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§ 1. Allgemeine Theorie.

1.

In dieser Untersuchung werde ich von den Gleichungen und Aus-
driicken ausgehen, die ich in der, » Theorie der Sonnenfinsternisse und
verwandten Erschemungen « benannten, Abhandlung *) entwickelt habe,
und dabei nur die Modificationen einfithren, die die Anwendung der
dort fiir die Sonnenfinsternisse ausdriicklich eingerichteten Gleichungen
auf die Venusvoriibergiinge verlangt. Diese Modificationen sind indessen
geringfiigig, und reduciren sich fast nur auf die Einfiihrung einer ande-
ren Einheit fiir die Entfernungen der Erde, Venus und Sonne von ein-
ander, so wie fiir den Halbmesser der Erde, und in einer Aenderung
des Zeichens im Ausdruck fiir den Erzeugungswinkel des Schattenkegels,
nebst den davon abhiingigen Functionen.

Fiir die Berechnung der Sonnenparallaxe aus den Beobachtungen
habe ich emmen strengen Ausdruck erhalten, welcher in einer einfachen
quadratischen Gleichung besteht, die allgemein giiltig ist. Er gilt sowohl
fiir beobachtete Ein- und Austritte, als fiir gemessene Rinder- oder
Mittelpunktsentfernungen.

Die Differentialgleichung, durch deren Hiilfe man die fiir die Be-
stimmung der Sonnenparallaxe giinstigen Beobachtungsirter von den
ungiinstigen unterscheiden muss, lisst sich auf eine sehr einfache Form
bringen, und es folgt daraus ein sehr einfaches Kriterion fiir diese Giin-
stigkeit; emn Kriterion, welches der Beobachter stets vor Augen hat.
Die allergiinstigsten Beobachtungen sind diejenigen, withrend welcher
die Mittelpunkte der Venus und der Sonne sich in einem und demselben

*) Abbandlungen der Kinigl. Siichs. Gesellschaft der Wissenschaften. Band IV.
Leipzig bei S. Hirzel. 1858.
gn*
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Verticalkreise belinden, also der Positionswinkel der Venus in Bezug auf
den Sonnenmittelpunkt, und den durch diesen gelegten Verticalkreis
entweder 0 oder 180" ist. Im Gegentheil, Beobachtungen, in welchen
dieser Positionswinkel 90° oder 270° ist, sind zur Bestimmung der Son-
nenparallaxe absolut untauglich. Werthe des Positionswinkels zwischen
diesen und jenen Grenzwerthen konnen unter Umstinden auch giinsti-
gen Beobachtungsortern angehoren, aber immer bei kleineren Sonnen-

hihen.

2.

In der Theorie der Sonnenfinsternisse war es am dienlichsten, den
Aequatorealhalbmesser der Erde als Einheit der Entfernungen anzuneh-
men, wogegen dieser sich in der Theorie der Venusvoriibergiinge schon
deshalb nicht zur Einheit eignet, weil er die Unbekannte der Aufgabe,
die gelost werden soll, ist. Die Annahme der mittleren Entfernung der
Sonne von der Erde als linearische Einheit ist auch nicht passend, weil
dadurch die numerischen Werthe mehrerer Grossen, auf welche es sehr
ankommt, sehr klein werden, und dadurch Unbequemlichkeiten in ihrer
Behandlung verursachen. Es sollen daher hier die in der letzt genann-
ten Einheit auszudriickenden Entfernungen mit einem Factor multiplicirt
werden, den ich m nennen, und so wiithlen werde, dass der Halbmesser
des Schattenkegels in der durch den Mittelpunkt der Erde zu legenden
Projectionsebene nahe gleich Eins wird *), und somit einen fiir die Rech-
nungen bequemen Werth bekommt.

3.

Bezeichnet man nun, wie in der angezogenen Abhandlung (Art. 4)
die m Theilen der mittleren Entfernung der Erde von der Sonne aus-
gedriickten Halbmesser der Venus und der Sonne mit s und s, und
nennt den Radius Vector der Venus, so wie die Tafeln ihn geben, »
(a. a. O. wurde dieser ¢" genannt), so wie den Erzeugungswinkel des
Schattenkegels f; so wird strenge

R s + &
sin [ = —=
:
wo das obere Zeichen fiir #ussere und das untere fiir innere Beriih-
rungen gilt.

") Fir den Voriibergang des Jahres 1874 wird passend m = 640 angenommen
werden kinnen.
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Werden aber mit ./ und ./ die Winkel bezeichnet, unter welchen
man in der mittleren Entfernung der Erde von der Sonne die Halbmes-
ser der Venus und der Sonne sieht, so sind

$ = sin 4, § = sin A

und man bekommt
sin 1 + sin ./
T

sin [ =

wo wieder r der tabularische Werth des Radius Vectors der Venus ist.

k.

Wenden wir dasselbe Coordinatensystem an, wie in der angezoge-
nen Abhandlung. Ziehen wir eine grade Linie durch die Mittelpunkte
der Venus und der Sonne, und eine Parallele dazu, die durch den Mit-
telpunkt der Erde geht, und die Achse der Z ist. Legen wir senkrecht
darauf eine Ebene, die auch durch den Mittelpunkt der Erde geht, und
in welcher die beiden andern, rechtwinkligen Coordinaten P und Q lie-
gen, von welchen P, in der Durchschnittslinie dieser Ebene mit der
Ecliptik liegend, in positiver Richtung sich nach Osten und @ nach Nor-
den erstreckt. Sei ferner «# der Halbmesser des Kreises, den der Schat-
tenkegel in der Ebene der P und Q ausschneidet, so ist strenge, wenn
man die Einheit aller linearischen Grissen mit m bezeichnet, da « eine
Linie 1sl,

W = (Z sin [ 4 ms) sec [
aber in den Venusdurchgingen ist das Maximum von [ nahe 22', und
deshalb darf man hier sec [ = 1 setzen, und Z ist sehr nahe der Ent-
fernung der Venus von der Erde gleich. Nennt man diese Entfernung
r , so darf man
Z=mr

setzen, und bekommt somit, da auch sehr nahe r, = ' —r ist, wenn 7’
den tabularischen Radius Vector der Sonne bezeichnet,

. : P,
of'="m > sin 4" 4 m— sin A4
Man kann auch [ durch «" ausdriicken, und erhilt durch die vorstehen-

den Formeln leicht.

i
mr,

sin [ = (/. 4 m sin A )
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5.

In den strengen Ausdriicken der Coordinaten P, Q, Z des Art. 2
der Abhandlung muss hier statt der Entfernung des Mondes von der
Erde (dort r genannt) die Entfernung der Venus von der Erde gesetzt
werden. Es werden daher

P = mr cosb sin (| — 1)
Q = mr, |sin b cos § — cos b sin # cos (I —1)]
Z = mr, |sin b sin §' 4 cos b cos § cos (| — 1)

wo | und b die geocentrische Linge und Breite der Venus, und 2" und 5
die aphroditocentrische Linge und Breite der Sonne sind. Da in den
Venusdurchgiingen immer cos (I — 1) =1 gesetzt werden darf, so diir-
fen statt der vorstehenden strengen Werthe von () und Z die folgenden
angewandt werden,

| Q = mr sin(b—pf)

Z = mr cos(b—pg)
oder statt der letzteren
L= mr

von welcher schon im vor. Art. Gebrauch gemacht worden ist. Der
strenge Ausdruck von P ist schon so einfach, dass gar keine Abkiirzung
desselben nothig ist.

6.

In der Theorie der Sonnenfinsternisse wurde der dort eintretende
selenocentrische Ort der Sonne auf den geocentrischen hingefiihrt,
(s. Abh. Art. 19) und dieses liess sich dort auf eine sehr einfache und
genaue Weise deshalb bewirken, weil das Verhiiltniss der Entfernung
der Sonne von der Erde zu der des Mondes nahe = #00:1 ist. Da aber
das Verhiiltniss der Entfernung der Sonne von der Erde zu der der
Venus in der unteren Conjunction nahe = 4: 1, so wiirde im gegenwiir-
tigen Falle eine dhnliche Hinfithrung des aphroditocentrischen Orts der
Sonne auf den geocentrischen misslich werden und die Genauigkeit be-
eintrichtigen kinnen. Es verursacht aber im gegenwiirtigen Falle diese
Hinfiihrung gar keine Abkiirzung der Rechnung, denn da mit Ausnahme
einer kleinen Correction wegen der Aberration die aphroditocentrische
Linge der Sonne der um 180" vergrisserten, oder verminderten, helio-
centrische Linge der Venus, und jene Breite dieser, mit umgekehrten
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Vorzeichen genommen gleich ist, so hat man den erforderlichen Ort der
Sonne fast ohne Miithe, da man ohnehin den heliocentrischen Ort der
Venus zur Erlangung des geocentrischen berechnen muss.

7.

Es sind nun vor Allem aus den Venustafeln in der Nihe der Con-
junctionszeit einige heliocentrische Lingen, Breiten und Radien, mit 4, 3,
r zu bezeichnen, und fiir dieselben Zeiten aus den Sonnentafeln die Lin-
gen, Breiten und Radien, nebst der Schiefe der Ecliptik und die Zeit-
gleichung zu berechnen. Der Sonnenradius wurde schon oben mit. »
hezeichnet, die Sonnenlinge soll /' und die Sonnenbreite b genannt
werden. Aus diesen Grossen miissen darauf die geocentrischen Lingen,
Breiten und Entfernungen der Venus von der Erde berechnet werden.
Diese sollen im Folgenden, wie oben, mit [, b, r, bezeichnet werden.

Die folgenden Gleichungen finde ich fiir diese Rechnung bequem,
' sin (I'—2)
¥ cos(l—A) 4 rcosf

r sin b ' sin b + r sinf
aber da sowohl diese Gleichungen, wie jede anderen, die man statt
derselben anwenden konnte, die wahren Oerter im Raume voraussetzen,
so ist die Aberration auf bekannte Weise zu beriicksichtigen und anzu-
bringen. Da die Erscheinung des Voriiberganges der Venus vor der
Sonne auf den scheinbaren Oertern der Venus und der Sonne beruht,
so sind von nun an unter [ und b die scheinbaren geocentrischen
Lingen und Breiten der Venus, so wie unter [ die scheinbaren Lin-

r cosb sin(l—2)

I

r cos b cos (| —4)

gen der Sonne zu verstehen.

8.

Da die anzuwendenden aphroditocentrischen Lingen und Breiten
der Sonne selbstverstindlich jenen, eben genannten scheinbaren Oertern
entsprechen miissen, so wird man sie jedenfalls ohne Weiteres aus den
beziiglichen strengen Gleichungen, die denen des vor. Art. entsprechen,
erhalten konnen, nemlich wenn sie wieder wie oben mit 4 und " be-
zeichnet werden, durch

rcos 3 sin (A —1)
rcos 8 cos (A—1[)

rosin (I'—1) :
r cos (Il'—1l) — r cosb
r' osin b’ — r sinb

I

r sin g’

|t
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Da aber die Unterschiede, die die Aberration den Werthen 3’ — | + 180"
und 3’4 # hinzufiigt, klein sind, so braucht man die vorstehenden Glei-
chungen nie anzuwenden, sondern kann die Wirkung der Aberration
auf 4 und # durch Differentialformeln beriicksichtigen. Sei die

Aberration in Sonnenlinge . . ... 4§/
» in geoc. Venuslinge . . o1
» in geoc. Venusbreite . . b

S0 genommen, dass sie den wahren Oertern hinzugefiigt die scheinbaren
geben, dann ergeben sich durch die Differentiation der vorstehenden
Gleichungen, und mit Beriicksichtigung der Grossen, die in der Nihe
der Conjunction theils = 1 und theils = 0 geselzt werden diirfen,
A=180" 4 4 + ol + = (o] — o1)
= —f§ — ;:_ b

die jede wiinschenswerthe Genauigkeit gewiihren,

o

Die ganze Dauer der zuniichst bevorstehenden Venusvoriibergiinge
betriigt beiliufig 4 bis 6 Stunden, und in diesem kurzen Zeitraum sind
die Bewegungen der Venus und der Sonne so nahe gleichformig, dass
man sie als vollstindig gleichformig betrachten kann.*) Man reicht da-
her mit drei Venus- und Sonnendrtern, die Intervallen von zwei oder
drei Stunden entsprechen, vollstindig aus. Nachdem man daher diese

Oerter berechnet hat, rechne man fiir jeden derselben zuerst die Coor-
; J :

dinaten
IJ
Q

Die Entfernung der Venus von der Erde #ndert sich in der Nihe der

mr, cosb sin (I — 1)

mr, sin (b — g

unteren Conjunction so wenig, dass hier r als eine bestindige Grisse
betrachtet werden kann: die kleine Verﬁnder]ichkuit derselben kann
jedoch in dieser Rechnung ohne Weiteres beriicksichtigt werden. Die
drei Werthe der vorstehenden Coordinaten, die man auf diese Weise
erhiilt, sollen mit
' IR e
: e e

*) In dem Voriibergange des Jahres 1874 ist die Ungleichformigkeit in einem
Zeitraume von & Stunden in den Hunderttheilen der Bogensecunden kaum merklich .

|t ey
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bezeichnet werden, wobeir noch zu bemerken ist, dass P, und O, durch-
aus nicht der Conjunctionszeit zu entsprechen brauchen, sondern dass
es gniigt, wenn sie dieser Zeit nahe liegen. Man setze hierauf, je nach-
dem die beiden Intervalle zwischen den drei Oertern zwei oder drei
Stunden betragen, entweder

nsin N= L(P,— P_))

ncosN= 40, —0_-))
oder

nsinlN= }(P—P_))
ncos N = 40— 0-)
und rechne hieraus n und N, so wie
y=Qysmn N — P,ycos N

w= 15T =2 (Qy cos N + P, sin N)

n
wo T, die wahre Sonnenzeit des ersten, beliebig anzunehmenden, Meri-

dians ist, fir welche Py und Q, gelten.

Die vorstehenden, zu berechnenden Grossen gehiren der Ebene
der P und Q an, und haben in dieser die folgende Bedeutung.

n ist die stiindliche gemeinschaftliche Bewegung der Sonne

und der Venus:

IV st der Winkel, den diese Bewegung mit der Projection des

durch den Punkt (2, &) gehenden Breitenkreises macht;

y 1st der kiirzeste Abstand der gemeinschaftlichen Projection der

Mittelpunkte der Sonne und der Venus von dem Mittelpunkt der
Erde;

w st die in Graden ausgedriickte wahre Zeit des ersten Meridians,

in welcher der kiirzeste Abstand statt findet.

Mit den im Vorstehenden erklirten Rechnungen sind alle Rech-
nungen ausgefiihrt, die sich auf den Mittelpunkt der Erde beziehen, und
wie man sicht, kommt darin die Conjunctionszeit der Venus und der
Sonne gar nicht vor, sondern ist durch den kiirzesten Abstand yp, und
die Zeit @, wann dieser statt findet, ersetzt. Man braucht daher vor
Beginn der Vornahme dieser Rechnungen die Conjunctionszeit nur bei-
liufig in Erfahrung gebracht zu haben, um die drei Zeiten, fiir welche
man die Oerter berechnen muss, so auswiihlen zu konnen, dass sie den
Zeitraum, in welchem der Voriibergang vor sich geht, beiliufig umfassen.

Auch die stiindlichen Bewegungen in Linge und Breite, oder in
arader Aufsteigung und Abweichung kommen nicht vor, sondern sind
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durch die Eine Bewegung n, und deren Lage zum Nordpol der Ecliptik,
die durch N ausgedriickt wird, ersetzt. Auch werden in der Folge weder
die Conjunctionszeit noch die genannten stiindlichen Bewegungen ein-
treten.

10.

