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Erstes  Dapitel.

V  01*  I  ä  u  f  i  ^  e  Betracht  u  ii  g  e  ii  ')•

§•

ir  legen  ini  Folgenden  ein  rechtwinkliges  Coordinatensystein  der  xyz  zu  Grunde,  dessen  Anfangs¬
punkt  der  Mittelpunkt  der  Erde  ist.  Die  Ebene  der  xy  sei  die  Ebene  des  Erdäquators  und  der  positive
Tbeil  der  Axe  der  x  sei  von  dein  Mittelpunkte  der  Erde  nach  dem  Früblingspunkte  bin  gerichtet:  der
positive  Tbeil  der  Axe  der  y  werde  so  angenommen,  dass  mau  sieb,  um  von  dem  positiven  Tbeile  der  Axe
der  X  durch  den  rechten  Winkel  (.r^)  hindurch  zu  dem  positiven  Theile  der  Axe  der  y  zu  gelangen,  nach
derselben  Richtung  hin  bewegen  muss,  nach  welcher  die  Erde  sich  um  ihre  Axe  bewegt;  der  positive
Tbeil  der  Axe  der  t  gehe  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  nach  ihrem  Nordpole  hin.

Die  Erde  betrachten  wir  als  ein  durch  Umdrehung  einer  Ellipse  um  ihre  kleine  Axe  entstandenes
«

Sphäroid  ,  so  dass,  wenn  wir  unter  dieser  Voraussetzung  den  Halbmesser  des  Erdäquators  durch  a,  die
halbe  Erdaxe  durch  b  bezeichnen,  die  Gleichung  der  Erdoberfläche

I) x~ + y 1

ist,  welche  sieh  auf  mannigfaltige  Weise  umgestalten  lässt,  wobei  wir  uns  jedoch  Jetzt  nicht  aufhalten
wollen,  da  diese  Transformationen bekannt  genug sind.

') .Sonnenfinsternisse, F^lanetendurcligiinge und Sternbedeckungen sind in der folgenden Abliandlung kurz mit dein allgemeinen
Namen „Bedeckungen“ bezeichnet worden.
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Sei  nun  0  ein  beliebiger  Punkt  auf  der  Oberlläclie  der  Erde,  dessen  geographische  Breite,  die  man
wohl  auch  zuweilen  die  geocentrische  Breite  dieses  Punktes  oder  Ortes  auf  der  Erdoberfläche  zu  nennen
pflegt,  w  ir  durch  f  bezeichnen,  und  als  positiv  oder  als  negativ  betrachten  wollen,  je  nachdem  der  Ort
0 auf der nördlichen oder südlichen Hälfte der Erdoberfläche liegt, wobei w ohl kaum noch besonders bemerkt
zu  werden  braucht,  dass  der  absolute  Werth  von  niemals  grösser  als  90“  ist.  Der  von  dem  Mittelpunkte
der  Erde  nach  dem  Punkte  0  auf  ihrer  Oberfläche  gezogene  Erdhalbmesser  werde  durch  r  hezeichnet.
Die  einem  beliebigen,  jedoch  bestimmten  absoluten  Zeitmomente  entsprechende,  in  Stunden  ausgedrückte
Sternzeit  des  Ortes  0  mag  durch  Z'hezeichnet  werden.  Dann  ist  offenhar  in  völliger  Allgemeinheit  IST"
der  in  Graden  ausgedrückte  Winkel,  den  die  nach  der  Projection  des  Ortes  0  auf  der  Ebene  der  xy  von
dem  Anfänge  der  Coordinateii  gezogene  gerade  Linie  mit  dem  positiven  Theile  der  Axe  der  x  einschliesst,
indem  man  diesen  Winkel  von  dem  positiven  Theile  der  Axe  der  x  an  durch  den  rechten  Winkel  {xy}
hindurch  nach  dem  positiven  Theile  der  Axe  der  y  hin,  also  nach  dem  Obigen  im  Sinne  der  Bewegung  der
Erde  um  ihre  Axe,  von  0  bis  360“  zählt.  Hieraus  ergibt  sich  aber  auf  der  Stelle  mittelst  einer  ganz
einfachen  geometrischen  Betrachtung,  dass,  wenn  X,Y,Z  iXw  Coordinaten  des  Ortes  0  auf  der  Erdober¬
fläche  in  dem  in  Rede  stehenden  absoluten  Zeitmomeute,  welchem  die  in  Stunden  ausgedrückte  Sternzeit
T  des  Ortes  0  entspricht,  bezeichnen,  in  völliger  Allgemeinheit

X  =  ;•  cos  cp  cos  13  7',
Y  =  r  cos  cp  sin  13  7',
Z  =  r  sin  cp

ist.
f  2.

Bezeichnen  wir  den  Ort,  für  welchen  die  Ephemeriden,  die  wir  allen  unseren  Rechnungen  zu  Grunde
zu  legen  beabsichtigen,  berechnet  sind,  durch  A,  und  die  demselben  absoluten  Zeitmomente,  welchem  die
in  Stunden  ausgedrückte  Sternzeit  T  des  Ortes  0  entspricht,  entsprechende,  gleichfalls  in  Stunden  aus¬
gedrückte  Steruzeit  des  Ortes  A  durch  %,  die  in  Graden  ausgedrückte  Länge,  des  Ortes  0  in  Bezug  auf  den
Meridian  des  Ortes  A  als  Anfang  der  Längen,  indem  wir  die  Längen  von  dem  Meridiane  des  Ortes  .1  an  im
Sinne  der  Bewegung  der  Erde  um  ihre  Axe  von  0  bis  360“  zählen,  aber  durch  L,  so  erhellet  durch  eine
ganz  leichte  Betrachtung  auf  der  Stelle,  dass  immer  entweder

13  3;=  13  r—  7
oder

360“  —  13  3;  7  —  13  T,
also entweder

13  r  =  7  -f  13  3;
oder

13  7’  =  7  +  13  3:  —  360“,
folglich in völliger Allgemeinheit

cos  13  T'  =  cos  (7  -j-  13  3;),
sin  13  7'=  sin  (7+13  .3;)

ist.  Daher  sind  nach  dem  vorhergehenden  Paragraphen  die  Coordinaten  A',  r,Zdes  Ortes  0  in  dem  abso¬
luten  Zeitmomente,  welchem  die  Sternzeit  7'des  Ortes  0  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Sternzeit  3;  des  Ortes
A  entspricht,  wenn  man  dieselben,  statt  wie  vorher  durch  T,  durch  7  und  3;  ausdrückt:

i  A'  =  r  cos  'f  cos  (7  -j-  13  3;),
3)  Y  —  r  cos  cp  sin  (7  +  13  3^),

(z  =  V  sin  cp.
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§. 3.

Führen  wir  ilie  Ausdrücke  2)  oder  3)  der  Coordinaten  A'  Jy  des  auf  der  Erdoheriläche  lieg-enden
Ortes 0 in die Gleichung'

+  S  =  1
a"  ‘  6''

der  Erdoheriläche  ein,  so  erhalten  wir  auf  der  Stelle  die  Gleichung

i—  ros  ^  r“  sin  ^

aus der sieh

ergibt.  Auch  ist  hiernach

also,  wenn wir  der  Kürze wegen

setzen:

Weil  nach  ö)

also

ist,  so ist auch

4)  ;•  =
nh

\/ a- sin + b- cos

1/  .  a-  —  b-r  1  -  cos Vi

3)  = «3 — 6 -

6'J

— b-

Sin

({)  e  =  -
l  —  c'-  cos  9  “  V  i  +  süi  ip'

7) ^

h  =  a  \'  1  —  e~,  fl  =  6  1  +  E'

6 \ri~+ ^
8)  r  =

n I 1

y' 1 — e“ cos <j>~ y/ i + e- sin p'*

Zur  logarithmischen  Rechnung  lassen  die  vorhergehenden  Ausdrücke  von  /•  sich  auf  verschiedene
Arten  bequem  einrichten.  Wir  wollen  jedoch  nur  auf  die  folgende  Methode  aufmerksam  machen.

Man berechne den Hülfswinkel  w mittelst  der Formel

so ist

also

9)  tanff  w  =  ^  tang  cp.

a*  tang  o>
b~  tang  p

COS cp® -f  %■ sin  Cp® =  COS cp® +  — sin  cp®~  '  b"  ^  ^  lang  p  ^
=  COS  cp  {cos  cp  -|-  silt  9  tung  w)

COS  ̂cos (öj —

und weil nun nach dem Obigen

ist, so ist

uh
y/ a- sin p' + b- cos p- cos p~ .+ sin p-

in,  1  /  cos  o>  ,10  )  r  =  fl  1/-  7  =  -  7T COS p COS (M — pj
mittelst  welcher  Formel  r  sehr  leicht  und  bequem  durch  Logarithmen  berechnet  werden  kann.
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Über den Hülfswinkel  w,  den wir  immer absolut  nicht  grösser als  90®, und mit  cp von einerlei  Zeichen
nehmen wollen,  ist  nun aber noch die folgende Bemerkung zu machen.

Wir  wollen  die  dem  Orte  0  auf  der  Erdoberfläche  entsprechende  Meridianebene  als  Ebene  eines
rechtwinkeligen  Coordinatensystems  der  uv  annehmen,  dessen  Anfang  der  Mittelpunkt  der  Erde  ist.  Die
Axe  der  u  sei  die  Durchschnittslinie  der  in  Rede  stehenden  Meridianehene  mit  der  Ebene  des  Erdäquators,
und  die  Axe  der  v  sei  die  Erdaxe.  Die  Coordinaten  des  Punktes  0  in  diesem  Systeme  seien  ?t,,  Z'^,.  Dann
ist  nach  den  Principien  der  analytischen  Geometrie

vorausgesetzt,  dass  man  den  in  dieser  Gleichung  vorkommenden  Differentialquotienten  aus  der  die  gegen¬
seitige  Abhängigkeit  von  u^  und  ausdrückenden  Gleichung

(?)*  +  (?)■  =  I

entwickelt,  die  Gleichung  der  Normale  des  Punktes  0  in  dem  Systeme  der  uv.  Differentiirt  man  aber  die
vorstehende Gleichung nach i\,  so  erhält  man

V,  dity  I  l!,  _  Q  dfly  _  _  «“r,.
dvy  '  b~  ’  dvy  6  -«,’

und  die  Gleichung  der  Normale  des  Punktes  0  in  dem  Systeme  der  uv  ist  also  nach  dem  Obigen:

Nimmt  man  nun  den  Theil  der  Axe  der  u,  welcher  die  Projection  des  von  dem  Mittelpunkte  der
Erde  nach  dem  Orte  0  auf  deren  Oberfläche  gezogenen  Erdhalhmessers  r  auf  der  Ebene  des  Äquators
ist,  als  den  positiven  Theil  der‘Axe  der  u,  den  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  nach  ihrem  Nordpole
gezogenen  Erdhalhmesser,  d.  h.  den  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  nach  dem  Nordpole  gehenden  Theil
der  Erdaxe,  als  den  positiven  Theil  der  Axe  der  v  an,  so  ist  offenbar  in  völliger  Mgcmeinheit:

taug  T  =

wobei  man zu  beachten  hat,  dass  ?<,  stets  positiv  ist,  und zq  mit  cp  oder  taug cp  immer  einerlei  Vorzeichen
hat.  Ferner  ergibt  sich  aus  der  Gleichung

«"iN  /■  AV — t\

nach  den  Principien  der  analytischen  Geometrie,  dass,  wenn  man  die,  je  nachdem  der  Ort  0  in  der  nörd¬
lichen oder südlichen Hälfte  der  hn’doberfläche liegt,  als  positiv  oder negativ  betrachtete Polhöhe desselben
durch  (ö)  bezeichnet,  in  völliger  Allgemeinheit

taug  (coj  =  ,  d.  i.  taug  (co)  =  —  taug  cp

ist.  Nun ist  aber nach dem Obigen

als(
taug (0 = — ta)ig cp.

taug  (0  =  taug  (co),
und  folglich  (o  =  (w).  Daher  ist  der  oben  durch  co  bezeichnete  llülfewinkel  nichts  weiter  als  die,  je  nachdem
der  Ort  0  in  der  nördlichen  oder  südlichen  Hälfte  der  Erdoberfläche  liegt,  als  positiv  oder  als  negativ
betrachtete Polhöhe des Ortes 0.

Ist  nun  die  Polhöhe  co  des  Ortes  0  gegeben,  so  findet  man  dessen  geogra|)hische  Breite  cp  miftelst
iler Formet

I  I)  taug  cp  =  laug  co,
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utul  liierauf  den  dem  Orte  0  entsprechenden  l'jrdlialbniesser  r  mittelst  der  Formel

11  *)  r  =  «  V  -
T  cos  y  cos  —  y}

Ist  dagegen  die  geographische  llreite  cp  des  Ortes  0  gegeben,  so  lindet  man  dessen  Polhöhe  co
mittelst der Formel

12)  Umg  (0  =  Umg  cp,

und  hierauf  den  dem  Orte  0  entsprechenden  Erdhalbmesser  r  wieder  mittelst  der  Formel

I  2  *)  r  =  rt  V  —
T Ci

Weil bekanntlich
I

cos  ̂cos (w -

^^2  _  1

ist.  so kann man auch setzen:
(  taug  cp  =  (1  —  e')  taug  w  =  (1  -j-  *

taug  ö  =  ^[  ''  i  —  e-  (l  +  e)  (1  —  e)
Die ohigen Rechnungsmethoden scheinen mir vor manchen anderen zu demselben Zwecke in Vorschlag

gebrachten  Verfahrungsarten  den  Vorzug  zu  verdienen.  Weitere  Entwickelungen  über  diesen  Gegenstand
halte ich hier für überflüssig.

§• 4-

Durch  EintTdirung  der  im  vorhergehenden  Paragraphen  gefundenen  Ausdrücke  von  r  in  die  Formeln
2)  oder  3)  lassen  sich  die  Coordinaten  X,  Y,  Z  des  Ortes  0  in  dem  absoluten  Zeitmomente,  welchem  die
Sternzeiten  T  und  %  entspreehen  ,  nun  noch  auf  verschiedene  Arten  ausdrücken,  von  denen  wir  hier
nur die folgenden bemerken wollen.

Es ist nämlich:

14)

X  =

}'  =

\Z  =

h cos fp cos iS T
\/ 1 — e“ cos
h cos p sin IS T
y/ 1 — cos p'^

h sin p
 ̂1 — • e“ cos p‘

h cos p cos (Ij + ISS)

oder IS)  (Y  =

\Z  =

y/ 1 — cos y *
5 cos p siti (L + IS S)

y/ 1 — cos p -
h sin p

Ferner ist:

Iß) Y  =

a cos p cos IS T  ̂1 —
)' 1 — cos p'^

y/ 1 — e- cos p'^

a cos p cos (i + IS S) V 1 — e-

a cos o sm iS T V \ —
V i- oder:  17)

X  =  ,
V 1 — cos 'p''

I Y _ c« cos p sin (Z/ + IS X) V 1 — e-
V t — 6  ̂cos p'^

}Z

Auch ist:

=

Y  =

Z

tt sin p V 1 — e~
V 1 — cos p'^

a cos p cos IST

\z  = a sin p V 1 — e“

)' 1 + £- sinp-
u cos p sin 13 T
V  1  +  sin  o-

a sin p
V  1  +  sin  p~

Oenkschriften der matliem.-natiirw. CI. VII. Bd.

Y 1 — -6“ cos p"

a cos p cos (i + 1 SX)
V i + e“ sin p'^

a cos p sin (L + 13 X)
V 1 + £' sin p^

a sin p
V 1 £“ Sin p-

2(i
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Endlich ist auch:

i'X  = b cos y cos IS T V" 1 + s‘
V 1 + sin fi~

h cos f sin IS T V 1 + e-
I 1 + £' sin 9-
b sin o V 1 + £*
V  t  +  si,sin 9'

6  cos  9  cos  +  IS  t)  1  +  s“
V 1 + E'' Sin 9 '*

b cos ^ sn« (// + 15 V 1 + s®
VT + €' SiW
6 sin 9 y 1 +
V i  + Si« 9'-

§.  s.

Wir  wollen  jetzt  für  das  absolute  Zeitinonient,  welchem  die  Sternzeiten  T  und  %  der  Orte  0  und  A
entsprechen,  die  Gleichung  der  Ebene  des  Horizontes  des  Ortes  0  suchen  indem  wir,  ganz  der  Natur  der
Sache  gemäss,  diese  Ebene  als  die  Berührungsebene  der  Erdoberfläche  in  dem  durch  die  Coordinaten
A", Y, Z bestimmten Orte 0 betrachten.

Differentüren wir die Gleichung
+  y"  I  ^  j

' 6 -
partiell  nach  x  und  y,  so  erhalten  wir:

x  »  rf,«  n  y  ,  ^  T®  r.  •  1  ft,»  b~x  dy%  b^y
—  +  ^-T~  =  0,  —  +  -.-^=0  ;  woraus  sich  —  =-  =  -a-  o'-  dx  a-  6-  üy  dx  dy  a-%

ergibt.  Also  ist  nach  den  Principien  der  analytischen  Geometrie  die  Gleichung  der  Ebene  des  Horizontes
des  Ortes  0  in  dem in  Rede stehenden absoluten  Zeitmomente:

-  X)  -f  iy  —  13  +  (2  -  Z)  =  0  oder  X  {x  —  X)  +  6M'(^  -  V)  +  ^  (t  -  -^)  =  0,

w’oraus sogleich
a^Z

X.V + Yy Z%
1^

X-  +  Y
a~

Z-  ,  Xx  +  Yy
+  also  22)  ^lY-

folgt.
Für  A’’,  Y,Z  kann man alle  im vorhergehenden Paragraphen gefundenen Ausdrücke dieser  Coordinaten

in  die  vorstehende  Gleichung  einführen;  auf  diese  Weise  erhält  man  z.  B.  aus  16)  und  17)  leicht:

23)  (.r  cos  T  y  sf«  13  Z)  cos  cp  +  =

und

? _  a  |/  1  — cos 9®

24)  {.r  cos  (Z  +  13  $£)  +  y  sin  (Z  -f  13  S)}  cos  cp  -|-  ~

V 1 — 6 '

*  ?  _  «  \  1  —
V 1 — e-

Andere  Ausdrücke  dieser  Gleichung  lassen  sich  mittelst  der  verschiedenen  im  vorhergehenden  Para¬
graphen  gefundenen  Ausdrücke  der  Coordinaten  A’,  Y,  Z  leicht  angeben,  w  obei  wir  jedoch  jetzt  nicht
länger verweilen wollen.

§. 6 .

Die  Gleichung  der  Ebene  des  Meridians  des  Ortes  0  in  dem  absoluten  Zcitmomente,  welchem  die
Sternzeiten  7'oder  S  entsprechen,  ist  offenbar:

23)  y  =  X  tany  13  7"  oder  26)  ^  =  x  tany  (Z  +  ^3  ij).

Wenn  a,  ö  die  Reclascension  und  Declination  eines  Weltkörpers  und  p  dessen  Entfernung  von  dem
Mittelpunkte  der  Ex’de  in  dem  absoluten  Zeitmomente,  welchem  die  Sternzeiten  T  und  S!  der  Orte  0  und  ,4
entsprechen, bezeichnen, so sind
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=  p  cos  a  cos  ö,
27)  =  p  sin  a  cos  ö,

'3  =  P  0
die demselben absoluten Zeitmoniente entsprechenden Coordinaten dieses Weltkörpers, und die (lleicbungen
der  von  dem  Mittelpunkte  der  Krde  naeb  demselben  gezogenen  geraden  Linie  sind  nach  den  Lehren  der
analytischen Geometrie:

OQ'k  *  _  y  _  »
X  S  ~  3'

Die  Gleichungen  der  von  dem  Orte  nach  dem  Weltkörper  gezogenen  geraden  Linie  sind  dagegen:

20  '»  '''  ^  _  y  ^  ^
^  x—x  r—8)  ~  z-3 oder: 30'»  ^  _  y  ^

x-x  ~  r—  8)
a— 3
Z-rf-

Bezeichnen  wir  nun  die  Höhe  des  Weltkörpers  an  dem  Orte  0  in  dem  mehrerwälinten  absoluten
Zeitmomente  durch  h  ,  so  ist,  weil  nach  §.  ö  die  Gleichung  des  Horizontes  des  Ortes  0  bekanntlich

Xx  +  Yy  Z%  .-  ^  -1-  7^  =  1a-  '  6'
ist,  nach  den  Principien  der  analytischen  Geometrie  bekanntlich

ijf  X—3t'  r  r—8)  z(=
■*"  a“’  Z  -  +  /.n

sin  /r  =
I  '  Z  —  3

I'  +  +  (|£|)' +
Z2
b*

oder

sin  h'  —

1

oder, weil

ist:

+ 1-3

sin h?

+  ;  =  <

XX + rs) Z3
bir

(^x-xy  +  (F—g))^  +  az-ßy
X“ + l'ä

+ b^{

Bezeichnen  wir  jetzt  die  Coordinaten  des  Durchschnittspunktes  der  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde
nach  dem  Weltkörper  g)  3)  gezogenen  geraden  Linie  mit  der  Ebene  des  Horizontes  des  Punktes  0
durch  X,  y,  z,  so  haben wir  zur  Bestimmung dieser  Coordinaten nach dem Vorhergehenden die  Gleichungen

X
¥

und erhalten aus denselben leicht:
X

XX  +  r  8  )  ¥  3  ’
¥  '  6  -

IL
8)

+  ^y  I  ^  _  I.

