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Das Clironoskop.

8 I.

Ich werde zeigen, dass man die Zeit bestimmen kann durch Con-
struiren des Stundenwinkels. Die Construction ist solcher Art, dass
damit zugleich die Orientirung gegen den Meridian erzielt wird. Da
nun alle Zeitbestimmung auf Feststellung dieser zwel Elemente beruht, er-
langen wir den Zweck durch eine dem Princip nach sehr einfache Methode,
die so gut als keine Rechnung fordert und daher Vielen zuganglich sein
darfte. Das Chronoskop beruht auf Einstellung des Sonnenbildes durch
Drehung um zwel Axen. Die Axen sind die Stundenaxe und die Verfical-
axe. Vorher muss die Gesichtslinie auf die Declination der Sonne ein-
gestellt sein. Man sieht, dass dieser Anforderung ein berichtigtes
Aequatorial, welches noch Im Azimut drehbar ware, entsprechen wirde.
Es soll jedoch das Instrument moglichst einfach werden, kein Fernrohr
benothigen und direkt die wahre Sonnenzeit zeigen, wie das Sonnenbild
eingestellt ist.

Betrachten wir jetzt den ndahern Vorgang.

8 2.

Denken wir uns am Himmel 3 Punkte : Zenit, Pol, Sonne durch
grosste Bogen verbunden. Die Bogen Zenit-Pol, Pol-Sonne schliessen
den Stundenwinkel S ein. Konnen wir also am Instrument diese 2 Bogen
nachbilden und den Bogen Pol-Sonne drehbar machen um den Pol, so
entstinde in Einer Lage desselben ein ganz gleiches spharisches Dreieck
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zwischen den 3 Zielpunkten des Instrumentes: Verticalaxe, Stundenaxe
und Gesichtslinie, wie das am Himmel. Konnten dann die beiden
Dreiecke zur Deckung gebracht werden, so ware das Instrument auch
orientirt und damit die Aufgabe gelGset, wenn der Stundenwinkel direkt
am Instrumente abzulesen ware. Diess konnen wir bewirken. Denn
iIndem wir die Verticalaxe senkrecht stellen d. h. den Fuss des Instru-
mentes nivelliren, fallt die verlangerte Verticalaxe mit dem Zeitpunkt
am Himmel zusammen. Stellen wir nun das Instrument auf die Polhohe
des Beobachtungsortes, so wird der Bogen zwischen Pol und Zenit gleich
mit dem Bogen am Instrumente zwischen Verticalaxe und Stundenaxe.
Stellen wir dann die Gesichtslinie am Instrumente ein auf die Declination
d. 1. die Poldistanz der Sonne, so wird auch der Bogen Pol-Sonne gleich
dem Bogen am Instrumente Stundenaxe-Gesichtslinie.

Drehen wir jetzt diesen Bogen um die Stundenaxe, so iIst nur Eine
Lage, bel welcher der Stundenwinkel des Instrumentes gleich wird,
dem am Himmel. Nehmen wir an, dies sel bewirkt, obschon man noch
nicht sieht, wie es bewirkt werden kann, so sind offenbar die beiden
Dreiecke gleich; denn wir haben 2 Bogen und den eingeschlossenen
Winkel gleich gemacht. Allein die 2 Dreiecke haben nur Einen Punkt —
den Zenitpunkt gemeinschaftlich. Dreht man aber das Instrument um die
Verticalaxe, also auch das Dreieck des Instrumentes um den Zenitpunkt
bis die Gesichtslinie auf die Sonne trifft, dann sind 2 Punkte — Zenit
und Sonne den beiden gleichen Dreiecken gemeinschaftlich und folglich
auch der 3. Punkt der Pol d. h. beide Dreiecke decken sich und der
Stundenwinkel am Instrumente stimmt Uberein mit dem am Himmel.
Ist der Stundenwinkel des Instrumentes abzulesen auf einem zur Stunden-
axe normalen Kreise, der in 24 Stunden getheilt und so gedreht sein
soll, dass er Null zeigt wenn die Gesichtslinie im Meridian, so Ist die
Aufgabe gel0set.

Es folgt hieraus, dass eine Drehung um die Stundenaxe no6thig ist,
um die Dreiecke gleich zu machen, gleichzeitig aber eine Drehung um
die Verticalaxe, um sie zur Deckung zu bringen. Wenn also unter An-
nahme der richtigen Bogen Sonnen-Pol, Sonne-Zenit diese Drehungen
gleichzeitig bewirkt werden, bis die Sonne eingestellt erscheint auf den
Punkt Gesichtslinie, so Ist damit das Instrument auch orientirt.
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§3-

In der bisherigen Betrachtung ist die wahre Poldistanz der Sonne
nicht unterschieden von der scheinbaren. Letztere ist aber Kkleiner,
well die Refraktion die Zenitdistanz verkleinert. Wenn wir nicht Fehler
von der Ordnung der Refraktion in der Zeitbestimmung begehen wollen,

mussen wir diesen Umstand in Rechnung bringen.
Nehmen wir zuerst an, man stelle den Declinationskreis auf die

wahre Poldistanz der Sonne, so wie sie In den Jahrbichern angegeben
Ist, so wird, well die Absehnslinie auf den scheinbaren durch Refraktion
gehobenen Mittelpunkt der Sonne zielt, sowohl der Stundenwinkel als
das Azimut des Instrumentes nicht mit denen am Himmel Uberein-

stimmen.

Sel ZS = z die wahre Zenitdistanz
PS = p die wahre Poldistanz
ZS' — z" die scheinbare Zenitdistanz

PS* = p* die scheinbare Poldistanz

ZPS = s der wahre Stundenwinkel

ZP'S" = s4 der am Instrumente eingestellte.
Setzt man noch

P'S" = PS

was dadurch geschieht, dass man mit der wahren Poldistanz auf den

scheinbaren Mittelpunkt der Sonne s° einstellt, so wird der Stunden-
1*
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winkel s1 und o# das Azimut verschieden am Instrument und Himmel.
Diess wollen wir jetzt zeigen.

Die Relation des Stundenwinkels s und der 3 sparischen Bogen
zwischen Pol, Zenit und Stern ist bekanntlich gegeben durch

Siniz ((f— () Sin(z— &— d)
Sin2 s , o~ 2 (1]

~ Cos (p. Cos. (%

wo (p die Polhohe
z die Zenitdistanz
(vdie Declination und
s den Stundenwinkel

bezeichnet.

Dieser Ausdruck (1) soll dazu dienen, den Unterschied von s und
s auszudrucken.