Wir kommen jetzt zur Beriicksichtigung der Parallaxe. Denken
wir uns irgend einen Punkt der Erdoberfliche, den ich den Beobach-
tungsort nennen will, und beziehen diesen auf Coordinaten, die den P,
0, Z parallel sind, und denselben Anfangspunkt haben. Nennen wir
diese Coordinaten p, ¢, z, so sind ihre strengen Ausdriicke (s. Abh.
Art. 3)

p = mg cos B sin (L—1)

q = mg {sin B cos §— cos'B sin § cos (L —2)]

7 = mg sin B sin §4 cos B cosf cos (L —1)]
in welchen ¢ die Entfernung des Beobachtungsortes vom Mittelpunkt
der Erde, und L und B die Linge und Breite des geocentrischen Zenith
desselben sind. Bezeichnet man hierauf mit P, (', Z' die auf den Beob-
achtungsort bezogenen Coordinaten des Mittelpunkts der Venus, so

I

werden
If= P—-p
O=0—q
= 7—1z
(S. Abh. Art. 3.)
11.

Aus den Ausdriicken des vor. Art. kénnen die Lingen und Breiten
durch die graden Aufsteigungen und Abweichungen eliminirt werden.,
ohne dass die Ausdriicke von p, ¢, z ihre Form iindern, wie ich im Art.
13 der angezogenen Abhandlung gezeigl habe. Seien « und o' die grade
Aufsteigung und Abweichung des Punktes (2, 8), A und ¢ die grade
Aufsteigung und Abweichung des geocentrischen Zeniths des Beobach-
tungsortes, und A der Winkel am Punkt (4, 8) oder (¢, ¢"), den der
durch denselben gehende Breitenkreis mit dem Abweichungskreise
macht, dann werden, wie aus dem a. O. hervorgeht,

pcosh — q sinh = mg cos ¢ sin (A —«

psinh 4 q cosh = mg |sin ¢’ cos 0'— cos ¢’ sin &’ cos (A — )

%

T Tl e,

me |sin @' sin o'+ cos ¢’ cosd’ cos (A — &)
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und setzt man hierauf
P cosh—Q sinh

P sin h 4 O cosh

w sin
wu cos

so bekommt man

u sin § = Pcosh — Q sin h — mg cos ¢ sin (A — &)
Psinh 4 Q cosh — mg |sin ¢ cos ¢’ — cos ¢’ sind” cos A—«) |

u cos 0
w — mg |sing sind’ 4 cosg cosd cos (A—e) tgf

144

Legt man durch den Beobachtungsort eine Ebene, die der im Art. §
erwihnten Ebene parallel ist, so bezeichnet # den Halbmesser des Krei-
ses, den der Schattenkegel in dieser Ebene ausschneidet. Der Winkel
¢ ist ein Positionswinkel, welcher den Punkt des Sonnenrandes angiebt,
in welchen die Venus ein- oder austritt. Der Winkel # ist Null, wenn
der Venusmitielpunkt im Augenblicke des Ein- oder Austritts sich in
dem durch den Punkt (&, d') — wofiir man auch hier den Sonnenmit-
telpunkt annehmen kann, — gehenden Abweichungskreise, und zugleich
nordlich von demselben befindet. Er wichst von da in der Richtung
nach Osten. Die Berechnung von « und 4" aus 4’ und g° geschieht durch
die Gleichungen

sin  sin # = sin §’

sin 7 cos x = cosf sin A

COS ¥ = cosf cosd
cos 0" sine == sin 7 cos (¢ 4+ %)
cos 0 cose’ = cosy

sin 0 = Sin 7 Sin (&= %)

wo & die Schiefe der Ecliptik bezeichnet. Fiir A kann man sich immer
mit ausreichender Genauigkeit der Formel

. sin & cos «'
sSinh = ———
cos 3

bedienen ; iiberhaupt brauchen «', 0", h nicht mit der grissten Genauig-
keit berechnet zu werden.

12.

Nennt man die grade Aufsteigung der Sonne a, so findet man diese
durch die Formel
lga' = cos & tg I'— sin b’ sin ¢
und setzt man
= A—ua




166 P. A. Haxnsgn, [12

dann ist 7 die in Graden ausgedriickte wahre Sonnenzeit des Beobach-
tungsortes. Sei ferner
Ad = ad—d
dann wird
A—d = (4 Ad

Nennt man 7 die in Graden ausgedriickte wahre Zeit unter dem ersten
Meridian, die gleichzeitic mit der Zeit ¢ des Beobachtungsortes statt
findet, und setzt _

A= t—7
dann ist A4 die in Graden ausgedriickte ostliche, geographische Linge
des Beobachtungsortes in Bezug auf den ersten Meridian. Die Coordina-
ten P und @ nchmen hiemit die folgende Form an

P= —ycosN+ :il;'lf sin IV
0= sin N + I_:,;F n cos N
(S. Abh. Art. 22) woraus man
Pcosh—Q sinh = —y cos N'+ _;1;‘" n sin V'

P sinh <40 cosh y sin N'4 't —““ ncosN

I

erhilt, nachdem

N = N—
geselzl worden ist.  Die Substitution aller dieser Ausdriicke in die Glei-
chungen des vor. Art. giebt fiir die Ein- und Austritte der Venus

H

. ,1_
w sin 6 -—;r{'sN+— “n sin N’

— MY COS ¢ Sin (ﬁ + Acd)

g i
— mg {sin ¢’ cos ¢’ — cos ¢ sind’ cos (t 4 Ad)!

uweos = y sin N4 "Z2E 5 cos N

Die Strahlenbrechung ist in diesen Gleichungen nicht beriicksichtigt, da
angenommen wird, dass die Beobachtungen des Venusdurchganges nicht
in unmittelbarer Niihe des Horizonts vorgenommen werden. Sollten aber
solche Beobachtungen vorkommen, so ist es ein Leichtes, nach den Ent-
wickelungen der oft angezogenen Abhandlung die Wirkung der Strah-
lenbrechung den vorstehenden Gleichungen hinzuzufiigen. Man hat zu
dem Ende nur m (1 +x) statt m in diese Gleichungen zu setzen, und der
numerische Werth von » kann aus den Gleichungen des Art. 17 der




13]  BESTIMMUNG DER SONNENPARALLAXE DURCH VENUSVORUBERGANGE eotc. 467

Abh. berechnet werden. Man wird diesen wohl immer fiir die Venus-
durchgiinge unmerklich finden.

13.
Es soll jetzt aus den Gleichungen des vor. Art. der strenge Aus-
druck fiir die Sonnenparallaxe abgeleitet werden.
Beriicksichtigen wir zuerst die Abplattung der Erde, und nennen
zu dem Ende den Aequatorealhalbmesser derselben g, die Abplattung e,
und die reducirte Breite des Beobachtungsortes ¢ , dann ergeben sich
o cosg = 0o COS @,
o simg = (1—c¢) g, sing
und bezeichnet man die Polhohe des Beobachtungsortes mit ¢, dann
erhilt man aus dieser ¢ durch die folgende Gleichung
igg, = (1—c)lgg
Die Gleichungen fiir die Ein- und Austritte werden hiemit

= u'—mgy}(1—c) sing sind'—4 cos g, cosd' cos (l4+ Aw)! tgf

using = —ycosN 4 '!":5"‘" n sin N’
— MYy COS (p SIn (t+ ﬁﬂ:’)
uCcosl = y sin N 4 =2=* n cos V'

15
— mg,| (1 —¢) sing cosd’'— cosg sind cos {4+ Ad)]
und die unbekannte, zu bestimmende Grosse ist g,. Denn da dem Vor-
hergehenden zufolge g, durch diese Gleichungen in Theilen der mitt-
leren Entfernung der Sonne von der Erde erhalten wird, so ist
o = sin ?I’u
wenn 'y die Aequatoreal-Horizontal-Parallaxe der Sonne bezeichnet.

1%.

Um die eben erhaltenen Gleichungen ihrem Zwecke mehr anzu-
passen, fiihre ich erst die Grossen d und D ein, die durch die folgenden
Ausdriicke erhalten werden,

d sin D
d cos D

sin ¢’
(1—c¢) cosd’

und setze darauf
cos @, sin (4 A«)
cos @ cos (4 A«)
sin ¢

cos I sin K
cosD sin H — sin D cos H cos K
sin D sin H 4 cos D cos H cos K
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in welchen sehr nahe H die Hohe des Punktes (@, 0") iiber dem Hori-
zont, und K der parallactische Winkel an demselben sind. Fiihrt man
diese Substitutionen in die Gleichungen des vor. Art. ein, und lisst die
beiden immer unmerklichen Glieder weg, welche mit dem Produkt
¢ g [ multiplicirt sind, so bekommt man Y
w = u'— mg tg [ sin H
usml = — y cos N'+ ‘—_-f;ff n sin N'— mg, " cos H sin K

- t—1—u ,
ucosth =  ysin N4 =27 n cos N'— moyd cos H cos K
15.
Setzt man um mehr zusammen ziehen zu kénnen
S sin X = ¥y
e
S Cos X = - —~TH n
15
80 gehen die beiden letzten Gleichungen des vor. Art. in die folgenden
iiber,
w sin 6 = 8§ sin(N'— ) — mg, cosH sin K
ucos 0 = 8 cos (N'— ) — mgyd cos H cos K
die man leicht durch die Substitution
l sinL = sinK
l cos L = d cos K
auf die folgende noch einfachere Form bringt,
S cos (W — ') — mgel cos H
S sin ([W'— 3

u cos (6 — L)
w sin (§— L)

WO
W=N-~—-L
ist. Erhebt man diese Gleichungen ins Quadrat und addirt sie, S0 er-
giebt sich
m* o' It cos* I — 2mg,lS cos H cos (W' — )+ S —ut=
welche als die strenge Gleichung zur Bestimmung der Sonnenparallaxe
aus emem beobachteten Ein- oder Austritt eines Venusvoriiberganges
vor der Sonne bezeichnet werden kann.*) Zwar ist diese Gleichung in
der vorstehenden Form nicht vollstéindig entwickelt, da
u = u'—mo, tg [ sin H

 ——— - e,

*) Diese Gleichung ist mit der Gleichung (40) des Art. 55 der oft angezogenen
Abhandlung identisch.
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und also Function der Unbekannten ist. Aber obgleich die vollstindige
Entwickelung mit Leichtigkeit ausgefiithrt werden konnte, und die qua-
dratische Gleichung nur wenig zusammengesetzter machen wiirde, so
unterlasse ich doch diese Entwickelung. Der Grund davon ist der, dass
das Glied mg, tgf sin H immer sehr klein ist und so geringe Wirkung
auf das Resultat dussert, dass man es mit Zugrundelegung des gegen-
wirtig angenommenen Werthes der Sonnenparallaxe berechnen darf,
und demzufolge u als eine vollig bekannte Grosse betrachtet werden
kann. *)
Die Auflosung der obigen quadratischen Gleichung giebt

Scos (W—2)F Vw2 —8sin2(W—-23)
Qo. 5 ml cos I

oder wenn man

sinw = % sin( W' — 3

setzt,
Scos (W—2Z) F ucosw
Vo= micos H

Diese einfachen Ausdriicke leiden indess an dem Umstande, dass die
beiden Glieder, aus welchen der Zihler des Ausdrucks von g besteht,
viel grosser als ihr Unterschied sind, welcher immer anzuwenden ist.
Wenn man diesen Umstand vermeiden will, so muss man die quadra-
tische Gleichung indirect auflosen und zu dem Ende

(S+u) (S—u) + gy*m?l® cos?H
2miS cos H cos (W' — Z)

setzen. Bei der Berechnung von g, aus diesem Ausdruck lisst man in

gy X o—

der ersten Anniherung das zweite Glied des Zihlers weg, setzt in der
zweiten Anniherung in demselben den Werth von g,, der die erste An-
niherung gegeben hat, u.s.f. Man wird finden, dass die Anniherungen
sehr schnell auf das richtige Resultat fiihren.

16.
Bei der Ableitung der im vor. Arl. erhaltenen Endgleichung fiir

die Bestimmung der Sonnenparallaxe haben wir bis jetzt nur Ein- und
Austritte der Venus vor Augen gehabt, aber diese Gleichung ist einer

*) Im Verlaufe dieses Aufsatzes wird tibrigens gezeigl werden, dass in der An-
wendung in dieser Gleichung am Zweckmiissigsten fiir g, ein geniherter Werth sub-
stituirt, und darauf w als Unbekannte derselben betrachtet werden kann. Diese
Behandlung derselben vermeidet ginzlich die Elimination von u durch u'.
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weit ausgedehnteren Anwendung fiihig.  Die Beobachtungen der Ein-
und Austritte kann man definiren als Beobachtungen der Zeitpunkte , in
welchen die scheinbaren Entfernungen der Mittelpunkte der Venus und
der Sonne der Summe oder dem Unterschiede ihrer scheinbaren Halb-
messer gleich ist.  Diese Beobachtungen sind also eigentlich Distanz-
beobachtungen, in welchen die zu beobachtenden Distanzen nur zwei.
sich von selbst darbietende und beobachtungstiihige Werthe annehmen.

Man gelangt hievon leicht zu dem Schlusse, dass dieselbe. End-
gleichung sich auch auf jede andere, anderweitig beobachtete Distanz
muss anwenden lassen konnen, wenn zugleich mit derselben der Zeit-
punkt, m welchem sie statt findet, beobachtet wird. Um die Endglei-
chung hiefiir anzuwenden, ist nichts weiter erforderlich, als die Zeil
der besonders beobachteten Distanz und den derselben entsprechenden
Werth von « darin zu substituiren.

Die Vornahme von Distanzmessungen wihrend des Voriiberganges
der Venus vor der Sonnenscheibe muss als ein sehr wichtiges Hiilfs-
mittel zur moglichst sicheren Bestimmung der Sonnenparallaxe aus die-
ser Erscheinung bezeichnet werden, da man sie wiederholen und da-
durch den Einfluss der unvermeidlichen Beobachtungsfehler wesentlich
vermindern kann. Die Beobachtungen der Ein- und Austritte sind im
Gegentheil keiner Wiederholung fihig.

Die Vornahme von Distanzmessungen wiihrend eines Voriiber-
ganges der Venus vor der Sonnenscheibe ist daher sehr zu empfehlen.

4.3

Die Losung der Aufgabe: aus einer gemessenen scheinbaren
lintfernung der Mittelpunkte oder der Rinder der Sonne und der Venus
die Sonnenparallaxe zu finden, filhrt daher in erster Instanz auf die
Aufgabe: aus der gemessenen Entfernung den entsprechenden Werth
von u zu finden, und die soll jetzt vorgenommen werden.

In Bezug auf Messungen von Entfernungen der Mittelpunkte ist
diese Aufgabe schon im Art. 104 der oft angezogenen Abhandlung
strenge gelost, der dort gegebene strenge Ausdruck ist, wenn man die
hier eingefithrte Einheit der linearischen Grosse anwendet,

mru
tgb Z(Z4+mr) — (2Z4mr) 5 4 32 4 u?

wo b die gemessene Entfernung der Mittelpunkte bezeichnet. Wir diir-
fen aber hier unbedenklich z? und «? iibergehen und
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Z=mr,, z2=mgosmH, r4r=1

setzen, womit die vorstehende Gleichung durch eine leichte Umstellung
u= (rr—r=r)g sin H % tgb

giebt. Es ist leicht einzusehen, dass der Ausdruck fiir » fiir beobachtete
Rinderentfernungen, dem fiir Rinderberiithrungen vermindert um den
vorstehenden Ausdruck gleich sein muss, nachdem in dem letzteren
statt b die beobachtete Rinderentfernung, die mit b" bezeichnet werden
soll, substituirt worden ist. Bezeichnet man daher zur Unterscheidung
den Werth von u fiir die Rinderberiihrungen mit (u), so wird fiir ge-
messene Rinderentfernungen

+u = (u)—(rr'— (r41r) g,sin H) % tg b
Es sind hier vier Fille zu unterscheiden.

1) Wenn die Entfernung der niichsten Venus- und Sonnenrinder
gemessen worden ist, so muss der Werth von (u) fiir innere
Rédnderberiihrungen, nebst dem oberen Zeichen des vorstehen-
den Ausdrucks angewandt werden.