X — X3t  +  r8)  Z3  ’
a~  ö“

3
XXj^  ^

a*  ‘  A-

Haben  nun  zuerst  z  und  3  ungleiche  Vorzeichen,  so  erhellet  mittelst  einer  einfachen  Betrachtung
sogleich,  dass  der  W’eltkörper  sich  jedenfalls  unter  dem  Horizonte  des  Ortes  0  befindet,  und  daher  sin  h
negativ  ist.  Wegen  der  Formel

z  =
XX  +  >'8)  .  f3

26 •
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ist aber in diesem Falle

negativ, also

X?  +  1^  Z3
d~  h~

XX  +  rg)  Z3
‘  a"  b~

positiv;  folglich  muss  man  in  diesem  Falle  nach  dem  Obigen  offenbar

1 —
Hin  h  =

XX  +  F?)  Z3
(r  6  -

V  {(X—  +  (r—  +  (^  -  diY X^  +  F2  Z-
---  +  —a“  ^  h->

setzen.
Haben  ferner  ^  und  3  gleiche  Vorzeichen,  so  überlege  man,  dass  in  diesem  Falle  der  Weltkörper

sich offenbar
über, in, unter

dem Horizonte  des  Ortes  0  befindet  ,  je  nachdem
i  +  g)^  +  3  ^

ist, wo bekanntlich
.r^  ^  r  und  +  5  )^  +  3  ^

die  Quadrate  der  Entfernungen  des  Punktes  (xyz}  und  des  Weltkörpers  (3£  g)  3)  '  ‘1^'»  Mittelpunkte
der  Erde  sind.  Weil  nun  aber  nach  dem  Obigen

X-  +  ^'  +  2  "  =
3E3 + g)3 4 - 3 a

A'A’  +  rg)  ^
rt“  h-

ist, so ist

je nachdem

^  f  +  +  31.

xie  +  rg)  ,  Z  3  |'  >  ,
a-  6M  ^  ’

d.  h.  weil  im  vorliegenden  Falle  wegen  der  Formel

z  = XA^rg)  ^
a“  6  '

die Grösse

positiv ist, je nachdem

oder je nachdem
1

ist.  Also  befindet  sich  der  Weltkörper

dem  Horizonte  des  Ortes  (t,  d.  h.  es  ist

XX  +  rg)  Z3
a"  Ä-

XX  +  rg)  Z3  >
«  ■-  6  -  ^

XX  +  rg)  Z3  <
ä-  6^  ^

über, in, unter

Hin // == 0 .
<

1  _  X¥
a®  h~  >

je nachdem
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isl; tolglioli ist nach »1cm Obigen offenbar

.s/m // = —

A^'  -|-£®  _  7^
*  n=  6-

VK-v-i-)>  +  (r-?))’  +  iZ-S)']  +  %

Hält  man  »lies  mit  dem  Vorbergehenden  zusammen,  so  ergibt  sich,  dass  in  völliger  Allgemeiidieit
A'A  +  rs)  Z3

ii 1) sin h —
V K-V-  .Q>  +  (r-  ?))'  +  (Z—S)'\ A-  +  r-  ,  Z“

h*
ist.

Hei  »ler  weiteren  Entwickelung  dieser  Formel,  so  bemerkenswerth  mir  dieselbe  auch  in  mehreren
Heziehungen  zu  sein  scheint,  will  ich  mich  jetzt  nicht  aufhalten,  sondern  will  nur  darauf  aufmerksam
machen,  dass  die  Bedingung,  dass  der  Weltkörper  sich  im  Horizonte  des  Ortes  0  befindet,  durch  die
Gleichung

32)  ,  >:•?  _  S  _  0
'  a“  6  -

ausgedrückt  wird.  Führt  man  für  X,  Y,  Z  und  5)5  3  Obigen  bekannten  Ausdrücke  ein,  so
wird diese Gleichunn’:

33)  1  —  cos  cos  ö  cos  (a  —  13  T)  —  ^  sin  cp  sin  0  =  0
oder

34)  1  —  cos  cp  cos  0  cos  (a  —  L  —  15  $)  —  ^  sin  cp  sin  o  =  ü,

wo  man  nur  noch  für  r  alle  dafür  im  Obigen  gefundenen  Ausdrücke  setzen  kann.  Nach  0)  und  8)  ist  z.  H.
p cos f cos ö cos (a — 13 7') Fl — e~35)  0  =  1  —

)/ 1 — e" cos
p  sin  o  sin  0
6 y' 1 — e“ cos

oder

oder auch:

rv  «  P  COS  9  COS  d  COS  (oL  —  L  —  15  Jl  F  1  —  C'  p  shi  9  sin  S«u)  0  1  ■  —  •  —  --  —=-■  •  -  --  ,
«  1/1  —  cos  ö  |/  1  —  e-  cos  y*

sin  ̂sin 0‘171(1  1  ^  ^  ^  —  IST)  Fl  —  e~  P
a  y  I  —  e~  cos  if-  “  I  1  —  e“.  )'  1  —  e^cos'f^

oder

38)  0  =  1 p cos 9 cos B cos (a — L — 13 $) F 1  ̂— e*
a

sin 9 sin o
y 1 — e'  ̂cos 9 ' „ y 1 — . y 1 — e'^ cos 9 '

§. 8 .
Sind

X  =  Az  +  oc,  y  +  ß
die  Gleichungen  der  Verticale  des  Punktes  0,  so  ist,  weil  diese  Verticale  auf  der  Ebene  des  Horizontes
von (),  deren Gleichung bekanntlich

Xc  +  Yy  ,  2s  ^  J
tt’

ist,  in  dem  Punkte  (X  YZ)  senkrecht  steht,  nach  den  Lehren  der  analytischen  Geometrie:



206 ./.  A.  Griinert.

und weil nun auch

also

ist; so sind

oder

X  =  AZ  +  a,  Y  =  BZ  +  ß;

x—X  =  A  (z—  Z),  y-  Y  =  B  {z  —  Z)

39)  .,;_x  ==  ^  y-Y=^^^  (z-Z)

40)
x — X
b~ X

Y
6 “ Y

% — Z
Z

die  gesuchten  Gleichungen  der  Verticale  des  Ortes  0.
Durch diese V'^erticale und die von 0 nach dem Weltkörper gezogene gerade Linie,  deren Gleichungen

bekanntlich
x—X  y  -  Y  %  -  z
a:-4  “  Y-^y  ~  z  —  3

sind,  wollen  wir  uns  nun  eine  Ebene  gelegt  denken,  und  die  Gleichung  dieser  Ebene,  welche  nothwendig
die Form

;i-  —  X+Miy—Y)  +  N  {z  —  Z)  =  0

haben  muss,  suchen.  Zur  Bestimmung  von  M  und  N  erhalten  wir  aber  mittelst  des  Obigen  auf  der  Stelle
die beiden Gleichungen:

b-X  A-  YM  +  a-ZN  =  0,
X—X  +  (F—  ^)i?/+  (Z—  3)iV=  0.

Aus  diesen  beiden  Gleichungen  ergibt  sich:
X  (Z  —  3)  —  «=  Z  {X—  F)  +  {//  F  (Z  —  3)  —  rr  Z  (F—  2))}  M  =  0,

fr  Z  (F—  g))  —  fr  F(Z—  X)  —  \fr  Y  (Z  —  3)  —  Z  (F—  g))|  iV  =  0  ;
oder

also

(rr  —  60  —  {a^  ZX  —  b-  Xß)  +  K«'  —  ^0  YZ  —  («'  Zg)  —  b^  }'3)}  31  =  0,
fr  (A'g)  —  FF)  —  {{a-  -  b')  YZ  —  {a  Zg)  —  fr  F3)|  Z  -  0;

31  =

N  =

(«2 _ 62 ) xz — (r ZX — 6= A"3)
(„2 _ 62) YZ — («= Z'i) — 6^ i'3) ’
_  b~  (A'g)  —  r3£)

— 6-) YZ — (a- Z^Q — 6' i 3  ̂'
Folglich  ist  die  Gleichung  unserer  Ebene;

41)  {{er
-

^3)  FZ  —  Zg)  —  6*  F3)|  {X  —  Z)  j
60  A-Z  -  {er  ZX  -  fr  Zj))  {y  —  Y)  U  0.

+  fr  (Zg)  —  }Z0  {z  —  Z)  )
Die  Gleichung  der  Ebene  des  Meridians  des  Punktes  0  ist,  wie  leicht  erhellet:

42)  Yx  —  A>  =  0
oder

43)  F(.7:-Z)-Z(i^-F)  =  0.
Bezeichnen  wir  nun  für  den  Punkt  0  in  dem  in  Rede  stehenden  absoluten  Zeitmomente  das  Azimutli

des  Wellkörpers  durch  co,  und  setzen  der  Kürze  wegen:
—  60  ZZ  —  ZF  —  fr  Z3)r(=

^  \  +  _  i=)  FZ  —  Zg)  fY  F3)}f

i(Z=  I-  FO  [(«^  —  60  Z  +  6^  3]  —  {XX  +  Fg)  )  Zr  .

F  =
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_  (  A'lifd  —  (T)  rz  -  (V  —  Ir  rmc
1  —  )1  ((d  —  Ir)  XZ  —  C«'  zx:  ^  1/  .V3)  i  \

+  /y*  (.V=  +  }'3  (.r^)  —  1'^^)'
_  (X  2  )  —  rxy  {!>'  (.r  +  n  +  z^i,

i  I  —  Ir)  XZ  —  (a-  ZX  —  Ir  Xß)  |  S
H  =  (A"-  +  r-)  +  j  Or  —  b^)  rz  ~  i<r  Zg  -  Ir  1^3)}%  ;

i+ib^ix^-Yxy  \

so  ist  nach  den  Lehren  der  analytischen  Geometrie:
F  G

44)  cos  co^  =  —,  sin  =  7  ^?

oder

cos  10  =
45)

sin (o

Auch ist

40)  lang  oT  =

{(x= +  r=)  {(«=  -  6=)  z  +  6  ^  3  }  — «-  tyx  +  r®)
H

(X®  —  r3e)ä  {&»  (x=  +  i’2)  +  «“  ■
u

(X®  —  i'3e)3  (x=  +  r=)  +  a“  Z2|
{(X2 + ya) {{a- — b^) Z + 6=3} — «= (Xy + r®J Z\ a

V  on  diesen  drei  Formeln  wollen  wir  blos  den  Ausdruck  für  sin  lo'  etwas  genauer  betrachten.
Bezeichnen  wir  die  Winkel,  welche  die  Projectionen  der  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde,  d.  h.  von

dem  Anfänge  der  Coordinaten,  nach  dem  Punkte  0  und  nach  dem  Weltkörper  gezogenen  geraden  Linien
auf  der  Ebene  des  Äquators  oder  auf  der  Ebene  der  xg  mit  dem  positiven  Theile  der  Axe  der  x  ein-
schliessen,  indem  wir  diese  Winkel  von  dem  positiven  Theile  der  Axe  der  x  an  im  Sinne  der  Bewegung
der  Erde  um  ihre  Axe  von  0  bis  360“  zählen,  respective  durch  v  und  P;  so  ist  offenbar  in  völliger
Allgemeinheit

sin (V)
cos V cos V

0  =  -  -ir- YX),

cos  V  cos  i)  „„cos  (ü  —  r)  =  (X3t  +  }  g)).

VWil  nun  offenbar  cos  v,  cos  V  respective  mit  X,  X  einerlei  Vorzeichen  haben,  also  die  Brüche
cos V cos V

immer |)Ositiv sind; so haben
sin  (0  —  <y),  cos  (ü  —  v)

respective mit
Xg)  —  YX,  XX  +  }'2)

jederzeit gleiche V'^orzeichen.
Mittelst  einer  einfachen Betrachtung überzeugt  man sich  aber  bald,  dass,  je  nachdem sin  (ö  — i’)  und

folglich  nach  dem  Vorhergehenden  auch  Xg)  —  IX  positiv  oder  negativ  ist,  der  Weltkörper  sich  auf  der
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Seite  der  Ebene  des  ]\Ieridians  von  0,  nach  welcher  liin  man  sich  bewegt,  wenn  man  von  der  Frojection  der
von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  nach  dem  Punkte  0  gezogenen  Linie  auf  der  Ebene  des  Äquators  an  der
Richtung  der  Bewegung  der  Erde  um  ihre  Axe  folgt,  oder  auf  der  entgegengesetzten  Seite  der  Ebene  des
Meridians  von  0  befindet.  Zählt  man  nun  aber  die  Azimuthe  stets  von  dem  die  Ebene  des  Äquators
schneidenden  Theile  der  Mittagslinie  des  Ortes  0  an  der  Richtung  der  Bewegung  der  Erde  um  ihre  Axe
entgegen  von  0  his  360“,  so  ist  olfenbar  im  ersten  der  beiden  so  eben  unterschiedenen  Fälle

180“  <  m  <  360“,
im zweiten der beiden unterschiedenen Fälle dagegen

0  <  CO  <  180“;
also  im  ersten  Falle  sin  m  negativ,  im  zweiten  Falle  dagegen  sin  lo  positiv.  Da  nun  nach  dem  Obigen  im
ersten  Falle  A'g)  —  FJf  positiv,  im  zweiten  Falle  dagegen  diese  Grösse  negativ  ist,  so  hat  unter  den
gemachten  Voraussetzungen  sin  oi  mit  A^g)—  O  stets  ungleiches  Vorzeichen,  und  es  ist  also  nach
43)  in  völliger  Allgemeinheit:

oder

47) sin CO (x§-yx)  V  6*  {X-  -t-  i  zä
yir

,  o.  .  (-er—V  6»  ix^  +  r-j  +  z-4o)  sin  CO  =  --
V «

Soll  der  Weltkörper  sich  im  Meridiane  des  Ortes  0  befinden,  so  muss  sin  co  =  0,  also  nach  den
vorhergehenden Formeln

49)  A'§)  —  FA  =  0

sein.  Ffdirt  man  in  diese  Gleichung  die  aus  dem  Obigen  bekannten  Ausdrücke  von  A,  1  und  X,  §)  ein,  so
erhält man die Gleichung

/•  cos  cp  cos  13  y  .  p  sin  a  cos  o  —  r  cos  cp  sin  13  7*  .  p  cos  a  cos  3=0
oder

d. i.  die Gleichung

ider

/■  cos  cp  cos  (L  +  13  Si)  .  p  sin  a  cos  3  —  r  cos  cp  sin  (Z>  +  13  2i)  .  p  cos  cc  cos  3  =  0,

30)  cos  3  sin  (a  —  13  T)  —  0,

31)  cos  3  sin  (a  —  L  —  13  2!)  =  0,

wobei  vorausgesetzt  worden  ist,  dass  cos  cp  nicht  verschwindet,  d.  h.  dass  nicht  cp  =  ±  90“  ist.  ln  sofern
nun  auch  cos  8  nicht  verschwindet,  d.  h.  nicht  3  =  +  90“  ist,  werden  die  obigen  Gleichungen:

32)  sin  (a  —  13  T)  =  0
oder

33)  sin  (cc  —  L  —  13  2)  =  0,

(1.  h.  es  muss  o  .  —  13  F  oder  a  —  L  —  13  2  ein  positives  oder  negatives  Vielfaches  von  180“  sein,
was  wir  hier  nicht  weiter  discutiren  wollen,  da  überhaupt  32)  oder  33)  die  einfachsten  und  allgemeinsten
Ausdrücke dieser Bedingungsgleichungen sind.



Theorie  der  Sonnenfinsternisse,  der  Durch(jünffe.  etc. ‘>09

Zweites  Ciipitel.

Scheinbare  Entfernung  zweier  VVeltkörper  von  einander  an  einem  gegebenen  Orte  auf  der  Erdoberfläche
in einem gegebenen absoluten Zeitmomente.

Einen  beliebigen,  aber  gegebenen  Ort  auf  der  Erdoberfläche  wollen  wir  wieder  durch  0  bezeichnen
und  alle  für  denselben  ini  vorbergehenden  Capitel  gebrauchten  Bezeichnungen  auch  jetzt  beibehalten,
wobei  sich  von  selbst  versteht,  dass  wir  auch  hier  alle  unsere  Betrachtungen  auf  ein  bestiniintes  absolutes
Zeitinoment,  welchem  die  Sternzciten  T  und  %  der  Orte  0  und  A  entsprechen,  beziehen.

Zwei  Weltkörper,  deren  Bectascensionen,  Declinationen,  Entfernungen  von  dem  Mittelpunkte  der
Erde  und  Entfernungen  von  dem  Punkte  0  auf  der  Erdoberfläche  respcctive  durch  a,  o,  p,  p*  und  a,,  ö,,
Pi,  p,‘  bezeichnet  werden  sollen,  seien  5  und  S^.  Die  Coordinaten  des  Punktes  0  in  dem  in  Bede  stehenden
absoluten Zeitmomente sind nach dem vorhergehenden Capitel bekanntlich:

1X  =  r  cos  cp  cos  15  T,
1)  \Y  —  r  cos  cp  sin  15  T,

[Z  =  r  sin  cp;
wo  man  für  15  T  auch  L  4-  15  Si  schreiben  kann;  und  die  demselben  absoluten  Zeitmomente  entspre¬
chenden  Coordinaten  der  Weltkörper  5  und  5,  sind  respective:

ij£  =  p  cos  a  cos  0  ,
2  )  \?)  =  p  sin  a  cos  o,

(3  =  P  sin  0
und

=  Pi  <^os  a,  cos  ö,,
S)i  =  Pi  sin  a,  cos  ö,,
3i  =  Pi  sin  0  ,.

Also  ist  nach  den  Principien  der  analytischen  Geometrie:
pt  '  =  (/•  cos  cp  cos  15  7’  —  p  cos  a  cos  8)*

-|-  (r  cos  cp  sin  15  7’  —  p  sin  a  cos  S)^
+  (r  sin  cp  —  p  sin  o)',

p|C  =  (/■  cos  cp  cos  15  T  —  p,  cos  a,  cos  o,)^
-f-  (r  cos  cp  sin  15  T  —  p,  sin  a,  cos  o,)^
+  (r  sin  cp  —  p,  sin  8,)*;

woraus man mittelst leichter Rechnung

4 )
2  2  I  2pi  =  r  +  p 2rp  [sin  8  sin  cp  -j-  cos  8  cos  cp  cos  (a  —  15  7’)},

lp^l^  =  p,^  —  2rp,  {.s/«  8,  sin  cp  -f-  cos  8,  cos  cp  cos  (ot,  —  15  7’)};
oder  wenn,  indem  B,  9j  zwei  Hülfswinkel  bezeichnen,  der  Kürze  wegen

(cos  0  =  sin  3  sin  cp  -j-  cos  8  cos  cp  cos  (a  —  15  T),
{cos  0,  =  sin  8,  sin  cp  +  cos  8,  cos  cp  cos  (a,  —  15  7’)

5)

gesetzt wird:

erhält.  Setzt  man

6 )
p‘“  =  r*  +  p-

+  Pi
2rp cos 0 ,
2rpi cos 0,

.  r  .  ri  )  sin  7t  =  -  ,  sin  7t,  =  —;
?  Pi

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  CI.  VII.  Bd,  27
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so ist nach 0 ) :

— 1 -|— sin TT

=  1  +  sin  Tt,*

— 2 sin t :  cos H,

— 2 sin TTj cos 0,.

Wenn  in  den  Ephemeriden  die  Entfernungen  p,  p,  der  beiden  Weltkörper  von  dem  Mittelpunkte  der
Erde  angegeben  sind,  so  bedient  man  sich  zur  Bestimmung  von  r,  r,  unmittelhar  der  Formeln  7).  Sind
aber  in  den  Ephemeriden  die  sogenannten  Aquatoreal-Horizontalparallaxen,  welche  wir  durch  (tt),  (tc,),
den  Halbmesser  des  Erdäquators  durch  (r)  bezeichnen  wollen,  angegeben;  so  ist

also
p  sin  (tc)  =  (/■),  pi  sin  (tc,)  =  (/•);

_  _  (’•)
sin  (:r)  ’  sin  (n-j)  ’

folglich nach dem Obigen:
T  V

9)  sin  TC  =  —  sin  (tc),  sin  ^  sin  (tc,)  ;

mittelst  welcher  Formeln  jetzt  tc,  tc,  berechnet  werden  müssen.
Bezeichnet  man  nun  die  dem  Mittelpunkte  der  Erde  und  die  dem  Orte  0  auf  deren  Oberfläche

entsprechenden  scheinbaren  Entfernungen  der  beiden  Wcltkörper  S,  von  einander  respective  durch
A  und  A*,  so  hat  man  offenbar  die  Gleichung

p^  +  p,^  —  2  pp,  cos  A  =  pi'  -[■  Pi''  ■—  2  p‘p,'  cos  A’,
also,  wenn  man  die  aus  0)  sich  ergebenden  Ausdrücke  von  p*  und  p,‘  in  diese  Gleichung  einführt:

10  )  —  +  >'9  <^os  0  +  rp,  cos  0  i

==  pp,  cos  A  —  cos  A‘  k(c“  +  p'  —  2rp  cos  0)  (?•'  +  p,'  —  2rp,  cos  H,),
oder auch:

11  )  —  sin  TC  sin  tc,  -|-  sin  tc,  cos  0  +-  sin  tc  cos  0  ,

=  cos  A  —  cos  A‘  y  (1  +  sin  tc"  —  2  sin  tc  cos  0)  (1  +  sin  tc,'  —  2  sin  tc,  cos  H,),

an  welche  letztere  Formel  wir  uns  im  Folgenden  ausschliesslich  halten  wollen.
Man  erhält  aus  dieser  letzteren  Formel  unmittelbar:

^  cos  A  +  sin  77  sin  tt,  —  sin  ir  cos  0,  —  sin  k,  cos  0
V (1 + shi TT- — 2 sin ir cos 0) (1 + sin tt,® — 2 sin tt, cos 0,) ’

Wenn  auch  mittelst  einer  etwas  weitläufigen  Bechnnng,  im  Ganzen  jedoch  ohne  Schwierigkeit,  lässt
sich  aus  dieser  F'ormel  auch  ein  bemerkenswerther  Ausdruck  für  sin  A*  mittelst  der  F'ormel

sm A‘  =  y  1  —  cos  A*'^

ableiten.  Man  kann  jedoch,  wie  es  mir  scheint,  auf  folgende  Art  kürzer  zu  diesem  Ausdrucke  gelangen.
Die  Gleichungen  der  von  dem  Punkte  0  auf  der  Erdoberfläche  nach  dem  Weltkörper  gezogenen

geraden Linie sind :
.r — r cos cos IST

)• cos y cos 1» T — p cos a cos S
y — r cos sin IS T

r cos y sin IS 3' — p sin <x cos ö
z -— r sin 9

r sin 9 — p sin S
und  eben  so  sind  die  Gleichungen  der  von  dem  Punkte  0  auf  der  Erdoberfläche  nach  dem  Weltkörper  iS,
gezogenen geraden Linie:
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X — r cos o cos 1!) T
»• cos f cos IS T — pi cos a, cos 5,

1 / — r cos f sin IS T

21 I

Siixl abiM' überhaupt

r cos y sin IS 7' — p, sin a, cos 5,
z — r sin

r sin tp — p, sin (J,

.V  =  xr  +  (x),  ^  =  Xt  +  (X)  ;
j;  =  x,i  +  (x,),  ^  =  X  ,2  +  (X,)  .

die  Gleicluinüreii  zweier  gerader  Linien,  welche  den  Winkel  V  mit  einander  einschliessen  ,  so  ist
bekanntlich

f /^2eos  y  = (1 + XX, + XX,)*

also. wie man leicht findet:

sin  =

(1 + X» + X3) (1 + X,“ +X,3)’

(x — x,)3 + (X —X,)ä + (xX,—Xx,)“
(1 + x* + X'^) (1 + X,“ + X,ä)

Vergleicht  man  dies  mit  dem  Obigen,  so  ist

und

X  =

X,  =

r sin — fl sin ö
r cos f sin IST —■ p sin a cos 5

■ P,S1« 0,
zu setzen. .Man kann aber aucb

und

setzen, und hat dann

sm

X*  =  r  cos  cp  cos  13  7’  —  p  cos  o.  cos  3,
X’  =  ;•  cos  cp  sin  IST’  —  p  sin  a  cos  o,

= ;• sin cp — ■ [j sin o
x,‘  =  /•  cos  cp  cos  13  7’  —  p,  cos  cz,  cos  3,,
X,'  =  r  cos  cp  sin  13  T  —  p,  sin  ol,  cos  3,,
gi*  =  r  sin  cp  —  p,  sin  3,

^,2  _  (xn,--X^x,»r-  +  (XV.,«-  ^1X,»)^  +  (p<x.--xV..-)-=.
(xis + Xiä 4- pi“) (Xi*- + x,i^ + p,i“)

Auch  ist  es  oftenbar  verstattet,  in  diese  Formel  für  x‘,  X‘,  p,*  und  x,‘,  X,‘,  p,'  statt  der  obigen  Werthe
dieser Grössen vielmehr die folgenden einzufiihren:

/'  =  sin  TZ  cos  cp  cos  13  7’  —  cos  oc  cos  3,
X’  =  sin  7t  cos  cp  sin  13  7"  —  sin  ot  cos  3,
p'  =  sin  7t  sin  cp  -  —  sin  3
X,'  =  sin  7t,  cos  cp  cos  iHT  —  cos  a,  cos  3,,
X,'  =  sin  7t,  cos  cp  sin  13  7’  —  sin  a,  cos  8,

und

p,  =  sin  7t,  sin  cp  —  sin  o,.
Mittelst  leichter  Rechnung  erhält  man  aber:

x*  X,'  —  X'  X,'  =  —  sin  7t  cos  3,  cos  cp  sin  («,  -
4-  sin  7t,  cos  8  cos  cp  sin  (a  —
—  cos  3  cos  8,  sin  (a  —  a,).

