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32 Erstes Buch. FErstes Capitel.

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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34 Erstes Buch. Erstes Capitel.
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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36 Erstes Buch. Erstes Capitel,
(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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