2) Ist die Entfernung des entgegengesetzten Venusrandes vom
nichsten Sonnenrande gemessen, so muss der Werth von (u)
fiir dussere Beriihrungen, und wieder das obere Zeichen ange-
wandt werden.

3) Ist die Entfernung der am Weitesten von einander abstehenden
Venus- und Sonnenrinder gemessen, so ist wieder der Werth
von (u) fiir dussere Rinderberithrungen, aber das untere Zeichen
des vorstehenden Ausdrucks anzuwenden. .

k) Ist die Entfernung des gegeniiber stehenden Venusrandes von
dem entferntesten Sonnenrande gemessen, so ist der Werth von
‘) fir innere Rinderberithrungen nebst dem unteren Zeichen
anzuwenden.

18.

Wir kommen jetzt an eine sehr wichtige Untersuchung, die darin
besteht, die Beobachtungsorter, an welchen die Sonnenparallaxe mog-
lichst sicher bestimmt werden kann, von denjenigen zu unterscheiden,
an welchen sie nur unsicher, oder gar nicht bestimmt werden kann.
Der blose Anblick der Ausdriicke des Art. 15 fiir gy zeigt schon, dass
die Sonnenparallaxe nicht durch Beobachtungen im Zenith, oder nahe

demselben bestimmt werden kann, weil dort cos H = 0, oder sehr klein
Abhandl. d. K, 8, Gesellsch. d, Wissensch. XIY. 13
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wird. Es geht hieraus schon hervor, dass jedenfalls die giinstigen Beoh-
achtungsirter so ausgewiihlt werden miissen, dass die Hohe der Sonne
withrend der Erscheinung des Venusvoriiberganges eine gewisse Grenze
nicht itbersteigt. |

Aber es kommen noch andere Umstiinde mit in Betracht, von wel-
chen hier schon, zufolge des zweiten im Art. 15 fir g, erhaltenen Aus-
drucks, gesagt werden kann, dass wihrend der Beobachtung auch
cos (W' — 2') nicht Null oder klein sein darf, wenn gleich cos H mog-
lichst gross ist. Diese und noch andere Umstinde, die bei der Auswahl
der Beobachtungsirter in Betracht kommen, lernt man am Besten durch
die Untersuchung des Differentials der Gleichung fiir g, kennen.

19.

Wir konnten zur Erlangung dieses Differentials von der quadra-
tischen Gleichung fiir g, ausgehen, aber einfacher verfihrt man, wenn
man die Gleichungen des Art. 15 benutzt, aus welchen die quadratische
Gleichung hervorgegangen ist. Auch braucht man diese hier nicht in
threr vollen Strenge anzuwenden, sondern kann /=1 setzen, wodurch
L= K wird. Diese sind demnach die folgenden

u cos (0—K) = S cos (N'— K— ') —mp, cos Il
u sin (f—K) = § sin (N'— K— 2
Differentiirt man diese, indem man alles ausser N' und m verinderlich
setzt, so bekommt man
¢os (0—K) du — u sin (0—K) d (0—K) =
cos (N'— K—2") dS+ S sin (NN— K— 3)d (K+ 2>
~+ mgy sin Hd Il — m cos Hdg,
sin (—K) du 4w cos (6—K) d (0—K) =
sin (N'— K—2%)dS — 8 sin(N— K— 3) d (K43
Eliminirt man hieraus d (0—K), und benutzt darauf die Gleichung
0 = 8 sin (N'—2'—6) 4 mg, cos H sin (§—K)
die aus den vorstehenden Gleichungen leicht hervorgeht, so bekommt man
cos Hl cos (—K) dgy = g, sin H cos (§—K) dHl
— oo cos Hl sin (1—K ) dK
+ — cos (N — S—0)dS

m

+ 2 sin(N—=3—8)d>

™

du

—

mi
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wobei zu bemerken ist, dass man ohne Weiteres dg, in Secunden aus-
gedriickt erhilt, wenn die Differentiale rechter Hand alle in Secunden
ausgedriickt werden.

20.
Die Gleichungen des Art. 14 fiir H und K lassen sich leicht auf die
folgende Form bringen, die auch spiter Anwendung finden wird,
cos H sin K = cos ¢ sin (14 A«
cos H cos K = sing cos D — cosg sin D cos ({4 Ac)
sin H = sing, sin D+ cos g, cos D cos (I+ A«
durch deren Differentiation man erhiilt,
— sin fl sin KdH + cos H cos KdK = cos ¢, cos ({4 A «') dt
— sin H cos KdHl — cos H sin KdK = cos ¢, sin D sin ({4 A«') dt
Aus den Gleichungen
SsinY =y
ScosS = % (f—A—pu)
zieht man
sin 2dS 4 S cos 3d3 = (
cos 2dS — 8§ sin 3dY = 4;"5 d (t—4)
Um diese Gleichungen so einzurichten, dass sie die Differentiale der
linken Seite in Bogensecunden ausgedriickt geben, wihrend das Diffe-
rential d ({—2) in Zeitsecunden ausgedriickt wird, muss die rechte Seite

der zweiten mit dem Factor
It
240
wo R=206265" ist, multiplicirt werden. Diese beiden Gleichungen
werden daher
sin 2dS 4+ S cos 3d> = 0

cos XdS — S sin 3d3 = " ¢ (t—2)

3600
Endlich giebt der zweite Ausdruck fiir » des Art. 17 mit Weglassung
des immer sehr kleipen mit g, multiplicirten Gliedes
r r.l -

+du = — ~~ mdb

-
und durch Substitution der hier erhaltenen Ausdriicke geht daher die
Differentialgleichung des vor. Art. in die folgende iiber,
cos H cos (6—K) dgy =
— 0o cos @, {sind cos (t4 A ') + sin D cosd sin (14 Ae')| di

fin /
+ 500 cos (N'—6) d (t—4)

r' /
+ - db

33 *
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Da die Funetion
sinf cos (I4+ Ac') 4 sin D cos 6 sin (14 A«
nie grosser wie Eins werden kann, und nahe
oo = 0.0000431

ist, so kann das erste Glied rechter Hand der vorstehenden Gleichung
hier immer iibergangen werden, und man kann daher setzen

cos I cos (0—K) dg, = 35?:11; cos (N'— 6) d (t—4)

+ 2 gy

—_ 7

Die numerischen Werthe der beiden Glieder rechter Hand dieser Glei-
chung sollen weiter unten untersucht werden, wihrend die Untersuchung

des Coefficienten linker Hand sogleich vorgenommen werden wird.

21.

Aus dem fiir dg,y so eben erhaltenen Ausdruck ist ersichtlich, dass
der numerische Werth, den die Funection
cos H cos (0—K)

annimmt, sehr grossen Einfluss auf die Sicherheit der Bestimmung der
Sonnenparallaxe aus einem Venusvoriibergange vor der Sonnenscheibe
ausiibt, da er als Divisor in alle Glieder des Ausdrucks fiir dg, eintritt.
Die giinstigsten Fille sind also ceferis paribus diejenigen, in welchen
diese Function moglichst gross wird.

Der Maximalwerth, den cos H cos (¢ — K) iiberhaupt annehmen
kann, ist augenscheinlich = <4 1, und trifft nur ein, wenn zugleich

cos H = 1, und cos (0—K) = + 1

sind. Dieser Maximalwerth kann also nur eintreffen, wenn die Erschei-
nung, die man beobachten will, sei sie Ein- oder Austritt, oder sei sie
Distanzmessung, im Horizont vor sich geht. Aber im Horizont und in
der Nithe desselben lassen sich selten oder nie gute Beobachtungen an-
stellen, ja man kann im Allgemeinen kaum in dieser Region auf die
Sichtbarkeit des zu beobachtenden Gegenstandes rechnen, wenn gleich
diese in hoheren Hohengraden in erwiinschtem Maasse statt findet. Man
muss sich daher jeden Falls mit einem kleineren Werthe der genannten
Function begniigen, und den giinstigen Umstand benutzen, dass die Ab-
nahme des Maximalwerthes in den unteren Hohengraden nur geringe
ist. Bei H= 40" z. B. ist cos H= 0.766, und der Maximalwerth unserer

AEC SN achsische Akademie de LT b

mserld



21]  BESTIMMUNG DER SONNENPARALLAXE DURCH VENUSYORUBERGANGE etc. 475

Function also immer noch ein Weniges grisser als § des Maximums
Maximorum.

Wenn cos H cos (6—K) < 4 1 ist, so entsprechen jedem, iibrigens
ungeinderten Werthe derselben eine Reihe von Punkten auf der Erd-
oberfliche, die sich zu einer stetigen Curve vereinigen, auf welcher
cos I sich zwischen den Werthen 1 und k, so wie cos (#— K) sich
zwischen den Werthen 4 1 und <+ k bewegt, je nachdem der Werth
der Function = <+ k oder = — k ist.

Zu bemerken ist hiebei, dass von den Werthen 4k und — k ge-
meiniglich immer der eine auf der nordlichen und der andere auf der
sildlichen Halbkugel der Erde statt findet, und dass auf den entspre-
chenden Curvenpunkien die unvermeidlichen Beobachtungsfehler im
entgegengesetzten Sinne auf die Sonnenparallaxe einwirken.

22.

Beschiiftigen wir uns zuerst mit der Bedingung
cos (0—K) = <+ 1
so bekommen wir sogleich
0 = K, oder = 1804 K

aber nennen wir 6, den Positionswinkel ,I vorliufig blos des Ein- oder
Austritts der Venus, in Bezug auf den Verticalkreis, in welchem sich der
im Vorhergehenden erklirte Punkt (¢, ') befindet, fir welchen hier
ohne Nachtheil der Sonnenmittelpunkt angenommen werden kann, so
folgt aus der oben erklirten Bedeutung von 6 und K leicht, dass immer

Oy = 0—K
ist, und in Folge dessen geht die eben eingefiihrte Bedingung in

cos bty = 41

iiber und giebt
6p = 0, oder = 180°

Da nun iiberhaupt, wie schon oben erwihnt wurde, die Bedingung

cos H cos Oy = k
wo k constant ist Grundgleichung einer Anzahl von Curven auf der
Erdoberfliiche ist, und unter diesen sich diejenigen auszeichnen, denen

ausserdem die Bedingung cos ¢, = -+ 1 zukommt, so sollen diese letz-
teren die Haupthohencurven genannt werden, und wir erbalten daher

sogleich den

|t
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Lehrsatz.

»Auf allen Punkten irgend einer Haupthéhencurve auf der Erd-
»oberfliche liegen wihrend der Ein- oder Austritte der Venus die Mit-
»telpunkte der Sonne und der Venus in einem und demselben Vertical-
vkreise. «

Da nun fiir jeden Werth von H die Bedingung cosf, = 41 dem
Maximum der Function cos H cos #, entspricht, so folgt, dass abgesehen
von dem Werthe von I, die giinstigsten Beobachtungsorter fir die Be-
stimmung der Sonnenparallaxe aus Venusvoriibergiingen vor der Sonne
diejenigen sind, auf welchen im Augenblick der Beobachtung die Mittel-
punkte der Venus und der Sonne in einem und demselben Vertical-
kreise liegen. Dieses Kriterion kann der Beobachter ohne Weiteres
erblicken, und mit den Augen verfolgen.

Das Gegentheil dieses Satzes findet auch statt, nemlich die Oerter,
auf welchen die zu beobachtende Erscheinung unter einem Positions-
winkel von nahe 90" oder 270° in Bezug auf den Verticalkreis eintrifft,
sind zur Bestimmung der Sonnenparallaxe untauglich, und dieselbe wird
absolut unmoglich wenn

0, =90° oder = 270°
ist.

23.

Kehren wir einen Augenblick zur Bedingung
cos H cos,= + 1
zuriick , so miissen wir nothwendig H = 0 setzen, wiihrend die Bedin-
gung ¢, = 0, oder = 180° fortbesteht. Aber das Zusammentreffen
dieser beiden Bedingungen bedingt die Berithrungspunkte des Schatten-
kegels der Venus und der Sonne mit dem Erdkérper (S. Abhandlung
Art. 5, GI. (3%) *), und jede Haupththencurve hat daher in einem Be-
rithrungspunkt des genannten Schattenkegels mit der Erde ihren An-
fangspunkt, von welchem sie ausgeht, oder wenn man sich so aus-
driicken will, ihr Ende erreicht. Es folgt ferner hieraus, dass die

Anzahl der Haupthohencurven der der genannten Beriihrungspunkte
gleich kommt.

") Nemlich 1g60 = d g/, also mil Uebergehung der Abplattung, 0 = K,
oder = 180" 4 I, wie oben.

syl
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Man kann vorzugsweise drei Schattenkegel von einander unter-
scheiden, nemlich den fiir dussere Beriihrungen, den fiir den Mittelpunkt
der Venus, und den fiir innere Beriihrungen. Da nun jeder Schatten-
kegel die Erde vier Mal beriihren kann, so folgt dass zwolf Haupthshen-
curven aufgestellt werden konnen. Da jedoch diese drei Schattenkegel,
der Kleinheit des Venushalbmessers in Vergleich zum Sonnenhalbmesser
wegen, nur wenig von einander verschieden sind, so liegen je drei der
Haupth6hencurven nicht weit von einander und es gniigt daher in der
Vorausberechnung eines Venusvoriiberganges nur vier Haupthshencurven
von einander zu unterscheiden, fiir welche am Zweckmissigsten die dem
Yenusmittelpunkt angehorigen gewiihlt werden.

2k.

Da die Haupthéhencurven eine so wichtige Bedeutung haben, so
wird es angemessen sein, die Ausdriicke, nach welchen sie zu berechnen
sind, ausfiihrlich anzugeben. Nehmen wir zu dem Ende die Gleichungen
des Art. 15 wieder vor, die wir jetzt, wenn wieder /=1 gesetzt wird,
wie folgt schreiben kénnen,

ucosly=3_8 cos (W—2") —mp, coslI

wsin 6, =8 sin (W—23)
WO

W=N—-K
ist. Die Bedingung cos 6, = <4 1 giebt hier sin (W—2") = 0, und da
S und » immer positiv sein miissen,
S=u-+ mg, cosll

durch welche man, wenn man H von 0 bis 90° wachsen lisst, eine
doppelte Reihe von Werthen von § erhiilt, worauf man fiir jeden dieser,
wieder zwei Werthe von 2" durch die Gleichung

sin > = _i'é_

erhilt.  Wenn p positiv ist, so liegen die zwei jedem Werthe von § zu-
kommenden Werthe von 2’ im ersten, und wenn y negativ ist, im
zweiten Halbkreise. Stellt man nun die Regel auf, dass man von diesen
Werthen nur denjenigen in Betracht ziehe, welcher im ersten, oder bez.
im vierten Quadranten liegt, so entspringen die folgenden vier Werthe
von Wund 7, die die vier. dem fiir # zu Grunde gelegten Werthe ent-
sprechenden, Haupthohencurven geben,
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W= > . W= 180" — 3
'r=,u:+L—ES_cnsE, ’r-—fu-——Scnsz
W= 180"+ S, W=360'— 3
r—-,u+ > S cos Y, 'r-—p,-——Sm}SE

und zwar sind die heu;l{m ersten dieser mit Anwendung der Werthe
von 8 und 2’ zu berechnen, die aus

S=u+mg,cosH
und die beiden letzten mit den Werthen, die aus

S=u—mg, cosl
entsprungen sind.

Die Lingen und Breiten der Curvenpunkte sind hierauf durch die
betreffenden Gleichungen des Art. 14 zu berechnen, die zu dem Ende
wie folgt gestellt werden kinnen. Da K = N’ — W ist, so rechne man
die Hilfshogen P und Q durch die folgenden Gleichungen

cos P sin(Q = sin H
cos P cosQ = cos H cos (N' — W)
sin P = cos H sin (N'— W)
wo () immer so zu bestimmen ist, dass cos P positiv wird, hierauf erhilt
man
coseg, sin ({ 4+ A e ) = sinP
cosg, cos(t 4+ A e') = cos P sin (Q— D)
sin g = cos Pcos (Q— D)
A=1l=—7

Die Abplattung ist zwar in den vorhergehenden Ausdriicken nicht
vollstéindig beriicksichtigt, aber ihre grosste Wirkung ist darin ein-
geschlossen; es wire ein Leichtes sie vollstindig aufzunehmen, aber
ich halte dieses im gegenwiirtigen Falle fiir iiberfliissig.