13  T)
13 T)
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und

V  [jii'  —  (i*  X|‘  =  sin  Tc  a,  cos  ö,  sin  (p  —  sin  5,  cos  f  sin  IS  T)
—  sin  TT,  (sin  a  cos  8  sin  cp  —  sin  o  cos  cp  sin  1  S  T)
-f-  sin  a  cos  ö  sin  o,  —  sin  ot,  sin  o  cos  o,

=  (sin  TT  sin  oc,  cos  ö,  —  sin  tt,  sin  a  cos  ö)  sin  cp
—-  (sin  TC  sin  o,  —  sin  tc,  sin  ö)  sin  IST"  cos  cp
-  1  -  sin  a  cos  o  sin  o,  — sin  cx,  sin  o  cos  S,  ,

[j.'  X,'  —  x‘  fl,'  =  —  sin  TC  (cos  cc,  cos  o,  sin  cp  —  sin  o,  cos  cp  cos  IS  T)
+  sin  TC,  (cos  a  cos  o  sin  cp  —  sin  o  cos  cp  cos  IS  ’T)
—  (cos  a  cos  0  sin  3,  —  cos  a,  sin  o  cos  o,)

=  —  (sin  TC  cos  cx,  cos  8,  —  sin  tc,  cos  a  cos  o)  sin  cp
4-  (sin  TC  sin  o,  —  sin  tc,  sin  o)  cos  IST"  cos  cp
—  (cos  a  cos  0  sin  ö,  —  cos  a,  sin  ö  cos  o,)

/I-  Xt*  -j-  [i.1'  =  1  —  2  sin  TC  {sin  o  sin  cp  +  o  cos  cp  cos  («  —  IS  T’)}
=  1  -}-  sin  TC*  —  2  sin  tc  cos  6,

■x,i-  -j-  =  1  -f  ~i*  —  2  sin  TC,  {sin  ö,  sin  cp  -{-  cos  o,  cos  cp  cos  (a,  —  IS  7’)}
=  1  +  ^  OOS  0,.

Setzen  wir  jetzt  also  der  Kürze  wegen:
1  3)  (A)  =  sin  ~  cos  o,  cos  cp  sin  (a,  -  —  IS  T)

—  sin  TC,  cos  0  cos  cp  sin  (a  —  IS  7^
+  cos  0  cos  0  ,  sin  (  cx  —  cx,),

(^A)  =  sin  TC  (sin  cx,  cos  o,  sin  cp  —  sin  o,  cos  cp  sin  IS  T)
—  sin  TC,  (sin  a  cos  o  sin  cp  —  sm  8  cos  cp  sin  1S  T)
-I-  sin  a  cos  8  sin  8,  —  sin  a,  sin  8  cos  8,

=  (sin  TC  sin  cx,  cos  8,  —  sin  tc,  sin  a  cos  8)  sin  cp
—  (sin  TC  sin  8,  —  sin  tc,  sin  8)  sin  1  S  T  cos  cp
+  sin  a  cos  8  sin  8,  —  sin  a,  sin  8  cos  8,,

so ist

(AI)  =  sin  TC  (cos  a,  cos  8,  sin  cp  —  sin  8,  cos  cp  cos  IS  J")
—  sin  TC,  (cos  a  cos  8  sin  cp  —  sin  8  cos  cp  cos  1  S  T)
-f-  cos  o  cos  8  sin  8,  —  cos  a,  sin  8  cos  8,

=  (sin  TC  cos  a,  cos  8,  —  sin  tc,  cos  a  cos  8)  sin  cp
—-  (sin  TC  sin  8,  —  sin  tc,  sin  8)  cos  IST”  cos  cp
+  cos  a  cos  8  sin  8,  —  cos  a,  sin  8  cos  8,;

14)  sin  A'  =  y". (A r +
(1 + sin — 2 sin tz cos (1 + sin 7 :,^ — 2 sin - t , cos

Bestimmt  man  sin  A'  nach  der  schon  oben  angedeuteten  Methode  aus  der  Formel  12)  mittelst  der
Formel

sin  =  y  1  —  cos  üi*.

so  erhält  man  einen  anderen  Ausdruck  von  sin  A',  den  ich  auch  für  hemerkenswerth  halte,  und  daher,
ohne die  zu  denselben führende etwas  weitläufige  Rechnung mitzutheilen,  hier  noch  anführen will.
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Setzt m:m nämlich der Kürze wegen
I  5)  J  —  sin  A’“  t-  'S*/*  -j-  sin  tt,“  sin  H’

—  2  {sin  TT  —  sin  tt,  cos  A)  cos  0
—  2  (sin  TI,  —  sin  tt  cos  A)  cos  0,
—  2  sin  TC  sin  7C,  (cos  A  —  cos  0  cos  H,)

—  sin  A*  -f  sin  tz'  sin  0,^  -f-  sin  tc,'“  sin  0  '
—  2  sin  TT  (cos  0  -  -  cos  A  cos  0,)
—  2  sin  TT,  (cos  0,  —  cos  A  cos  0)
—  2  sin  TT  sin  tt,  (cos  A  —  cos  0  cos  0,),

so ist

IO)  sin  A'  = (i 4 sin rr® — 2 sin n cos ÖJ (1 + sin — 2 sin tt, cos Wj

i'hrigens  kann  man  die  Grösse  J  auch  auf  folgende  Art  ausdrücken:
1  7)  J  ==  (sin  A  -  sin  tt  sin  0,  —  sin  tt,  sin  0)'

—  2  sin  TT  |cos  0  —  cos  (A  —  0,)}
—  2  sin  TT,  {cos  0,  —  cos  (A  —  0)}
—  2  sin  TT  sin  tt,  {cos  A  —  cos  (0  —  0,)}  ,

oder nach einer bekannten Zerlegung:
1  8)  J  =  (sin  A  -—  sin  tt  sin  0,  —  sin  tt,  sin  0)“

—  4  sin  TT  sin  2  (A  —  0  —  0,)  sin  I  (A  0  ■—  0,)
—  4  sin  TT,  sin  1  (A  —  0  —  0,)  sin  2  (A  —  0  +  0,)
+  4  sin  TT  sin  tt,  sin  I  (A  —  0  +  0i)  sin  2  (A  0  —  0,).

§• 2 .

Hezeichnen  wir  in  dem  Zeitmomente,  weichem  die  Sternzeiten  T  und  2!  der  Orte  O  und  A  ent

sprechen,  die  lineare  Entfernung  der  beiden  VV  eltkörper  S  und  *8,  von  einander  durch  E.  so  ist  nach  dem
Obigen

E^  =  (p  cos  a  cos  0  ~  p,  cos  a,  cos  0  ,)^
+  (p  sin  <x  cos  S  —  p,  sin  a,  cos  8,}^
-f-  (p  sin  0  —  p,  sin  8,)^,

also,  wie  man nach leichter  Rechnung findet:
E'  =  pt'  —  2  pp,  {sfrt  8  sin  8,  +  cos  8  cos  8,  cos  (a

Nach  einer  bekannten  Formel  der  ebenen  Trigonometrie  ist  aber
a,)|.

E^  =  p^  +  p, 2  pp,  cos  A,
und  folglich,  wenn  man  diese  Formel  mit  der  vorhergehenden  vergleicht:

19)  cos  A  ==  sin  8  sin  8,  -|-  cos  8  cos  8,  cos  (a  —  a,),
mittelst  w'clcher  Formel  man  A  aus  a,  8  und  a,,  8,  berechnen  kann,  bei  welcher  Rechnung  man  sich  zur
Erleichterung  und  Abkürzung  bekannter  Kunstgriffe  bedienen  kann,  was  einer  weiteren  Erliiuterung  hier
nicht bedarf.

§.  3.

enn  wir  jetzt  in  dem  in  Rede  stehenden  absoluten  Zeitmomente  die  dem  Mittelpunkte  der  Erde
und  dem  Punkte  0  auf  ihrer  Oberfläche  entsprechenden  scheinbaren  Halbmesser  der  beiden  Gestirne  S,  6’,
respective  durch  D,  Z>,  und  D',  bezeichnen,  so  ist  offenbar
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also nacl) ß):

oder  nach 7):

J/ H + p- — 2rp cos W
-  ^P

y r~ -t p,- — 2rp, CO* W,
Pi

Z)  I  y  -  ;  -  ö-
^  =  r  1  +  sin  '71  —  2  ~ cos b,

folglich
sin D sin

22 )
j  sin  öj  «  /—  -  ;  -  2  ---  ;  -
l-r-r:-,  =  r  1  +  s«»  tti  —  2  si«  tu,  cos H.:

D
sin  D'  sin  i>,'  '  om

Daher  ist  nach  12):

23)  cos  A'  =  st«  sin  />,*  ^
st« U sin ü,

sinD^'

T  =  (1  +  s*'*  —  2  s?«  TU  COS  B)  (1  +  sin  tu,*  —  2  sin  tu,  cos  B,).

oder

oder

231  cos  A'  =  st«  J*  sin  />,*  ^  _|_  ^  g{fi  -  g{fi  f,Qg  -  gifi  f,^,g
sin U sin it,

sin D sin £7,
i 7! sin ff] — sin ff cos 0] — sin ff, cos H

...  sin  D'sin  D,^
24)  -  -COS A '

25)

cos A + sin

cos (Z)' — cos (ß‘ + D,’)
cos A*

2 st« £) sin £>,
cos A + sin TZ sin ff, — siti ff cos 0, — sin ff, cos 0

Lässt man in der Formel
^  1  +  —  2  S7«  TU  cos

sin D'
die Entfernung p sich dem Unendlichen, also

rsin TU = —
p

sich  der  Null  nähern,  so  nähert  sich  das  Verhältniss  oder  der  Quotient
st« 1)
sin ü'

offenbar  der  Einheit.  Wäre  also  der  Weltkörper  N  ein  Fixstern,  so  würde  man  für  den  Bruch
sin I)
sin l)^

überall,  wo  er  vorkäme,  die  Einheit  zu  setzen  haben.  Dass  man  bei  Fixsternen  für  I)  und  /!'  seihst  im¬
mer  Null  zu  setzen  oder  diese  scheinbaren  Halbmesser  als  verschwindend  zu  betrachten  hat,  versteht  sich
von  selbst,  und  es  ist  also  bei  Fixsternen  immer

sin  Xt  =  0,  sin  D'  =  0  und  cos  I)  —  1,  cos  I)'  =  1  .

Die  obige  Bemerkung,  dass  bei  Fixsternen  immer
sin  I)  I
sin U'

ZU  setzen  ist,  ist  aber  von  Wichtigkeit,  weil  nur  durch  diese  Bemerkung  es  möglich  wird  ,  aus  der  für  den
allgemeinen  Fall,  wo  die  scheinbaren  Halbmesser  keines  der  beiden  Weltkörper  verschwinden,  entwickel¬
ten  Formeln  mit  Leichtigkeit  die  Formeln  abzuleiten,  welche  dem  Fidle  entsprechen,  wenn  einer  der  bei¬
den  Weltkörper  ein  F'ixstern  ist,  welches  bekanntlich  der  Fall  der  Sternhedeckungen  ist.
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Wenn  man  D  und  daher  aucli  //  als  verschwindend  zu  betracliten  sich  berechtigt  halten  darf,  ohne
dass  jedoch  wie  bei  Fixsternen  tc  verschwindet,  so  muss  man  wegen  der  aus  dem  Obigen  bekannten
Oleichung

=  y  \  4-  sin  TC'  —  2  sin  tt  cos  H
sin U'

für den llrueh

überall die firösse

sin D
sin

V~\  +  sin  —  2  sin  tt  cos  0

setzen.  Diese  Bemerkung  würde  z.  B.  bei  den  Vorübergängen  der  unteren  Planeten  vor  der  Sonne  An¬
wendung linden können.

§.  4.

Für  äussere  und  innere  Berührungen  der  beiden  Weltkörper,  indem  man  immer  den  ersteren  die
oberen,  den  letzteren  die  unteren  Zeichen  entsprechen  lässt,  ist  offenbar  in  völliger  Allgemeinheit

26)  cos  A'  =  cos  {D'  +  />/),
also  nach  25):

cos (D‘ -- D/) — cos (D' + /)/)
cos (/>* + ^  ̂1 *)

2 sin D sin fl,
cos A + sin Ti sin — sin t: cos 0, ■— sin cos 0 ’

oder,  wie  leicht  erhellen  wird:

2^^  cQgffl*  +  fli')  ^  I  ^ 2 sin fl sin fl,
cos A + sin IT sin 77, — sin t: cos 0, — sin cos 0

oder

cos  ±
Auch  ist  nach  23)  und  26)

28)  cos  (D'  ±  D/)  =  ^  (cos  A  +  sin  tc  sin  tt,  —  sin  t:  cos  H,  —  sin  tt,  cos  0),
sin Ü sm

2t>)  cos  A  sin  tt  sin  tt,  —  sin  ir  cos  0,  —  sin  tc,  cos  0  )
sin  fl  sin  fl,  ,  r.  (

-  m  ■  ,f  i  ±  )sin  '
=  ü.

oder, wie man leicht findet:
30)  cos  A  -j-  sin  tc  sin  tc,  —  sin  tc  cos  0,  —  sin  tc,  cos  0  /  _

±  .sin  D  sin  Z),  —  sin  D  sin  D,  cot  cot  /),*  )

Will  man  aus  dieser,  wie  ich  glaube,  sehr  bemerkenswerthen  Gleichung  die  dem  Orte  0  entsprechen¬
den  scheinbaren  Halbmesser  D^,  D^  ganz  eliminiren,  so  hat  man  zuvörderst  nach  22)  die  Formeln:

sin fl

31)

\sin

\sinDi  =

V i  +  sin  — 2 sin  k  cos 0

sin  fl,  _
V  1  +Si>i!r,^  —  2  cos  W,

aus denen sogleich

32)

i  1  /  cos  D~  +  sin  jt“  —  2  sin  iz  cos  0\cos  D'  =  y  5  -  ^  --  -  ,I  T  1  +  sin  jr-  —  i  sin  n  cos  0
1  ul  "t  /  cos  D,~  +  sitiT:,-  —  Zsimz,  cos&.  ,ICOS  U.  —  1/  —-;  -  i  -f  T  1  +  Sin  —  ■  2  sin  .t,  cüs  0,

also
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{cot  D'  =  V  ■*“  ^  **”  "  *’*’*  ®

33) sm
)co<  D'  =  V  +  **«''  1  “  — 2  Jti«  TTj  CO«  0,

si« D^
folgt.  Daher  kann  man  die  Gleichung  30)  auch  auf  folgende  Art  ausdrücken:

34)  cos  A  +  sin  ti  sin  tTj  —  sin  tc  cos  0,  —  sin  tt,  cos  H
+  sin  Ü  sin  Z>,  —  Videos  D‘  +  sin  tz^  —■  Z  sin  tz  cos  0)  (cos  Üy  +  sin  tc,'* 4. Sin TC, cos

= 0 .

§.  3.

Ks  wird  gut  sein,  zur  Berechnung  von  Ü\  auch  zweckmässige  Näherungsformeln  zu  haben,  zu
denen  man  leicht  auf  folgende  Art  gelangen  kann.  Nach  31)  ist:

_ J.
sin  />'  =  (!  +  sin  tc'  —  2  sin  tc  cos  0  )  *  sin  Ü,

I  .
sin  =  (1  -f  sin  tc,^  —  2  sin  tc,  cos  0,)  "  sin  i>,.

Nach dem binomischen Lehrsätze ist aber

(1  4  -  sin  TC^  —  2  sin  tc  cos  0  )  '  =  {  14  -  sin  tc  (s?«  tc  —  2  cos  0  )}
=  1  —  5  sin  TC  (sin  tc  —  2  cos  0  )  4“  i  ’^^n  tc'  (sin  tc  —  2  cos  0)'  —  .  .  .  ,

und  folglich  in  Bezug  auf  sin  tc  bis  auf  Glieder  der  ersten  Ordnung  genau:
— X

(1  4*  sin  TC^  —  2  sin  tc  cos  0)  '  =  1  -4  sin  tc  cos  0,
so  wie  ganz  eben  so  in  Bezug  auf  sin  tc,  bis  auf  Glieder  der  ersten  Ordnung  genau:

_ J.
(1  4“  sin  TC,'  —  2  sin  tc,  cos  0,)  '  =  1  -|-  sin  tc,  cos  0,.

Also  ist  nach  dem  Obigen  in  Bezug  auf  sin  tc  und  sin  tc,  bis  auf  Glieder  der  ersten  Ordnung  genau:

t  sin  />*  =  (1  -j-  sin  tc  cos  0)  sin  D,
sin  l)\  =  (1  4"  sin  tc,  cos  0,)  sin  i>,  ;

sin  /)'  .  ^TT  =  1  +  sin  TC  cos  d  ,Sin D
sin öj*

33)

oder

folglich

d. i.

sin

sin D' — sin D
sin U

sin D, ’ — sin D^

=  1-1-  sin  TC,  COS  0,;

=  sin  TC  cos  0,

sin Df

2 sin j (D — />*) cos a (fl + fl')
sin fl

=  sin  TC,  COS 0,;

=  —  sin  TC  cos  0  ,

2  sin|(fl,  —  fl,*)  cosi(fl,  +fl,')  =  —  sin  TC,  cos  0,.
sin fl

Nun ist

also

folglich

D  +  i>'  =  2  /)  —  (i>  —  D'),
Df  +  Df'  =  2  üf~  (Df  —  Df'y,

1  (/)  -4  /)')  =  D  ~k(D  —  D'),
+  />i')  =  A  —  UA  —Df'y,

cos  •>  (/>  4  D')  =  cos  D  cos  k  (D  —  Z>')  -4  sin  D  sin  k  (D  —  />').
cos  2  (Df  Df")  =  cos  Df  cos  1  (Df  -  Df')  +  sin  Df  sin  a  (/t,  Df').
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Weil  nun  J  (/)  —  /)')  und  ä  (/>,  —  />,')  der  Null  sehr  nahe  kommende  Grössen  sind,  so  ist
näherungsweise,  und  zwar  in  Bezug  auf  diese  Grössen  bis  auf  Glieder  der  ersten  Ordnung  genau:

cos  2  (/t  -f  />')  =  cos  1)  sin  li  sin  h  {^D  —  D'),
cos  ■*  (/>,  +  /t,')  =  cos  Di  +  sin  Di  sin  a  (/>,  —

folglich  mit  demselben  Grade  der  Genauigkeit:
sin  •'  (Z)  —  D')  cos  a  {D  +  Z>')  =  sin'i  (Z)  —  Z>')  cos  D,
sin  a  (Z>,  —  Zt,')  cos  1  (Z),  -(-  Z),')  =  sin  a  (Z>,  —  Z)/)  cos  Di.

Daher ist nach dem Obigen näherungsweise:
2  sin  2  (Z>  —  Z)')  cot  D  =  —  sin  tt  cos  0,
2  sin  ä  (Z),  ^—  Z>,')  cot  Z),  =  —  sin  tt,  cos  0,;

also
(sm  i  (Z)  -  />')  =  -
js/«  ä  (Z>,  —  Z),')  =

iin  2  (Z)  —  />')  =  —  a  sin  tt  cos  0  tang  D,
2 sin TT, cos 0, tang Di ;

welche  Formeln  zur  Berechnung  von  Z)‘  und  D'  aus  D  und  Z),  sehr  bequem  sind,  in  sofern  man  sich  die
obigen Vernachlässigungen gestatten darf.

6 .