Setzt man namlich iIn (1) statt £ die um die Refraktion verkleinerte
Zenitdistanz z4, so wird

Sin (7 - (f—1r?) Sin (zJ'— (9— 1)
Sin2 s1 : : £0)
~~ ~ Cos (p. Cos J1

Aus (1) ergeben sich flir angenommene Werthe von z o und cI
durch die den z entsprechenden Refraktionen die z4 und damit dann
aus (2) die s*

Wir setzen hier die angenommenen Zenitdistanzen und die ihnen
entsprechenden mittleren Refraktionen nach Bessel an.

W t 0O t f

z = 80 Refr. = 5 16.2 also s = 79 54 43.8
70 2 37.3 = 69 57 22.7

60 1 39.7 = 59 58 20.3

50 1 8.7 = 49 58 51.3

Macht man noch (p = 48°, und rechnet fur die Werthe von
<?= — 20°, — 10°, 0° + 10° + 20°. Dies nach (1), s' nach (2) so er-
gibt sich nachstehendes Resultat.
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Tafel 1

8— 20° €— 10° O= 0° S= +10°s= + ., °
S —§' S—¢ S—¢ S —¢' S—¢

80 45 34 % 99 79 54 433
70 495 225 171 160 155 69 57 22.7
60 - 297 131 118 109 59 58 20.3
50 - ] 45.2 8.7 72 49 58 51.3

Man erhdalt also durch Einstellen mit der wahren Poldistanz den
Stundenwinkel s1 immer zu klein. Hs werden also damit die Zeiten,
welche das Instrument zeigt, Vormittags um die angesetzten Werthe
von t —t' zu gross. Nachmittags um ebenso viel zu Kklein.

FUr grosse Zenitdistanzen und kleine s werden Ubrigens diese
Abweichungen sehr bedeutend. Auch ist thre Aenderung so wenig pro-
portional , dass man den Tafeln flr diese Correction sehr bedeutende
Ausdehnung geben mdusste, um 'die Correction des Stundenwinkels daraus
mit Sicherheit zu entnehmen.

Allerdings liesse sich dieser Einfluss auf die Zeitbestimmung ganz
eliminiren, wenn man correspondirende Beobachtungen in gleichem Ab-
stande vom Meridian machte und die Zeit des Mittels ableitete. Aber
corr. Beobb. kann man auch ohne Chronoskop sehr leicht und mit
noch einfacherem Instrumente anstellen. Uebrigens ist diese Art der
Zeitbestimmung abhangig von dem Uhrgang wahrend der Zwischenzeit
und oft erfolglos wegen triben Himmels zur Zeit der 2tn Beobachtung.
FlOr diejenigen, welche nicht rechnen koénnen, Dbleibt daher immer eine
andere Methode als die Messung einzelner Sonnenh6hen w'linschenswrerth,
die In kurzer Zeit eine gentgende Zeitbestimmung gibt.

Eine geschicktere Gestalt gewinnt die Correction des Stundenwinkels,

wenn man die Refraktion bel der Einstellung schon bertcksichtigt
und naherungsweise auf

p—R=p°
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oder was dasselbe ist auf
tf'Arv o+ A¥)
einstellt, wo R die der Zenitdistanz entsprechende mittlere Refraktion
bezeichnet.  Allerdings kennt man die Zenitdistanz nicht.  Allein sie
lasst sich leicht aus einer Tafel entnehmen, welche
fir ein gegebenes ¢ die Relation zwischen llt und z
gibt. Eine solche habe ich berechnet und am Schllsse
beigefligt. S. Tafel 3.

Sei wieder Z der Zenitpunkt, P der Pol, S der
wahre Mittelpunkt, der Sonne, S der scheinbare um
die Refraktion im Vertical gehobene also PS' —p°
so findet sich der Stundenwinkel s um ds zu klein,
wdahrend das Azimut co, also die Orientirung des In-
strumentes gleich bel der Einstellung richtig wird.
ds Ist aber hier immer nur ein Bruchtheil der Refraktion

selbst. Die Correction ds findet sich

An 4R Sins Cos < (3)
Sinz Cos (V
Hier ist die Refraktion R In Bogenminuten, die Correction ds4 aber
In Zeitsekunden ausgedruckt. Statt Ist () + R elnzusetzen.
Wir geben wieder iIn einer kleinen Tafel die Stundenwinkel und
thre Correctionen ds far z = 80°, 70°, 60°, 50 und ()'= — 20 — 10.

0+ 10 + 20, fur (p —48 berechnet.
Es ist flr (p —48°.

Tafel 2

6 - 20° 6 — 10° 6 = 0 6 + 10 g + 20 Refr.
‘5 ds S ds S ds S ds S ds R

h # h |, h . h . : h . ;
80 3 8 11.164 16 1296459 13.86 544 1452629 15.12 5.27
/0 114 252257 528357 6.36443 7.14527 7.86 2.62
60 — — 1 9 214246 3.38343 4274727 497 1.66

50 059 121322 274 114
1

Sin & Cos ff

*) Richtig wdére auf <2 = d - R Cosr einzustellen, r ergibt sich aus Sinr — Sin 7
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Hier sind die Abweichungen viel kleiner als in Tafel 1 und so regel-
massig, dass sie leicht aus Tafel 4 interpolirt werden konnen, wenn
man () und t als gegeben annimmt.

In den meisten Fallen betragt die Verbesserung von s nur wenige
Sekunden. Wie dieser Correction Rechnung getragen wird, werden
wir beil der schematisirten Vorschrift fir die Beobachtungen zeigen.

§4-

Untersuchen wir jetzt, welche Fehler in den Beobachtungen zu
erwarten stehen, wenn wir bestimmte Fehlergrenzen der Einstellung des
Instrumentes annehmen.

)a das Instrument sehr einfach werden soll, so ist ein Fernrohr
ausgeschlossen. FlUr Beobachtungen ohne Fernrohr ist wohl eine Bogen-
Minute das, was sich bel einmaliger Einstellung als Grenze der Sicher-
heit annehmen lasst.

Sehen wir daher welchen Einfluss eine solch Aenderung von z, d
und ip auf s ausubt.

Dazu dient uns die Gleichung:

Cosz = Sin< Sin  + Cos tp Cos d Cos S. (4)

Diflerenziren wir diesen Ausdruck, indem wir alle Grossen als
variabel betrachten, so ergibt sich:

Sin z

ds = dz. Cos p Cos < Sin s
r Tgtrl 2/ e
+ o (~sin~r ~ Tg $ Cots O (%)

+ C Min7~ ~ TS 3 Co,gs)

Setzen wir nun Dbeispielsweise

o=  48° §
0= — 7 2
;7 = 69 135
s = - 47 41
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Wo s aus Gleichung (1) 8§ 3 abgeleitet ist, so findet sich
da — — 7.7dz— 3.4 d(f — 5.6 do)\

Hier sind dz, dtp, & In Minuten, der Werth von ds In Zeitsekunden
ZU verstehen.