Es ist noch hierzu zu bemerken, dass von den yier Haupth6hen-
curven, deren Berechnung im Vorstehenden erklirt worden ist, zwei
und zwei, und zwar die beiden fiir die Eintritte und die beiden fiir die
Austritte, im Punkte H = 90° sich an einander anschliessen, und zu
Eer stetigen Curve vereinigen.

295.

Die Resultate der vorstehenden Untersuchungen, die bisher nur
aul Ein~ und Austritte ausgedehnt worden sind, gewinnen bedeutend
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an Ausdehnung, wenn man erwiigt, dass die beiden Gleichungen des
Art. 22, aus welchen sie abgeleitet worden sind, nicht unumginglich
verlangen, dass fiir v der Werth darin substituirt werde, welcher den
Rinderberiithrungen zukommt, sondern dass man darin fiir # jeden Werth
substituiren darf, welcher irgend einer moglichen Phase entspricht.

Es folgt hieraus unmittelbar, dass der im Art. 22 bewiesene Lehr-
salz, und die Folgerungen, die daraus gezogen wurden, nicht blos auf
Ein- und Austritte, sondern auf jede mogliche Phase bezogen werden
konnen, und fiir jede mogliche Phase Geltung haben.

Unter den verschiedenen moglichen Phasen ist die grisste Phase
besonders in Betracht zu ziehen, da fiir diese einige der angefiihrten
Umstinde etwas anders sind, und daher die Rechnung etwas anders
ausgefiihrt werden muss.

In Betreff der Curve der grossten Phase im Horizont ist zu be-
merken, dass sie nur zwei Punkte besitzt, die den vier Berithrungs-
punkten des Schattenkegels mit der Erde analog sind, und daher in
Bezug auf die griosste Phase selbst nur zwei Haupthéhencurven vor-
handen sind. Die Anfangs- oder Endpunkte dieser beiden Haupthiéhen-
curven entsprechen auf der Curve der grossten Phase im Horizonl,
den beiden Punkten, in welchen diese Phase sich in ithrem Maximum
und in threm Minimum befindet.

26.

Da im gegenwiirtigen Falle der Halbmesser des Schattenkegels u
eine Unbekannte ist, wihrend sie in allen anderen Fillen bekannt ist,
so muss die Berechnung der beiden hiezu gehérigen Haupthohencurven
etwas anders ausgefithrt werden, wie im Art. 2% in Bezug auf die an-
deren Haupththencurven gezeigt wurde.

Nehmen wir die Bedingungsgleichung fir die grosste Phase vor,
die im Art. £3 der oft angezogenen Abhandlung gefunden wurde. Nach
einigen Abkiirzungen, die wir uns hier erlauben diirfen, wird diese
Gleichung die folgende,

z 4 cosH simD sin W — sinH cos D sinN'} CoS Y
wibd 4

+ jcos H sin D cos W — sinll cosD cos N'{ siny = 0
in welcher

SR T i b
= e logz = 9.41797 — 10

|t
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und

= 0— N’
sind.  Hiemit bekommt man aus den Gleichungen des Art. 14, wenn
auch d = 1 gesetzt wird, leicht

mog cos H sin W— y
sinap

" =

Da 0, = 6 — K ist, so folgt aus der obigen Gleichung fiir iy ferner,

dass

3.J="P+N’—H=IP+W
und da dem Vorhergehenden zufolge auf jeder Haupthohencurve

0, = 0, oder = 180°"

ist, so wird hier

W= — y oder = 180° — v
Substituirt man diese Werthe von W sowohl in die Bedingungsgleichung
fiir die grosste Phase, wie in den Ausdruck fiir w, so wird in beiden
Fillen

n
xmoo
lg IP sinH cosD cosN'

aber fir W = — y

9 = Mmoo cosH siny & y
7 5 sin

und fir W= 180 — ¢ .
mpq cos H siny — y
sin b

Diese Gleichung fiir 4 lisst den Halbkreis, in welchem v zu nehmen ist,
unbestimmt, aber die hinzu kommende Bedingung dass « immer positiv
werden muss, bestimmt y vollstindig. Hat man hiemit v und « berechnet,
so bekommt man nicht nur W durch die obigen Ausdriicke, sondern auch
in beiden Fillen 2 = — wy, und hiemit

— sin H cos D sin N’

15
T= U —-— *fﬂ—y ﬂﬂtgw

Aus H, W, 7 bekommt man 4 und ¢ durch die betreffenden Aus-
driicke des Art. 2k. Die beiden hier betrachteten Haupthohencurven
schliessen sich auch im Punkt, welcher Il = 90° angehdrt, an einander

und vereinigen sich zu Einer Curve.
Als Schlusshetrachtung kann hier noch angefiithrt werden, dass die
HaupthGhencurven fiir die Eintritte, die grisste Phase, und die Austritte
auf der Erdoberfliche oft weit aus einander liegen, und dass daher
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gemeiniglich die giinstigsten Beobachtungsorter fiir diese drei Erschei-
nungen auch oft weit aus einander liegen.

27.

Im Vorhergehenden haben wir die Function cos H cos ¢, nur in
dem Falle betrachtet, in welchem cos 0, = & 1 ist, also wo sie bei
gegebener Sonnenhdshe ein (positives oder negatives) Maximum ist, aber
man erkennt ohne Weiteres, dass sie auch bei anderen Werthen von

cos f/, denselben Werth annehmen kann, obgleich dieser Fall nur auf

Kosten der Sonnenhshe eintreten kann, die immer kleiner sein wird,
als m jenem Falle. Aber man ist nicht immer im Stande die Beobh-
achtungsdrter so auswithlen zu kénnen, dass auf denselben cos 6, = + 1
wird, und daher ist die Ermittelung der Oerter, auf welchen cos H cos 0,
iiberhaupt einem gegebenen Werthe gleich ist, von besonderer Wichtig-
keit.  Wir kommen hiedurch auf eine besondere Gattung von Curven,
die ich, weil jede derselben in allen ihren Punkten gleichsam dieselbe
Macht auf die Bestimmung der Sonnenparallaxe ausiibt, die isosthe-
nischen Curven nennen will,

Es dienen zur Ermittelung der isosthenischen Curven wieder die
Gleichungen, die im zunichst Vorhergehenden angewandt worden sind,
die aber fir den gegenwirfigen Zweck auf eine etwas andere Form
gebracht werden miissen. Man findet leicht, dass die im Art. 24 an-
gefithrten Gleichungen mit den folgenden identisch sind,

= 8 cosy — mg, cosH cos b,

' 0 = S siny 4+ mg, cos H siné,

worin
= W— 23—,
gesetzt worden ist. Jede isosthenische Curve schneidet die betreffende
Haupthohencurve in Einem Punkt, und nennt man die Sonnenhshe in
diesem Durchschnittspunkt H,, so konnen wir die charakteristische
Eigenschaft der isosthenischen Curven wie folgt aufstellen,
cosH cos 6, = + cos

wo H constant, und dem Maximum der Héhen H gleich ist. Es ist mit
anderen Worten H  die Sonnenhéhe, in dem Durchschnittspunkt der
isosthenischen, und der Haupthohencurven. Aus der vorstehenden
Gleichung ergiebt sich zuerst

cosH sinf, = + J cos? H — cos?H

e | andesbib i rrheicrhe Akade

rmserld
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oder, wenn man
cos H,

cos H

cosy =
setzl,
cos H sin 6, = < cos H 1gy

Die obigen Gleichungen geben hiemit

S sin g

-+ mg, cos H tgy
w <4 mo, cos H

S cos g
womit ¥y und 8 gegeben sind.  Die Gleichungen
SsinF =y
Scos Y = (v — p) %
in welchen, gleichwie im Art. 12 und spéter, die in Graden ausgedriickte

Zeit des ersten Meridians mit = bezeichnet ist, geben hierauf wieder

sin ¥’ = %

T = u -+ 15- S cos ¥
aus welchen man 2 und 7 erhiilt. Da wieder jedem Werthe von sin 3’
zwei Bogen angehoren, so bekommt man auch fir jeden Werth von S
zwei Werthe von 7, die verschiedenen isosthenischen Curven angehoren.
Endlich geben die vorhergehenden Gleichungen

8o = + By

und es gehoren daher vier verschiedene Werthe von 6, zu jedem Werthe
von 7, nemlich

s
|

Y
1800 —n
180 =4y
Oy = 360 4

[st nun somit auch #, berechnet, so bekommt man fir jeden Werth die-

s
|

S
I

ses Bogens

W= y4 240
also wegen der zweifachen Werthe von 2 fiir jeden Werth von S acht
Werthe von W. Nachdem somit H, W, = gegeben sind, erhilt man wie-
der durch die Gleichungen des Art. 2% die Léngen 4 und die Breiten ¢

der Curvenpunkte.

28.

Untersuchen wir die numerischen Werthe von y. Da auf jeder
isosthenischen Curve H nur die Werthe von 0 bis H annehmen kann,
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so folgt aus der Gleichung des vor. Art., durch welche » bestimmt wird,

dass dieser Bogen sich auch nur von 0 bis H bewegen kann, und hier-
aus folgt, dass das Maximum von y durch die Gleichung

siny = 4+ <> sinH

— 'S
gegeben ist. Aber in den Venusvoriibergingen ist nahe
moy = 0.0277
und wenigstens fiir die Ein- und Austritte immer nahe
S =1

*) substituirt man diese Werthe, und setzt zugleich H = 90", so wird
das Maximum von yx
= =4 1°35
Dieser Werth von y ist zugleich das Maximum Maximorum, welches fiir
keinen anderen Werth von H erreicht werden kann. Dieser grosst mog-
liche Werth von y ist aber so klein, dass cos y sich nur sehr wenig von
dem Werthe = 1 entfernen kann, und wenn man daher bei der Berech-
nung der isosthenischen Curven y =0, folglich cosy==1, und
S = u = mg, cos H
setzt, so wird man sehr wenig fehlen. Hiemit werden aber in der gan-
zen Ausdehnung einer jeden isosthenischen Curve nicht nur S, sondern
auch 2 und 7 unverdnderliche Griossen, und aus dieser Eigenschaft
entspringt der
Lehrsatz.

»Jede isosthenische Curve ist ein Kreisbogen, dessen auf der Ku-
»geloberfliche gemessener Halbmesser = H oder 180" — H ist, je
»nachdem man diesen Halbmesser von dem einen oder dem anderen
» Pole dieses Kreises misst.«

29.

Um den eben aufgestellten Lehrsatz zu beweisen, ist nichts weiter
zu thun als nachzuweisen, dass sich auf der Kugeloberfliche ein Punkt
angeben lisst, dessen Entfernung von allen Punkten irgend einer isosthe-
nischen Curve dieselbe, sowie dass diese Entfernung = H oder bez.

e —— L] L]

) Dieser numerische Werth von mg, ist freilich ein specieller , aus dem Yor-
iibergange des Jahres 1874 entnommener, er kann in anderen Durchgingen wohl
elwas anders werden, aber sich nie viel davon entfernen.
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= 180"—H ist. Seien @ und A4 die Breite und Liinge irgend eines
Punkts auf der Kugel, und wie vorher ¢ und 2 dasselbe fiir irgend einen
Punkt irgend einer isosthenischen Curve; nennt man ausserdem ¢ die

auf der Kugeloberfliche gemessene Entfernung dieser beiden Punkte,
so bekommt man

cos{ = sin P sm g -+ cos P cosg cos (A—))
Seien ferner T, H,, K, in Beziehung auf den eingefiihrten Punkt das-
selbe, was t, H, K fiir irgend einen Punkt der isosthenischen Curve sind,
dann werden :
cos @ sin (T4 Ae') = cos H, sin K,
cos @ cos (T+ A« cos D sin Hy, — sin D cos H, cos K,
sin @ = sinD sin Hy 4+ cos D cos H, cos K,

wihrend wie frither fiir jeden Punkt der isosthenischen Curve die
tleichungen

cos H sin K

cos D sin H— sinD cos H cos K
sin D sin H4cos D cos H cos K

cos @ sin ({4 A«
Cos ¢ cos (I4+ A«
sin @

stalt finden. Erwiigt man nun, dass zui‘dlge der Unveriinderlichkeit von
7 auf jeder einzelnen isosthenischen Curve die Gleichung

A=} = T—t
statt findet, und substituirt die vorstehenden Gleichungen in die fiir
cos §, so ergiebt sich

cos § = sin H, sin H 4 cos I, cos H cos (K,—K)
Um ¢ unverinderlich zu machen, braucht man nur
' Hy=0, und K, = 6,+K
zu selzen, denn alsdann geht vermdoge der Gleichung
cos H cos 6, = + cos H
der vorstehende Ausdruck in

cos{ = =+ cosll
oder
= H , oder = 180"—1M
iiber, womit der Lehrsatz bewiesen ist. Die Pole der isosthenischen
Kreishigen, wie wir sie jetzt nennen konnen, sind durch die vorstehen-
den Werthe von I, und K, gegeben, deren zweiter wegen der Glei-

chungen
W = T'—K=x+.l‘,'+ﬁu und y = 0

== |
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fiir K, den Ausdruck
K= N-—X
giebt. Den oben eingefithrten Gleichungen zufolge werden daher @ und
A durch die folgenden Gleichungen erhalten, |
cos @ sin (T4 Ae') sin (N'— 3
cos @ cos (T4 Aa) = — cos(N'— %) sinD
sin @ cos (N'— ') cos D
A= T—7
Die Werthe von @ und 7, die hieraus hervorgehen, sind die Breite und
Linge des einen Pols auf der Kugeloberfliche, und es folgt hieraus von
selbst, dass — @ und 180°+ 7 die Breite und Linge des anderen Pols
sind. Da diese Werthe sich fiir jeden anderen isosthenischen Kreisho-
gen dndern, so sind diese Kreisbogen nicht concentrisch, nur fiir sehr
kleine Werthe von H konnen sie anniihernd fiir concentrisch gehalten
werden, aber schon fiir einiger Maassen grosse Werthe von H weichen

sie stark von der Concentricitit ab.

Im Allgemeinen gehoren die isosthenischen Kreisbigen kleineren
Kreisen auf der Kugeloberfliche an, und nur fiir H = 90" gehen sie in
einen Bogen grossten Kreises iiber. Dieser bestimmt die Oerter der Erd-
oberfliche, auf welchen der Coefficient des Differentials der Sonnen-
parallaxe Null ist, und auf welchen also die Bestimmung dieser Paral-
laxe absolut unmdoglich ist.*)

Der vorstehenden Ableitung zufolge sind diese isosthenischen Kreis-
biigen nicht die vollkommen strengen Werthe der isosthenischen Curven,
allein sie kommen diesen so nahe, dass man sie, ohne Gefahr merklich
zu fehlen, immer anwenden kann.

30.

Fiir die zur grossten Phase gehorigen isosthenischen Kreisbégen
sind hier keine besonderen Formeln zu entwickeln, da die anzuwenden-
den Werthe von u dieselben sind, die in der Berechnung der betreffen-
den beiden Haupththencurven sich ergeben haben. Aber die hicher
gehorigen isosthenischen Kreishogen besitzen die Eigenschaft, dass sie

*) Fiir die Parallaxe der Distanz hat Lagrange zuerst in den Memoiren der Ber-
liner Academie fiir das Jahr 1766 das Vorhandensein von isosthenischen Kreisen

nachgewiesen.
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auf der Kugeloberfliche concentrisch sind, welche Eigenschaft, wie wir
eben gesehen haben, den den anderen Erscheinungen zukommenden
isosthenischen Kreishogen abgeht. Dieser Safz soll hier bewiesen
werden.