Wenn  N  ein  Fixstern  ist,  so  ist  sin  tt  =  0  zu  setzen,  und  die  Formel  12)  wird  also  in  diesem  Falle:
cos A — • sin IT, cos 0

37)  COS  A‘  =  |/  1  +  sin  —  2  sin  ir,  cos  0,  ’

oder Avcil nach 22) bekanntlich

ist:

oder

sin  Dl  1  /—  —;-r--s-  tt  —  :  -ij-=  r  1  4-  sin  TT,  —  2  sin  tt,  cos  ö,sinD^^

sii7i
38)  cos  A'  =  ^  {cos  A  —  sin  tt,  cos  0)

39)  cos  A  —  sin  tt,  cos  0  =  sin  Di
cos A'
sin Dl'

Für  eine  Berührung  ist  in  diesem  Falle  offenbar  A*  =  also
40)  cos  A  —  sin  tt,  cos  0  =  .sin  Di  cot  Di

oder

Weil  nach  33)
41)  cos  A  —  sin  tt,  cos  0  —  sin  Di  cot  Di  =  0.

cot Dl V cos Dl'' + sin iT,  ̂— 2 sin ir, cos 0,
sin D

ist,  so  kann  man  die  Gleichung  41)  auch  auf  folgende  Art  ausdrücken:

42)  cos  A  —  sin  tt,  cos  0  —  V  cos  Z>,^  +  sin  tt,’  —  2  sin  tt,  cos  0  ,  =  0
oder

43)  cos  A  —  sin  tt,  cos  b  =  V  cos  Z),*  -)-  sin  tt,’  —  2  sin  tt,  cos  0  ,.

Aus  34)  ergibt  sich  diese  Gleichung  unmittelbar,  wenn  man  sin  tt  =  0  und,  wie  es  hier  erforder¬
lich  ist,  ausserdem  sin  D  =  0,  cos  D  =  1  setzt.

■'SDenkschriften der mathem.-naturw. ('1. VII- Hd.
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Drittos  ('apitel.

Allgemeine  Darstellung  der  Hereelimmg  der  Erscheinungen  einer  Bedeckung  für  einen  gegebenen  Ort
auf  der  Erdoberfläche').

§•

Der  gegebene  Ort  auf  der  Erdoberiläche,  für  welchen  die  Erscheinungen  einer  Bedeckung  berechnet
werden  sollen,  sei  wieder  0.  Da  dieser  Ort  als  gegeben  betrachtet  wird,  so  sind  seine  Länge  L  in  Beziehung
auf  den  Meridian  des  Ortes  ^t,  für  welchen  die  Ejdiemeriden  berechnet  sind,  als  Anfang  der  Längen,  und
seine geographische Breite cp gegeben.

Dies vorausgesetzt, kommt es nun zunächst darauf an, die Zeiten des Anfanges und Endes der Bedeckung
zu  bestimmen.  Diese  Zeiten  sind  aber  die  Zeiten  der  äusseren  Berührungen  der  beiden  Weltkörper,  so
wie  dieselben  von  dem  Orte  0  aus  gesehen  werden,  und  lassen  sich  also  nur  dadurch  ermitteln,  dass  man
die  Zeiten  bestimmt,  welche  der  aus  dem  Obigen  bekannten  Gleichung  (Cap.  II,  §.  4,  Nr.  3(t)

CO«  A  -f  sin  TZ  sin  tt,  —  sin  tc  cos  0,  —  sin  tc,  cos  0|  _
+  sin  D  sin  D^  sin  D  sin  cot  cot  D'\

oder  der  Gleichung  (Cap.  11,  §.  4,  Nr.  34)
cos  A  +  sin  TT  sin  r,  —  sin  ~  cos  0,  —  sin  tt,  cos  0  |

+  sin  I>  sin  />,  —  V  (cos  D'  +  sin  tt'  —  2  sin  tz  cos  0)  (cos  /),'  +  sin  —  2  sincos  0,)  )
an  deren  Stelle  in  dem  Falle,  wo  der  eine  der  beiden  Weltkörper,  nämlich  S,  ein  Fixstern  ist,  die  Gleichung

(Cap.  II,  §.  0,  Nr.-41)
cos  A  —  sin  r,  cos  0  —  sin  Z>,  cof  I)^  =  0

oder  die  Gleichung  (Cap.  11,  §.  0,  Nr.  42)
cos  A  —  sin  t:,  cos  0  —  V  cos  +  sin  —  2  sin  tt,  cos  0  ,  =  t)

tritt,  genügen.  Jedenfalls  wird  es  bei  diesen  Rechnungen  am  zweckmässigsten  sein,  die  Sternzeit  2ides  Ortes
A,  für  welchen  die  Ephemeriden  berechnet  sind,  zur  unbekannten  Grösse  zu  wählen,  und  man  wird  demzu¬

folge im Obigen
cos  A  =  sin  ö  sin  öj  -|-  cos  o  cos  o,  cos  (a  —  a,),
cos  0  =  sin  0  sin  cp  +  cos  d  cos  cp  cos  (a  --  L  —  15  S!)  ,
cos  0,  =  sin  Z^sin  cp  +  cos  ö,  cos  cp  cos  (a,  —  L  —  13  J);

ferner
/,i  _  _  ^  _

V  i  +  sin  — 2  sin  r.  cos  6  ’

sin Dl
sin />,

V 1 + sin — ‘i sin k, cos H , ’

oder näherungsweise
sin  2  (D  —  />')  =  —  2  sin  tz  cos  0  tung  Ü,
sin  i  (/>,  —  Dl  )  =  —  2  sin  tc,  cos  0,  tang  Di

setzen.
Da die obigen Gleichungen in Bezug auf % als  unbekannte Grösse transcendent sind,  und die Grössen

.  a,a|:  8,3,;  r,-?:,;  D,  Di  von  $  abhängen.  so  ist  natürlich  die  Aullösung  dieser  (Beichlingen  nur  durch

’) Die in §. 8. nufgelösten Aulffalicn aus der Theorie der liedeckungen für die Erde üherhaupl sind nur ganz kurz behandelt worden,
da sie nicht unbedingt zu dem in diesem Capitel behandelten Gegenstände gehören, so wichtig sie auch an sich sind.
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succcssive  Aniiaheruiigoii  möglich;  iiuless  wird  man  hei  dem  gegenwärtigen  Zustamlc  der  Astronomie  die
Zeit % immer schon so nahe kennen, dass es nie grosse Sclnvierigkeilen halten kann, die obigen Gleichungen
genau  zu  erfüllen,  wenn  dies  üherhau|)t  möglich  ist.  Hat  man  altert  gefunden,  so  ist  es  immer  auch
leicht  T  zu  bestimmen,  was  wir  hier,  der  Kürze  wegen  blos  auf  Cap.  I,  §.  2  verweisend,  nicht  weiter
erläutern wollen.

Üb  überhaupt  an  dem  Orte  (f  eine  nedeckung  eintritt  oiler  nicht,  wird  sich  immer  daraus  von  selbst
ergeben,  ob  die  Erfüllung  der  obigen  Gleichungen  möglich  ist  oder  nicht.

Ist es aber möglich gewesen, die Zeit !£ so zu bestimmen, dass die obigen Gleichungen erfüllt  werden,
und  hat  man  zwei  dieser  Bedingung  genügende  Werthe  von  X  gefunden,  so  wird  natürlich  immer  das
kleinere  %  dem  Eintritte,  das  grössere  dem  Austritte  entsprechen.  Wollte  man  aber,  ohne  schon  beide
Werthe  von  2;  zu  kennen,  für  einen  derselben  ermitteln,  ob  er  dem  Eintritte  oder  dem  Austritte  entspricht,
so  würde  man  für  eine  ein  wenig  spätere  Zeit  als  nach  den  im  vorhergehenden  Capitel  entwickelten
Formeln  die  scheinbare  Entfernung  A'  der  beiden  Weltkörper  für  den  Ort  0,  so  wie  auch  ihre  scheinbaren
Halbmesser  D',  Di'  für  denselben  Ort  berechnen,  und  untersuchen,  ob

A‘  <  D'  +  Dl'  oder  A'  >  i>'  +
ist,  indem  die  Zeit  Si  im  ersten  Falle  otfenbar  dem  Eintritte  oder  dem  Anfänge  der  Bedeckung,  im  zweiten
Falle dem Austritte oder dem Ende der Bedeckung entspricht.

Ist  der  eine  der  beiden  Weltkörper,  nämlich  S,  ein  Fixstern,  so  verschwindet  D',  und  die  beiden
obigen  Bedingungen  des  Eintrittes  oder  Anfanges  und  des  Austrittes  oder  Endes  werden  also  in  diesem
Falle respective:

A*  <  D,',  A'  >  Dl'.

%

Hat  man  auf  die  vorhergehende  Weise  die  Zeiten  des  Anfanges  und  Endes  der  Bedeckung  ermittelt,
so  wird  es  zunächst  ferner  von  Interesse  sein,  die  Zeiten  des  Anfanges  und  des  Endes  der  ringförmigen
Bedeckung zu  ermitteln,  worüber  aber  Im Allgemeinen ganz  Dasselbe  zu  sagen ist,  was  im vorhergehenden
Paragraphen  über  die  äusseren  Berührungen  gesagt  worden  ist,  indem  an  deren  Stelle  jetzt  die  inneren
Berührungen  ,  und  daher  an  die  Stelle  der  im  vorhergehenden  Paragraphen  zu  erfüllenden  Gleichungen
jetzt die Gleichungen

oder

eo.s  A  -j-  .sin  tt  sin  :r,  -
—  .sin  D  .sin  Di

sin  TZ  cos  0  ,  —  sin  cos  H
-  sin  D  sin  Di  cot  D'  cot  Di'

cos  A  -|-  sin  TZ  sin  tt,  —  sin  tz  cos  Oj  —  sin  tt,  cos  H  i

—  sin  D  sin  Di  —  V  (cos  D'  -j-  sin  iz’  —-  2  sin  tz  cos  H)  (cos  -I-  sin  Tzi^  —  2  .sin  tt,  cos  H,)j
treten.

In  sofern  sich  diese  Gleichungen  erfüllen  lassen  oder  nicht,  ist  die  Bedeckung  ringförmig  oder  nicht.
Hat  man zwei  den obigen Gleichungen genügende Werthe von % gefunden,  so  entspricht  der  kleinere

Werth  von  natürlich  dem  Anfänge,  der  grössere  Werth  von  %  dem  Ende  der  ringförmigen  Bedeckung.
Wollte  man  aber,  ohne  schon  beide  Werthe  von  %  zu  kennen,  für  einen  derselben  ermitteln,  ob  er  dem
-\nfange  oder  dem  Ende  der  ringförmigen  Bedeckung  entspricht,  so  würde  man  für  eine  ein  wenig
spätere  Zeit  als  die  entsprechenden  Werthe  von  A'  und  It',  D',  natürlich  für  den  Ort  0.  mittelst  der
bekannten  Formeln  berechnen,  und  untersuchen,  ob  rücksicb  11ich  des  a  b  s  o  1  uten  Wer  thes  vo  n
D'  />/,  was  man  wohl  festzuhaltcn  hat,

A'  <  D'  —  Dl'  oder  A'  >  D'  —  />,'
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ist,  indem  die  Zeit  im  ersten  Falle  dem  Anfänge,  im  zweiten  Falle  dem  Ende  der  ringförmigen  Bedeckung
entspricht.

Absichtlich  habe  ich  vorher  hlos  von  ringförmigen  Bedeckungen  gesproehen.  Nach  dem  gewöhn¬
lichen  astronomischen  Spraehgebrauche  muss  man  aber  eigentlich  noch  zwischen  totalen  und  ringförmigen
Bedeckungen  unterscheiden.  Ob  aber  nach  diesem  Spraehgebrauche  die  Bedeckung  total  oder  ringför¬
mig  ist,  wird  sich  immer  leicht  und  sicher  entscheiden  lassen,  wenn  man  für  die  Momente  der  inneren
Berührungen,  die  wir  vorher  zu  bestimmen  gelernt  haben,  die  scheinbaren  Halbmesser  der  beiden  Gestirne
in  Bezug  auf  den  Ort  0  berechnet,  und  dieselben  in  gehöriger,  sich  leicht  von  seihst  ergebender  Weise-
mit  einander  vergleicht,  was  auch  noch  zur  Bestimmung  anderer  Umstände  einer  Bedeckung  dienen  kann,
wie  hier  nicht  weiter  erläutert  zu  werden  braueht.

3.

Wichtig  ist  es  jetzt  ferner  die  Zeit  %  zu  kennen,  wo  die  scheinbare  Entfernung  der  beiden  Welt¬
körper  von  einander  an  dem  Orte  0  ein  Minimum  wird.  Diese  Zeit  wird  man  erhalten,  wenn  man  die¬
selbe so bestimmt, dass der Bedingungsgleichung

d%
=  0

genügt  wird,  wo  es  nun  darauf  ankommt,  diese  Bedingungsgleichung  für  den  praktischen  Gebrauch
gehörig zu entwiekeln.

Zu  dem  Ende  haben  wir  nach  Cap.  11,  •§.  1,  Nr.  12)  die  Gleichung

cos  A'  ^(1  +  —  2  sin  tt  cos  0)  (1  -|-  sin  t:/  —  2  sin  tt,  cos  0,)
=  cos  A  sin  Tc  sin  tt,  —  shi  tt  cos  6  ,  —  sin  tt,  cos  6  ,

welche,  nach  dilferentiirt  und  dabei
ri A‘
~d% =  0

gesetzt, die Bedingungsgleichung

——  (cos  A  -j-  ^  s?«  TT,  —-  sin  r  cos  0,  —  sin  tt,  cos  0)
(l
d

COS J/  (I  -|-  sin  TT'  —  2  sin  tt  cos  0)  (1  -1-  sin  tt,’  —  2  sin  tt,  cos  0,)\
=  0

liefert.  Nun  ist  aber
d

und

d X

(cos  A  -J-  sin  TT  sin  tt,  —  sin  tt  cos  0,  —  sin  tt,  cos  0)
.dA  ^  d  r.

=  —  sin  A  cos  TT  (sin  tt,  —  cos  0,)  —

r  .  n-v-|-  cos  TT,  TT  -  COS  D)  —

-f  Sin  TT,  sin  0  -  7  ^  -f  sin  tt  sin  0,  —-dX  d  X

V  (l  —  2  sin  TT  cos  0)  (1  sin  tt,^  —  2  sin  tt,  cos  0,)
l  .  .  (  .  '^“1  .  .  ©i  ?  I
\  (1  +  sin  — 2 sin  k  cos  0  )  <  cos  tt,  (sin  tt,  — cos 0,)  — -1-  sin  sin  0,  -  ;■  |I  j  d  ^

d0dn
+ (1 + sin 77,' — 2 sin ?r, cos 0,) < cos n {sin j: — cos 0) + sin iz sin 0dX  dX

V ( 1 + sin TZ- — 2 sin k cos 0) (1 + sin ir,“ — 2 sin tt, cos 0,)

Führt  man  dies  in  die  obige  Bedingungsgleichung  ein,  und  setzt  zugleich



Theorie  der  Sonnenfinslerninse,  der  Durehgiiuge  etc. 221

co\  A'  _  ^  ^  —  ****  ****
"ä'siiTirTTöT'i^)

so orhäll man nach einigen Ucductioiien zur l{eslimnuiiiff von % die 01010111111";

0  =  67/1  A rfA
d i

-j- COS Ti:

+ cos TT,

+  sin  H

+  sin  B,

oder die Gleichung:

cos 0, — COS A cos 0 + sin k (cos A — cos 0 cos 0,) — sin K  ̂siti 0- d r
1  -f  sin  JT®  —  2  sin  k  cos  0  '  d  X

POS0 — cos A cos©, + sin (cos\ — eos0 cos 0,) — sin k sin 0,* ditf
1  -f-  sin  —  2  sin  cos  ©^  d  S

sin 7t (cos A — sin tt cos 0,) — sm :r| (1 — sin tt cos 0) d 0
1  +  sin  n~  —  2  sin  tt  cos  0  ‘  d  X

sin JT) (cos A — sin 7t^ cos 0) — sin ^ (1 — sin t:^ cos 0,) rf0,
1  -f-  sin  iTj“  —  2  sin  ;r,  cos  0,  ’  dX

d cos A
d %

Dass  man  auch  diese  Gleichungen  nur  durch  Näherung  auflösen  kann,  versteht  sich  von  selbst.
Die  meiste  Bequemlichkeit  scheint  mir  indess  die  zweite  Gleichung  darzubieten,  indem  man  die  Dilferential-
quotienten

d  cos  A  d  cos  0  d  cos  0,
dX  ’  dX  ’  dX  ’

natürlich  auch  nur  näherungsweise,  wie  dies  bei  diesem  Gegenstände  nicht  anders  möglich  ist,  unmittelbar
aus den bekannten Formeln

cos  A  =  sin  8  sin  o  j  -(-  o  cos  3,  cos  (a  —  a,),
cos  6  =  sin  0  sin  cp  -f  cos  8  cos  cp  cos  (a  —  L  —  IS  Si),
cos  0,  =  sin  8,  sin  cp  cos  8,  cos  cp  cos  (a,  —  L  —  1S

mittelst  der  zu  Grunde  gelegten  Ephemeriden,  auf  welche  sich  die  Zeit  %  bezieht,  eben  so  wie  aus  diesen
Ephemeriden die Differentialquotienten

d  sin  77  d  sin
dX  '  dX

berechnen kann.

§•  4.

Von  grosser  Wichtigkeit,  namentlich  für  die  Beobachtung  der  Bedeckungen,  ist  es  nun  ferner,  die
Lage  der  scheinbaren  Berührungspunkte  der  beiden  Weltkörper  im  Raume  zu  kennen,  um  im  Stande  zu
sein,  bei  den  Beobachtungen  im  Voraus  sein  Augenmerk  auf  diese  Punkte  zu  richten.  Ich  werde  daher
diesen  Gegenstand  im  Folgenden  mit  aller  Strenge  zu  erledigen  suchen.

Alle  Zeiten  und  Elemente  beziehen  sich  hier  auf  den  xMoment  einer  Berührung,  wobei  wir  natürlich
voraussetzen,  dass diese Zeiten nach der im Vorhergehenden gegebenen Anleitung bestimmt worden seien.
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und  daher  auch  die  diesen  Zeiten  entsprechenden  Elemente  der  beiden  Weltkörper  als  bekannt  angenom¬
men  werden  können.  Die  Coordinaten  des  Ortes  0  auf  der  Erdoberfläche  bezeichnen  wir  wie  früher  durch

X,  Y,  Z
und die  Coordinaten  der  beiden  Weltkörper  durch

§),  3:  3e.,  g)i,  3i;

natürlich  auch  hier  wieder  in  Bezug  auf  das  System  der  xy%.  Dies  vorausgesetzt  ist  bekanntlich:

und

Denken  wir  uns  jetzt  durch  den  Punkt  0  oder  {XYZ)  auf  der  Erdoberfläche  ein  dem  Systeme  der
xy%  paralleles  Coordinatensystem  der  x'  y^  gelegt,  und  bezeichnen  die  Coordinaten  der  beiden  Weltkörper
in diesem Systeme respective durch

r,  §)*,  3‘;  3,’;
so  ist  nach  der  Lehre  von  der  Verwandlung  der  Coordinaten:

g)‘  =  3)  -  };  g).'  =  8).  -  Y-,
3‘  =  3  -  3/  =  3.  -

Bezeichnen  wir  die  180"  nicht  übersteigenden  Winkel,  welche  die  von  dem  Punkte  0  auf  der  Erd¬
oberfläche  nach  dem  scheinbaren  Berührungspunkte  der  beiden  Weltkörper  gezogene  gerade  Linie  mit
den  positiven  Theilen  der  Axen  der  x,y,  z  oder  a:*,  y',  einschliesst,  respective  durch  P,Q,R;  so  ist  nach
einer  bekannten  Formel  der  analytischen  Geometrie:

Weil aber bekanntlich

ni  D  I  /j  I  /*cos  ü  =  —  cos  r  —  cos  0  +  -r  cos  h,
p’  p'  p'
Xi  «11  q  1

cos  71,  *  =  cos  P  cos  (J  ~  cos  /{.
Pl  Pl  Pl

1  1  sin  I)'  1  1  sin  D^'
p*  p  sin  iJ  '  Pl’  Pl  sin

ist,  so werden die vorstehenden Gleichungen:

—  cos  P  —  cos  Q  —  cos  li  —  sin  D  cot  D',
PPP

cos  P  —  cos  C/  +  —  OOS  II  =  sin  />,  cot  D,'.
Pi  Pl  Pl

Also  ist  nach  dem  Obigen,  wenn  wir  der  Kürze  wegen

'  .1  =  cos  a  cos  0  —  sin  tt  cos  f  cos  1  ö  7'
\  =  cos  a  cos  0  —  sin  tt  cos  cos  (  7  -  +  1  .ä  ;£),

'  1 )  ":  7 > = sin a cos o — sin tz  cos cp sin IS 7 '
I  =  sin  a  cos  o  —  sin  r  cos  cp  sin  (7/  -f  I  S  3^),
\r  =  sin  0  —  sin  t:  sin  cp
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mul

I  J,  =  roü  a,  cos  ö,  —  sin  vt,  eos  cp  cos  1  !i  T
—  eos  o(,  cos  0  ,  —  sin  tt,  cos  cp  cos  -t-  lü  J).

/?,  =  sin  oc,  cos  öl  —  sin  tc,  cos  cp  sin  I  S  T
=  sin  a,  cos  ö,  —  sin  ri  cos  cp  sin  (/>  +  II)  IX),

C^  —  sin  ö|  —  sin  tt,  sin  cp
setzen, nach »leni Obigen:

j*l  cos  P  -|-  B  cos  Q  C  cos  B  —  sin  It  cot  Id,
j.l,  cos  P  +  B^  cos  Q  (\  cos  B  =  sin  />,  cot

Ist jetzt
Kx  +  My  4  -  Nz  +  //=(>

die  (Jleiebiing  der  durch  den  Punkt  0  und  die  Mittelpunkte  der  beiden  VVeltkörjier  gelegten  Ebene,  so  ist

KX  +  ü/i  +  iVZ  +  ^  =  0
und

KX  +  J/2)  4  +  //  =  0  ,
KX,  +  J/3),  +  +  //  =  0  :

also
K^X  -  X)  +  7)/(§)  -  Y)  +  X(3  --  Z)  =  t».
K  (3t',  X)  +  M  (2),  —  Y)  +  iV(3.  —  Z)  =  0  :

d. i. naeb dem Obigen
AX’  +  y]/«)'  +  X3'  =  0.
AX,'  +  y)/g),‘  4  m,'  =  0

also nach dem Obigen

4  #^  4iV-  =  0,
p  p
511  1  a  14  ßi  ^-L  4  =  0  ;
Pi  Pi

AK  4  BJfl  4  t’X  =  0,
A,K  4  B,ß/  4  C,X  =  0.