Fehlten daher die Einstellungen auf z (Stundenbogen), (p und d je
1 Minute und wirkten alle Fehler im selben Sinne, so ware ein Fehler
von 16 Sekunden iIn der Zeitbestimmung moglich. Der wahrscheinliche
Fehler ist natdrlich viel kleiner.

Die Betrachtung zeigt, dass wenn die Unsicherheit der Einstellungen
wirklich so gross ist, als wir angenommen haben, auch keine scharfe
Zeltbestimmung bis zur einzelnen Sekunde zu erwarten steht. Dieses
Resultat kann durchaus nicht befremden, well jede Beobachtung mit
frelem Auge auf eine Grosse dieser Ordnung unsicher bleibt.

Wir gehen jetzt Uber zur

§ 5
Construction des Chronoskop’s.

Ein Fuss mit 3 Stellschrauben bildet die Blichse fur die Verticalaxe.
Diese ist mit einer Klemme flr den Meridianbogen verbunden. Auf
dem Klemmsticke sitzt ein Niveau, womit die Axe senkrecht gestellt
wird. Mit dieser Berichtigung soll zugleich die Klemme in eine Vertical-
ebene kommen. Die unter dem Dreifuss hervortretende Verticalaxe ist
hier mit Feder und Gegenschraube gehalten und kann damit festge-
klemmt werden. In der Klemme bewegt sich der massive Meridianbogen.
Er ist als voller Ring bearbeitet und getheilt, dann erst so ausgeschnitten,
dass die Sonne In seiner Ebene stehend auf den Stundenring scheinen
kann und zwar bel allen Declinationen der Sonne. Dieser Meridianbogen
tragt die Stundenaxe, die thn diametral durchdringt.

An der Stundenaxe sitzt der Stundenring, der an der Stundenaxe
gedreht wird und also in dieselbe Ebene mit dem Meridianbogen gebracht
werden kann. In der innern Flache des Stundenringes iIst die Stunden-
axe ausgeschnitten, so dass sie nur 2 Zapfen bildet, die am Stunden-
ring festsitzen und im Meridianbogen entsprechende Bulchsen finden.
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Auf dem obern Ende der Stundenaxe sitzt normal der Stundenkreis.
Er kann auf dieser gedreht und durch den randrirten Kopf (zur Dreh-
ung der Axe) In jeder Lage festgesetzt werden. Der Nonius zur Ab-
lesung des Stundenkreises sitzt fest auf dem Stundenb )gen und kann
nicht verstellt werden, da der Kreis zum Verstellen ist.

Diametral zum Stundenring und senkrecht zur Stundenaxe ist die
Absehnslinie In dem Stundenringe angebracht. Sie wird gebildet durch
eine runde Oeffnung In der innern Flache des Stundenringes, durch
welche die Sonnenstrahlen einfallen und auf einer diametral gegenlber-
stehenden Platte im Stundenring das Sonnenbild zeigen. Die Oeffnung
ISt In einer conischen ausgedrehten Bichse angebracht, welche sich In
den Stundenring einsetzt. Sie kann herausgenommen und dagegen eine
andere ahnliche Blchse mit genau centrirter ausserst dunner Linse von
der Brennweite des Abstandes der Kreuztafel ersetzt werden. Die Linse
gibt ein 4 Sonnenscheine helles scharf begrenztes Bild. Beide Blichsen
schieben sich Im Stundenring noch etwas tiefer als die innere Flache
desselben, genau so viel tiefer, als die Platte mit dem Kreuze Uber die
Innere Ringtfache vorsteht. Beide Blichsen sind innen conisch ausgedreht
und nach aussen erweitert, damit die Sonnenstrahlen auch beim hochsten
und tiefsten Stand der Sonne direkt auf die Oeffnung treffen.

Die Platte fir das Sonnenbild tragt ein auf Neusilber gezogenes
Doppelkreuz. Der Abstand der Linien ist nahe gleich dem Durchmesser
des Sonnenbildes. Diese Platte ist befestigt an dem Declinations-Nonius,
der sich auf dem Stundeuringe verschieben Ilasst.

Die einfallenden Sonnenstrahlen bilden mit dem inneren Durchmesser
des Stundenringes Peripherial-Winkel. Die Theilung auf dem Hinge fir
die Declinationen der Sonne iIst desshalb iIn Peripherial-Winkeln also
gleich der halben Zahl der Centralgrade aufgetragen. Der Nonius gibt
unmittelbar Minuten der Peripherial-Winkel und lasst noch Vs Minute
schatzen. Fig. 1 gibt 'die Durchschnittszeichnung des Chronoskops In
wahrer Grosse In der Verticallage der Stundenaxe. Fig. 2 gibt die Ab-
bildung In der Richtung senkrecht darauf. ]

Dieses In obigem beschriebene Instrument wirde nur sehr mangel-
hafte Bestimmungen liefern, wenn wir nicht darauf ausgingen jetzt alle
Fehlerquellen zu studiren und mechanisch zu berichtigen. lhre numerische

Aus d. Abh. d. Il. CI. d. k. Ak d. Wisa. X. Bd. Il. Abth. (47) 2
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Bestimmung ist hier nicht Aufgabe, well das Resultat direkt und ohne
Rechnung gefunden werden soll. Diese Berichtigung des Instrumentes
braucht natdtrlich nicht beil jeder neuen Messung vorgenommen zu
werden, sondern kann flUr lange Zeit gelten.

§ 6-
Berichtigung des Instrumentes.

Das berichtigte Instrument muss folgende Bedingungen erflllen:

1)
2)
3)

4)

S)

6)

/)

8)

muss die Verticalaxe senkrecht stehen, sowohl In der Ebene des
Meridianbogens als senkrecht darauf,
soll der Meridianbogen an seinem Nonius 90° zeigen, wenn die
Stundenaxe senkrecht steht,
muss der Meridianbogen oder besser die Stundenaxe In jeder
Lage des Meridianbogens in einer Verticalebene liegen,
soll die Absehnslinie oder die Gerade, welche die Mittelpunkte
der Oeffnung flr das einfallende Licht und des Doppelkreuzes
der Bildtafel verbindet, senkrecht stehen, wenn die Stundenaxe
horizontal liegt.

Dabei soll
der Declinationsnonius des Stundenringes Null zeigen In der
Ebene des Meridianbogens und
soll, wenn die Gesichtslinie in einer normal zum Stundenkreis
gestellten VerticalebtAie liegt, der Nonius des Stundenkreises Oh
zelgen,
muss der Abstand der Licht6ffnung und der Abstand der Bild-
platte, beide vom Mittelpunkt des Stundenringes gleich sein,
darf sich das Bild der Sonne nicht verstellen, wenn der Conus
mit der Lichtoffnrung um seine Axe gedreht wird.]