Die aus dem Art. 26 zu entnehmenden Ausdriicke fiir u sind

mp, cos H sin 4y
sin W

mp, cos H siny—y
sin 1

Da nun, wenn y positiv ist, ¥ so nahe = 270" wird, dass die Abwei-
chung von sin ¢ = — 1 jedenfalls iibergangen werden kann, und wenn
y negativ ist, v so nahe =90° wird, dass alsdann ohne Bedenken
siny = 4+ 1 gesetzt werden kann, so gehen die beiden obigen Aus-
driicke in den folgenden einzigen iiber,
u= (47) + mg, cos H

wo die doppelten Zeichen vor y so zu wiihlen sind, dass (4-y) immer
positiv wird. Fiir die isosthenischen Kreisbogen ist dem Vorhergehenden
zufolge,

ﬂ=—

U =

S = u 4 mg, cos H
und da auf diesen H immer dieselben Werthe annimmt, wie H auf den
Haupthohencurven, so ergiebt sich fiir jeden der hier in Rede stehenden

isosthenischen Kreisbogen
S = (&7

und ferner
> = 90°, oder = 270°
je nachdem y positiv oder negativ ist, so wie in jedem Falle
T = u
Hiemit ist die Concentricitiit dieser Kreisbigen bewiesen, und man er-
kennt zugleich, dass ihre Mittelpunkte mit den Anfangspunkten der bei-
den betreffenden Haupthohencurven zusammen fallen.

Die vorstehenden, sich auf die zur grossten Phase gehdrenden
isosthenischen Kreisbogen beziehenden, Regeln erleiden eine Ausnahme,
wenn die Venus nahe central vor der Sonnenscheibe voriiber geht. In
den beiden zunichst bevorstehenden Voriibergingen ist dieses aber
nicht der Fall.

31.

Um einen Ueberblick der ganzen Erscheinung eines Venusvoriiber-
canges zu erhalten, wird es dienlich sein, sowohl die Grenzcurven wie




e
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die Haupththencurven und die isosthenischen Kreishigen auf zwei
Planigloben (eme nordliche und eme siidliche) aufzuzeichnen, und man
wihlt fiir diese am Zweckmiissigsten die stereographische Polarprojection.
Die Regeln fiir das Aufzeichnen von Kreisen auf der stereographischen
Projection sind allgemein bekannt, und nur fiir den Fall, dass sie diesem
oder jenem nicht sogleich bei der Hand sein sollten, will ich sie hier
angeben.

Den Satz, dass jeder (grisster oder kleinerer) Kreis auf der Kugel
auf der stereographischen Projection auch ein Kreis ist, nehme ich als
bekannt an, und werde daher nur zeigen, wie man den Halbmesser des
~ Kreises und die Coordinaten des Mittelpunkts desselben auf der Pro-
jection findet.

¥4
D &
M
/ | o
A Fa yZ | o 7
£
. S
0

Sei der Kreis OABCO die orthographische Projection einer Kugel
auf eine Ebene, die durch den Mittelpunkt derselben geht, und DE die
orthographische Projection eines kleineren Kreises auf dieser Kugel. Da
DE eine grade Linie sein soll, so folgt, dass die Ebene des kleineren
Kreises senkrecht auf der Projection stehend gedacht wird, und zieht
man daher die Grade NN’ senkrecht auf DE und durch den Mittelpunkt
der Kugel gehend, so sind die Durchschnittspunkte N und N' mit dem
Kreise der Figur die Pole des Kreises DE auf der Kugeloberfliche.

Sei nun O der Augenpunkt der stereographischen Projection, dann
liegt diese letztere in der auf der Linie ACG senkrecht auf der ortho-

graphischen Projection zu errichtenden Ebene. Zieht man die Graden
Abhandl. d. K. 8. Gesellsch. d. Wissensch. XIV, 34
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OD und OEG, dann ist die Entfernung der Durchschnittspunkte dersel-
ben mit AC von emander, oder die Grade FG der Durchmesser des
Kreises DE in der stereographischen Projection, und der Halbirungs-
punkt M der Linie FG ist der Mittelpunkt des Kreises in der Projection.
Sei H die auf der Oberfliche der Kugel gemessene Entfernung des
Kreises DE von dem Pole N desselben, also ND = NE=H, und v,
ebenfalls auf der Kugeloberfliche, der Abstand des Poles N vom Punkt
B, dessen Projection im Mittelpunkt der stereographischen Projection
hiegt, dann ist NB=y. Sei endlich r der Halbmesser der stereogra-
phischen Projection, welcher der Linie AP oder CP gleich ist.
Aus der Figur folgt nun, dass
DB = H*—xp
EB = H;+1P
sind, und folglich werden die Winkel
DOB = -i-l:H;—'tp}
EOB = | (H +v)

so wie die Linien

il __ . SinH, — siny
FP=r lgé{ff;—lp) i cos H, 4+ cos
gt . Tk

cos H, 4+ cos

GP=rtgi(H+y) =r
Bezeichnet man ferner den Halbmesser der Projection des Kreises DE,
oder die Hilfte der Linie G mit R, dann wird 2R = FP4GP, also den

vorstehenden Gleichungen zufolge
sin H,
R=r cos H, 4 cosp

Bezeichnet man ferner den Abstand des Mittelpunkts des Kreises der
Projection vom Mittelpunkt dieser, das ist die Linie PM mit k, so wird
2k = GP— FP, und die Gleichungen geben

sin 1
cos H, + cosy

Da nun die Linie MP oder k immer in der Projection des gréssten Krei-
ses der Kugel liegt, welcher durch den Augenpunkt und die Pole des
zu projicirenden Kreises geht, so ist durch die vorstehenden Ausdriicke
fir R und k die stereographische Projection des Kreises DE vollstindig
gegeben.

k= r

32.
Die im vor. Art. entwickelten Ausdriicke gelten fiir jede stereogra-
phische Projection, beziehen wir sie jetzt auf die stereographische Polar-

s |
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projection. In dieser ist der Punkt B der Figur der eine Pol der Kugel,
dessen Projection den Mittelpunkt der genannten Polarprojection bildet,
r ist der Halbmesser des Aequators in der Projection, und nennt man
die geographische Linge des Poles des zu projicirenden Kreises, wie
oben, A4, so liegt die Projection des Mittelpunkts desselben auch unter
der Linge 4. Sei ferner wie oben die Polhshe des Pols N des zu pro-
jicirenden Kreises @, so wird v = 90— @&, und man bekommt

sin H,
R=r cos H, + sin &

cos &b
cos H, + sin <&

Es kann sich ereignen, dass man den gegebenen Kreis DE der
Kugel, oder wenigstens einen Theil desselben, auf die entgegengesetzte
stereographische Polarprojection auftragen muss. In diesem Falle ist
nichts weiteres zu thun wie 180°— H statt H in die Ausdricke fir R
und k zu setzen, so wie k unter der Linge 18004_7 statt unter .7 selbst
aufzutragen.

k= r

33.

Ausser dem Vorstehenden ist noch die Untersuchung des Einflus-
ses, den die Fehler der Venus- und Sonnentafeln auf die Bestimmung
der Sonnenparallaxe aus einem Venusvoriibergange ausiiben, von beson-
derer Wichtigkeit, und diese soll daher hier vorgenommen werden.
Nehmen wir, wie gewiss erlaubt ist, hiebei an, dass die Tafelfehler
wihrend des Voriiberganges dieselben bleiben, so sind # und N des
Art. 9 unverinderlich, und P, und ()y, oder allgemein P und Q die Ver-
anderlichen. Ihrer Seits sind daher auch y und u, so wie S und 3 ver-
dnderlich. Der Ausdruck fiir dg, des Art. 19 giebt, wenn blos die mit
dS und d2' multiplicirten Glieder beriicksichtigt werden

cos H cos 6ydg, = -~ cos (N'— > — 6) dS

m
+ L sin (N'— 3—6) Sd>

m

Die Differentiation der Ausdriicke fiir P und Q des Art. 9 geben,
mit stets ausreichender Genauigkeit
dP = mr, cos b (dl—tﬂf)
dQ = mr, (db—dg’)
m welchen di'=d} und dg'= — dp gesetzt werden miissen. Man be-

kommt ferner
34*

il
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dy = sin NdQ — cos NdP
du = — 2 cos NdQ — - sin NdP
dS = sin Xdy — 5 cos Sdu

Sd> = cos Sdy +.;; sin Sdu
und durch die Gleichungen des Art. 7 bekommt man fiir die Conjunction
dl—di = —2— (dI'— da)

r, cosb

db4-df = % dp
wo dl' den tabularischen Fehler der Sonnenlinge, sowie di und dg die
tabularischen Fehler der heliocentrischen Linge und Breite der Venus
bezeichnen. Aus diesen Gleichungen ergiebt sich
cos H cos bydgy = 1’ sin (N'— N— @) (dir—dl)
+ r' cos(N—N—0) dp

Die Fehler der geocentrischen Lingen und Breiten der Venus kommen
also, wie man sieht, hier gar nicht in Betracht; Fehler in den tabula-
rischen Werthen der Radii Vectores haben so geringen Einfluss, dass
sie keine Beachtung verdienen, und daher giinzlich iibergangen werden
konnen.

34.

Es ist nun vor Allem hier zu erwigen, dass die tabularischen Feh-
ler der Venusorter, abgesehen von anderen Ursachen, die sie haben
konnen, Functionen der Sonnenparallaxe, also Functionen der Unbe-
kannten unserer Aufgabe sind, denn bei der Bearbeitung der Venus-
tafeln hat man die Anwendung eines gewissen Werthes der Sonnen-
parallaxe nicht umgehen kionnen, und der Fehler, mit welchem dieser
Werth behaftet ist, hat sich mehr oder weniger auf die tabularischen
Venusorter iibertragen. Es ist daher von Wichtigkeit, den tabularischen
Fehler dieser Oerter entweder zu eliminiren, oder auf angemessene Art
in Function der Sonnenparallaxe zu bestimmen.

Betrachten wir die Bogen N und 2’ genauer. In jedem Venusvor-
iltbergange ist N ein bestindiger Bogen, welcher in der Nihe von 270°
liegt, wogegen = wihrend des Verlaufes der Erscheinung verdnderlich,
aber zwischen Werthen eingeschlossen ist, die-im Mittel, jenachdem y
positiv oder negativ ist, 90° oder 270° betragen. Die moglichst grosse
Abweichung des Werthes von ' von diesen Mittelwerthen findet bei

el
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den Ein- und Austritten statt, die Mittelwerthe selbst sehr nahe wihrend
der grossten Phase.*) In der Regel wird cos (N'— N— @) grosser sein,
wie sin (N'— N—¢), und der Fehler in der Venusbreite wird auf das
Resultat grosseren Einfluss dussern, wie der in der Venuslinge, aber
jener ist auch in den Tafeln von dem etwaigen Fehler der bei der Bear-
beitung derselben angewandten Sonnenparallaxe mehr beeinflusst als
dieser.

Es geht aus allem diesen hervor, dass fiir die gleichartige Erschei-
nung — Eintritt oder Austritt oder Entfernung der Mittelpunkte in glei-
chem Abstand von der grissten Phase — die rechte Seite der Gleichung
des vor. Art. nahe denselben Werth annimmt, es mag diese Erscheinung
auf der nordlichen oder der siidlichen Halbkugel der Erde beobachtet
worden sein. Aber wenn auf dem einen solcher zwei Beobachtungs-
orter cos 6, positiv ist, so ist auf dem anderen Beobachtungsorte cos 6,
negativ, und hat iibrigens nahe denselben Werth. Die Tafelfehler wir-
ken also in entgegengesetztem Sinne auf diese Beobachtungen ein, und
das arithmetische Mittel aus den Resultaten derselben wird schon sehr
nahe von den Tafelfehlern unabhiingig sein. Sollte dieses Mittel den
gewiinschten Zweck nicht ausreichend erfiillen, so lisst sich immer eine
andere Combination der Beobachtungen angeben, wodurch der Zweck
erreicht wird ; die zweckmiissigste wird weiter unten entwickelt werden.

35.

Es kann sich wohl ereignen, dass das im vor. Art. erklirte Verfah-
ren, die Tafelfehler zu eliminiren, aus Mangel an geeigneten Beobach-
tungen nicht angewandt werden kann. Es ist der Fall nicht unmaglich,
dass auf der einen Halbkugel der Erde, wegen localer Hindernisse
geeignete Beobachtungen nicht haben erlangt werden kionnen. In die-
sem Falle kann man aber durch besondere Beobachtungen mit Meridian-
mstrumenten den Tafelfehler bestimmen, und in Function der Sonnen-
parallaxe darstellen. Man wiirde zu dem Ende vor und nach der Con-
junction, in welcher ein Venusvoriibergang eintritt, die Venusdrter im
Meridian beobachten, und die Resultate dieser Beobachtungen mit denen
der Venustafeln vergleichen miissen.

*) Im Venusdurchgange des Jahres 1874 ist die grosste Abweichung vom Mit-
telwerthe ohngefiihr 319,
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Seien A und D eine im Meridian beobachtete grade Aufsteigung
und Abweichung der Venus, dann ist zwar A auch die geocentrische
grade Aufsteigung, aber die geocentrische Abweichung ist

D + %‘ cos H,
wenn H, die Meridianhthe der Venus bezeichnet. Das obere Zeichen
muss angewandt werden, wenn die Venus siidlich, und das untere Zei-
chen, wenn sie nordlich vom Zenith des Beobachtungsortes culminirt.

Aus A und D rechne man auf gewdhnliche Art Linge und Breite, und

nenne diese L und B, dann wird die geocentrische Linge =
sin h,
cos b,

L + % cos H,
und die geocentrische Breite =
B + £ cos H, cos hy

wo hy der im Zeitpunkt der Beobachtung statt findende Winkel zwischen
dem Breiten- und dem Abweichungskreise ist. Aus L und B rechne
man die heliocentrische Linge und Breite, die mit (3) und (§) bezeich-
net werden sollen, dann wird der Tafelfehler, in soweit er aus dieser
Beobachtung folgt, in heliocentrischer Linge =

#) =2 % % cos Hy S cos (lo— i)

und in heliocentrischer Breite =
() =B <+ % cos H, cos hy

Hat man nun eine Anzahl solcher Beubachtungén erhalten, und aus jeder
derselben die vorstehenden Functionen berechnet, in welchen mit Aus-
nahme von gy, die den Griossen angehiingte Null andeutet, dass sie die
gleichzeitigen Werthe sein sollen, so muss man, in der Annahme, dass
der Tafelfehler wihrend derselben sich nicht #ndert, aus allen das
arithmetische Mittel nehmen. Sei (L) das Mittel aus den (2)—2,, a das
Mittel aus den Werthen des zu (4) — 4, gehorigen Coefficienten von gy,
(B) das Mittel aus den Werthen von (8)— g, und b das Mittel aus den
dazu gehorigen Coefficienten von gy, dann wird der Tafelfehler, wenn er
wie vorher mit diA und dg bezeichnet wird,

di = (L) + goa , dg = (B) 4 gob
und man bekommt durch die Gleichung des Art. 33
dop = U U

cos S,
cos b,

=+ cos I, sin k, sin §, sin (.-!u—lo}

wenn zur Abkiirzung

==
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U (L)¢' sin (N'— N—6) + (B)r' cos(N'— N — @)
cos H cos ¢,

U a r' sin(NN=N—@) + (B)r'" cos N—N—§)
cos H cos 6,

geselzt wird. Man habe nun, ohne auf die Tafelfehler Riicksicht zu neh-
men, durch eine der Gleichungen des Art. 15 fiir irgend welche Beob-
achtung den Werth von gy berechnet, und diesen = (gy) gefunden, dann
wird der berichtigte Werth

o = (o) + dou
also in Folge des vorstehenden Ausdrucks

Le2 (0g) + U
R e

Wenn nun in den Meridianbeobachtungen, die dem Vorhergehenden zu-
folge, gedient haben sollen, um U und U’ zu erhalten, die Venus in der
Nihe des Zeniths culminirt hat, so wird U’ sehr klein, und es kann
wenig verschlagen, ob U’ positiv oder negativ ist. Wenn aber bei den
genannten Beobachtungen die Venus betrichtlich weit vom Zenith cul-
minirt hat, so kommt es zur sicheren Bestimmung von g, wesentlich auf
das Zeichen von U’ an; dann muss dieses so beschaffen sein, dass der
Divisor des vorstehenden Ausdrucks grosser wie 1 wird. Aus den vor-
stehenden Erklirungen findet man leicht, dass diese Bedingung immer
erfillt wird, wenn die Beobachtungsirter des Venusvoriiberganges und
der Bestimmung der Tafelfehler auf den entgegengesetzten Halbkugeln
der Erde liegen. Im gegentheiligen Falle wird der Divisor kleiner wie 1,
und kann sogar Null werden. .