Die  (jleicbungen  der  von  dem  Punkte  0  nacli  dem  scheinbaren  Derübrungspunkte  der  beiden  Welt¬
körper gezogenen geraden Linie  sind:

x  —  X  1  /  —  i'  %—Z•  __  _
cos  P  cos  y  cos  H  '

und  da  diese  Linie  nothwcndig  in  der  durch  die  Gleichung
Kx  4  -L  //  =  0

oder
K  (^X  —  X)  4  M  (y  —  Y)  4  N  {Z--  Z)  =  0

cbarakterisirten  Ebene  liegen  muss,  so  hat  man  die  Gleichung
K  cos  P  M  cos  Q  N  cos  B  —  0.

Aus den Gleichungen
AK  4  B3r  4-  CN  =  0,
A,K  4  +  YiN  =  0

folgt :
(BC,  —  CB,}  K  =  (BC,  -  CB,)  K.
(r4,  —  AC,}  K  =  iBC,  —  CB,)  31.
(AB,  —  BA,}  K  =  (BC,  ^  CB,}  X:
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oder
(Z?C,  —  C/?,)  M  =  —  ACt)  K,  iBCy  —  CB^)  N  =  —  BAi)  K,

_  AC^-)  M  =  (C.1,  —  .4(7,)  1/,  oder  —  JC.)  iV  =  (^Z/,  —  5yl,)  d/,
(yl5,  —  BA^)  M  =  {CA,  —  A€,)  N;  {AB,  —  BA,)  N  =  {AB,  —  BA,)  N.

iVIuliiplicirt man nun die Gleichung
K  cos  P  +  31  cos  Q  ^  ^os  ZZ  =  0

nach und nach mit
BC,  —  CB,,  CA,  —  AC„  AB,  —  BA,-,

so  erhält  man mittelst  des  Ohigen sogleich:

A'  \{BC,  —  CB,}  cos  P  +  {CA,  —  AC,}  cos  Q  +  {AB,  —  BA,)  cos  B\  =0,
M  {{BC,  —  CB,}  cos  P  +  {CA,  —  AC,}  cos  Q  +  (.4Z?,  —  BA,}  cos  Z?}  =  0,
N  {{BC,  —  CB,}  cos  P  +  {CA,  —  AC,}  cos  Q  +  (.dZ?,  —  ZZ.4,)  cos  B}  =0:

woraus  sich,  in  sofern  A',  4/,  iV  nicht  zugleich  verschwinden,  die  Gleichung

{BC,  —  CB,}  cos  P  +  {CA,  —  AC,}  cos  Q  +  {AB,  —  BA,}  cos  A  =  0
ergibt.

Daher  haben  wir  jetzt  zur  Bestimmung  von  cos  P,  cos  Q,  cos  B  die  drei  folgenden  Gleichungen  des
ersten Grades:

.4  cos  P  +  A  cos  Q  ^  C  cos  B  =  sin  D  cot  D',
A,  cos  A  -j-  A,  cos  Ö  +  C,  cos  B  —  sin  D,  cot  A,',

{BC,  —  CB,}  cos  P  +  {CA,  —  Jf’i)  cos  Q  +  (JA,  -  —  BA,}  cos  B  =  ü.

Will  man  aus  diesen  drei  Gleichungen  cos  P  bestimmen,  so  verfährt  man  am  besten  auf  folgende  Art.
Wegen  der  beiden  ersten  Gleichungen  ist:

{AB,  —  A.4,)  cos  P  —  {BC,  —  CA,)  cos  B  =  B,  sin  D  cot  A’  —  A  sin  I),cot  A,‘,
(AC,  —  CA,)  cos  A  —  (AC,  —  CA,)  cos  A  =  0,
((7.4,  —  -  .4C,)  cos  P  —  (AC,  —  CA,)  cos  Q  =  —  C,  sin  l)  cot  D'  +  C  sin  D,  cot  A,'.

Multiplicirt  man  diese  drei  Gleichungen  nach  der  Reihe  mit
ab,  —  BA,,  BC,  —  CB,,  CA,  —  AC,

und  addirt  sie  dann  zu  einander,  so  erhält  man  vermöge  der  dritten  Hauptgleichung:

i(.4A,  —  A.4,)^  +  (AC,  —  CB,y  +  (C.4,  —  .4C,)^|  cos  P
=  {A,  (.4  A,  ^  A.4,)  —  C,  (CJ,  —  .4C,)}  sin  D  cot  A‘
—  {B  {AB,—BA,}  —  C  (C.4,  —  .IC,)}  sin  D,  cot  Ü,\

Ueherhaupt erhält man auf diese Weise:
{ß,  (ABt—BA,)  -  C,  (C.4,  —  AC,)}  siti  D  cot  D'  -  {ß  (Aß,  —ßA,)  —  C  (C.4,  —  A  C,)}  sinD,  cot  D,'

cos p  =

cos  Q  =

cos  B  =

oder

cos P —

ros  (J  =

cos B

(Aß,  —  ßA,)-  +  (ßC,-
{C, (ßC, — Cß,) — .4, (Aß, — ßA,)} sin ü cot IP

CB,)^  +  (CA,  —  AC,)-
-  {C(ßC,  —  Cß,)  -  A(Aß,-ßA,)}  sin  ß,  cot  ü  ,'

{4,  (CA,-AC,)
(Aß,  —  ßA,)-  +  (ßC,  -

ß, (ßC, — Cß,)} sin D cot D'
CB,y-  +  (CA,  —  AC,)=

-  {A  (CA,—AC,)  —  ß  (ßC,  —  Cß,)}  sinü,  cot
(Aß,—ßA,)-  +  (ßC,-Cß,)-  +  (CA,  —  AC,)^

{A  (ß,ß,  +  C,C,)  -  A,  (ßß,  +  CC,)}  sin  D  cot  ß*  -  {A  (ßß,  +  CC,)  -A,  (ßß  +  CC)}  sin  ß,  cot  ß,'
(AB,~BA,y  +  (ßC,

{ß(C,C,  +  A,4,)  — ß,  (CC,  +  AA,)}  sin  1)  cot  D'
Cß,)“  +  (CA,—AC,)“
{ß (CC, + AA,) — ß, (C C + A A)} sin ß,  cot ß,'

(Aß,  —  ßA,)“  +  (ßC,
SC(A,A,  +  B,B,)  —  C,  (AA,  +  ßß,)}  sin  D  cot  D'  -

Cß,)“  +  (CA,—AC,)“
{C (AA,  + ßß,)  — C,  (AA + ßß) }  sin ß,  cot ß,  *

(Aß,  —  ßA,)“  +  (ßC,-Cß,)“  +  (CA,-AC,)“
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Setzen wir

iiikI

so  ist,  wie  man  leicht  limlet:

eos  P  =

ros  Q  =

eos  R  =

6 ) U  =  J.l  +  RR  +  CC,
Ui  ~  RtPi  “h

D  r=  AAi  4  RRi  +  cc\;

(A Uf — 4, V) sin D cot fl* — (AV — AiU) sin fl, rot fl,'
(AUi  —  BAtY  +  (UCi  —  CB^y  +  (C^,—At',)2  ’

(B Vi — B  ̂V) sin fl cot fl* — (B V — B  ̂U) sin fl, cot fl,*
{AB^—BA^y  +  (ßC,  —  Cß,)«  +  (tM,■

(Cf7, —f, r) sin fl cot fl* — (f'V — fl|tO siti fl, cot />,*

Mittelst leichter Rechnung liiulet man

U  =  AA  R  R  A-  UC  =  1  sin  —  2  sin  iz  eos  H,
U,  =  AiAf  +  RJU  +  ^  1^1  =  1  +  sin  TT,*  —  2  «/«-jr,  cos  9,

nml
1  =  .-1.1,  -|-  =  cos  A  +  sin  ~  sin  —  sin  tz  cos  9,  —  sin  r,  cos  9.

Ks ist aber bekanntlich
sin fl \~I  +  sin  TI'  —  2  sin  zz  cos  9  =  —  -)  ,

'  \sin  />’  /sin
sin ■'

1  -f  sin  Tr,"  —  2  sm  tz,  cos  9,  =  .  I\sin
und  nach  Cap.  II,  •§.  1,  Nr.  12)

.\lso ist

und

folglich

...  .  /  I  .  rv  II  sin  D  sin  ü,COS  a  4-  sin  zz  sin  tc,  —  sin  zz  cos  H,  —  sin  tt,  cos  9  =  cos  a  .  „.  -t  ,  .SiiiD sml.^^SUi TTi

sin  fl  V®  /sin  D,y

j sin fl sin fl,9  )  C  =  COS  A‘
sin fl* sin DA ’

(.4  Ul  —  .1,1')  sin  D  cot  Zt*  —  (.1  V  —  AiU)  sin  Di  cot  />,*

=  ^  -  cos  A‘  CO..  />.')

,  sin  1).  (  sin  D  .  r.  i  a  i
+  .4,  (^—  777  )  (cos  Dl  —  cos  A  cos  D  )

=  .4  sin  Dl  sin  D^  (cos  D'  —  cos  A'  cos  Di')  -A si>i fl sin fl.
{sin D' sin DA )“

-f  J,  sin  D  sin  D'  (cos  Di  —  cos  A'  cos  D')  —sin fl sin fl.
{sin fl* sin fl,*)® ’

und  da  nun  aus  Cap.  II,  •§.  1,  verglichen  mit  dem  Vorhergehenden,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  die
dortigen

mit
X  ,  ,  g  ,  Xj  ,  X|  ,  |X  ,

.4,  R,  C-,  Al,  Bl,  Ci

rücksichtlich  der  absoluten  Werthe  ganz  übereinstimmen,  sich  leicht  ergibt,  dass

{ABi  —  RAiy  +  (BCi  —  CRiy  +  (CJ,-.4r,)*
_  f  sin  D  A'  /sin  Dy  .\,2  •  i\  •  t\  -  AiS  sin  D  sin  fl.f  sin  JJ/sin  .ri-n-A,-»  sin  u  sin  u,I  —  rr  ^  —  7—;)  A*'  =  sin  D  sin  Di  sin  A*'  .\sinD')  ^in  D,''  {stnD'sin  DA)"

•*ilDenkschriften der mathem.-natunv. CI. VII. Dd.



2^ü Gvuuerf.

ist, so ist
A sin Dl sin D' (cos D' — cos A* cos Di') + sin D sin Di' (cos Di' — cos A* tu

COS  F  =  -  ^  —  j;—.  —  r.  —  ^  T  -si?i i) sin X/j sin Ai
diesem  Ausdrucke  von  cos  P  erhält  man  cos  Q,  cos  R,  wenn  mau  in  demselben
;; und man erhält daher für

Aus diesem AusarucKe von cos i
R,  ersetzt;  und  man  erhält  daher  für

cos  P,  cos  Q,  cos  R

sin Dl '
(cos D' — cos A* cos DA) + A, -  (cos B,* — cos A' cos D')sin Dl

die folg ■enden Ausdrücke:
sin  ,  sinD.^

A  -  fcos  D  ^  —  COS  A*  cos  ^1^)  -f  A^  -sin Xijcos P

cos Q

sin D

sin D'dl/l ifB —^ - (cossin D

sin D'

sin A*
' — cos A’ cos

sin li ■
sin D. ‘

D' — cos A' cos DA) + Bl ——- (cos Disin Dl D')

sin A *“
sin Dl'

COS  R  —  —

nan der Kürze wegen

sin  sin  DA
C  (cosD'  —  cos  A’  cos  Dl')  +  f’i  -  (cos  Dl'  —  cos  A*  cos  D')sin  D  sin  Di

Setzt man

10 )
(

so ist

sin

sin A'"

D'
{cos  /)*  -  COS  A'  cos...o  ^.

(cos  Dl  —  cos  A'  cos  D'y,

sin Al”
BG + ß,G,

sin A* ”
CG +  C,G,

sin Ai"^
Diese  Formeln,  in  V^erbiiidung  mit  3)  und  4),  halte  ich  für  sehr  bequem;  überdies  sind  dieselben  völlig
genaue Formeln.

Wie  man  sich  in  dem  Falle,  wenn  der  eine  der  beiden  Weltkörper  ein  Fixstern  ist,  zu  verhalten  hat,
ist  aus  Cap.  11,  §.  3  bekannt  und  braucht  hier  nicht  weiter  erläutert  zu  werden.

Die  Gleichungen  der  von  dem  Punkte  0  nach  dem  scheinbaren  Berührungspunkte  der  beiden  Welt-
körper  gezogenen  geraden  Linie  sind  nach  dem  Obigen:

12)  =  ■’  ~
^  cos  P  cos  Q  cos  H

Bezeichnen  wir  jetzt  die  Coordinaten  eines  beliebigen  Punktes  dieser  Linie  in  dem  Systeme  der  x'y^z^
durch  y,9,^  und  dessen  Entfernung  von  dem  Punkte  0  durch  r;  so  ist

j:  =  V  cos  P,  ))  —  i  cos  Q,  ^  =  f  cos  R.

Sind  nun  aber  (a),  (ö)  die  sogenannte  scheinbare  Rectascension  und  Declination  des  Punktes  (l^j)  und
also  auch  des  scheinbaren  Berührungspunktes  der  beiden  Weltkörperso  ist

j:  =  r  cos  (a)  cos  (o),  i;  =  r  sin  (oc)  cos  (ö),  J  =  r  sin  (o).
Also ist nach dem Obigen

cos  (a)  cos  (o)  =  cos  P,  sin  (a)  cos  (o)  =  cos  Q,  sin  (ö)  =  cos  R  ;

woraus die folgenden Gleichungen fliessen:
cos P cos Q13)  sin  (o)  =  cos  R,  cos  (a)  =  ——  ,  sin  (a)  =  —  —  ;^  '  cos  (ff)  ^  cos  (ff)

mittelst  welcher  (a)  und  (ö)  ohne  alle  Zweideutigkeit  berechnet  werden  können.  Auch  ist
cos Q1  4)  tang  (a)  = cos P
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Weil  man  die  Sternzeiten  7’und  .'J  der  l{erülirnng’  kennt,  so  kann  man  aus  (a)  und  7'leicht  den
Stundenwinkel  des  seheinharen  lleriihrungspunktes  der  beiden  \Veltkür|)cr  ahleiten,  und  ist  man  also  im
Hesitze  eines  parallaktisch  aufgestellten  Fernrohres,  so  ist  es,  weil  man  den  Stundenwinkel  und  die  schein¬
bare  Deelination  des  scheinbaren  neriihrungspunktes  kennt,  leicht,  auf  denselhen  tlas  Fernrohr  zu  richten,
und  sich  so  vollständig  auf  die  Beobachtungen  vorzubereiten.  Aus  dem  Stundenwinkel,  der  scheinbaren
Deelination des scheinbaren Berührungspunktes und der Polhöhe des Beobachtungsortes kann man aber auch
leicht  das Azinuith und die Höhe des scheinbaren Berührungspunktes finden,  und würde also auch auf  den¬
selben  leicht  etwa  das  Fernrohr  eines  Theodoliten  richten  können  ,  wenn  man  nicht  im  Besitze  eines  paral¬
laktisch  aufgestellten  Fernrohres  wäre.  Da  es  sehr  wichtig  ist,  sich  auf  die  Bcohachtung  einer  Bedeckung
gehörig  vorzubereiten,  so  habe  ich  mich  bei  dem  Vorhergehenden  etwas  länger  aufgehalten,  als  dies  sonst
geschehen sein würde.

5.

Wir  wollen  dem  Vorhergehenden  in  diesem  und  den  nächstfolgenden  Paragraphen  nun  noch  einige
Betrachtungen  hinzufügen,  welche  nicht  unmittelbar  hierher,  sondern  eigentlich  schon  zu  der  Theorie  der
Bedeckungen  für  die  Erde  überhaupt  gehören.  Indess  werden  diese"  Betrachtungen  geeignet  sein,  die
verschiedenen Wege näher zu zeigen,  auf  denen man zu der Auflösung der in  der Theorie der Bedeckungen
überhaupt vorkommenden Aufgaben gelangen kann.

Die  Gleichung  der  Ebene  des  Horizontes  des  Punktes  0  in  dem  im  vorhergehenden  Paragraphen  stets
festgehaltenen  Zeitmomente  ist  nach  Cap.  I,  §.  S,  Nr.  22)  bekanntlich:

Xx  +  Yy Zi%  .

Weil  aber  der  Punkt  0,  dessen  Coordinaten  X,  Y,Z  sind,  auf  der  Erdoberfläche  liegt,  so  ist

V  .jfjr+ry  zz

und  die  Gleichung  der  Ebene  des  Horizontes  von  0  ist  also  auch:
A:(.r-X)  +  r(^-r)  z(s-z)

^2  > 63 =  0  ,

oder

oder
Xix—X)  +  Y{y-r)  +  Z)  =  0,

-  {Xix-X)  4-  Yiy—Y)]  +  Ziz-Z^  =  0.

Bezeichnen wir nun die Höhe des scheinbaren Berührungspunktes der beiden Weltkörper an dem Orte
0  durch  so  ist,  weil  die  Gleichungen  der  von  0  nach  dem  scheinbaren  Berührungspunkte  der  beiden
Weltkörper  gezogenen  geraden  Linie  bekanntlich

X  —  X  y  —  Y  z  —  Z
cos  l'  cos  Q  cos  R

sind,  nach  den  Lehren  der  analytischen  Geometrie,  wie  man  leicht  findet:’  *1  ^

(Jf cos P + Y cos Q
sin  =  -  7  -  •’

+  r  =  (I  -  1).

29

Es ist aber
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also

l'olfrlicli

A”  ^  r  +  "4  z-  =  »'  {1-4(1-  r. I.

sin  .f)  =  +
X  cos  P  Y  cos  Q  —  Z  cos  R6 ^

Soll  null  die  IJeriihning  der  beiden  Weltkörper  ini  Horizonte  von  0  erscheinen,  so  muss  die  Bedingiings-
gleicluing

A'  cos  P  i  Q  Z  cos  B  =  06 “
erfüllt  sein.  Führen  wir  in  diese  Gleichung  die  aus  dem  vorhergehenden  Paragraphen  bekannten  Aus¬
drücke  von  cos  P,  cos  Q,  cos  II  ein,  so  wird  dieselbe:

oder

oder aiicb

oder, wenn wir

setzen:

iAG  +  A'  +  {BG  +  Bfi^)  Y  ^  {CG  -f  Cß,)  Z  =  0

(A  X  +  BY  +~CZ)  G  +  (A,A'  4-  Z?,  F  +  ^  C,Z)  G,  =  0,

(^7  +  *7  +  ^  ‘’v)  e  +  (a  4  +  +  4  r.  v)  «.  =  »•

7  =  I
6^

(A^  +  +  4  +  C  £-4)  Gj

+  (a,  4  +  +  r,  -  +  c  cA)  G
=  0.

Setzen wir nun für

A,B,C-,  A„B„C,;  -
r  r  r

ihre  bekannten  Werthe,  so  ergibt  sich  ohne  Schwierigkeit:

A—  -f-  B—  C—  =  cos  9  —  sin  tc.
)*  V  r
X  Y  Z

Al  —  Bl  —  —  Ci  —  =  cos  9|  —  sin  tT]  :
r  T  r

und die obige Bedingungsgleichung wird also:

oder

oder auch

{co«  0  —  sin  TT  sin  cp  {sin  3  —  sin  tt  sin  cp)j  6’  )
jcos  6,  —  sin  TT,  -f  e*  sin  cp  {sin  Sj  —  sin  tt,  sin  cp)}  G,  j

G  cos  0j  —  sin  TTj  +  £'  sin  ip  (si«  5,  —  sin  sin
Gl cos 0 — sin TT 4 - e- sin f (sin 6 — sin k s'?i <j > ) ’

{cos  0  —  sin  tt)  G  -j-  {cos  0i  —  sin  t:,)  G,
—  —  £"  sin  cp  {(si«  6  —  sin  tt  sin  cp)  G  {sin  o,  —  sin  tt,  sin  cp)  G,}.

§. 6 .

Die  Gleichung  der  durch  den  Punkt  0  und  die  Mittelpunkte  der  beiden  Weltkörper  gehenden  Ebene
sei  jetzt  überhaupt;

Kx  My  ^  Nz  H  0,
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so ist
A'A'  +  M  y  +  yz  -r  If  =  0

nitd
KX  +  m  +  A’3  +  fl  =  0,
A  Ä'i  2  )i  +  ■‘^3i  -y  ff  —

also
A'(A'  —  X)  ^  ^/(9  —  n  +  A  (3  —  -2)  =  0,
A  (.V,  —  X)  +  1)  ^  iV(3i—  =  <>•

Aus  iliescn  beiden  (ileichiingen  ergibt  sich,  dass  man
A'=(^  —  r)  (3.--Z)  —  (3  —  -2)  (2).-  i’),

ff  =  (3  —  /)  (3t’,  —  X)  —  (3t  —  X)  (3,  —  Z)  ,
X  =  (A  —  X)  (g),  —  F)  —  (g)  —  13  (3t,  —  X)

setzen kann.
Soll  nun  die  in  Hede  stehende  Ebene  auf  der  Ebene  des  Horizontes  von  0  senkrecht  stehen,  so  muss

nach den Lehren der analytischen Geometrie

A'X  +  J/  F  +  ^  iVZ  =  0

odei-
K  X  M  Y  a-  N  ^  _  q

PPi  ’  »•  PPi'  *•  '  PPi  ’  r
sein.

Führt man aber die bekannten Werthe von
A  ,  F,Z

und
3t,  g),  3;  S).,  3.

in  die  obigen  Ausdrücke  von  Ä',  31,  A’ein,  so  erhält  man  mittelst  leichter  Rechnung:

—  =  sin  a  cos  8  sin  8,  —  sin  a,  sin  8  cos  8,
PPi

-|-  sin  Ti  (sfrt  a,  cos  8  ,  sin  9  —  sm  8  ,  cos  9  sin  i  5  T)
—  sin  Ti,  («/«  a  cos  8  sin  9  —  sin  8  cos  9  sin  \  3  T).

