marke einer Zeitdauner von 52,7% entspreche, so ist der Beoba htungs
h gam | 28— gl Sum 14 3

moment a* 25M 15

D&S J.":..e(ilmtf}l‘t'}élIillStl‘lImﬁlllt. Stundenwinlel und Declination

sind in Beziehune auf den Aequator ganz dasselbe, was Azimut und

Héhe fiir den Horizont sind, es muss sich demnach auch ein Ins rument
construiren lassen, welches fiir den Aeguator dasselbe leistet. wie der
Theodolit fiir den Horizont. welches also In gleicher Weise die ,1\-!1-.-:-u|~._'_r
des Stundenwinkels und der Declination moglich macht. Ein solches

Instrument wird Aequatorealinstrument genannt. Man konnte jeden

Theodolit in ein Aequatorealinstrument verwandeln. wenn man den Azi-
mutalkreis in eine solche Stellung briichte, dass er dem Aequator parallel
wiire; die Umdrehungsaxe des Kreises (. Fig, 12, wiirde alsdann mit
der Weltaxe zusammenfallen, der Limbus J) wiirde zur Ablesung de

Stundenwinkel, der Kreis 4 zur Ablesung der Declination dienen. Fine
solche Aufstellung des Theodolits wiirde aber ebenso unbequem als un-
sicher sein, man hat deshalb das Aequatorealinstrument in anderer Weise
construirt
Fig. 23 stellt ein Aequatorealinstrument dar. wie sie auf Stern-
warten gewohnlich an einem erhéhten Orte des Gebiudes aufoestellt
werden, A ist die der Weltaxe parallele Umdrehungsaxe, DI der
Aequatoreal- oder Stundenkreis, BE der Declinationskreis.

Wenn der De

der Ebene des Meridians und alsdann zeigt der Index des Stundenkreises

inationskreis B vertical steht, so befindet er sich in

auf Null. Der Index des Declinationskreises stelit auf Null. wenn die
Axe des l'll'."llJ'll-:'l]'l,)'-‘; il] fi;l'." I‘:I'l"m' fl‘.'.-' ,"'.I".}l!.ﬂ"!""\ ‘-[1'-|||. WETTI si

Sl :1|H'
einen rechten Winkel mit der Axe A macht,

i'ul das Instrument vor dem Einfluss der Witterung zn schiitzen,
15t es mit einem gewshnlich halbkugelfsrmigen Dache iiberdeckt. welches
eine durch Klappen verschliesshare Oeff: nung hat, Das ganze Dach rubt auf
Rollen, so dass man es leicht mit Hiilfe einer Kurbel um seine vertica
Axe drehen und die Ocffnung nach der Seite des Himmels hinbringen
kann, welche man gerade beobachten will,

Die am Aequatorealinstrument gemachten Messungen sind nicht der
Genamigk

it

ihig, wie die im Meridian am Passageninstrument und

iindete
it des Ins trumentes nothwe |1r||rl eine "l'|E]I'_'"l'I'lf.’ Hi'l-!_l muss, als I

Meridiankreis gemachten. weil die in der Art dep Aufstellune beo
Stabili

den vorher beschriehenen Instrumenten. In der Regel werden daher
mit dem Aequatoreal nur Vergleichungen der Positionen nahe bei ein-
ander stehender Sterne ausgefithrt, anf welche die Wirkung der Instru-
mentalfehler sehr nahe die {

eiche ist. So werden 2 B. Planeten oder
Kometen, die nicht imnier im Meridian beobachtet werden kinnen. weil
hiufig zu der Zeit ihrer Culmination das

reslicht storend 15t, mit be-
nachbarten Fixsternen verglichen, deren Position aus wuten Sternver-

zeichnissen entnommen. oder zn gelegener Zeit am Meridiankreise epr-
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mittelt wird. Solcher Vergleichungen kann man natiivlich mit dem
\equatoreal in kiirzerer Zeit cine grissere Anzahl machen, wihrend mit
dem Meridiankreise nur eine Beobachtune wiithrend der Culmination an-

westellt werden kann.