Die Ausfuhrung dieser Berichtigung fordert 3 Libellen. Niveau 1
sitzt fest an der Klemme des Meridiatibogens und dreht mit diesem um

1) Die Untersuchung der Excentricitdten der Theilungen kann fuglich unterlassen werden,
da alle Kreise auf der Theilmaschine vor dem Theilen mit Fuhlhebel genau centrirt
wurden.
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die Verticalaxe. Niveau 2 ist zum Aufsetzen auf den Stundenkreis iIn
horizontaler Lage mit Fussen versehen. Niveau 3 steht normal zu einer
Axe, die In Spitze endigt und sich (nach herausgenommenem Lichtconus)
durch dessen conische Oeffnung einschieben lasst. Dabel kommt die Spitze
der Axe In den Mittelpunkt des Doppelkreuzes der Bildtafel. Das Niveau 3
zelgt, ob die Gesichtslinie senkrecht steht.

Wir wollen jetzt diese Berichtigungen am Instrumente selbst vor-
nehmen.

Berichtigung.

Untersuche, ob die 3 Fussschrauben ohne todten Spielraum gleich
streng gehen, wo nicht, bewirke es.

Prufe, ob die Verticalaxe oben und unten In ithrer Blchse anliegt,
durch Wanken. Zeigt sich das kleinste Wanken, so ermittle, ob der
Drehpunkt oben, unten oder In der Mitte liegt. Dieser Fehler muss
durch Einschleifen entfernt werden. Schabe dazu etwas feinen Schleif-
stein ab, menge 1thn mit Oel. Bringe eine kleine Quantitat davon an
die Stelle der herausgenommenen Axe, die den Drehpunkt bildet. Fuhre
die Axe so In die Buchse, dass die bestrichene Stelle zuletzt berlhrt.
Nach 10— 15 Windungen hin und her reinige Blchse und Zapfen sorg-
faltig und versuche, ob das Wanken einen andern Drehpunkt gewonnen
u. s. f. bis keine Spur von Wanken mehr zu finden ist. Jetzt muss
die Axe auch ganz ohne Oel oder Schmiere leicht und sanft sich drehen.
Spanne die untere Feder so welt, dass das Azimut sich nicht verstellt,
wenn die Stundenaxe gedreht wird. Diess und ein sanfter Gang der
Axen sind wesentliche Bedingungen des richtigen Einstellens.

Untersuche jetzt, ob die Klemme und die Verticalaxe durch die
untere Zug- und -Druckschrauben fest mit einander verbunden sind, wo
nicht, so spanne mit diesen Schrauben.

Prife nun, ob der Meridanbogen in den beiden Endpunkten der
Klemme anliegt. Von oben in die etwas geluftete Klemme gedrickt,
darf er durchaus nicht In der Ebene seines Bogens wanken. Die
2 Schlussschrauben der Klemme werden zum Einstellen des Bogens erst
leise angezogen, so dass der Bogen sich noch mit der linken Hand ver-

schieben lasst, wahrend die rechte Hand die Loupe halt, die den Nonius
9*
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zeigt. Halte die Loupe so, dass nicht nur das Bild der Theillung mog-
lichst scharf ist, sondern dass die Theilstriche von Kreis und Nonius
keinen Winkel mit einander bilden. Um die Thetlung gut zu beleuchten,
lege mweisses Papier unter das Instrument auf den Tisch. Erst jetzt
ziehe die Schrauben der Klemme fest an und sehe, ob die Noniusangabo
sich dabel nicht gedndert hat.

1) Nivellire jetzt die Verticalaxe mittels der Fussschrauben. Be-
richtige dabei das Niveau 1 mdglichst gut, so dass es In beiden
Lagen dieselbe Abweichung (links oder rechts) zeigt. Die Axe
muss senkrecht stehen In der Verticalebene parallel zu 2 Fuss-
schrauben und senkrecht darauf.

2) Bringe die Stundenaxe durch Schieben des Meridianbogens In
seiner Klemme nahe in senkrechte Lage. Stelle Meridianbogen
und Stundenring In Eine Ebene beide mit Thetlung nach vorne.
Setze das Niveau 2 In der Ebene des Meridianbogens auf den
Stundenkreis und stelle das Niveau ein durch Verschieben des
Meridianbogens. Scliliesse nun die Klemme fest und setze bloss
das Niveau um. Wenn es berichtigt, berichtige auch die Stunden-
kreisebene durch Verschieben des Meridianbogens in der Klemme.
Jetzt drehe Stundenkreis und Axe um 12 Stunden. Was das
Niveau 2 anders steht, ist die doppelte Abweichung des Stunden-
kreises von der normalen Lage zur Axe In der <>Bogenebene.
Bemerke die Stunde, auf welche die hochste Lage trifft (Oh oder
12)). Verbessere nur die Halfte der Abweichung des Niveau 2 durch
Verschieben des Meridianbogens In seiner Klemme und ziehe diese
fest an., Jetzt steht die Stundenaxe senkrecht in der Ebene des
Meridianbogens. Bemerke die Angabe des Niveau 2 fur diese
Lage. Sie sel 0¥ gegen den Oh Punkt des Stundenkreises.
Bringe den Stundenkreis wieder in die Lage 0 Uhr. Der Nonius
des Meridianbogens (= y-Bogen) soll jetzt 90° zeigen.

3) Drehe Stundenkreis mit Niveau 2 um 90°, so dass der Stunden-
Kreisnonius 6h zeigt. Jetzt verstelle mit den untern Zug- und
Druckschrauben die Ebene des Meridianbogens in der Richtung
des Niveau 2 bis dieses wieder 0l gegen den Nullpunkt des
Kreises steht. Hat die Aufstellung der Verticalaxe und das
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Niveau 2 mittlerweile nicht geandert, so steht nun der Meridian-
bogen In einem Vertical oder besser dieselbe Verticalebene geht
durch beide Pole der Stundenaxe In der Ebene des Meridian-
bogens.

Von dieser Correction hangt der Nullpunkt des Stundenkreises
ab, wie spater zu sehen. Die Zug- und Druckschrauben miussen
stark angezogen werden, damit spater nichts andere.

Suche jetzt auch den Meridianbogen In dieser Ebene zu biegen,

durch einen leisen Druck mit dem Finger; das Niveau wird dem
Druck sogleich folgen. Es muss aber bel Entfernung des Druckes
In die frihere Lage zurlckkehren. Wo nicht, so schliesst die
Klemme ungentgend. Hilft auch ein starkeres Anziehen ihrer
Schrauben nicht, so mussen feine Papierstreifen in die Klemme,
da wo es fehlt, eingekittet werden, wenn man nicht vorzieht,
durch Schleifen mit Stein zu helfen.
Bringe nun durch Verschieben in der Klemme die Stundenaxe
In nahe horizontale Lage, </-Bogen und Stundenring, (Theilung
nach vorne), iIn eine Ebene, stelle den <)-Nonius auf Null und
setze, nach herausgenommenen Conus der Lichtoffnung, das Ni-
veau 3, seine Axe durch die Conusoffnung einschiebend, mit der
Spitze der Axe iIn die centrisch im Doppelkreuz der Bildtafel
angebrachte Oeffnung ein. Bewirke jetzt durch Verschieben des
<)-Nonius und durch Drehen des Stundenkreises, dass das
Niveau 3 einsteht Iin der Ebene des Stundenringes und des Stun-
denkreises, wobei zugleich Niveau 3 berichtigt wird.