Die Tafelfehler der Sonnenlinge miissen bei Anwendung des eben
beschriebenen Verfahrens fiir sich bestimmt werden, es ist aber hiebei

nichts zu bemerken, da diese durch Meridianbeobachtungen unabhéngig

von der Sonnenparallaxe gefunden werden.

Es wiire noch die Einwirkung von Fehlern in den Halbmessern der
Venus und der Sonne zu untersuchen, diese soll mit dem Inhalt der fol-
genden Artt. verbunden werden.

36.

Bis jetzt habe ich die Bestimmung der Sonnenparallaxe aus einem
Venusdurchgange so aufgefasst, dass man aus jeder Beobachtung durch
die Gleichungen des Art. 15 die aus derselben folgende Sonnenparallaxe
bestimme, und auf die eme oder andere der beiden erklirten Verfah-
rungsarten von dem Einflusse der Tafelfehler befreie. Alle so erhaltenen

=
—3i |
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Werthe der Sonnenparallaxe sind hierauf nach den Grundsitzen der
Wahrscheinlichkeitsrechnung so mit einander zu combiniren, dass schliess-
lich der wahrscheinlichste Werth der Sonnenparallaxe daraus hervorgeht,
und die Angabe dieser Combination unterliegt keiner Schwierigkeit.

Aber man kann die Aufgabe aus einem andern Gesichtspunkt be-
trachten, und sie ist auch von den Berechnern der Venusvoriiberginge
des vorigen Jahrhunderts von einem andern Gesichtspunkt betrachtet
worden. Man kann einen geniiherten, vorliufigen Werth der Sonnen-
parallaxe in die Formeln substituiren, die Unterschiede berechnen, die
die Beobachtungen darauf ergeben, die Differentialgleichungen zwischen
diesen Unterschieden und den Verbesserungen der der Rechnung zu
Grunde gelegten Elemente aufstellen, und aus der Auflosung der Ge-
sammtheit dieser Gleichungen mit Zuziehung der Methode der kleinsten
Quadrate die wahrscheinlichsten Verbesserungen aller dieser Elemente
bestimmen. Hiebei braucht die Abhiingigkeit der Tafelfehler von der
Sonnenparallaxe nicht besonders beriicksichtigt zu werden.

Fiir die Venusdurchgiinge des vorigen Jahrhunderts, wo nur Ein-
und Austritte beobachtet, oder wenigstens nur diese in Rechnung ge-
zogen worden sind, hat man mit einer vorliufigen Sonnenparallaxe die
Ein- und Austrittszeiten berechnet, mit den beobachteten verglichen,
darauf die betrefienden Differentialgleichungen aufgestellt, und durch
die Methode der kleinsten Quadrate aufgeltst. Bei beobachteten Riin-
derentfernungen lisst sich dasselbe Verfahren anwenden, aber es ist in
jedem Falle weitliuftig, da die Gleichungen, aus welchen die Ein- und
Austrittszeiten, oder die einer gegebenen Rinderentfernung berechnet
werden miissen, transcendent sind, wenn man nicht zu mislichen Weg-
lassungen greifen will. Die genauen Gleichungen fiir diese Berechnung
enthalten sowohl die Zeit ¢ selbst wie sinf und cost?, und kénnen daher
nur indirect, oder durch successive Niherungen aufgelost werden, auch
werden die Coefficienten der unbekannten Verbesserungen der Elemente
der Rechnung, wenn man sie genau haben will, weitliuftig.

Weit einfacher, und in jeder Beziehung direct und strenge, wird
die Rechnung, wenn man einen entgegengesetzten Weg einschligt, und
aus den beobachteten Zeiten nebst einem vorliufigen Werthe der Son-
nenparallaxe den Halbmesser u des Schattenkegels in der durch den
Beobachtungsort gelegten Ebene berechnet, diesen bei beobachteten
Ridnderberithrungen mit dem theoretischen, und bei beobachteten Riin-

= |
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derentfernungen mit dem beobachteten Werthe desselben vergleicht,
darauf die entsprechenden Differentialgleichungen aufstellt, und durch

die Methode der kleinsten Quadrate auflost.

37.

Zur Ausfithrung des eben angedeuteten Verfahrens kann man den
aus den Beobachtungszeiten zu berechnenden Werth von u, den ich,
um ihn von dem andern oben genannten Werthe zu unterscheiden, mit
u, bezeichnen werde, aus der quadratischen Gleichung des Art. 15 be-
rechnen, nachdem man sie in Bezug auf u umgestellt hat. Einfacher ist
es indess, dafiir dieselben Gleichungen des Art. 15 anzuwenden, die zu
den vorhergehenden Untersuchungen gedient haben, aber jetzt nicht
abgekiirzt werden diirfen. Setzt man

J = 06— L
so werden diese Gleichungen
uy sind = 8 sin (W' — 2
o cosJ = 8 cos (W' — ') — mgyl cos H
und geben nicht blos wu;, sondern auch den Winkel J, welcher weiter
unten in den Differentialquotienten wieder erscheinen, und zur Berech-
nung dieser gebraucht werden wird.

Um wu, und J aus den vorstehenden Gleichungen berechnen zu kiin- _

nen, muss zuerst die Kenntniss von /, L und H erlangt werden, und diese
bekommt man auf die folgende Weise. Man rechne die Hiilfswinkel p
und ¢ aus den folgenden Gleichungen
cosp sing = cosg cos ({4 A«
COSP COSq = sing
sin p = cos¢ sin(l-4+ A«
durch welche ¢ immer so zu bestimmen ist, dass cosp positiv wird,
dann erhilt man
lcosH) simnL = sinp
(l cos H) cos L = d cosp cos (q+D)
sin H = cosp sin(g+D)
Die Functionen L, (I cos H), sin H sind die einzigen die statt K und H
hier gebraucht werden. Hat man jene berechnet, so erhilt man
W=N-—L
und ferner
S sin 3 == ¥

Scos D = (l—i—u) %

|
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womit alle Griossen gegeben sind, die zur Berechnung von uy und J aus

den obigen Gleichungen gebraucht werden, indem fiir g, ein beliebiger,,

gendherter Werth zu substituiren ist.

Da hier ¢ die beobachtete wahre Zeit des Beobachtungsortes be-
zeichnet, so hat man, wenn die Beobachtung nach mittlerer oder Stern-
zeit angestellt und niedergeschrieben worden ist, diese vor der Substi-
tution in die obigen Ausdriicke in wahre Sonnenzeit zu verwandeln.

Betrachten wir nun den Fall der beobachteten Rinderentfernung,
dann ist der daraus folgende Werth des zweiten Ausdrucks fiir v des
Art. 17 dem obigen Werthe von u, gegeniiber zu stellen, nemlich

+u = (u) — |r'r,— (r'47r) go sin H| % tg b’
in welchem den Artt. ¥ und 15 zufolge
(u) = u' — mg, sin [ sin H
und
W' == m = sin A 4 m ; sin A

1
mr,

sin ' % sin .71
T

sinf = — |u' 4 m sin A} =
sind.”) In Bezug auf die Anwendung der oberen oder der unteren Zei-
chen dieser Ausdriicke beziehe ich mich hier auf die in den Artt. # und

17 gegebenen Erklirungen.

38.

Der Unterschied zwischen u, und u, welcher sich ergeben wird,
ist nun Folge, theils der Beobachtungsfehler, theils der Fehler der zur
Berechnung dieser beiden Grossen angewandten Elemente, und bezeich-
net man den Inbegriff der Fehler der letzteren mit du, und du, so dass
die wahren Werthe w =+ du, und u 4 du werden, so muss, wenn keine
Beobachtungsfehler vorhanden sind, die Bedingungsgleichung

o4 duy = u-du
statt finden. Dieselbe Gleichung muss aber auch bei vorhandenen Beob-
achtungsfehlern fiir jede vorhandene Beobachtung aufgestellt werden,
und da der Gesammtheit dieser Bedingungsgleichungen, eben der Beob-

achtungsfehler wegen, nicht vollstindig Gniige geleistet werden kann, so
miissen, den Grundsitzen der Wahrscheinlichkeitsrechnung zufolge, die

*) sin f und tg f, so wie sind" und tg b’ sind hier wegen der Kleinheit der Bigen
gleichbedeutend.

==l |
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wahrscheinlichsten Werthe der Fehler der Elemente derselben durch die
Methode der kleinsten Quadrate ermittelt werden.

39.

Es sind nun zuerst, um die oben ausgesprochene Bedingung er-
fiilllen zu konnen, die Differentiale du, und du in Bezug auf die in ihnen
enthaltenen Elemente zu entwickeln, und diese letzteren sind: die Son-
nenparallaxe selbst, der Unterschied zwischen der Sonnenlkinge und der
heliocentrischen Venuslinge, die heliocentrische Venusbreite, und die
Halbmesser der Sonne und der Venus, welchen man noch die Linge des
Beobachtungsortes hinzufiigen kann, obgleich diese bei der Auflosung
der Gleichungen weggelassen werden muss.

Ich bemerke, dass im Vorhergehenden die heliocentrische Linge
der Venus und die geographische Linge des Beobachtungsortes mit
demselben Zeichen 4 bezeichnet worden sind. Hier wo diese beiden
Grossen neben einander vorkommen, muss eine verschiedene Bezeich-
nung eingefiihrt werden, und es wird daher im Folgenden die geogra-
phische Linge des Beobachtungsortes mit 4, bezeichnet werden, wih-
rend nach wie vor 4 die heliocentrische Liinge der Venus bedeuten wird.

Die Differentiation der Gleichungen fiir %, und J des Art. 37 giebt
zuerst, wenn gar keine Grossen iibergangen werden,

duy = — ml cos Hdg,
+ cos (W—2—J) dS
+ sin (W—23—J) Sd¥

und aus den Gleichungen
S sin 3=y
S cos' I == % (l—Aog—t)
erhilt man
dS = sin dy — = cos X' (dio+du)

SdS = cos Xdy + 5 sin Z'(dao4dp)

die durch Hiilfe der Relationen des Art. 33, und der Bemerkung iiber
die Emheit von di, des Art. 20 in die folgenden iibergehen,

dS = — mr’ sin (N—2) (dAi—dl’) 4+ mr' cos (N—2")dp

- 12 G0 2da,

3600

SdZ = mr' cos(N—2') (di—dl') 4+ mr' sin (N—2") dp

-+ m sin .Edlu

i
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wo R=206265", und die Einheit von di, das 15fache der Einheit der
anderen Differentiale ist.

Die Gleichung fiir # des vorvor. Art. giebt
+ du=m (% — 2 sinH) (ds' + dA)
— m (sinf Ll tg b') sin Hdg,

r
WO

dd = ; (‘I+fi'; sin H) dA

ist, und diese sind die Ausdriicke, die fiir du, und du in die Bedingungs-

gleichung
Uy = U 4= drty — du = 0
zu substituiren sind.

0.

Den Unterschied w,—u geben die obigen Ausdriicke fiir %, und u
in Theilen des Kreishalbmessers, und die unmittelbare Substitution der
im vor. Art. erhaltenen Ausdriicke fiir du, und du wiirde daher zur Folge
haben, dass man auch dg,, (dl —da), dg, Sdi,, d4', d4 , in Theilen des
Kreishalbmessers ausgedriickt erhalten wiirde. Da es aber angemessen
ist diese Verbesserungen in Bogensecunden auszudriicken, so muss bei
der Substitution der Unterschied w,—u mit R=206265" multiplicirt
werden. Unterscheiden wir, um in der Anwendung der doppelten Zei-
chen keine Undeutlichkeit zu veranlassen, die beiden Fille, in welchen
die Entfernungen der beiden Venusriinder, entweder vom nichsten oder
vom entferntesten Sonnenrande gemessen worden sind, dann erhalten
wir aus dem Vorhergehenden:

Im ersten Falle.
0 = -2— (Uy—1) — g! cos H cosJ — (sinf — r,'::r'
+ 1 sin (W —N—J) (di—dl)
+ " cos(W—N—=J) dp
— Ucos (W —J) di,

— (2 — % sinH) (dA'+ dA)

r

tgb’) sin H} dg,

wo zur Abkiirzung
206265 n
R T

geselzt worden, und J der im Art. 37 eingefiihrte Hiilfswinkel ist.

——yal
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Im zweiten Falle.
0 =T (uy—u) — |1 cos H cos J + (sinf — "*% 1g §)) sin H do,
+ 7' sin (W' —N—J) (di—dl
+ ' cos(W—=N—=J) dp
— Usin (W' —J) di,
+ (5 — % sinH) (da'+ d4)

In beiden Ausdriicken ist das obere Zeichen anzauwenden, wenn
die Entfernung des entferntesten, und das untere Zeichen, wenn die
Entfernung des niichsten Venusrandes bez. vom nichsten oder vom ent-
ferntesten Sonnenrande gemessen worden ist. Dieselben Regeln bezie-

hen sich auch auf das im Ausdrucke von sin [ vorkommende doppelte
Zeichen.

k1.

Da fiir beobachtete Ein- oder Austritte der Ausdruck fiir u etwas
anders wird, so halte ich fiir dienlich auch fiir diese Fille die Bedin-
gungsgleichung besonders aufzustellen. Da fiir Ein- und Austritte

u = u'— mg, sin[ sin H
wird, wo »" und sin f dieselben Ausdriicke haben wie vorher, so bekom-
men wir jetzt .
b T £0 oF ;
du = m (% — & sin H) (d4'4d.1)
— m sin [ sin Hdp,
womit sich ergiebt
0 = o (y—u) — {l cos H cosJ — sin | sin H] dg,
+ 7' sin (W — N—J) (di—dl
+ rcos(W—N—=J) dp
— Usin (W'—J) da,
+ (1;: —  sin H) dA"4dA)
und das obere Zeichen fiir dussere, hingegen das untere Zeichen fiir
mnere Berithrungen anzuwenden ist, welche Regeln sich auch auf das
~in sin [ enthaltene doppelte Zeichen erstrecken.

2.

Es sind zu den im Art. 40 enthaltenen Bedingungsgleichungen noch
einige Bemerkungen zu machen, da gemessene Rinderentfernungen auf

mserld
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verschiedene Weise behandelt werden konnen. Will man jede gemes-
sene Rinderentfernung fiir sich behandeln, so 1st zwar diesen Bedin-
gungsgleichungen nichts hinzuzufiigen, aber anders verhilt es sich, wenn
man verschiedene solcher Messungen mit einander vereinigen kann.