T

Das Aeguatorealinstrument leistet dem Astronomen noch "’_“'hfr'*'
sehr wesentliche Dienste. Bei einem Fernrohre erscheint auch: die Ge-
schwindigkeit vergrossert, mit welcher die Gestirne in Folge ihrer Tfii"
lichen Bewegung .|_Ie-|'t~il'||1't'i1'.'|'|. und in kurzer Zeit st sein (vesichtsfeld
durchlaufen: man muss also bei gewdhnlichen Fernrohren fortwihrend
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I

ihre Richtung veriindern, und zwar in verticalem und hovizontalem Sinne.
1.1

tsfelde zu verlieren. Bei dem Aequa-

um den Stern nicht aus dem G

torealinstrument ist es nun ungleich leichter, dem Gestirne zu foloen.
Ist einmal das Fernrvohr des Instrumentes auf einen Stern gerichtet und
dann der Declinationskreis festoestellt, so dass sich die Nei

i

cung des

Fernrohres gegen die Axe A nicht mehr findern kann, so wird bei eier
Umdrehung um die Axe A die Visirlinie des Fernrohres am Himmels-
gewdlbe einen Kreis beschreiben, welcher mit der Bahn des Sternes zu-

Fig,

sammenfillt; es bedarf also nur einer langsamen Drehune um die eine

Axe A, um das Gestirn im Gesichtsfelde zu helhialten,

Die fragliche Drehung um die Axe A muss von der Art sein. duass
i einer Minute (Sternzeit) der Drehungswinkel] ! 10

d

formice Umd

In einer Stunde 159

betriigt, dass also zu einer vollstindigen Umdrehung 24 Stunde

n Sternzeit
hung um die Axe 4 hervorzu-

ren Aequatorealinstrumenten die Axe A mit

nithig sind. Um eine o

bringen, hat man bei o

emem Uhrwerke F in Verbindung gebracht, so dass das Fernrohr der
Bewegung des Gestirnes folet. welches

N

der Refractoren bezeichneten Fernr

man |-0[J';a;1c_-|:§v]1 will.
ach diesem Princip sind denn auch die

grossen mit dem Namen

hre aufgestellt, welche dazu dienen,
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jeobachtungen iiber die Beschaffenheit einzelner Gestirne, z B. des

Mondes, des Saturn u. s. w., anzustellen, ausserdem aber auech mit oe-

neten .1'||ilil'”llll‘il'l'é't|-=]l.'ll':|1-.-1L versehen sind, um die Positionen sehr

Fio. 25
12, &o,

lichtschwacher Objecte mit benachbarten Fixsternen zu messen. Bei
solechen Instrumenten wird dann auch die Drehung der Hauptaxe durch
ein Uhrwerk bewerkstelligt.

; die Totalansicht eines transportabeln Aequatoreal-

Fig., 25 1:
instrumentes, von welchem [Fige. 24 den mittleren Theil in

;D"I"ij.‘it}L"
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rem  Maassstabe darstellt. Die IE;I[E]I[:I};-" des Instrumentes, welches

bei richtioer Einstellung desselben mit der Weltaxe parallel sein muss,
wird durch einen eisernen Zapfen gebildet, welcher . der messingenen
Hiilse A drehbar ist. Wir wollen diese Axe als die Axe & bezeichnen.
Auf dem oberen Ende der Hiilse A ist der getheilte, dem Erdiquator
|1:l1';|”r-:.l' Kreis I3, also der .\L'i.i|1I|1'|'_"l'i|].li|-|'i"". befestipt, withrend aul
dem oberen Ende der in A drehbaren eisernen Axe @ eine starke mes-

singene Gabel O aufgeschraubt ist. Diese Gabel € trigt nun das Fern-

rohr, welches zuniichst um eine rechtwinklio zur Axe 2 stehende Axe
drehbar ist, deren Zapfenlager sich im oheren Theil der Gabel € befinden
und die wir als die Axe Y bezeichnen wollen.

An derselben Axe i, welche das Fernvohr triot - ist der Declina-
tionskreis I} befes

, welcher sich mit dem Fernrohr dreht.

Der zum Declinationskreise gehiérige Nonius # (Fiz, 25) ist an der
Gabel O befestiot. Tr r.r-ij-_"i aul den }\-II|]|IHII|~L1I des Declinationskreises,
wenn das Fernrohr I'vi']llu'i|||\']if_l' Zur \".'e-||;ix|' {;l].\'rr |‘|-¢-|1[w[a|§{lig Ul AXe JF)
steht. In diesem TFalle ist das Fernrohr gerade auf |-[Lu-|l1 Punkt des
Himmelsiquators gerichtet.
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Aus  dieser Lage hat man das Fernrvohr sammt dem Deelinations-
kreise um { Grade mehr in die Hihe oder nach unten zu drehen, wenn
man auf einen Stern einstellen will, dessen nordliche oder siidliche Deeli-
nation ¢ Grade betriigt.