(T-Nonius soll jetzt 0 zeigen, wo nicht, so wird die Kreuztafel
gegen ()'-Nonius verstellt, bis dies erlangt ist. Gleichzeitig soll
auch der Stundenkreis 0 zeigen, wenn (wie vorausgesetzt) das
Niveau In der Stundenkreisebene einsteht. Was fehlt, wird am
Stundenkreis gedreht. Wenn Niveau und Stundennonius (auf 0)
einstehen, wird der Kreis mit der Schraube fest gesetzt und das
Instrument ist berichtigt bis auf die Gesichtslinie.

Hat man die Nonien nicht auf ithre Nullpunkte gebracht, son-
dern nur die Angaben notirt, die sie statt Null geben, so sind diese
Angaben mit ihrem Zeichen zu addiren zu der richtigen Zahl,
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die man einstellen will, dagegen von der Ablesung abzuzieken
(mit Rucksicht auf Zeichen), wenn man aus der Ablesung die
richtige Zahl finden will.

Berichtigung der Declinationsgrade.

Da die Declinationstheilung in Peripherialgraden aufgetragen, ist
sie nur richtig, wenn die Oeffnung flur das einfallende Licht genau In’s
Centrum der Theilung trifft.  Man kann diesen Satz auch so ausdricken:
Die Peripherialgrade sind richtig, wenn die Lichtoflhung und die Tafel
fur das Bild der Sonne gleichen Abstand vom Centrum des Stunden-
ringes haben.

Es ergibt sich daraus gleich eine mechanische Prufung. Denn sind
die beiden Abstande gleich, so mussen auch ihre Chorden, gemessen an
der innern Cylinderflache des Stundenringes, gleich sein. Durch eine
Lehre von Messingblech kann man diess sehr leicht und genau unter-
suchen.

Indessen ist es auch leicht den Werth der Declinationsgrade aus
Beobachtungen zu bestimmen. Misst man namlich einen Hohenwinkel
nur mit dem Meridianbogen, wobel der Declinationsnonius auf Null
gestellt ist, dann aber indem der Declinationsnonius auf eine grossere
Declination — etwa 20° gestellt wird, so kann der Unterschied der
beiden Messungen nur daher kommen, dass 20° davon durch die Decli-
nationstheilung gemessen sind.

Da man aber das Chronoskop nur auf die Sonne einstellen kann,
und diese zwischen den Beobachtungen ihre HOGhe andert, muss man In
gleichen Zwischenzeiten die Messungen vornehmen und zwar abwechselnd
In ungerader OZahI, damit das Mittel der Zeiten z. B der 1 und 3. Be-
obachtung mittels des (p-Bogens zusammenfallt mit der Zeit der 2
Beobachtung bei verstelltem Declinationsnonius.

In solcher Weise wurden nachstehende Beobachtungen gemacht.

Munchen 18G8. Febr. IG
Der Nullpunkt des Declinations-Nonius ist

= + G.
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Der Declinations-Nonius wird um 10° verstellt.

Pendeluhr (f-Bog. (f A,
21°42' 13 69°24' + 0° 6

46 29 58 57 - 9°5H4 68° 58" 68° 57"

50 45 68 32+0 6 68 32 68 31.5

5 0 58 6 — 9 ™ 68 55 68 6.0
59 16 67 39 + 0 6

68°31:8 68° 3I1:5

Die (1-Grade sind also auf eine nicht zu verblurgende Grosse 0!3
grosser als die y-Grade. D. h. die
Ablesungen mussen um den ent-
sprechenden Theil vergrossert,
die Einstellungen eben so viel ver-
kleinert werden.

Wenn der Unterschied betracht-
lich ware, dlrfte die Differenz nicht
dem Winkel proportional gesetzt
werden. Der strenge Werth fir
jedes () ergibt sich, wie folgt:

iSel AB = 2r der innere Durch-
messer des tV-llinges.

A die Dicke, um welche die Tafel naher als die Oeffnung beim
Centrum ist, so hat man, wenn () die Declination der ® bezeichnet

(0) rSing = SinQ+ 2dd) (r— A) oder
| A Sin
(6 —" Sin @ -f 2(0).
Da 4 und dt) aus den Messungen bekannt und r = 17" Ist, so

findet sich hiernach A und damit dd fur jeden Werth von <.

§7.
Beispiele der Anwendung des Chronoskop’s.

Zeltbestimmung.
Die Einstellung des Instrumentes fordert die Kenntniss von 2 Zahlen-
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werthen. Der erste dient zur Einstellung der Polh6he und fordert die
Kenntniss der Correction des y-Nouius. Der 2. wird erfordert zur Ein-
stellung der Deliuation der Sonne. Zur Declination, wie sie Im astron.
Jahrbuche fir den wahren Mittag in Berlin angegeben, kommt die Aen-
derung bis zurZeit der Beobachtung, dann die Refraktion und die Correction
des Nullpunktes des Declinationskreises. Wir wollen jede dieser beiden
Zahlen durch eine Gleichung geben, damit kein Zweifel Uber ihre Bildung
bleibt.

Sel

E ff die Einstellung des Meridianbogen
(f die Polhohe des Beobachtungsortes
il(p die Correction des Nullpunktes des </>Bogens d. h. die Zahl

A r— 90°, die man am y-Bogen abgelesen hat, als die Stun-
denaxe senkrecht stand und der Nonius hatte 90° zeigen sollen.

ES ist als® d9 = 00»
& ="'+ <X 1
=tf, + Ar— 90° |

v sel die Einstellung des Declinationsnonius.

J sel die Declination der Im Berliner wahren Mittag.

dd' die stundliche Aenderung der Declination.

t die Stundenzahl wahrer Zeit bis zum wahren Mittag der
Beobachtung.

vV die Meridiandifferenz von Berlin in Zeitstunden fir westliche
Orte positiv.

B die aus Tafel 3 nach t und d interpolirte Refraction.

A6 die Ablesung des &Nonius, wenn bel Berichtigung Niveau 3
einsteht. Dann ist

E* = <)+ vdO + tdi) 4-B + A* (S)

Zur Ermittellung der mittleren Zeit Mz aus der Ablesung des
Stundenkreises J.§ hat man

MZ = AS--f G+ VdG + tdG — A*- + ds (9)
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Hier ist:
A<- die Ablesung des Stundenkreises.
G die Zeitgleichung im Berliner-Mittag.
V  wie oben die Meridiandifferenz von Berlin In Stunden.
dG die stundliche Aenderung der Zeitgleichung.
t in Stunden der Abstand vom wahren Mittag.
Mst- die Angabe des Stundenkreisnonius statt 0 bel Berichtigung.
ds die Correction des Stundenwinkels aus Tafel 4.