Ich nehme an, dass man zuerst die Entfernung der niéichsten Riin-
der der Venus und der Sonne, und gleich darauf die Entfernung des
entgegengesetzten Venusrandes von demselben Sonnenrande gemessen
habe. Wegen der kurzen Zwischenzeit zwischen diesen beiden Messun-
gen ist man berechtigt das arithmetische Mittel daraus zu nehmen, und
als eine einzige Beobachtung anzusehen, die fiir das arithmetische Mit-
tel aus den beiden Beobachtungszeiten gilt. Seien die beiden gemesse-
nen Entfernungen d und d', und

b = + {d-l—d,r}
dann ist b' die Entfernung des Mittelpunkts der Venus vom niichsten
Sonnenrande, und wenn das Instrument, dessen man sich zu diesen
Messungen bedient, zweckmiissig eingerichtet ist, so kann man diese
beiden Beobachtungen so einrichten, dass im vorstehenden Ausdruck
fiir b die Collimation desselben von selbst eliminirt ist. Jedenfalls ist in
diesem Ausdruck der Venushalbmesser ohne Weiteres verschwunden,
und es wird zwar wieder der fiir # anzuwendende Ausdruck
u= (u) — jrr'—('+r) g, sin H = tgb
WO wie immer
(u) = w' —myg, sin [ sin H
ist, aber es werden jetzt

r L]
U = m -~ sin A
, u sin 4’
mr r

r

Da hiemit der Venushalbmesser vollstindig eliminirt ist, so muss auch

in der ersten Gleichung des Art. 40, die immer noch anzuwenden ist,
dd =0

gesetzt, oder mit anderen Worten das mit d7 multiplicirte Glied weg-

gelassen werden.

Hat man hingegen die Entfernungen beider Venusriinder vom ent-
ferntesten Sonnenrande in einer kurzen Zwischenzeit gemessen, so wird
fiir das Mittel aus den beiden Beobachtungszeiten

b' = 4 (d'+d")
zu setzen sein, wenn d’ und d” diese beiden Entfernungen bezeichnen.
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Es ist nun 4" die Entfernung des Venusmittelpunkts vom entferntesten
Sonnenrande, und

= — () + ir,r'—(r'+r) g, sin H| ? tg b
wihrend (u) denselben Ausdruck hat wie im niichst vorhergehenden

Falle. In der zweiten Gleichung des Art. 40, die auch jetzt anzuwenden
ist, i1st nun b" statt b’ zu substituiren und

dd = 0

zu setzen, oder wieder das mit d# multiplicirte Glied wegzulassen.

3.

Wenn man alle vier eben beschriebenen Messungen in so kurzen
Zwischenriumen angestellt hat, dass man sie unmittelbar vereinigen,
und fiir das arithmetische Mittel aus allen vier Beobachtungszeiten gel-
ten lassen kann, so setze man

b=4100"—=0b) =} ([d'4+d—d—d
und es wird hierauf b die Entfernung des Mittelpunkts der Venus von
dem Mittelpunkt der Sonne sein, welche unabhiingig von den beiden

Halbmessern gefunden worden ist. Der jetzt fiir die Berechnung von
u anzuwendende Ausdruck ist der erste des Art. 17, nemlich

= \r'r,— (r'4r) g sin H} = tg b
und da das Differential dieser Gleichung
du = — ':F m sin H tg bdg,
ist, so nehmen die Bedingungsgleichungen die folgende Form an,
0 = —::- (Up—2u) — gt cos Il cosJ — # sin H tg b} do,
+ 7' sin (W —N—J) (di—dl
+ ' cos (W —=N—J) dg
— Ucos (W'—=J) di,
in welcher die Verbesserungen d./' und d.7 gar nicht vorkommen.
Wenn man meinen sollte, dass die Annahme der Zugehorigkeit der
Mittel aus den Messungen und der der Zeiten zu Ungenauigkeiten An-
lass geben konnte, so lisst sich, gleichwie fiir Circammeridianhshen,
eine Verbesserungsformel construiren, durch deren Beihiilfe man mehr

wie vier einzelne Beobachtungen sicher mit einander zu Einem Resultat
im Voraus verbinden kann.
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Die Berechnung der Coefficienten von di, hat den Nufzen, dass
man in jedem Falle den Enfluss eines Fehlers in der Linge des Beob-
achtungsortes kennen lernt, obgleich diese Glieder bei der Auflosung der
Bedingungsgleichungen weggelassen werden miissen. Ich wiederhole,
dass in den obigen Ausdriicken die Einheit von di, die Zeitsecunde ist.

§ 2. Vorausberechnung des Venusvoriiberganges des Jahres 1874,

k4.

Da die Conjunctionszeit der Venus und der Sonne, einer vorliu-
figen Rechnung zufolge im Jahre 1874 nahe Dec. 8. 16" m. Z. Paris ein-
tritt, so berechnete ich aus den Venustafeln von Leverrier und den
Sonnentafeln von Oluffsen und mir fir die beigesetzten Zeiten die fol-
genden drei Oerter*)

1874 Dec. 8.

m. &, A B log r

- = —

— ——

LEh | 760 48 43765 | + 00 4’ 28700 | 9.8575367
16 | 76 56 47.46 56.67 | 9.8575312
18 | 77 & 51.97 5 2534 | 9.8575257

e ————————— e e E—

U log ' m.Z. — w. Z

p—

140 | 2560 597 93786 | 9.9932894 | — 7m 37830
16 | 256 57 28.90 | 9.9932853 35.05
18 257 2 33.94| 9.9932812 39.82

und ausserdem

b = — 0741, &= 23°27 27°68, Aberr. d. ® = 20°58
Da diese die ungeinderten tabularischen Oerter sind, so sind die der
Venus die wahren im Raume, und die der Sonne die scheinbaren vom
Mittelpunkt der Erde aus gesehenen. Aus den vorstehenden heliocen-

trischen Oertern der Venus ergaben sich die folgenden scheinbaren
geocentrischen Oerter derselben,

*) Herr Professor Forster hat auf mein Ersuchen diese Oerter nachrechnen
lassen, und erwiinschte Uebereinstimmung gefunden.

==
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! b log r,

140 | 2570 37 43793 | 4+ 0012 7737 | 9.422151
16 | 257 0 41.80 13 25.50 | 9422148
256 57 39.67 14 £3.61 | 9.422149

Die berechnete, und schon hinzugefiigte Aberration ist

inl = 4330, inb= —1"41
und ferner erhielt ich die folgenden correspondirenden, aphroditocen-
trischen Oerter der Sonne

m. Z. Ii’

B

140 | 2560 487 14731 | — 00 47 27748
16 | 256 56 18.12 i 5615
I8 | 957 4 21.93 5 2482

k5.
Unter der Annahme des mittleren Halbmessers
15" 59779
8.305

erhielt ich durch die im Vorhergehenden erklirten Ausdriicke, und in-

der Sonne

der Venus

dem ich
m = 640
setzte,
(= 1.12804% , (= 0.0065157 fiir {iussere Berithrung
u{= 1.09282, sinf o 0.0064598 fiir den Mittelp. d. Venus
= 1.05760, = 0.0064039 fiir innere Beriihrung
ferner

P = 4+ 0.762440
Py, = 4+ 0.216260

— 0.546180
— 0.546178

P, = — 0.329918

p = — 0.2730895
0_, = + 0.81594? + 0.087587
Qo = + 0.903535 _ o oo
Qi = + 0.991115

g = =+ 0.04379175

Abhandl, 4. K, 8, Gesellsch, d, Wissensch., XIV, 15

mserld
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und hieraus
N = 279° 6€36:8

log n = 9.441818
y = — 0.926379
nw = 245°7185
Diese Grossenwerthe sind fir den ganzen Verlauf des Voriiberganges
unverinderlich.
6.

Es ergeben sich ferner aus den vorstehenden Werthen

und hieraus

m.E. I () r
Paris " J A "
1ih | 9550 397 1575 | — 2920 597 3690 | — 50 30’ 3772 | 2550 447 1374
16 | 255 47 55.9 53 52.9 36 15.9 | 255 49 42.7
18 | 255 56 35.0 7.8 49 55.2 | 255 55 12.0

Er‘f’s Ad' D log d N’

142 | 4 4" 5779 | — 22° 56" 4374 | 9.998770 | 2840 46" 1470
15 + 3 22.9 o7 21.3 b4 33.4
16 +1 &7.8 57 59.3 | 9.998770 42 532.7
17 + 0 12.4 58 37.2 41 11.9
18 — 1 23.0 59 15.1 | 9.998771 39 31.0

Da diese Grossenwerthe im Verlaufe des Voriiberganges wesentlicher
Veriinderung unterworfen sind, so habe ich sie fiir 15" und 17" aus den
fiir 14", 16", 18", die direct berechnel worden sind, interpolirt. Bei der
Berechnung von D und d aus ' habe ich die Abplattung der Erde

= 1:300 angenommen.

Hiemit sind alle Hiilfsgriossen gegeben, deren man zur strengen
Berechnung der Sonnenparallaxe aus den zu erwartenden Beobachtun-
gen bedarf. Um jedoch im Voraus auch die Grenzcurven moglichst ge-
nau berechnen zu konnen, habe ich noch durch die Gleichungen (27)
des Art. 38 der oft angezogenen Abhandlung die folgenden Hiilfsgrissen

berechnet,

9.99885
9.99992

+ 2" 24",
v — 2 23 ,

=
|

log e
log ¢

I
|

=7
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die sich wihrend der ganzen Dauer des Voriiberganges nur unmerklich
dndern. Endlich habe ich in der Berechnung der Grenzeurven

angenommen.

47.

Im Art. 31 wurde schon angemerkt, dass um sich ein vollstiindiges
Bild von dem Verhalten eines Venusvoriiberganges vor der Sonne auf der
Erdoberfliche verschaffen zu konnen. es dienlich sei, vor Allem die
Grenzeurven dieser Erscheinung zu berechnen und aufzuzeichnen. Da im
gegenwirtigen Falle der Schattenkegel die Erde ganz einhiillt, so sind die
nordliche und die siidliche Grenzcurve beide imagindr. Die westliche
und die Gstliche Grenzeurve verwandeln sich in zwei Ovale, die in ein-
ander greifen, und sich in zwei Punkten schneiden, von welchen der
eine in der Nihe des Nordpols, und der andere in der Niihe des Siid-
pols liegt. Die GHI;\"E' fir die grosste Phase im Horizont zieht sich
zwischen den beiden genannten Ovalen hindurch, und schneidet diese
in vier Punkten, die in der Nithe der beiden Durchschnittspunkte liegen,
die die Grenzcurven mit einander bilden.

Die folgenden Zusammenstellungen geben eine Reihe von Punkten
dicser dret Curven, nebst der Zeit des ersten Meridians, dem Stunden-
winkel, dem Werthe des Positionswinkels ¢,, und den beiden Hiilfs-
winkeln W und v, die zu der Berechnung der Curvenpunkte dienen. Den
Punkten der Curve der grissten Phase im Horizont sind iiberdies die jedes-
malige Entfernung b des Mittelpunkts der Venus vom niichsten Sonnen-
rande beigefiigt. Die Punkte aller drei Curven beziehen sich auf den
Mittelpunkt der Venus; die Curven, welche sich auf die Venusrinder
beziehen, wiirden sich ganz in der Nihe jener erstrecken. Alle Curven-
punkte sind nach den Formeln der oft angezogenen Abhandlung berech-
net, und es ist sowohl auf die Abplattung der Erde, wie auf die Strah-
lenbrechung bei der Berechnung Riicksicht genommen worden. Die
Strahlenbrechung im Horizont habe ich = 34" angenommen, sie ver-
schiebt alle Curvenpunkte nahe um diese Grisse.

35

il
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Erste westlich-ostliche Grenzcurve.

Y

T

t

30

a0

70

90
10
130
150
170
180
190
210
230
250
270
290
310
330
350

{220 9
34

124
120
19
19
19
119
19
120
1214
122
122
123
124
124
125
124
124
123
122

39
53
22
12
22
53
39
34

5

30
22
&
b |
&0
31
&
22
30

2150 47"
216 14
216 49
247 0
247 10
216 49
216 9
215 13
214 13
213 13
212 47
212 24
211 48
211 33
211 38
212 0
212 39
213 29
214 24
215 22

30
38
20
22

271
263
254
240
213 &6
166 57
130 7
111 43
100 49
96 31
02 33
8% 43
75 31
61 47
35: .3
3456 22
308
290

279 43

275031’

42 |
28 |

356
310

A

59944
55 19
A6 49
37 44
23 12
D7
i8S
Hh
30

274
257
247 36
243 &4
240 9
232 55
223 58
210 9
183 3
133
95
76 &
64 21

£3 |
13 |

w Go
+13047" | 1220 (O
4+ & 34 | 131 32
—13 55 | 154 37

32 3 | 169 51
9 6 | 189 20
62 47 | 209 12
66 15 | 229 20
5 13 | 249 5H1
0 15 | 270 37
22 29 | 294 32
13 20 | 302 O
— & T 1312 28
15 23 "1:333 20
32 3% | 354 2
89 &7 14 29
63 44 34 38
67 20 h 29
56 59 k2
A0 49 93 20
+22 58 | 112 28

Zweite westlich-ostliche Grenzcurve.

W4 1 T
00| B57058" | 2780 40’
10 58 26 | 278 13
30 59 21 | 277 14
50 60 7 | 276 14
70 60 38 | 275 17
90 60 48 | 274 138
110 60 38 | 274 16
130 60 7 | 274 18
150 59 21 | 274 38
170 58 26 | 275 16
180 b7 H8 | 275 40
190 B7 30 | 276 5
210 56 38 | 77 2
230 8b 56 | 277 H7
250 59 29 | 278 47
270 55 20 | 279 26
290 55 29 | 279 49
310 55 H6 | 279 53
330 56 38 | 279 38
350 87 30 | 279 2

L A ¢ bo
2750 9’ | 356029' | 4-13°54" | BT 56
274 13 | 353 0 | 4+ 4 36 68 24
263 24 | 346 10 | —13 54 | 89 19
Wk 7 | 337 53 32 2 [410° 5
240 12 | 324 55 49 6 | 130 36
243 38 |1 299 O 62 49 | 150 46
166 45 | 252 28 66 19 | 170 36
129 50 | 245 32 5 16 | 190 o
111 25 | 196 47 A0 18 | 209 19
100 31 | 185 15 22 32 | 228 2§

96 14 | 180 34 13 24 | 237 56
92 15 | 176 40 | — & 10 | 247 28
84 27 | 167 25 | 414 21 | 266 36
75 16 | 157 49 32 32 | 285 54
61 35 | 142 48 9 46 | 305 27
34 55 [ 115 29 63 46 | 325 18
346 6 66 17 67 25 | 345 27
308 22 28 29 87 4 5 H4
290 7 | 10 29 0 54 | 26 36
279 25 0 23 | +23 1 7 28

[

32

3 ]

|t
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Curve der grossten Phase im Horizont.

T t

2470 44" | 75019
247 43 | 271 23
247 29 | 263 32
247 2 | 24 14
246 25 | 240 19
245 k3 | 213 43
245 1 | 166 58
244 25 | 129 58
243 58 | 144 35
243 &k | 100 42
243 §2 | 96 24
243 &k | 92 26
243 59 | 84 36
244 26 | 76 k0
25 2 | 61 47
245 53 | 35 0
246 24 | 346 15
246 59 | 308 31
947 27 | 290 18
247 §2 | 279 35

i8.

Auf den beiden dieser Abhandlung beigelegten Planigloben, die nach
der stereographischen Polarprojection entworfen sind, wurden zuerst
die drei vorbenannten Grenzcurven aufgetragen und ausgezogen, und
an ihren Endpunkten auf jedem Planiglob mit Erklirung versehen. Die
beiden Curventheile, die die Bezeichnungen » Anfang bei Sonnenunter-
gang«, und »Ende bei Sonnenaufgang« filhren, sind die eigentlichen
Grenzcurven, die den Theil der Erdoberfliche, auf welchem die Erschei-
nung des Venusvoriiberganges sichtbar ist, von dem Theil absondert,
auf welchem sie unsichtbar ist.