—  =  —  cos  OL  cos  8  sin  8  ,  -|-  cos  a,  sin  8  cos  8  ,
PPi

—  sin  -  (cos  a,  cos  8  ,  sin  9  —  sin  8  ,  cos  9  cos  13  73
+  sin  Ti,  (cos  OL  cos  8  sin  9  —  sin  8  cos  9  cos  13  73,

—  =  —  cos  8  cos  8  ,  sin  (a  —  a,)
PP,

—  sin  Ti  cos  8  ,  cos  9  sin  (a,  —  13  73
-|-  sin  Ti,  cos  8  cos  9  sin  (a  —  13  T);

wo  man  für  13  T  auch  L  4  -  13  2!  setzen  kann.
Hieraus  ergibt  sich  ferner  sehr  leicht:

K  X  M  1
pp,  ■  r  PP,  ■  r

=  COS  8  cos  9  (sin  8  ,  —  sin  Ti,  sin  9  )  sin  (a  —  13  T)
—  cos  8  ,  cos  9  (sin  8  —  sin  Ti  sin  9  )  sin  (a,  —  13  T)\

und die obige ßedingungsgleichung wird nun:
(1  +  s  3  sin  (a  —  a,)

cot 9
cos 5,
cot f

(sin  8  ,  +  e'  sin  Ti,  sin  9  )  sin  (ol  —  13  73

(sin  8  4  -  s"  sin  -  sin  9  )  sin  (a,  —  13  73cos iJ
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oder
sin  (a  —  «i)  —  coi  f  \tang  ö,  sin  (a

=  —  £'  (a  —«,)  —  cos  cp  TT

IS  7^  —■  tang  o  sin  (ot,  —  IS  7^}
sin (et — IS T) Sin TZ

sin («j — IS T)
]

§• 7.

Die  Gleichungen  der  Ebene  des  Meridians  und  der  Verticale  des  Ortes  0  sind  nach  Cap.  I,  -§.  8,
Nr.  42)  und  Cap.  I,  §.  8,  Nr.  40)

und
Yx  —  Xy  ^0

X  —  X  y  —  Y  %  —  Z
h'X  ~  6-r  ~  a-Z  '

Die  Gleichung  der  durch  die  Verticale  und  die  durch  die  Gleichungen
x—X  _  y-Y  _  %  —  Z

.  cos  P  cos  Q  cos  H
charakterisirte  gerade  Linie  gelegten  Ebene  ist,  wie  man  leicht  findet:

Y  cos  R  —  (Y  Z  cos  Q}  (^x  —  X)  )
(ß'Z  cos  P  —  b'X  cos  R)  —  3^  (  =  0.

+  i^b-X  cos  Q  —  b-  Y  cos  P)  (z  —  X)}
Setzen  wir  nun der  Kürze  wegen

3  ^  l/r’(X-  -t-  r)  cos  R  —  a^Z  (Xcos  P  +  Y  cos  Q)]\
^  =  (X  cos  Q  -  Ycos  Pf  +  Y-)  +  cf  Z-],

r  (Jf  X  cos  Q  —  e  Y  cos  py\
S  =  (X-  +  r)  +  YcosR  -  ifz  cos  cm,

(  -|-  («^  Z  cos  P  —  l>'  X  cos  R)')

und  bezeichnen  das  Azimuth  des  scheinbaren  Berührungspunktes  der  beiden  Weltkörper  durch  2t,  so  ist

cos  21'  ==  sin  51'  =

Soll  nun  die  Berührung  der  beiden  Weltkörper  im  Meridiane  von  0  erscheinen,  so  muss  die  Bedingungs¬
gleichung

X  cos  Q  —  Y  cos  P  =  0,
d. i.  die Bedingungsgleichung

iRG  A-  BiGi)  X  —  (AG  4-  J/y,)  Y  =  0,
oder die Bedingungsgleichung

iAY—RX)  G  +  iA^Y—R,X)  G^  =  0,
oder die Bedingungsgleichung

(.  4  I  _  c  +  (.^,I  _  *  4  )  fr-,  =  0

erfüllt  sein.  Es  ist  aber,  wie  man  leicht  findet:

A-  -  R—  =  —  cos  6  cos  cp  sin  (a  —  13  P),r  r  1  V  ^
A,—  —  P'i—  =  —  COS  0  ,  cos  cp  sin  («,  —  13  P).r  r  *

Also muss,  wenn die Berührung der beiden Weltkörper im Meridiane von 0 erscheinen soll,  die  Bedingungs¬
gleichung

cos  0  sin  (a  —  13  P)  .  +  <^os  0  ,  sin  (a,  —  13  P)  .  ty,  =  0

erfüllt  sein,  wo  G  und  Gi  ihre  bekannten  Bedeutungen  haben.
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Mittelst  des  Vorhcrgeliendcii  lassen  sieh  die  wiehtigsten  Angaben  über  die  Bedeckungen  auflösen,
worüber  wir  uns  aber  hier  nur  niil  einigen  allgemeinen  Andeutungen  begnügen  wollen,  weil  wir  der  voll¬
ständigen Auflösung dieser Aufgaben eine besondere Abhandlung zu widmen die Absicht haben.

I.  Will  man  die  Zeit  und  den  Ort  (//tp)  bestimmen,  wo  von  einer  der  beiden  die  Weltkörper
.S,  einbüllendcn  Kegellläcben  die  Erdoberlläcbe  berührt  wird,  so  muss  man  die  Grössen  Si,  L,  tp  so
bestimmen,  dass  den  drei  folgenden  ans  dem  Obigen  bekannten  Gleichungen  genügt  wird,  was  freilich  nur
durch Näherung möglich ist:

eos  A  -|-  sin  ~  sin  —  sin  ~  eos  6|  —  sin  tt,  eos  W)
+  sin  I)  sin  Di  —  sin  D  sin  Di  cot  D'  cot  (

(eos  (-)  —  sm  ’k)  G  -\-  (eos  0,  —  sin  tt,)  C,
=  —  sin  cp  {(s/tt  5  —  sin  t:  sin  cp)  G  -j-  (sf«  o,  —  sin  tt,  sin  cp)  .G’,},

sin  (a  —  cx,)  —  cot  cp  \tanff  o,  sin  {a  —  L  —  15  2i)  —  lang  o  sin  (a,  —  L  —  15  $£)}

=  —  s'  Isin  (a  —  ot,)  —  eos  cp  |^s/«  tt. sin (a — L — 15 X) sm  TT  («.-^  -15^)1

Wie  in  der  ersten  Gleichung  das  Zeichen  zu  nehmen  ist,  wird  keiner  weiteren  Erläuterung  bedürfen.
Ilekanntlicb ist

cos  0  =  sin  0  sin  cp  -j-  eos  o  cos  cp  eos  (a  —  L  —  15  2:),
cos  0,  =  sm  8,  sin  cp  cos  o,  eos  cp  eos  (cx,  —  L  —  15  2);
eos  A  =  sin  8  sin  8,  cos  8  eos  8,  eos  (a  —  cx,)

und
G  =  ^  (eos  /)*  —  eos  A'  eos  /^,’),

sin 1}

Gi  =  (eos  /1,‘  •—  eos  A'  eos  D').
■  sin  Dl

II.  Will  man  den  Ort  (Z>cp)  bestimmen,  welcher  zu  einer  gegebenen  Zeit  2  eine  Berührung  der
beiden  Wellkörper  im  Horizonte  siebt,  so  muss  man  L,  cp  aus  den  beiden  Gleichungen

cos  A  4-  sin  TT  sin  tt,  —  sin  tt  cos  0,  —  sin  tt,  cos  0
+  sin  D  sin  Di  —  sin  D  sin  /),  cot  ü'  cot  Di

(cos  0  —  sin  tt)  G  +  (oos  0,  —  sin  tt,)  G,
=  —  sin  cp  {(sfo  8  —  sin  tt  sin  cp)  G  (sf«  8,  —  sin  tt,  sin  cp)  G,}

bestimmen.

III.  Will  man  den  Ort  (G  cp)  ermitteln,  welcher  zu  einer  gegebenen  Zeit  2  eine  Berührung  der  beiden
Weltkörper im Meridiane sieht, so muss man L, cp aus den beiden Gleiebungen

cos  A  -)-  sin  TT  sin  tt,  —  sin  tt  cos  0,.—  sin  tt,  cos  0
±  sin  D  sin  Di  —  sin  D  sin  Dl  cot  D^  cot  Di

cos  8  sin  (a  —  L  —  15  2).  G  -|-  cos  8,  sin  (cx,  —  L  —  15  2).  G,  =  0
bestimmen.

IV.  Will  man  den  Ort  (Gep)  bestimmen,  welcher  zu  einer  gegebenen  Zeit  2  eine  äussere  oder  innere
Berührung  der  beiden  Weltkörper  als  Maximum  der  Bedeckung,  d.  h.  so  sieht,  dass  im  Moment  der  Be¬
rührung  die  scheinbare  Entfernung  der  beiden  Wcltkörper  von  einander  am  Beobachtungsorte  ein  Mini¬
mum ist, so muss man G,cp aus den beiden Gleichungen

cos  A  -j-  sin  TT  sin  tt,  —  sin  tt  cos  0,  —  sin  tt,  cos  0|  _
+  sin  D  sin  Di  sin  D  sin  Di  cot  D'  cot  /!,'  1
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(I ros A
d %

cos 0, — cos A cos 0 + sin - {cos A — cos 0 cos 0,) — sin ir, sin 0- d sin -

bestimmen.

V.  Will  man  den  Ort  bestimmen,  welcher  zn  einer  gegebenen  Zeit  ^  die  Bedeckung  central
sieht,  so  müssen,  weil  in  diesem  b’alle  offenbar  sin  A*  =  0  ist,  die  Grössen  L,  cp  aus  den  sich  unmittelbar
aus  Cap.  11,  §.  1,  Nr.  14)  ergebenden  Gleichungen

0  =  sin  Tt  cos  0  ,  cos  cp  sin  (a,  —  L  —  1S  2!)
—  sin  ir,  cos  o  cos  cp  sin  (a  —  L  —  IS
4-  cos  0  cos  0  ,  sin  (a  —  a,),

0  =  (sin  TT  sin  cx,  cos  ö,  —  sin  tt,  sin  a  cos  o)  sin  cp
—  (sin  -  sin  3,  —  sin  tt,  sin  o)  sin  (L  1  ^  ^os  cp
-f  sin  a  cos  o  sin  o,  —  sin  cx,  sin  o  cos  o,,

0  =  (sin  TT  cos  a,  cos  o,  —  sin  tt,  cos  a  cos  o)  sin  cp
—  (sin  TT  sin  o,  —  sin  tt,  sin  8)  cos  (L  1S  2!)  cos  cp
+  cos  cx  cos  0  sin  o,  —  cos  a,  sin  o  cos  o,

bestimmt  werden.  Jede  dieser  drei  Gleichungen  ist  eine  Folge  aus  den  beiden  anderen,  wovon  man  sich
überzeugt,  wenn  man  aus  der  zweiten  und  dritten  Gleichung  sin  cp  eliminirt,  und  das  durch  die  Elimination
hervorgegangene Resultat durch

sin  TT  sin  o,  —  sin  tt,  sin  o
dividirt,  wodurch  man  die  erste  Gleichung  erhält.  Wenn  man  also  L,  cp  nur  so  bestimmt,  dass  zwei  der
drei  obigen  Gleichungen  erfüllt  werden,  so  ist  immer  auch  die  dritte  Gleichung  erfüllt.

VI.  Wenn  man  die  einer  äusseren  oder  inneren  Berührung  der  beiden  Weltkörper  entsprechende
Zeit  T  des  Ortes  0  durch  Beobachtung  bestimmt  hat,  und  die  geographische  Breite  cp  dieses  Ortes  bekannt
ist,  so  lässt  sich  dessen  Länge  L  auf  folgende  Art  finden.

Nach Cap.  1,  <§.  2,  ist  entweder
13  r  =  Z,  +  13  $

oder

also entweder

oder

je nachdem

13  7’=/.+  13  ^  —  360«;

+  24,

T—~  >  0  oder  J-—  ^  <  0
10  10

ist,  wo man also, um dies zu beurtheilen, schon eine genäherte Kenntniss der gesuchten Länge haben muss.
Ist nun
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so muss man die Grössen L,  % aus den Gleichungen

cos  A  sin  Tt  sin  tt,  —  sin  tt  cos  H,  —  sin  ttj  cos  H
±  sin  /)  s'in  /),  —  sin  D  sin  />i  col  />'  cot  />,'

bestimmen.

2:53

Ist dagegen

so  muss  man  die  Grössen  L,  aus  den  Gleieliungen

cos  A  +  sin  TZ  sin  tt,  —  sin  7z  cos  0i  —  sin  tt,  cos  0
±  sin  D  sin  i),  —  sin  D  sin  Di  cot  Dl  cot  /),'

bestimmen.
Ist  Ä  ein  Fixstern,  so  tritt  an  die  Stelle  der  Gleichung

cos  A  -f  sin  TT  sin  ttj  —  sin  iz  cos  0,  —  sin  r,  cos  0i

=  0

die Gleichunpf
+  sin  Ü  sin  Di  —  sin  D  sin  Di  cot  i)‘  cot  D'  \

cos  A  —  sin  TT,  cos  0  —  sin  Di  cot  Di  =  0.

=  0

Man  muss  bei  der  Auflösung  dieser  wichtigen  Aufgabe  für  L  nach  und  nach  verschiedene  Werthe
setzen,  die  entsprechenden  Werthe  von  %  mittelst  der  Gleichung

3  :  =  T  —  ~
\o

oder

berechnen, je nachdem
r

2  =  r--  +  24

—  >  0  oder  T  —  4  <  ^
15  15

=  0  ,

ist,  und  untersuchen,  welcher  Werth  von  L  die  Gleichung
cos  A  -f  sin  TT  sin  tt,  —  sin  tt  cos  0)  —  siti  tu,  cos  0

±  sm  D  sin  Di  —  sin  D  sin  Di  cot  />'  cot  Di
oder,  im  Falle  «Sein  Fixstern  ist,  die  Gleichung

cos  A  —  sin  TT,  cos  0  —  sin  Di  cot  Di  =  0
genau  erfüllt.  Natürlich  muss  man  sich  hierbei  der  Methode  der  successiven  Annäherungen  bedienen,
was  weiter  zu  erläutern  an  diesem Orte  nicht  nöthig  ist.

Viertes  Capitel.

Anwendung der Beobachtungen der Bedeckungen.

§.  ••

Die  in  Zeit  ausgedrückte  Länge  des  Beobachtungsortes  0,  in  Bezug  auf  den  Ort  A,  für  welchen  die
Ephemeriden  berechnet  sind,  als  Anfang  der  Längen,  wollen  wir  jetzt  durch  t,  und  den  Fehler  dieser
Länge  durch  dt  bezeichnen,  so  dass  also  tdt  die  wahre  in  Zeit  ausgedrückte  Länge  des  Beobachtungs-
ortes  0  in  Bezug  auf  den  Ort  A,  für  welchen  die  Ephemeriden  berechnet  sind,  als  Anfang  der  Längen  ist,

Denkschriften der mathem.-naturw. CI. VII. ßd. 30
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wobei  wieder  alle  Zeiten  in  Stunden  ausgedriickt  sein  sollen.  Dies  vorausgesetzt,  ist  nach  Cap.  1.  §.  2
otYenbar

T  —  t  —  dt
oder

24  4-  T  —  t  —  dt,
je  nachdem  T  —  i  —  dt  positiv  oder  negativ  ist,  die  4-Zeit  der  Beobachtung.  Da  wir  indess  dt  hier  immer
als der Null  sehr nahe kommend annehmen, so wird man ollenhar sagen können,  dass.

r  ^t  —  dt
oder

24  +  T  —  t  —  dt,
je  nachdem  T  —  t  positiv  oder  negativ  ist,  die  .4-Zeit  der  Beobachtung  ist.  Ist  nun  die  4-Zeit  der
C'oujunction  der  beiden  Gestirne,  oder  wenigstens  eine  der  Conjunctionszeit  sehr  nahe  kommende  Zeit,
die  man  aus  den  Ephemeriden  berechnen  kann,  so  ist,  je  nachdem  T  —  t  positiv  oder  negativ  ist,

{T  —  t  —  dO  —  3:,  =  T  —%^  —  t  —  dt
oder

(24  +  r  —  <  ~  f/0  —  $1  =  +  jT  —  3:,  —  ^  —  dt

die  Zwischenzeit  zwischen  dem  Momente  der  Beobachtung  und  dem  Momente,  welchem  die  .4-Zeit  3:,  ent¬
spricht,  welchen  letzteren  Moment  wir  im  Folgenden  überhaupt  die  Conjunctionszeit  nennen  wollen,  wobei
man  des  Folgenden  wegen  nicht  ühersehen  darf,  dass  diese  Zwischenzeit  positiv  oder  negativ  ist,  je  nach¬
dem  die  Beohachtung  nach  oder  vor  der  Zeit  der  Conjunction  gemacht  worden  ist.  Setzen  wir  also  der
Kürze  wegen  ,  je  nachdem  T  —  t  positiv  oder  negativ  ist,

1)  t  =  r  —  3,  —  <
oder

1  *)  T  =  24  +  r  —  3,  —  C

so  ist  überhaupt  r  —  dt  die  Zwischenzeit  zwischen  dem  Momente  der  Beohachtung  und  dem  Momente
der  Conjunction  oder  der  Conjunctionszeit,  und  diese  Zwischenzeit  ist  positiv  oder  negativ,  je  nachdem
die  Beohachtung  nach  oder  vor  dem  Momente  der  Conjunction  gemacht  worden  ist.

Aus  den  Ephemeriden  berechne  man  nun  mittelst  der  bekannten  Interpolationsmethoden  die  der  Zeit
3,  entsprechende  Rectascension,  Declination,  die  sogenannte  Ilorizontalparallaxe  unter  dem  Äquator,  und
den  aus  dem  Mittelpunkte  der  Erde  gesehenen  scheinbaren  Halbmesser  für  jeden  der  beiden  Weltkörper  S
und N, und bezeichne diese Grössen respective durch

(a),  (o),  (14),  (D)  und  (et,),  (Oi),  (H,),  (/),);
die  entsprechenden,  aus  der  Ungenauigkeit  der  Ephemeriden  oder  überhaupt  der  Tafeln  entspringenden
Fehler  dieser  Elemente  aber  durch

d{a),  t/(ö),  f/(n),  d\D}  und  d{a^),  r/(&,),  r/(II,),  t/(i),);
so  dass  also  für  die  A-Zeit  3,  die  wahre  Rectascension,  die  wahre  Declination,  die  wahre  Horizontalparal¬
laxe  unter  dem  Äquator,  der  wahre  aus  dem  Älittelpunkte  der  Erde  gesehene  scheinbare  Halbmesser  der
beiden AVeltkörper N und <S, respective

(a)  +  t/(a),  (o)  +  t/(o),  (14)  +  d  {U),  (/))  +  d  (I))
und

(«,)  -f  r/(a.),  (  0  ,)  +  r/(ö,),  (0.)  +  r/(n.),  (/>,)  +  r/(/4,)
sind.  Ferner  bereebne  man  aus  den  Ephemeriden  die  stündlichen  Änderungen

z,  X,  [ji,  V  und  •/„  X„  [X,.  V,
der Elemente

(a),  (o),  (II),  (Zt)  und  («,),  (ö,),  (14,),  (/),);
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so  sind  olVenbar  die  lleetaseeiision,  die  ncelinatioii,  die  Uorizüutalparallaxe  unter  ,dein  Äquator,  der  aus
dein  Mittelpunkte  der  Krde  gesehene  scheinbare  Halbmesser  der  beiden  Weltkörper  N  und iS|  im Momente
der Heobacblung respeetive:

(a)  +  r/(a)  +  x  (t  —  dt),
(o)  4-  d(?j)  +  X  (-  —  dt),
(11)  —  ^/(ll)  +  g  (t  —  dt),
(/>)  ^  diD)  +  V  (T  —  dt),

oder,  wenn wir  der  Kürze  wegen

und

(a,)  4-  r/(a,)  -g  x,  (t  —  dt),
(0.)  r  -4  X,  (t  —  dt),
(11,)  -1-  r/(ll,)  4-  g,  (t  —  dt).
(/t|)  4"  ilUh)  4“  '^1  ("f  —

2)

la  =  (a)  4-  XT,
jö  =  (3)  4-  Xt,
)n  =  (11)  4-  gT,
n  =  (/J)  +  vt;

und 3)

so wie

4)

ld(x  =  d(a)
yo  =  r/(o)

v-dt,
\df.

,</n  =  ^(0)  —  l>-dt,
Idß  =  d{D)-—  'idt-.

und S)

la,  =  (a,)  +x,T,
jo,  =  (o,)  4"  X,  T,
jll,  =  (11,)  +  g,T,
(Di  =  (/Ji)  4“

ir/a,  =  ^/(a,)  —  x,  dt,
v/o,  =  ^/(^?,)  -—  X,  dt,
Wn,  =  r/(ll|)  —  gi^/t,
\dl)i  =  d{Dx)  —  V,

setzen:

lind
o(  4  -  ö  "f-  5  II  4  “  ^

a,  4"  ^1  4“  rii  4“  +  dl)i.

Dass  sich  alle  diese  Grössen  auf  den  Moment  der  Beobachtung  beziehen  ,  ist  zwar  schon  vorher
bemerkt  worden,  wird  aber  hier  absichtlich  noch  einmal  wiederholt.

§.  2.

Denken  wir  uns  nun  die  vorhergehenden  Grössen  in  die  Gleichung  Gap.  II,  §.  4,  Nr.  29)  einge-
fiihrt,  so  wird  dieselbe:

\  1  •  •  •  tA  ■  n  D  sin  D.  .  ,  .U  =  cos  A  4  -  sm  TT  sin  —  sin  t:  cos  D,  —  sin  tt,  cos  H  -  ——  -  cos  (ü  +  D.  )sin D'stn
—  sin  \  d  A
—  cos  TZ  {cos  D,  —  sin  tt,)  dr:
—  cos  ~,  {cos  0  —  sin  tt)  r/r,
4  -  sin  “,  sin  0  </  0
4-  sin  TZ  sin  0,  r/0,

,  sin  D  sin  D,  ,  ,
~  •  -  •  nx  •  n\  ±  )•Sin  Z>*  sin  />,*  ^  ^

Bekanntlich ist aber

cos  A  =  sin  0  sin  o,  4-  ^os  o  cos  o,  cos  (a  —  a,).
also, wenn man differentiirt:

—  .sin  A  d  A  =  [cos  o  .sin  6  ,  —  .sin  o  cos  o,  cos  (a  —  ot,)}  do
4  [sin  ö  cos  0  ,  —  cos  o  sin  o,  cos  (a  —  rx,)}  r/o,
—  cos  0  cos  0  ,  sin  {a  —  a,)  {da  —  f/oc,).