Man kann sich die Gleichungen (8) und (9) vorher schematisch an-
setzen und die Werthe flUr die ganzen Stunden vor und nach der beab-
sichtigten Zeitbestimmung berechnen.

So wird fur die Zeitbestimmung vom 2. Marz 18G8 Morgens zwischen

8b und 9\

Far 1)
1868 o< t' t tdd R A6
Marz 2 — 6° 59.27 0.95 0.08
vdti + 0.07 — 4 — 38+ 3GO0 6 59.4
- 6 59.20 — 3 — 28+ 24 0 G 59.G

FUr mittlere Zeit

G dG V t tdG —A'st- ds MZ-A‘%u

+ 12 7 15.77 -0.50 0.08
vdG + 0.04 — 4 + 20+ 19.0 — G612 30.21
+ 12 1581 — 3 + 15+ 19.0 — 5.0 12 31.31

ergibt sicji im Mittel aus den Beobachtungen.
Diese setzen voraus, dass das Instrument berichtigt sei; die Be-
richtigung ergab:
Aus 0 Abb.A 11.CI.d.k. Ak.d. Wiss.X.Bd. II. Abth. (48) 3
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Af =90 0.0 also d<f = 0,

A* = 0°0.0
S«.= 19
JE? 48°8.5
Man stellt also den <y-Bogen auf 48° 8!5. Die Declination nach
dem Schema — 6° 596, Dann erst stellt man das Clironoskop Im

Sonnenscheine bei fester Unterlage auf und nivellirt die Verticalaxe. Jetzt
bringt man den r/>-Bogen ohngefahr in die Richtung des Meridians und
dreht Stundenkreis und Ring, letztem bis In seine Schattenebene. Das
Bild der Sonne wird als helles Scheibchen von 0.3 Durchmesser sichtbar
auf der innern Cylinderflache des Stundenringes. Es steht aber das
Sonnenbild hoher oder tiefer als das Kreuz der Bildtafel. Indem man
jetzt das Instrument um die Verticalaxe dreht und dabei den Stunden-
ring In seiner Schattenebene erhalt, sieht man das Sonnenbild im Ringe
steigen oder sinken. Man dreht also Im Azimut bis das Sonnenbild
zwischen den Doppelfaden, die quer durch den Ring gehen, -einsteht.
Erst jetzt dreht man nur um die Stundenaxe bis das Bild auch zwischen
den Langenstrichen stellt.

Am sichersten stellt man ein durch Benutzung der fir die Niveau-
Spitze gebohrten runden Oeffnung Im Mittel der Kreuzfaden. Diese
Oeffnung bildet einen schwarzen Kreis, Uuber den das Sonnenbild nur
mit schmalem Ringe hervorsieht. Ist dieser Lichtring ringsum gleich
hell, (was man sicherer sieht als seine Breite,) so iIst eingestellt. Um
In der HOhe recht sicher einzustellen, dreht man wenig nur um die
Stundenaxe. Dadurch entsteht ein mondférmiger Lichtbogen auf einer
Seite der schwarzen Scheibe und wenn die beiden Horner dieses Mondes
parallel zum Stundenring Ubereinander stehen, dann ist die HGOhenein-
stellung moglichst gut. Durch Benutzung einer Loupe gewinnt man
nicht an Genauigkeit, well der Rand des Sonnenbildes flr die Vergrosserung
nicht scharf genug Ist.

Noch ist zu bemerken, dass der Nonius des Stundenkreises um
10" zu lang ist. Da er 5 Zeitminuten umfasst, so Ist von allen Angaben
Uber 5 10, 15" etc. per Minute 2 Sekunden abzuziehen, was bel den
folgenden Beobachtungen schon angebracht ist.

t
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Aus obigen Beobachtungen sehen wir,

Beobachtungen.

Chroposkop Abweich,
Pendeluhr ,&su P weic

vom Mittel

2 h ., k |, » 0
N-68 8 20 31 20 8 0 25
22 21 9 30 5

35 44 23 0 12

37 28 24 40 8

40 14 26 56 24

4?2 39 29 30 13

44 30 31 16 18

46 18 33 23 1

47 48 34 55 3

8 50 18 20 37 20 1

Mittel 8 38 47,1 20 25 51 11.1

M Z-Ast= OM2 30.7
-4st°= 20 25 51.0

MZ =20 38 21.7
Pendeluhr = 20 38 47.1

Pendeluhr 25.4 = MZ

2
3 18G8 20h 38

bargerlich Datum

Mittlerer Fehler jeder Beobachtung + 11"

der Zeitbestimmung +

obachtungsfehler kleiner ist, als man erwartet hatte.
nicht, ob nicht constante Fehler in den Angaben liegen, die das Re-
sultat viel unsicherer machen als nach der Uebereinstimmung zu ver-

muthen.
Um darlber eine Controle zu erlangen, haben wir nur eine genaue

unabhangige Zeitbestimmung nothig.

MesSsen

Wir wahlen HoOhen der Sonne,
lassen und werden aus diesen den Uhrstand ableiten.

dass der

19

zufallige Be-
Wir wissen aber

die sich ebenfalls am Chronoskop
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Hohenmessung.

Die Beobachtungen sind in folgender Weise angestellt. Der Decli-
nationsnonius iIst auf 4 = 0 gestellt. Dann wird der Meridianbogen In
der Klemme verschoben bis das Sonnenbild auf der Bildtafel den gleich-
hellen Lichtring bildet. FuUr diesen Moment ist die Uhr notirt. Der
Stundenkreis zeigt Oh d. h. beide Ringe liegen in derselben Verticalebene.
Die Verticalaxe wird genau senkrecht erhalten.

In dieser Weise wurden gleich nach den Chronoskopbeobachtungen
der Zeitbestimmung folgende Zenitdistanzen beobachtet, die das Instru-

ment, In dieser Art benutzt, direkt gibt:
f

P -Uhr Z
O
1868 20h 57" 31" 69 46
21 0 17 69 23
0 20 69 9
3 51 68 57
5 45 68 40
21lh 1 56.8 69 11.0
Refr 4* 2.5
2 = 69 135 (f=48°85 u= — 7° 118"

Nach Formel (1) 8 3 ergibt sich, wenn man den von Refraktion
befreiten Werth z1 statt z einsetzt

s = —3h 10" 45"
die wahre Zeit also = 20 49 15
Zeitgleichung.............. 4- 12 17
21 1' 32" = Mittl. Zeit.
Uhrzeit war................. 21 1 56.8

Pendeluhr — 24.'8

MZ. Munchen d'? 1868 21*03

Die Chronoskopbeobacht-
ungen gaben Pendeluhr .. — 254 = MZ.