Um das Fernrohr fiir eine bestimmte Declination f festzustellen. hat

26, anzuzichen, Es wird dadurch

man nur die Klemmschraube s, Fig,
eine fernere Drehung um die Axe Uy verhimdert.
Der zum Aeguatorealkreise 5 gehorice Nonius ist an der Gabel €

b I'{'.~[1'f_l"i und dreht sich mit dieser nmm die Axe 2: er zeiet auf den Null-

. 5 o = o 1 Y - Lo :
punkt des Aequatorealkreises, wenn die Fernvohraxe gerade im Meridian
steht.

: : : P <1 o e T
In Fig. 24, in welcher dieser Nonius sichthar sein sollte, ist derselbs

gelassen. In Fig. 26 1st er durch

des kleinen Maassstabes WEeZEen Wey
die Gabel (' verdeckt. Fr steht der Klemmvorrichtung & i“c‘“'"'ill""]
seveniiber, durch welche die Gabel (f an den Kreis B festreklemmt, also
eine weltere Umdrehung um die Axe # verhindert werden kann.

P ist ein Gewicht, welehes zur Aequilibrirang des Fernrohres, und
0 ist eine Wasserwage, welche zur richtigen Aunfstellung des Instrumen-

tes dient,
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Fin solches Instrument fithrt gewdhnlich nur dann den Namen eines
.-\:-uluu:nre-u]'|1|-t1'|m|1-||1r.-:-:_ wenn seine Kreise ziemlich FrOss und zu Mes-
sungen geeignet sind. Sind sie aber kleiner, so dass sie nur zur
Finstellung des Fernrohres dienen, so wird das Instrument ein parallalk-
tisch aufoestelltes Fernrohr oder ein Fernrohr mit ||u!':|||;1 k-
tischem Stativ genannt (siehe 5. 10).

Auch bel _"w'-||'le'z_-'e-|_tvlt:.«ku]mczn wird die ]l;ll‘;l”;t](ﬁ-«rl:l' Aufstellung m

_";]n\'l-nt[]ltlg,{ sebracht. Fig. 27 (a.v.8.) stellt ein grosses Newton'sche

H|JiL'3LL'|-ElL!l|':-;E{\:]1 dar, welches Liassell 1

1 Sandfield - Parke bei Liverpool
parallaktisch aufstellen liess. Der bei A befindliche Hohlspiegel hat 4 engl.
Fuss Durchmesser and 36 Fuss 7 Zoll Brennwelte. Das Rohr ist aus Strei-
fen starken Eisenblechs so zusammengesetzt, dass zwischen je zwei solchen
Streifen ein freier Raum bleibt, dass also die Luft im Inneren des Rohres
nach allen Seiten hin frei mit der fusseren communicirt,. Bei S i1zt der
Planspiegel angebracht, welcher die vom Hohlspiegel A kommenden
Strahlen gegen das an der Seite des Rohres befindliche Ocular reflectirt.

Zuniichst ist das ganze Instrument um die Axe des Kegels n dreh-
bar, weleche mit der Richtung der Weltaxe zusammenfillt: dann aber
kann, wie man aus der Figur ohne weitere Erlinterung sieht, der Winkel
des Rohres gegen die Weltaxe beliebig veriindert werden.

e Umdrehung des Instrumentes um die Weltaxe geschieht durch
einen Arbeiter mittelst der Kurbel [1. Die Einrichtung ist so getroffen,
dasgs das Rohr dem tiglichen Lauf der Gestirne l|1|__'_:".. wenn der Arbeiter
die Kurbel einmal in der Secunde nmdreht.

Der Beobachter steht auf eimem Thiirmehen von Holz, welches auf
einem ringférmigen, nm eine verticale Axe drehbaren Holzgestelle steht;
die Umdrehung derselben wird durch einen in dem Hiuschen K sitzen-
den, eine Kurbel drehenden Arbeiter Iu'sm't__lt , und hat zum Zweck, den
Beobachter dem continuirlich bewesten Rohre nachzufihren,
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