Ferner ist bekanntlich:

cos  0  =  sin  0  sin  cp  +  cos  o  cos  cp  cos  (cx  —  1  S  7'),
cos  0,  =  sin  5,  sin  cp  4  -  cos  0  ,  cos  cp  cos  (ot,  —  13  7^);
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also, wenn man dift'eientiirt:
üin  H  B  =  cos  8  cos  (p  sin  (oc  —  15  T)  di

—  {cos  0  sin  f  —  sin  o  cos  (p  cos  (a  —  15  T)\  do,
sin  B,rfB,  =  cos  o,  cos  cp  sin  (cx,—  15  7")  </«,

—  {cos  3,  sin  cp  —  sin  Oj  cos  cp  cos  (a,  —  15  T)\  do^.
Setzen  wir  der  Kürze  wegen

so ist

6)  p  =  cos  (Z)‘  ±  /),'),
stnü'smD^'

dp  =

Nun ist aber

sin D sin Dj
se7t  «tw  ^  w  I  V  ^  sui  Z>'sjM/>,*

(P'  +  Pj’)  =  —  sin  (/)*  +  P/)  (rf/)'  ±  düi)

•  ni'  •  nP  n  sin  D  sinSin  D  sin  D,  d  .  :  -  -  -—  ^  —  j-r;Sin  Sin
sin  sin  /),*  (cos  D  sin  dD  -j-  sin  D  cos  Di  d  Di)

—  sin  D  sin  Di  (cos  /)'  .sin  Di  dD^  -f-  sin  D'  cos  Di  dDi).

und

also

sin  D'  sin  Di  d sin D si}i Dl
sm Ü'sin Z>,*

COS  D  sin  Dl  dD  -\~  ^  <^os  Di  dDi

Führt  man nun den sich hieraus ergebenden Ausdruck von
—  sin  D  sin  Di  {cot  -D'  dD'  -t-  cot  D'  dD').

ruck von
sin D sin D j

 ̂sin D  ̂sin Dl*
und  den  vorher  gefundenen  Ausdruck  von  d  cos  {D'  ±  Di')  in  den  obigen  Ausdruck  von  dP  ein,  so
erhält man:

cos  D  sin  Dl  dD  +  D  cos  Di  dDi
sin  D*  sin  Dl*  j  —  sin  D  sin  Dl  {cot  D'  dD'  -{-  cot  D'  dDi)

dp  =

[cos(P’  +  Dl')  cot  D'  +  sin{D'  ±  Zt,')]  dD')
sin  u*  sin  Dl*  1  ^  [^^s  {D'  ±  Di')  cotDi'  ±  siii  {D'  ±  Dl')]  dDÄ

cos D*

COS  {D'  ±  D')  {cot  D  dD  -\-  cot  Di  dDi)

sin D* sin D, * ) _ cos Dl ’
sin D*

dD' COS 1 )^
sin

oder
sin D* sin Di*
sin D sin Di

dP  —  cos  {D'  +  Dl')  {cot  D  dD  --  cot  Di  dDi)

cos Dl*
sin D*

Zunächst  kommt es nun auf  die  Entwickelung von

dD' cos D*
sin Dl r rfO,'.

dl)' und
Sin D*

cos D*
sinD*
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Ol
alsu, wenn inan difTerentürt:

eos Ü d D

sin  li  =  sin  D'

sin f),  — sin />,'

-|- sin />'

eos  Df  d  Di  =  cosDi

'T

oder, w'eil
i ö,

y  l  -j-  sin  TT

Vi

TC COS 6 sin D

-f  sin  TZi  —  2  sin

2 sin

—  :  „  01«  jj,2  Sin  TC,  cos  u,  =  ^  ~'  sm  Z>,  ‘

sin j
sin Df

ist:

oder

cot  D  d  D

cot Df dDf

cot D' dD'

cot Z)‘ dD^
• ni 3Sin  .  •  r\  1  r\+  —  .  ^  a  U  -  COS  TZ"’n D-

• Z),‘ dDi^
1 3

«01 i;?0, — cos TC, (cos 0,

sin
cot  ,  ,

H-  s?rtTCism(Sin

cot D dD
/>* ^
—-  ts?'«  Ti:  sin  0  r/0  —  cos  7t» f J-« 'si» D'

cot Df dD^cot  Df  d  Dl  =
-  smj^i  ^  0  ^  Q  —  ^

sin Uf“

(cos  0  —  sin  7t)  rftt}

sin 7t,) r/7t, j

(cos  0  —  sin  7t)  i/7t|,

(cos 0,

0  —  sin  7t)  rfTt]!»

cot D

237

Folglich ist
^  r/i)‘

_  cos  D,  ^  [s?’jj  7  t  sin  6  dd  —  cos  7  t  (cos
cos  ö‘  I  si«  Z>'

cos  .0^  ^  sj?i  X?  ^  }
~  h“T  KO?  Df  dDi  -  .  *  .,  fs?»  7t,  sin  0,  fZ0,  —  cos  7t,  (cos  0,  —  sin  7t,)  </7t,>-

LUg  1  JJ^4.  L  V  -r  »

Führt man dies in den obigen Ausdruck von
sin D' sin Dd ^p
sin ü sin Df

ein, so erhält man:
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+

+

sw  »'  cos/),'  ■  a  1  U  /  U  •  \  I  )--  Ism  TT  stn  W  d  n  —  cos  tt  (<“os  n  —  um  ~)  d~\sin  D'  cos  ü'  ^  ^  ’
SJM  /),'^  cos  /)'  •  u  7Ü  CU  •  \  J

[Sin  TT,  sm  ö,  d  H,  —  fosTr,  (ms-  H,  —  sm  d~sin D^ ̂cos

woraus  sich  mittelst  einiger  leichten  goniometrischen  Transformationen

f  n  ^  •  /  r>l  ri  1  a  i  n
=  -  n.  •  n  1  ±COS  I)'Sin  ^

st»  Z>  cüs  i>.  .  m  ix  I  1.
+  -  FH  ±  ^'  )St«  Z>*  COS/>j*  ^

sinD.tangD^  /.
1  -  ^^  ^  b  rfn  —  COS  t:  {cos  H  —  *  7  //  <:)  drA

sm D taug />i
SÜJ  /)  )a}iflr  /),'  ■  u  JU  CU  -XI4-  -—  «)M  sm  öl  flH.  —  cos  7l|  tcos  n,  —  .sm  r,)  di^  sin  /),  fang  /)'  *  '  '  '  i  v  i  u

ergibt.

0

Führt  man  nun  die  gefundenen  Ausdrücke  von  —  sin  il  dA  und  dP  in  die  am  Anfänge  dieses  Para¬
graphen entwickelte Gleichung ein ,  so wird dieselbe :

...  .  •  u  sin  D  sin  D^  .  ,  ,  ,cos  ü  4-  sm  TT  sm  ir,  —  sm  tt  cos  b,  —  sm  tu,  cos  b  -  cos  (Jf  +  //,  )'  SW/)‘Si«/),'
—  cos  ö  cos  ö,  sin  (a  —  a,)  (r/a  —  r/a,)
+  {cos  8  sin  6,  —  sin  6  cos  8,  cos  (a  —  a,)}  do
-j-  {.sin  8  cos  8,  —  cos  8  sin  8,  cos  (a  —  «,)}  r/<?,
—  cos  TU  (cos  0,  —  sin  tu,)  diz
—  cos  TU,  (cos  0  —  sin  tu)  du,
4  sin  TU,  sin  0  r/  0
4-  sin  TU  sin  0,  d  0,

4-  -  ^  —-  sm  m  +  ^1  )~  cos  ü'sin  ü,^  ''  -  1^
sin  D  cos  D.  .  ,  n  ia  i  n+  -  ;  -  -  sm  (D'  ±  Z),*)  dl),

sin/J^cosD,*  ''
-  ^  ”  sin  0  r/  0  —  cos  tu  (cos  0  —  .sin  tu)  7  /  tu}

sm  D  lang  /),'  v  y  i
sin  D  fang  /),*,.  ■  a  JU  c  u  ■  \  i  i—  js?«  TU,  sm  0,  ffb,  —  COS  TU,  (cos  0,  —  sm  tu,)  «tu,},

.  ,  .  .  .  ,  .  .  sin  l)  sin  I),  .  ,  ,  ,.COS  u  4-  sm  TU  sm  tu,  —  sm  tu  cos  b,  —  sm  tu,  cos  b  -  ^^  ——  cos  (/)  ±  Jf,  )sin /)' stn /),'

sin D, lang

oder,,  wenn man diese Gleichung gehörig ordnet:

0  =

—  cos  8  cos  8,  sin  (a  —  cx,)  {jla  —  de/.,)
4  {cos  8  sin  8,  —  sin  8  cos  8,  cos  («  —  «,)}  do
4  {sfx  0  cos  8,  —  cos  8  sin  8,  cos  (a  —  a,)}  do,

+  ,  sin  (/)'  ±  /),’)  dDCOS D'sm
sin  D  cos  r»l  Ix  j  /i

±  'T  .ICcV,'  ±
sin I) lang /),* (cos 0, — sin ir,) — sin 1), lang /)' (cos 0 — sin ;:)

sin D lang /),*
sin 1) lang /),* (cos 0, — sin ir,) — sin D, lang /)' (cos 0 — sin k)

4- sin D, lang /)'
sin K sin D, lang /)' — sin r, sin I) tang /),'

ros TU TU

cos TU, d~.

sin 0 d b
sin D tang /),'

sin TZ sin D, tang //' — sin ir, sin D tang /),'
4-  .  ,  -  un  -sin /), tang /)'
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oder aiicli:
sin  l)  sin  />,  ,  ,0  =  COS  A  4-  stn  TZ  sin  tz,  —  sin  ~  eos  H,  —  sin  tz,  cos  H  —  ——  ros  {/)  ±  IK  )'  sin  l)'  sm  l),'

—  COS  0  eos  0  ,  sin  (a—  a,)  (r/a  —  ^/a,)
jro.s-  c  sin  ö,  —  sin  d  eos  8i  eos  (a  —  a,)j  do

-|-  {«/«  0  eos  ö,  —  eos  3  sin  8,  eos  (a  —  a,))  ^/3,

H  -  ^  sin  (/>'  +  />,')  dl>'  cos  I)'sin  l)^'  ''
sin  I)  cos  /),  .  ^  ,,  ,  ,,

±  -  774  ±sin />’ cos
sin - sin ^)  ̂lang 1)' — sin ;rj sin I) fang

sin  U  tung  I
cos H sin l)  ̂taug IP —• eos 0, sin l) lang

sin  D  lang  Z>,*  '
sin t: sin l)  ̂lang IP — sin jtj sin I) lang />,' ,

eos IZ d~

+ sin  /)j  lang  IP  {
eosO sinl>i lang D‘ — cos 0, sin D lang lld\

sin />! lang IP

eos TZ, dlZ^

sin  TT  sin  D.  lang  IP  —  sin  k,  sin  ü  lang  DP  .  ,,,-—TT-^-  sm  H  r/H
sin I) lang Dp

sin -  sin D,  fang 7<* — sin n,  sin D lang DP .  ,,  ,,,+  -^—;-  ;  -^-  sm  b,  dn..
sin Dl lang D'

Führt  man  jetzt  in  diese  Gleichung  die  aus  dem  Obigen  bekannten  Ausdrücke  von  ,smB  dH  und
dHi  ein,  und  ordnet  dieselbe  gehörig,  so  ergibt  sich:

•  ,  ,  .  .  .  .  ,,  sin  D  sin  D,  ,  ,  .  ,(t  =  COS  A  4-  sm  TZ  sm  tz,  —  sm  ~  eos  H,  —  sm  tz,  eos  H  -  ;  --  ros  {Ir  +  />,')'  '  '  '  sin  IP  sin  D,'  ''  —  i  7
eos l) sin Dl

cos IP sin Dl
sin 1) cos Dl
sin IP cos Dl

-  sin  (/>'  ±  />,')  d  J)

~  sin  (/>'  ±  Dl')  dDi

sin

eos — d TZ

— cos 0

+ cos 8,

?(■)( JT sin Dl lang 77* — sin jt, sin D lang Dp\
sin D lang Dp -\

sin Dl lang D'
eos  eil  -0t|)

-\

lickaniitlich  ist  »lun,  wenn  a  den  Halbmesser  des  Erdäquators  bezeichnet:
a  .  ,  r  ff

ysm 11 = sm ■i
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SVn TT Sm TT,  =
Pt

7  *  t*sin  r  =  —  sin  0,  sin  tz,  —  —  sin  11,;

also, wenn man differentiirt;
COSTZ  (liz  =  —  COS  n  dW,  COST.,  diz,  =  —  cos  II,  f/ll,.

a  a
Führt  man  nun  0,  0,  statt  tt,  tt,  in  die  vorhergehende  Gleichung  ein,  und  setzt  der  Kürze  wegen:

—  sin  n  cos  0,-  sin  0,  cos  0
a  a
sin D sin ö,

A  =  cos  A  -4  —  ^  sin  Fl  sin  11,

2(  =

21  .  =  ±

sin  sin  />,
Y  cos  (i>‘  T  Di  ^);

^  sin  (Z>‘  ±  Dl*);

SB  =  —  -

sin  cos  Dd
r cos 0, sinD tanq Dd — oos 0 shi D, tang />*

a

g  =

S)  =

cos 0

cos 0

cos  cp  sin  (a  —  1S  7^)  .  —*  ^  ''  a
cos  0  sin  (a  —  a,)

j*cos  cp  sin  (a,  —  1S  7^  .  —

cos n

cos n,

cos n,

cos n,;

sin n, sin D tätig I)d — sin II sin />, fang />’) •>
sin  D  tang  D,'  1

sin 11, sin D tang D,* — sin U sin I), tang D') 5

COS  0  sin  0,  —  sin  o  cos  o,  cos  (a  —  a,)
y

jms' ö sin cp — sin o cos cp cos (a — 15 7")} . —

I',  =  sin  ö  cos  0  ,  —  cos  ö  sin  o,  cos  (a  —  a,)

+ {cos 0 , sin cp — sin o, cos cp cos (a, — 1S 7’)| .

sin Di tang />*

sin n, sin D tang Di ‘ — sin 11 sin Di tang
sin  D  tang  D,'  ’

sin n, sin D fang Dd — sin n sin Di tang D'
sin Di tang /)*

SO wird die obige Gleichung:
7)  0  =  A  4-  21  dD  +  33  f/n  +  6  ®  do

+  2l,rfi),  +  SBir/n,  -|-  ©irfct,  4-  £),e?o,.
Setzt  man  aber  der  Kürze  wegen:

8)  K  —  sin  D  tang  D*,
Kl  =  sin  Dl  tang  D*;
31  =  K  cos  0,  —  Kl  cos  0;

y  =  —  (/r  sin  n,  —  A’,  sin  II)  ;

F  =  cos  8,  sin  (a  —  «,)  ,
Fl  =  cos  0  sin  (a  —  oc,);
G  =  cos  cp  sin  (oc  —  IS  T),
Gl  =  cos  cp  sin  (a,  —  I  S  T  )  ;



Theorie der SoiiiienfiiDifertiiNne. der l)i<rehfjiiti(/e eie. 241

fii)i  ^  coH  0  ,  mv(a  a,).
eo.s  0  sin  o,  eos  (ot  «i):
sin  0  eos  cf  eos  (a  —  I!)  T),
sin  ö,  eos  cp  ro.vla,  — tS  7');

//  =  cos  0  sin  ö|
••//,  =  sin  ö  eos  o,
/  =  eos  0  sin  cp
/,  =  cos  0  ,  sin  cp

so hat man zur l{erechnnng der (irössen
A:  91.  93,  (y,  91„  93„  5^,

die folgenden Formeln:
9)  A  =  eos  A  -t-  ^  sin  II  sin  ll|  —  —  sin  II  eos  H,  -  sin  I

fl'  n  (I
sin  ])  sin  />.  ,  .

91 =

91,=  ±

=  —

cos  1)  sm  I).  .  .  ,1
cos  /)'  sin  y>,'  ''  ''
sin  n  cos  /),  .  ,  ,,  I  _

j^^sin  (/>'  ±  />,'):sin 11' cos
r  M  —  N

T-

K
M—N

A'.
G A

COS

eoss II.;

6  ,  =

^  =

/  T>

0-  =  -  (F  -  eo.  r:,

IN
K'

/,A'
aV

//

5^,  =  //,

und

Die Berechnung der Grössen
eos  A  =  sin  ö  sin  o,  -f-  cos  o  cos  ö,  cos  (a  —  a,),

H  —  cos  0  sin  0  ,  —  sin  ö  cos  o,  cos  (a  —  a,),
Hl  =  sin  0  cos  ö,  —  cos  o  sin  o,  cos  (a  a,)

cos  G  =  sin  0  sin  cp  -f  cos  o  cos  cp  cos  (a  —  13  7'),
cos B, = sin 0 , sin cp -|- cos ö, cos cp cos (cz, — 13 7^) ;

I  =  cos  0  sin  cp  —  sin  o  cos  cp  cos  (a  —  13  T),
/j  =  cos  Ol  sin  cp  —  sin  o,  cos  cp  cos  (oc,—13  7’)

kann  man  sieh  auf  folgende  Art  erleichtern.
Weil

cos  A  =  sin  0|  {srä  o  +  cos  3  cos  (a  —  a,)  cot  Sjj
=  sin  0  {sin  Oy  cos  o,  cos  (a  —  a,)  cot  oj,

H  =  sin  0  ,  {eos  o  —  sin  o  cos  (a  —  a,)  cot
//,  =  sin  0  {eos  3,  —  sin  3,  eos  (a  —  ot,)  cot  3}

ist:  so  hereehne  man  die  Hülfswinkel  ?,  mittelst  der  Formeln
tanu  I  =  eos  (a  —  «,)  cot  3,10)

dann ist:
\tnng  =  eos  (a  —  ot,)  cot  3,;

II)
^eos A •

H  =

//,=

sin öj  sin (J-j-?,)  sin S sin (»J,  -(-
cos  C|  vos  %

sin <5j cos (5 -f- 5,)
cos £|

sin S cos (ö, -)- £)

, cos H

DeiiksfOiriften der mflUiein.-nntiirw. CI. VII. I>d. 31
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\\ eil ferner

co^  y  ==  üin  {*7«  0  cun  0  cos  foc  —  13  T)  cot
cos  H,  =  sin  {sin  ö,  -{-  cos  S,  cos  (a,—  13  T)  cot  cf};

/  =  Stil  Cf.  {eos  0  —  sin  o  cos  (a  —  13  T)  cot  cpj,
/]  =  sin  Cf  \cos  0  ,  —  sin  ö,  cos  (a,  —  13  T)  cot  cf}

ist;  so  l)ereehue  inan  die  beiden  Hültswinkel  vj,  vj,  mittelst  der  Formeln:

dann ist:

j  {taug  vj  =:  cos  (a  —  13  T)  cot  cf,
{tüng  ■/;,  =  cos  (a,  —  13  2')  cot  cf  ;

i cos y sin o sin ($ -r >3)
cos Y}

U-y.=
13  )  <(  ‘-OS»?!

sin  ̂COS (ö -r >1)

Auch ist

und

I  =

=
COS Y)

sin  ̂cos -r >3j)
cos yjj

14)  ^
{Hi  —  cos  A  cot  (ö|  +  6)

13)  ^
{li  —  cos  y,  col  (Oi  +  '^i).

Führt  man  in  die  (Jleieliung-  7)  statt  der  Grössen

mittelst  der  Formeln  4)  die  Grössen

und statt der Grössen

dÜ, r/l 1, da, r/ö

d  (/>),  d  fll),  d  (a),  d  (o);

dD^,  r/ll,,  </«!,  r/ö,
mittelst  der F'ormeln 3)  die Grössen

d(I)i),  r/(n,),  r/(a,)^
ein,  so  erhält  die  Gleichung'  7)  die  folgende  Gestalt:

16)  0  =  A  —  {v3(  +  gS  +  zg  +  Ä®  -f  v,3l,  +  fl,©,  +  z,g,  +  dt
+  2lr/(/>)  +  S  ,/(□)  +  gr/  (a)  +  2)r/(o)
+  31,  f/(/4,)  +  S,r/(II,)  ^  (S,^/(a,)  +  ^/(o,).

Ximmt  man  die  Ephemeriden  als  fehlerfrei  an,  und  setzt  also

d{^ü)  =  0.  r/(n)  =  0,  f/(a)  =  Ü.  ^/(o)  =  0
und

d\D,)  =  U,  r/(n,)  =  0,  r/(a,)  =  0,.  r/(o,)  =  0;

so  erhält  man  aus  der  Gleichung  16)  zur  Bestimmung  des  Fehlers  der  Länge  des  Beohaclitungsortes  die
Formel

17)  dt  =

oder
v 5 I + (^.©-i-xe 4 - X® -T- (i,©, +

'?[ -r V,SI, -r fi© -r M-,©! + x6 i- X,(S, -p X® -j- X,®,
Setzt  man  dagegen  dt  =  0  und  nimmt  also  die  Länge  t  des  Beobachtuugsortes  als  richtig  an,  so

erhält  man  aus  16)  zwischen  den  Fehlern
d(Ü),  r/(ri),  r/(cz),  </(5)
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lind
d{h,),  ^/(ll,).  ^/(a,),  </(o,)

die Gloichun«:
KS)  0  =  .1  +  ''ildi^l))  +  5B^/(ll)  +  6^/(7.)  +  2)  d(fi)

+  XA'h)  -1-  +  6.4«.,)  I-
llnt  man  also  Boobacldiin"('n  einer  Bedeekunir  von  acht  Orten,  deren  rjiingen  als  rielilig  Itesfiminl  an¬
gesehen  werden  können,  so  erhält  man  acht  Gleichnngen  von  der  Form  der  vorhergehenden  (Jleiehnng  18)
zwischen den acht imhekannten Grössen

d{iy).  ^/(ll),  d{^a),  ^/(o)
und

d{D^),  r/(a,),  r/(o,)
welehe  also  mittelst  der  in  Bede  stehenden  acht  Gleichungen  hestimmt  werden  können.  Wenn  an  eiiu'^-en
Orten  der  Austritt  und  Eintritt  heohaehtet  worden  ist,  so  liefert  jeder  solcher  Ort  für  sich  zwei  (Jleichun-
gen  von  der  Form  der  Gleichung  18).  und  die  Anzahl  der  Beohachtungsorte  von  richtiger  Länge  kann
dann  geringer  als  acht  sein.  Immer  dürfen  nur  Beohachtungen  von  solchen  Orten  in  Bechnung  genom¬
men  werden,  deren  Längen  als  völlig  genau,  so  weit  dies  üherhaupt  möglich  ist,  hestimmt  angesehen
werden  können.  Gestattet  die  Anzahl  der  Beohachtungsorte  die  Bildung  von  mehr  als  acht  Gleichungen
von  der  Form  der  Gleichung  18),  so  müssen  diese  Gleichungen  jederzeit  nach  der  Methode  der  kleinsten
Quadrate  aufgelöst  werden.  Kann  man  nur  weniger  als  acht  Gleichungen  von  der  in  Rede  stehenden  Form
hilden,  so  hieiht  nur  das  Auskunftsmittel  ührig,  dass  man  einige  der  Grössen

d(D),  r/(n)  ,  ./(a),  r/(8)
und

c/(/Ä),  dia,-),  r/(o,)
und  zwar  immer  diejenigen,  hei  denen  dies  mit  der  grössten  Wahrscheinlichkeit  verstattet  ist.  als  ver¬
schwindend hetrachtet, so dass man die hetreffenden Elemente als fehlerfrei ansieht.