Die Uebereinstimmung iIst sonach grosser, als man nach dem mitt-
leren Fehler erwarten konnte und zeigt, dass man in der Berichtigung
des Instrumentes kleinere Fehler begeht, als wir angenommen hatten

(§4. 10-
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Wenn man die HOhe der Sonne in threm Culminationspunktel) beob-
achtet, so gibt das Chronoskop direkt

Z—(f

Wird der beobachteten scheinbaren Zenitdistanz die entsprechende
mittlere Refraktion zugelegt und ist

z + Refr. = z¢ so wird
+ d—( (10)

Man findet also die Polhohe des Beobachtungsortes aus der beob-
achteten Zenitdistanz und der Declination der Sonne.

Eine solche Messung wurde am 10. Marz 1868 um 12h 7'— 13’
mittl. Zeit Mulnchen angestellt, sie gibt

/
12h 7' = 52° 1:0
10 52 1.0
13 52 0.5
2 eeeeeeer—— +“ 52 0l0
Refr............. + 1.2
= = b2 LY
<D, = -3 531
(foieeriiinnnnnn, 48 8.6, sollte sein 48° 8I5.

Sollte man ohne Im Besitz eines Jahrbuches zu sein, die Zeit be-
stimmen, so findet man unter der Voraussetzung, dass die Polhohe aus
der Charte auf 1 Minute oder genauer bekannt wird, aus Gleichung (10)
durch eine Beobachtung die Declination der Sonne und aus der bel-
gefligten Tafel 6. die dem Datum entsprechende stundliche Aenderung
der Declination. In derselben Tafel ist auch die Zeitgleichung auf

1) Geht die Sonne gegen den Nordpol, so tritt die Culmination nach, geht sie gegen den
Sudpol, so tritt sie vor dem Durchgang durch den Meridian ein. Diese Hohenanderung
Ist verschwindend fur die Genauigkeit des Chronoskop’s.
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zehntel Minuten enthalten. Genauer kann sie aus vielen Kalendern
entnommen werden, die sie jahrlich aus dem astron. Jahrbuche ab-
drucken. In solcher Weise kann man auch ohne Jahrbuch Zeitbe-
stimmungen ausfuhren.

Sehr einfach wird die ganze Operation, wenn man auf Polh6he und
Declination, letztere wie sie Im Kopfe fur die Zeit der Beobachtung
Interpolirt werden kann, einstellt; doch muss immer das Instrument
vorher gut Dberichtigt sein. Man legt dann nach der Ablesung am
Chronoskop die Zeitgleichung ebenfalls Im Kopfe flr die Zeit der
Beobachtung interpolirt bei und findet so die Zeit auf ca 20" sicher,
was zu burgerlichen Zwecken In der Regel gentgt. Will man grossere
Genauigkelt, so muss man aus wiederholten Beobachtungen das Mittel
nehmen.



Beilage.

Verbesserung In der Construction des Clironoskop's.

Zu § 5. Construction.

Die obige Construction ist hervorgegangen aus der Absicht, den
Apparat moglichst einfach zu halten. Dass damit Uebelstande verbunden
sind, die sich in geringerer Genauigkeit des Resultates fuhlbar machen,
wird Jeder sehen, der den Bau astronomischer Instrumente genauer
studirt hat.

Der schwachste Theil der Construction ist die Absehnslinie. Sie
gibt ein so kleines Sonnenbild (nur 0“3 Durchmesser), dass Einstellungs-
fehler von *20 Durchmesser = 6" Zeit unvermeidlich sind. Diese Un-
sicheit trifft allerdings nur den zufalligen Beobachtungsfehler d. li. sie
kann durch Wiederholungen der Einstellungen beliebig verkleinert
werden. Aber es waren 36 Beobachtungen nothig, um 1" sicher zu
bekommen und das nur unter der Voraussetzung, dass die constanten
Fehler = 0 sind. Obige Voraussetzung ist aber nicht begrindet, welil
jedes Instrument nur bis zu der in der Berichtigung bleibenden- Un-
sicherheit genau ist, also iImmer noch Fehler begeht. Hier aber ist
nicht darauf angetragen, diese Fehler zu eliminiren, weil nur in Einer
Lage der Absehlinie beobachtet werden kann.

Sollte also das Instrument unabhangig werden von den Nullpunkts-
bestimmungen, so mussten Einstellungen auf beiden Seiten jedes Null-
punktes moglich gemacht sein. Die Gesichtslinie misste Uberdiess ein
scharf begrenztes und viel grosseres Bild der Sonne geben.
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Diese Betrachtungen weisen wieder darauf hin, dass ein richtig
gebautes Chronoskop ein Aequatoreal werden muss, was noch eine dritte
Axendrehung um die Verticalaxe hat.

Es lassen sich also auch hier wie Iin der Instrumentalastronomie
die 2 Absichten nicht vereinigen, namlich moglichst einfache Con-
struction und moglichst grosse Genauigkeit. Man muss die letzte opfern,
wenn man die erste will und umgekehrt. Indessen fuhrt auch hier ein
Mittelweg direkt zum Ziel und ich will desshalb die Aenderung der
ersten Construction angeben, welche die Unsicherheit der Bestimmung
In die Grenzen der Sicherheit der Ablesungen der Kreise zurtckfihrt.

Fig. 3 und 4, Tafel 2. zeigt die Construction der verbesserten
Gesichtslinie.

In dem Stundenring dreht eine Alhidade mit diametral gegenlber-
stenenden Nonien. Auf dieser Alhidade sitzt ein ganz kleines Fernrohr
von nur 2" Oeffnung und 12" Brennweite. Das Sonnenbild im Brenn-
punkt wird etwa 10mal vergrossert durch ein Kugelokular.

In moglichst grossem Abstand hinter dem Okular und In der Ver-
langerung des Axenstrahls des Fernrohres sitzt eine Bildtafel. Das
Okular wird soviel herausgezogen, dass auf dieser zum Axenstrahl nor-
malen Ebene ein scharfes Bild der Sonne entsteht. Wenn dieses Bild
der Sonne 2" 1m Durchmesser hat, so ist es nahezu so hell als direkter
Sonuenschein und gestattet folglich eine genaue Beobachtung der Rander
gegen die Linien auf der Bildflache, die statt der Faden des Fern-
rohres funktioniren. Dieses Fernrohr kann auf beiden Seiten des
Stundenringes nach der Sonne gerichtet werden und die Berichtigung
der Gesiclitslinie bendtliigt hier kein Niveau. Es entfallt daher Niveau 2,
Indem man, das Instrument als Verticalkreis und als Horizontalkreis
durch Einvisiren eines festen Punktes berichtigt, und doppelte Zenit-
distanzen bestimmt.

Zugleich ist die Sicherheit der einzelnen Einstellung 6 mal grosser
also auf ca 1" sicher. Noch weiter darin zu gehen, ware illusorisch,
da die Kreise nur auf Minute eingestellt werden konnen.

Es st also damit das Chronoskop wesentlich genauer und gestattet
auch auf andere Objecte z. B. Fixsterne einzustellen, weil ein Kkleiner
Spiegel unter 45° gegen die Absehnslinie direkt hinter das Okular
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gestellt, es ermaoglicht, in das Okular zu sehen. Genauigkeit und Manig-
faltigkeit der Anwendung haben also damit wesentlich gewannen.
Aber man benothigt 2 Einstellungen statt einer. Es hat also die
Einfachheit des Instrumentes und seiner Anwendung damit verloren.

Wollte man nun auch mit der Theilung der Kreise eine Ordnung
weiter gehen, die Nonien von 10" zu 10" richten, so durfte die Alhidade
des Declinationskreises nicht mehr Im Stundenringe schleifend drehen,
well dabel Fehler dieser Ordnung sprungweise Vorkommen konnen.
Man musste dann -Kreis und Alhidade ausserhalb des Ringes so an-
bringen, dass dessen Axe einen Diameter des Ringes bildete. Dann
ware aber auch nothig, alle 3 Kreise mit Mikrometer - Klemmen zum
Festsetzen und Einstellen zu versehen. Dann kame das Instrument
auf ein Aequatoreal hinaus, als Stativ auf den Meridanbogen gestellt,
zur Aenderung der Polh6he und versehen mit einer 3ten Axenbewegung
um die Verticalaxe.

Aus d. Abh. d Il.Cl.d. k Ak.d. Wiss. X.Bd. I1.Abth. (49) 4
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Tafel
Zenitdistanzen der Sonne,

3.

wenn gegeben ist tp, < t.

(384)

= B8

i b

Oh 1 2h 3h 4h 5h
110 68 8 69 28 73 15 79 9 86 39 -— -
100 58 8 59 41 63 55 70 29 78 31 86 52
00 48 8 49 54 54 41 61 54 70 31 80 4
30 38 8 40 12 45 43 53 54 62 44 72 36
70 28 8 30 48 37 4 45 51 55 20 65 22

Tafel 4.

Fur die Correction ds,
wenn das Chronoskop auf = d+ .[§ eingestellt wird.

= 48°38.
Werth von ds.
8 38
I h 2h 3h 4h 5h

+ 20 0.72 1.70 2.77 4.16 6.'17 + 20
+ 10 0.87 1.91 3.11 4.94 8.22 + 10
0 1.01 2.20 3.82 7.27 13.9 0
—10 1.30 2.96 548 10.2 36.3 - 10
— 20 1.96 4.58 996 32.6 - 20

ds wird immer dem Stundenwinkel zugelegt.
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Tafel 5.

Mittlere Refractionen nach Bessel.

h Z Refr. h Z Refr. h Z Refr. h Z Refr.

hT"™so 527 2(T~70 2.62 3fT~60 1.66 50 40 0.81
11 79 481 41 69 249 32 58 1.93 55 35 0.67
12 78 442 22 68 236 34 56 142 60 30 0.55
13 77 408 23 67 225 36 54 132 65 25 0.45
14 76 379 24 66 215 38 52 123 70 20 0.35
15 75 350 25 65 205 40 50 114 /5 15 0.26
6 74 331 26 64 19 42 48 1.0/ 80 10 0.17
17 73 311 27 63 1838 44 46 099 85 5 0.11
18 72 293 28 62 180 46 44 093 90 o0 0.00
19 /1 277 29 61 1./3 48 42 0.86

20 70 262 30 60 166 50 40 031
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Tafel G

Die Zeitgleichung von 4 zu 4 Tagen und die Aenderuug der Decliuation der
Sonne flr 1 Stunde.

Jan. MZ-WZ G:d Febr. M Z- W/Z O:?] Marz MZ-WZ 1 GH]
1 + 36, 020 1 +138 070  1+125 095
5 54, 027 5 142 076 5 116 097
9 L., 035 O 144 080 9 106 097
13 88 042 13 145 085 13 95  0.98
17 102 049 17 143 088 17 84 ° 008 .

0.02 10 0.0
0.90 21 7.2 0.98

02

092 25 60 098

L 6

21 114 055 21 139
1.l 05

25 125 060 25 134

4 0

5 0

20 133" 067" 20 + 1277 095 20 47 o097
33 + 139 072 33 +35 096
pitMz-wz 9% v omz—wz Y i Mzowz @

1 +38 0% 1 -31 075 1 - 24 033
5 26 095 5 35 071 5 18 027
o 15 091 9 38 06 9 10 020
13 +04 090 13 39 061 13 - 02 013
17 - 06 08 17 38 055 17 + 06 006
2 14 085 21 36 050 21 15 001
25 22 081 25 33 044 25 24 007
29 28 077 29 28 038 29 32 014

03 0.5 06 05

33 - 32 074 33 - 23 032 33 +38 019
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Juli MZ—W/Z
1+ 36
0 43 06
0 49
13 54
17 59
21 61
25 6.2
29 6.2
33 460
Okt MZ-WZ
1 - 105
5 117
9 128
13 138
17 147
21 154
25 159
29 162
33 - 163

Tafel

dldh Aug. MZ—W/Z
0.16 1 +
0.24;:D 5 57
0.30 9 52
037 13 46
0.43 17 38
0.49 21 29
054" 25 18,
059" 29 +07
065 33 - 06
S ANY MZ-WZ !
0.97 | - 163
096 5 163
095 9 160
093 13 155
001 17 148
0.89 21 138
086 25 127"
0.83 29 113
0.79 33 - 98

6 (Fortsetzung).

dd

0.63
0.68
0.73
0.77
0.81
0.85
0.88
0.89

0.91

5

4
4

04

02

dd
Ih

0.80
0.76
0.71

04

0.05

0.66

O.Ofi

0.60

0.54
0.48
0.41
0.34

.05

06

06

07

07

20
Sept. M Z- W/Z

1 - 03 001
5 15 093
9 29 095
13 43 096
17 0./ 097
21 71 0.98 Om

25 85  0.98
29 98 0.97 QOD

33 - 111 0.97

Dz Mz—wz' @

1Jh

] 0.38
O 90 031
9 72 023
13 54 0.16
17 34 0.08
21 - 14 o001
25 . 05 008
29 25 016
33 4 44 024

FUr grdossere Zeiten nehmen die Zahlen der Declinationen ah bis zum 20. Méarz. Sie nehmen

zu bis 21. Juni, wieder ab bis zum 22. September.

4**

Nehmen zu bis 21. Dezember.
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