§•

Es  scheint  der  hesseren  Chersicht  wegen  zweckmä.ssig  zu  sein,  alle  zur  Rechnung  nöthigen  Formeln
im Folgenden zusammenzustellen.

.Ms bekannt werden angenommen:
der  Halbmesser  u  des  Erd-Aquators:
die halbe Erd-Axe h\

die  Abplattung  -—-  =  «;

die Polhöhe (iö) des Beohachtungsortes;
die  in  Stunden  ausgedrückte  Sternzeit  T  der  Beobachtung  für  den  Beohachtungsort;
der  genäherte  Werth  t  der  in  Zeit  ausgedrückten  Länge  des  Beohachtungsortes.

Es sei nun öi die als positiv oder negativ betrachtete Polhöhe des Beohachtungsortes, je nachdem der¬
selbe  in  der  nördlichen  oder  südlichen  Hälfte  der  Erdoherfläche  liegt,  so  (indet  man  die  geograpliische
Breite  9  des  Beohachtungsortes  mittelst  der  Formel

fang  rf  =  _  ,  7  ,^
.ff’  •'

oder mittelst der Formel
.  tuiig  cp  =  (I  —  «)-  taug  to.

und hierauf den nach de?n Beohachtungsorte gezogenen Erdhaihmesser /• mittelst der Formel



244 J.  .-  1  .  Grnnerl.

V  COS  5—
fos y cos ( w — y)

Aus  den  Epliemerideii  berechne  man  nun  die  J-Zeit  der  Conjnnction,  oder  wenigstens  eine  der
Conjunctionszeit  so  nahe  als  möglich  kommende  Zeit  S!,,  und  bestimme  t  mittelst  der  Formel

T  =  r  —  Z,  —  t
oder mittelst der Formel

-  =  24  +  T  —  Z^  —  U
je  nachdem  die  Grösse  T  —  l  positiv  oder  negativ  ist.  h’erner  berechne  man  ans  den  Ephemeriden  für
die Zeit 2^, mittelst der bekannten Interpolationsmethoden:

I.  Für  den  Weltkörper  S:
die  Uectascension  (a);
die  Declination  (o);
die  Horizontalparallaxe  unter  dem  Äquator  (11);
den  aus  dem  Mittelpunkte  der  Erde  gesehenen  scheinbaren  Halbmesser  (/t);
so wie die stündlichen Änderungen

z,  1,  p-,  V,
der vier vorhergehenden Grössen.

H.  Für  den  Weltkörper  -S,  :
die Rectascension (oc,) ;
die  Declination  (ö,);
die  Horizontalparallaxe  unter  dem  Äquator  (fl)):
den  aus  dem  Mittelpunkte  der  Erde  gesehenen  scheinbaren  Halbmesser  (/t,  );
so wie die stündlichen Änderungen

p„ V,
dieser vier Grössen.

Hierauf berechne man die Grössen
a  =  (a)  +  XT,
0  =  (ö)  +  Xt.
II  =  (II)  -f  pt,
/>=(/>)  +  VT,

und

«1  =  («i)  +
^1  =  (°i)  +  •
n,  =  (iij)  +  piT,
I)^  =  (/t,)  V,T.

Dann  berechne  man  die  Hülfswinkel  und  v;,  v],  mittelst  der  Formeln:
luna  Z  =  cns  (a  —  a,)  cot  ö,  taug  q  =  cos  (a  —  II)  T)  cot  cp,

•  ^  und  .
taug  =  cos  (o.  —  «,)  cot  o,  taug  v;,  =  cos  —  15  I  )  cot  cp;

worauf  man  die  Grössen  cos  A,  cos  H,  cos  0,  ohne  Schwierigkeit  mittelst  der  Formeln
sin  S^  sin  (5  -t-  ^,)  sin  d  sin  (5,  +  Qcos  A  =

und

iindet.

ros  0  =

cos 0| =

cos  cos  €

sin t/i sin (5 + vjJ
cos V)

sin (f sin (ö, j- >:,)
cos r,.

Nun berechne man zunächst  D'  und />,'  mittelst  der  Formeln
sin  D'  =

sin  />,'  =

sin I)

y l -I —; sin — 2 — sin II cos Ba-  a
sin  /),  .

P'' i + — sin 11,'  ̂— 2 — siw 11 1 cos 0,
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die  mail  auch  leicht  durch  l'jinfiihrung  eines  Ilülfswiukels  zur  logarithmischen  Itechnuug  hequeiu  cinrichteii
könnte,  wozu  die  hekanuten  Lehren  der  eheneu  'l’rigonometric  leicht  Mittel  au  die  llaud  gehen  werden;
oder iiiitlelst der Näherungsforineln

sin  •'  —  yt')  =  —  —  sin  11  cos  H  tann  l),
ia  '

sin  i  (/t,  —  />,')  =  —  sin  II,  cos  0,  tanji  />,;

welche  eine  sehr  leichte  llechnung  gestatten;  und  herechne  sodann  die  sämnitlichen  lolgendeu  Grössen:
K  =  sin  I)  tanq  1)',
K^  =  sin  y>,  lanfi  71’  ;
.17  =  K  cos  0,  —  A'i  cos  0;

y  =  —  i^K  sin  II,  —  7i',  sin  II);

/<’  =  cos  ö,  sin  (a  —  a,)  ,
=  cos  S  sin  (a  —  a,);

(t  =  cos  cp  sin  (a  —  15  7')  .
6',  =  cos  cp  sin  (a,  —  13  7’);

77  =

77,  =

7  =

/.  =

sin S  ̂cos (5 + ?,)
cos 5,

sin ö cos (5, + ?)
cos C

sin cos (S + vj)
cos fj

sin f cos (5, + >3i)

=  COS  A  coi  (O

COS T. M

=  cos  A  cot  (o,  0-  S);

=  cos  0  cot  (o  +  t;),

=  cos  0,  cot  (ö,  +  Y],).

Lndlicli  berechne man nun die Grössen:

.1  = cos  A  —  sin  11  sin  11,  — sin 11 cos 0, sin  II,  cos  0

sin ü sin />,

21 =

21 ,=

cos D sin />,
cos D' sin Z>,
sin D cos />,

sin Z>‘ sin t>,
-  COS  (Ü'  ±  77,');

5B  =-
a

^  1  =  -«

e  =  —  (7^-

sin  cos  it,
r  M  —  N

-  sin  (77'  +  77,'),

-  sin  (77'  +  77,');

K
M~N

COS II,

cos II,;

-k  )
G,

^  =  77  —

=  //,  +

IN
T'

so  hat  man  alle  Grössen,  welche  zur  Dildung  der  Gleichung
0  =  J  —  {(v21  +  iJiSS  +  xg  +  X®)  4-  (v,21,  +  [x,2),  -f  x,6,  f  X,3),)S  dt

4  -  21  d{I))  +  33  r/(II)  +  6  ^/(oc)  +  D  ^/(o)
4-  21,  c7(77,)  4-  33,  rf(ll,)  4-  ®,  ^^«  1  )  +  ^/(ö.)

erforderlich  sind.  Von  den  Folgerungen,  welche  sich  aus  dieser  Gleichung  ziehen  lassen,  ist  schon  im
vorhergehenden Paragraphen ausführlich gehandelt worden.
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4.

Den  Fall,  wenn  der  eine  der  beiden  Weltkörper,  etwa  5,.  ein  Fixstern  ist.  wollen  wir  nun  noch
besonders betrachten.

In  diesem  Falle  haben  wir  nach  Cap.  II,  §.  6  ,  Nr.  41)  die  Gleichnng
cos  A  —  sin  TT  cos  0,  —  sin  D  cot  /)'  =  0,

auf  welche  wir  nun  ein  dem  in  §.  2  angewandten  ganz  ähnliches  Verfahren  anwenden  wollen.
Zuvörderst  erhalten  wir  nämlich  die  Gleichung:

0  =  cos  A  —  sin  TT  cos  0,  —  sin  D  cot  />'
—  sin  A  r/A
—  cos  ~  cos  0,  (/tt
-  p  sin  7z  sin  0,  r/0i
—  (1  .  sin  D  cot  D'.

Nach  §.  2  ist  aber
—  sin  |co.v  ö  sin  o,  —  sin  o  cos  o,  cos  (a  —  a,)}  do

-)-  \sin  ö  cos  ö,  —  cos  o  sin  o,  cos  (et  —  cc,)j  t/o,
—  cos  ö  cos  0  ,  sin  (et  —  oi,)  (da  —  da^)

lind
sin  0,  t/0,  =  cos  0  ,  cos  tp  sin  (et,  —  15  7")  t/a,

—  {fo.s  ö,  sin  tp  —  sin  o,  cos  cp  cos  (a,  —  15  7’)S  t/ö,.

Setzen  wir  min  der  Kürze  wegen
/'  =  sin  /)  cot  />'.

so ist •
dP  =  cos  //  cot  /)'  dD

und folglich, weil nach ■§. 2

cot  I)'  dl)'  =  cot  I)  dl)

ist ;

dP  =  cos  D  [cot  J)'  —  d  I)V  sin  I)'  cos  Lr  )

sin I)
sinDi'T̂, dJ)',

Also ist

sin 1) 1
sin D ~  [sin  ~  sin  0  t/0  —  cos  tt  (fo.s  0  —  sin  ~)  t/~|

cos

lang /)*
'  sin  1)

=  —  COS  J)  tang  I)'  d  l)
fang /)'

sin l)' cos D ' 1

\sin  t:  sin  0  t/0  —  cos  t:  (cos  0  —  sin  tt)  t/e

+ sin D sin  t:  sin  0  t/0  —  cos  t:  (cos  0  —  sin  ~)  d7z\

0  = cos  A  —  sin  t:  cos  0,  —  sin  D  cot  D'
—  cos  0  cos  0  ,  sin  (a  —a,)  (da  —  t/a,)
-j-  [cos  0  sin  0  ,  —  sin  o  cos  ö,  cos  (a  —  a,)]  t/o
4-  {«/«  ö  cos  0  ,  —  cos  0  sin  o,  cos  (a-^a,)}  t/o,
—  cos  iz  cos  0,  t/-
+  sin  TT  sin  0,  t/0,
-f-  cos  D  tang  !)'  dl)

-  ^  0^/0  —  cos  TZ  (cos  H  —  sin  ~)  diz]sin />
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oder
0  =  ros  A  —  sin  TT  eus  H,  •  ,siti  /)  cot  />’

—  ros  0  eo.')  o,  sin  (ot  —  a,)  (r/a  —  d(x^)
+  \eos  ö  sin  o,  —  sin  ö  ros  o,  eos  (oc  —  a,  )j  di
-j-  {67«  0  cos  8|  —  eos  8  sin  8,  eos  (a  —  a,)}  ^/8|
-|-  eos  J)  lang  />'  dJ)

taiiff />'— COS ~ {cos H,
tanij f)'

Sin ~
sin I)

sin H dH

(eos  H  —  sin  ”)j  diz

sin I)
+  67‘«  r  sin  H,

Weil  nun  nach  §.  2
sin  H  dH  —  cos  8  cos  cp  sin  (a  —  13  T)  da

—  {cos  8  sin  cp  —  sin  8  cos  cp  cos  (a  —  15  7’)j  di,
sin  B,  f/0,  =  cos  8|  cos  cp  sin  (a,  —  15  T)  </(x,

—  {f  06  8,  sin  cp  —  sin  8,  cos  cp  cos  (a,  —  15  T’)}  di,
ist,  so  erliiilt  mau  nach  geliöiiger  Substitution  dieser  Grössen  in  die  obige  Gleichung  :

0  =  cos  A  —  sin  tt  cos  H,  —  sin  1)  cot  iT
-f-  cos  D  lang  Ü'  dU

.  langt)'  ,  ,—  -  COS  Tc  {cos  B,  -  (co6B  —  sin  tt)!  «ttsin D ^
—  COS  8  |co6  8,  sin  (a  —  a,)  +  sin  tt  cos  cp  sin  (a—13  T)  jj  |

+  cos  8,  {co6  8  sin  (a  —  oc,  )  +  sin  ~  cos  cp  sin  (a,  —  15  T)\  da,

1  COS  8  sin  8,  —  sin  8  cos  8,  cos  (a  —  a,)  j.  .  ,  >  .  .  >  I  rr  ,i  ioogl)'  di
-f-  sin  Tt  |co6  0  sin  cp  —  sin  o  cos  cp  cos  (a  —  15  1  )\

,  j  sin  8  cos  8,  —  cos  8  sin  8,  cos  (a  —  oc,)  )
)  —  sin  TZ  [co6  8,  sin  cp  —  sin  8,  cos  cp  cos  (oc,  —  15  7’)]j

und  folglich,  wenn  man  jetzt  II  einfülirt,  und  der  Kürze  wegen

setzt:

A  =

lang ü'

n cos cp  sin  (a  —  15/)  {  ,‘  ^  sin  l)  !

lang I)'

COS 8  sin  8,  cos  (a  — a,)

2),  di,.
Setzt man :

20)  K  —  —  sin  II,
a

L  =  —  cos  II  ,
U
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cos (■) lang I)'
sin D

K fang /)’;V  =-  ‘sin ü
F  —  cos  0  ,  sin  (a  —  a,)  ,
Fj  =  cos  0  sin  (a  —  a,),
G  =  cos  Cf  sin  (a  —  IS  7')  .
G^—  cos  Cf  sin  (cx,—  13  T),
II  =  cos  0  sin  ö,  —  sin  o  cos  ö,  cos  (a  —  ctj),
//,  =  sin  ö  cos  ö|  —  cos  ö  sin  ö,  cos  (a  —  cx,),
/  =  cos  0  sin  Cf  —  sin  o  cos  cf  cos  (a—  13  T')^
/,  =  cos  S,  sin  Cf  -  —  sin  5,  cos  cf  cos  (a,  —  IS  7')  ;

so ist
21)  .1  =  cos  A  —  K  cos  0,  —  sin  D  cot  D'  ,

2  t  =  cos  D  fang  7>‘,
58  =  —  L  {cos  0,  —  M  +  iV),  ^
(S.  =  —  {F  +  N  G)  cos  0  ,
(£i=  (Fl  KGi)  cos  0  ,
®  =  H  +  NI,

Hl  —  A7,.
Wie  man  sich  die  Bereelmung  von  cos  A,  cos  0  ,  cos  0,  ,  //,  //,,  I,  /,  erleichtern  kann,  ist  schon

in  §.  2  gezeigt  worden,  und  braucht  daher  hier  nielit  wiederliolt  zu  werden.
Führt  mau  in  die  Gleichung  19}  statt  der  Grössen

clD,  r/n,  da,  dd
mittelst  der  Formeln  4)  die  Grossen

d{D),  r/(ri),  d(a),  d(o)
ein, so wird dieselbe :

22)  i)  =  A  —  (v2t  +  [jl  58  +  x®  +  Ä®)  d(
+  3t  d{D)  +  58  r/(Il)  +  ©  r/(a)  +  3  )  r/(o)

+  r/cx,  +  I)i  r/ö,.
Für

und auch

ist :

d(n}  =  0,  f/(n)  =  0,  d{a)  =  0,  r/(2)  =  0

r/cX|  =  0,  r/o,  =  0

23) dt  = A
v?l  +  +  +  X®’

und  überhaupt  lassen  sich  über  die  Gleichung  22)  ganz  ähnliche  Bemerkungen  wie  in  §.  2  über  die
Gleichung  10)  machen,  die  wir  daher  nicht  wiederholen  wollen.

Wir  wollen  nun  auch  noch  die  in  dem  im  vorhergehenden  Paragraphen  betrachteten  Falle  zur  An¬
wendung kommenden Formeln übersichtlich zusammenstellen.

Als bekannt angenommen werden:
der Halbmesser a des Erdäquators;
die halbe Erdaxe 1 >;
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a — b
die  Aliiilattunüf  -  =  «;‘  a
die l’olhöhe ((o) des Beobaehtungsortes;
die  in  Stunden  ausgedrückte  Sternzeit  T  der  Beobaehtnii"  für  den  Beobaclitnngsorf  :
der  genäherte  Werth  f.  der  in  Zeit  ausgedriiekten  Länge  des  Beoliaehtungsortes.

Ks  sei  nun  w  die  als  positiv  oder  negativ  betrachtete  Polhölie  des  Beohachtnngsortes,  je  nachdem
derselbe  in  der  nördlichen  oder  südlichen  Hälfte  der  Erdoberfläche  liegt;  so  findet  man  die  geographische
Breite cf  des Beohachtnngsortes mittelst  der Formel

taug  9  ~  ^
oder mittelst der Formel

lang  cp  =  (1  —  nY  lang  co  ,
und hierauf  den nach dem Beobachtungsorte  gezogenen Erdhalhmesser  r  mittelst  der  Formel

«V-? € COS  ̂cos (5i — y)
Aus  den  Ephemeriden  nehme  man  die  A-Zeit  der  Conjunction  oder  wenigstens  eine  der  Conjunctions-

zeit  so  nahe  als  möglich  kommende  Zeit  ,  und  berechne  die  Grösse  t  mittelst  der  Formel

X  =  T  —  —  t
oder

T  =  24  +  T  —  —

je  nachdem  die  Grösse  T—t  positiv  oder  negativ  ist.  Ferner  berechne  man  aus  den  Ephemeriden  mit
Hülfe der bekannten Interpolationsmethoden für die Zeit

die Rectascension (a)  ;
die  Declination  (3);
die  Horizontalparallaxe  unter  dem  Äquator  (0);
den  aus  dem  Mittelpunkte  der  Erde  gesehenen  scheinbaren  Halbmesser  (/));
so wie die stündlichen Änderungen

X, X, |X. V
dieser vier Grössen;
und  nehme  aus  den  Ephemeriden  oder  einem  Sternverzeichnisse  die  Rectascension  a,  und  Declination  o,
des beobachteten Fixsternes.

Dann berechne man die Grössen

a  =  (a)  4-  XT,
3  =  (3)  +  Xt,
n  =  (H)  +  (XT.
I)  =  (/))  vt;

und  hierauf  die  Hülfswinkel  6,  und  vj,  vj,  mittelst  der  Formeln
lang  ?  =  cos  (a  —  ctj)  cot  o,
lang  —  cos  (a  —  a,)  cot  8,

und

tang  =  cos  (a  —  15  cot
tang  7],  =  cos  (a,—  15  T)  cot  cp;

so  findet  man  die  Grössen  cos  A,  cos  9,  cos  0,  mittelst  der  Formeln:

cos A sin 6, sin (5 + |,)
cos

sin  5  sin  +?)
cos 5

Denkschriften der math^tm.-naturw. CI. VII. Bd. 3 ^
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cos H  =

cos  6,  =

Nun berechne  man IT  mittelst  der  Formel

sin  =

sin 'f sin (5 + tj)
cos  vj  ’

sin f sin (öj + vij)
cos Ti.

sin I)

V 1-1- shi 11  ̂— 2 — sin II cos H
a

die  man  leicht  zur  logarithmischen  Rechnung  bequem  einrichten  könnte  ,  oder  auch  mittelst  der  sehr
bequemen Näherungsformel

sin  l  (/>—/>')  =

und suche hierauf die Grössen
TK  =  —  sin  n,
a
VL  =  —  cos  n,
v.
cos 0 tang />*

— sin n cos 0 (anff D ;

3/  =

iV  =

sin I)
K fang IP

sin 1)
F  =  cos  0  ,  sin  (cc  —  a,  )  ,
F^  —  cos  0  sin  (a  —«,),
G  =  cos  cp  sin  (a  —  15  7’),
6r',  =  COS  cp  sin  (a,  —  15  7’),

sin  ö,  cos  (5  +  4i)  .  ,  r?  I
cos t,i

sin S cos (5, + ?)//,=

/  =

/l  =

cos ?
sin y cos (5 + »?)

cos r]
sin f cos (5, + ’Vi)

cos YJ,

=  COS  A  cot  (ö,  -f  6)  ,

=  COS  0  cot  (ö  4-  q  )  ,

=  COS  0,  cot  (6,  -f-  yji).

Berechnet man dann noch die Grössen
J  =  cos  A  —  K  cos  01  —  sin  I)  cot  IT,
2t  =  cos  D  tanff  Z>‘,
«B  =  —  7/  (cos  0,  —  i/  4-  N),
6  =  —  (F  4“  AiG)  cos  0  ,
(Si  =  (Fl  4-  <‘os'  ^1  Y
®  =  //  +  M,
55i=  IIi  —  7i7,;

so  hat  man  alle  Grössen,  welche  zur  Bildung  der  Gleichung
0  =  A  —  (v5l  -f  [xS  +  xg  4-  X®)  dt

-t-  2t  d{ü)  4-  23  r/(ll)  +  g  r/(a)  4-  ®  r/(S)
4- gl d (x.^ 4“

erforderlich sind.
Über  die  Folgerungen,  welche  sich  aus  dieser  Gleichung  ziehen  lassen,  möge  man  §.  2  vergleichen.
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