Die Sichtbarkeit dieses Venusvoriiberganges umfasst, diesen Grenz-
curven gemiss, auf der nordlichen Halbkugel fast ganz Nordafrica, einen
Theil von Italien nebst Griechenland und der Tirkei, ferner den gross-
ten Theil von Russland, und fast ganz Asien, so wie eine Anzahl von
Inseln. Auf der siidlichen Halbkugel sieht man diese Erscheinung in fast
ganz Siidafrica, auf den ostindischen Inseln, Australien, fast allen jetzt
bekannten Continenten am Siidpol, und fast allen Inseln der Sidsee. In
ganz Amerika, und in dem grossten Theil von Europa ist dieser Voriiber-
gang unsichtbar,

el
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Nicht auf allen, eben genannten, Theilen der Erdoberfliche sieht
man den Voriibergang vollstindig, auf den beiden Erdflichen, die eines-
theils von den oben genannten Grenzeurvenzweigen, und anderntheils
von denjenigen eingeschlossen werden, denen die Bezeichnungen » An-
fang bei Sonnenaufgang«, und »Ende bei Sonnenuntergang« beigefiigt
worden sind, sieht man den Voribergang nur unvollstindig; die Sonne
geht wihrend desselben entweder auf oder unter. Nur auf der Erd-
lliche, die von den zulelzt genannten Grenzcurvenzweigen eingeschlos-
sen 1st, wird der ganze Voriibergang gesehen.

Zwischen den eben genannten beiden westlich-Gstlichen Grenz-
curven zieht sich die Curve der grossten Phase im Horizont hindurch
und durchschneidet jede derselben zwei Mal. Diese Curve sondert also
den Theil der Erdoberfliche, auf welchem die grosste Phase sichtbar ist,
von demjenigen ab, wo dieses nicht der Fall ist.

Ich habe noch eine vierte Curve berechnet und aufgezeichnet, und
zwar die, welche ihre Endpunkte auf der Curve der grossten Phase im
Horizont hat, und den Aequator unter ohngefihr 113°—114° der Linge
schneidet. Diese ist die Curve der grossten Phase im Mittage oder bez.
der Mitternacht ; westlich von dieser Curve siecht man den Voritbergang,
oder wenigstens den grossten Theil desselben am Vormittage, 6stlich
am Nachmittage.

£9.

Auf den beiden westlich-ostlichen Grenzcurven liegen die vier Be-
rithrungspunkte des Schattenkegels mit der Erde, und zwar zwei auf
jeder dieser beiden Curven. Die Punkte, denen sie angehoren, und von
welchen die Haupthhencurven ausgehen, kann man, fir den Schatten-
kegel, welcher dem Mittelpunkt der Venus angehort, aus den Verzeich-
nissen der Curvenpunkte des Art. #7 durch Interpolation finden, da sie
den Bedingungen 6,=0, oder 6,=180" entsprechen. Ich habe indess
vorgezogen diese Punkte, so genau wie moglich, fiir sich nach den betr.
Formeln der oft angezogenen Abhandlung zu berechnen, und zwar nicht
blos fiir den eben genannten Schattenkegel, sondern auch fiir die beiden
Schattenkegel, die den Husseren und inneren Rinderberithrungen zu-
kommen. Die Resultate, die ich erhalten habe, sind die folgenden.

—al
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1) Erste #ussere Beriihrungen der drei Schattenkegel mit der Erde.
Anfang des Voriiberganges iiberhaupt.
Eintritt der Venus bei Sonnenuntergang.
ﬂu - “,

m. Z. Paris. .

7 = 13" 5™ 22° dussere Rinderberithrung.
= 13 58 32 Mittelpunkt der Venus.
= 14 12 38 innere Rénderberiihrung.

ostliche Lingen. Polhéhen.
A== 225° 29’ g = 4+ 35° 27
= 220 4% . = =437 39
= 215 28 = 4+ 40 8

2) Erste innere Berithrungen der drei Schattenkegel mit der Erde.

Eintritt der Venus bei Sonnenaufgang.

o = 180"
m. Z. Paris.

7 = 14" 6™ 22° dussere Rinderberithrung.
= 14 21 16 Mittelpunkt der Venus.
= 14 37 37 innere Rinderberiithrung.

ﬁstlict;e Lingen. Polhéhen.
A = 36°33 g = — 38° 28
= 30 49 = —4# 17
=2k & = — k§ 12

3) Zweite innere Berithrung der drei Schattenkegel mit der Erde.
Austritt der Venus bei Sonnenuntergang.
ﬂu = ‘180‘“

m. Z, Paris.
7 = 17" 53™ 1° innere Rinderberiihrung.

18 9 25 Mittelpunkt der Venus.
18 2k 12 iussere Rinderberiihrung.

dstliche Lingen. Polhéhen.
A= 243° 0 = — 642§
=231 39 = — 62 42
= 222 27 = —61 0

k) Zweite #@ussere Berithrungen der drei Schattenkegel mit der Erde.
Ende des Voriiberganges iiberhaupt. '
Austritt der Venus bei Sonnenaufgang.
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ﬂu pe— 0
m. Z. Paris.

18" 17™ 57° innere Rinderberiihrung.
18 32 3 Mittelpunkt der Venus.

18 &5 13 dussere Rianderberiihrung.
ostliche Lingen. : Polhihen.

& o BA 28D 4 g = 4+ 61°27

= 36/33 -+ 60 56

= 29 29 + 59 17
Die beiden merklichen Punkte der Curve der grossten Phase im
Horizont, nemlich das Maximum und das Minimum dieser Phase, welche
Punkte den Werthen ¢, =0, und = 180" entsprechen, und von welchen
die hier zu betrachtenden Haupthohencurven ausgehen, habe ich aus

dem Verzeichniss der Curvenpunkte des Art. 47 entnommen.

~
Il

50.
Die Haupththencurven, die auch auf den beiden anliegenden Plani-
globen aufgezeichnet worden sind, wurden nach den Ausdriicken der
Artt. 2k und 26 berechnet, und die folgenden Punkte derselben er-

halten.
Haupthéhencurven fiir die Eintritte.

- A o ‘ A o

100 | 2000 18" | 431057 | 43018 | —450 4o’

20 [ 200 5 25 55 57 36 48 43
30 | 191 37 19 25 73 | 49 44
40 | 183 46 12 33 | 88 31 i8 42
50 1176 12 [ 4+ 5 31 ;103 | 5 46
60 | 168 48 | — 1 39 | 115 48 §4 22
70 | 161 24 8 53 | 126 57 35 54
80 | 153 44 16 1 |[136 49 | 29 44

90 (145 37 | —23 0 | 445 37 | —23 0

i

2150 32
185 45
144 52
149 B
105 26
97 10
91 24
86 48
82 53

==
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Haupthohencurven fiir die grisste Phase.

H i oW A P
100 | 1390 18" | 550 9 | 3630 497 | —700 59’
143338 | &4 50 14 36 | 769
120 33 | 35 48| 55 36 | 75 46
126 20 | 25 40 | 81 40 | 69 5
123 37 ! 45 87 | o4 55 | 60 46
120 40 [+ 6 13 [ 102 25 | 51 43
148 51 | — 3 33 [ 107 22 | 42 48
116 29 | 13 18 [114 1 39 43
113 57 | —93 2 | 113 57 | —23 2

Die Punkte dieser Curven, die den nebenstehenden Sonnenhéhen
H entsprechen, sind auf den Planigloben mit den Zahlen 10, 20, 30, etc.
bezeichnet, und von kleinen Kreisen umschlossen,

51.

Endlich enthalten die Planigloben auch die isosthenischen Kreis-
bogen fiir die Haupthhen H von 10 zu 10 Graden. Um diese auftragen
zu konnen, wurden sowohl deren Pole oder Mittelpunkte auf der Kugel-
oberfliche, wie ihre Halbmesser, und die Entfernung ihrer Mittelpunkte
vom Mittelpunkt der Projection nach den Ausdriicken der Artt. 29, 30
31 berechnet. +E5 ist hieber zu bemerken, dass in dem bei der Anferti-
gung der Planigloben angewandten Maassstabe der Halbmesser des

Aequators oder
r = 201.4

ist. Man kann die angegebenen Maasse von R und k hiemit auf jede
andere Maasseinheit hinfiihren.

Halbmesser und Mittelpunkte der isosthenischen Kreishogen fiir die Eintritte,
a) Auf der nordlichen Halbkugel und dem Planiglob.

A

100 | 2199 35" | 437012’ 22.0 | 101.0
20 | 219 25 37 17 5.6 | 103.7
30 {219 o 37 26 68.3 | 108.5
40 | 218 43 37 36 94.1 | 115.9
50 | 218 13 37 50 | 122.8 ! 126.6
60 | 217 38
70 | 216 59
80 | 216 17
90 [ 215 32
214 46
214 1

SEsChe AKade o e

|
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b) Auf der siidlichen Halbkugel und dem Planiglob.

58

H, A

100 340 9" | —440 ¢ 21.3 92.3
20 | 31 16 M 3 3.1 95.1
30 | 31 35 0 54 66.2 | 100.1
40 | 32 6 40 &0 91.3 | 107.7
50 | 32 39 40 25 119.5 | 148.7
60 | 33 19 0 6 152.5 | 134.6
70 | 34 1 39 &6 192.7 | 157.6
80 | 34 46 39 25 245.2 | 192.4
90 35 329 39 5 319.5 | 247.9
BO | 36 147 38 44 k38.8 | 347.5
70 | 36 59 38 24 678.0 | 565.5
60 | 37 38 | —38 6 | 1484.5 | 1349.7

Halbmesser und Mittelpunkte der isosthenischen Kreishogen fiir die Austritte.
a) Auf der nordlichen Halbkugel und dem Planiglob.

A

370 52’
38 10
38 40
39 11
39 58
k0 51
M50
2 58
b4 8
£5 19
46 30

A

+ 61

w3 O QO -
= OO 00 G0
- == D

100.

127.0
155.5
188.8
229.2
280.7
350.2

54.1
55.3
57. 4
60.7
65.3
71.5
80.2
92.3
109.5
135.1
175.5

230 59
230 26
229 37
228 k4
227 38
226 30
225 19
224 8
222 58

221 50

2310 20’ |

||
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Halbmesser und Mittelpunkte der isosthenischen Kreishogen fiir die grosste
Phase,
Die gemeinschaftlichen Mittelpunkte oder Pole aul der Kugelober-
liche, die diesen Kreisbigen zukommen, liegen unter
A= 148" 12", D = 4+ 62 56’
und
A = 328° 12, D = — 62" 56’
Die Halbmesser und Mittelpunkte sind fiir die beigesetzten Werthe
der Haupthohen H auf beiden Planigloben die folgenden.

Die Haupthohen sind auf den Planigloben an den Endpunkten der iso-
sthenischen Kreishogen angefiihrt, und die Kreishigen fiir H = 90" mit
einer Anzahl schwarzer Scheibchen versehen., um sie von den andern
auffillig zu machen. Da auf diesen der Coefficient von dg, = 0 ist, so
ist an den Oertern, die von ihnen getroffen werden, die Bestimmung
der Sonnenparallaxe absolut unméglich.

Auf diesen beiden Planigloben kann man jetzt fir jeden Ort den
Coefticienten von dg, fiir die Eintritte, die grosste Phase und die Aus-
tritte gleichsam ablesen, man braucht nur auf die beigesetzten Zahlen,
die die entsprechenden Bégen H angeben, zu achten, die Cosinusse
dieser Bogen sind bis auf sehr Weniges dem Coefficienten von dg, gleich.
Man kann also ohne Weiteres sich itber die Zweckmiissigkeit oder Un-
zweckmassigkeit irgend eines Beobachtungsortes, sei es fiir die Eintritte,
oder fiir die grosste Phase oder fiir die Austritte durch Hiilfe dieser
Planigloben eine sichere Vorstellung machen. *)

*) Die Einzeichnung der Liinderumrisse auf diesen Planigloben hat auf meinen
Wunsch Herr Professor Dr. Petermann die Giite gehabt ausfiihren zu lassen, wofiir
ich hiersmeinen besten Dank ausspreche.

=
—3i |
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52.

Es sollen jetzt fiir den in Rede stehenden Venusvoriibergang die
numerischen Werthe der Glieder rechter Hand der Differentialgleichung
des Art. 20 untersucht werden. Diese Gleichung ist

+ cos H dgy = *=" cos (N'— 6) (di—d2)

i 'r,:, db!
Der Coefficient von di—dA dieser Gleichung giebt in der vorstehenden
Form nicht die geeigneteste Uebersicht iiber die verschiedenen Werthe,
die er im Verlaufe des Voriiberganges annimmt, aber man kann ithm
leicht eine Form geben, die diese Uebersicht gewihrt. Nehmen wir die

im Vorhergehenden oftmals angewandten Gleichungen des Art. 15 vor,

die nachdem /=1 gesetzt worden ist, in die folgenden iibergehen,
ucos (—K) = S cos (NN— K— 2) — mg, cos H
u sin (f—K) = S sin(N—K— 2
und aus welchen man leicht
ucos (N—6) = S cos 2 — mg, cos H cos (N — K)
erhilt. Erwigl man nun, dass
Scos 3 = % (t—i—p)
ist, iibergeht das kleine mit mg, multiplicirte Glied in Bezug auf das
vorhergehende, und setzt © = 1, welches hier erlaubt ist, so ergiebt sich

COS (N’—kﬁ) = & (l—A—p)
und die obige Differentialgleichung wird
+ cos H dgy = A(t—i—p) (dt—di) 4= "2 db’

wenn zur Abkiirzung

A . iﬂﬁiﬁﬁ ﬂﬂ'
T 54000 m

geselzt wird. Beschiftigen wir uns zuerst blos mit dem mit d(—d mul-
tiplicirten Gliede. Fiir den in Rede stehenden Venusvoritbergang findet
man

logA = 6.6594—10
und die Verzeichnisse der Curvenpunkte des Art. 47 zeigen, dass fir
die Ein- und Austritte des Mittelpunkts der Venus ((—A—pu) = -+ 34°
werden kann. Fiir die dusseren Rinderberithrungen kann diese Grosse
immerhin auf 35° oder gar 36° gehen, allein wir wollen bei dem vor-
stehenden Werthe stehen bleiben. Substituirt man diesen, so erllﬁlt man

|t
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<+ cos H dgy = + 0.0155 (di—dA)

Die Beobachtungen der Venusvoriibergiinge des vorigen Jahrhun-
derts haben aber gezeigt, dass wenigstens damals der mittlere Fehler
der Beobachtung eines Ein- oder Austrittes 7° betrug, nchmen wir in
Ermangelung anderer Angaben diesen Betrag wieder an, so ergiebt sich
aus dieser Ursache

cos H dg, = + 0109

oder mehr wie eine Zehntelsecunde, welcher Fehler noch dadurch ver-
grossert wird, dass cos H in der Wirklichkeit immer kleiner wie Eins
ist. Der Fehler in der Linge des Beobachtungsortes kann wohl zuweilen
grisser wie 7° sein, er kann zufédllig die eben gefundene Wirkung
des Beobachtungsfehlers verkleinern, er kann sie aber auch vergrossern,
und wir diirfen daher wohl annehmen, dass die Gesammiwirkung dieser
beiden Fehler auf die aus Ein- oder Austritten gefolgerte Sonnenparal-
laxe im Mittel fiir jede einzelne Beobachtung grisser wie 071 ist.

53.

Gehen wir zu den Distanzmessungen um die Zeit der griossten Phase
iiber, so sehen wir sowohl aus den betreffenden Formeln, wie aus dem
obigen Verzeichnisse der Punkte der Curve der grissten Phase im Hori-
zont, und auf den beiden dazu gehorigen Haupthéhencurven, dass
(t=—A=—pu) sehr nahe = 0 ist, und dasselbe findet daher auch auf allen
fiir die Beobachtungen um die Zeit der grissten Phase giinstigen Beob-
achtungsortern statt. Nehmen wir daher im gegenwiirtigen Falle als
Maximum (f—Ai—p) = 0°5 an, da hier wohl selten diese Function
grissere Werthe annehmen wird, so ergiebt sich

cos H do, = <+ 0.00023 (di—dJ)
und es wiirde also ein Beobachtungs- oder Lingenfehler von ohngefiihr
™ 20" =450
erforderlich sein, um 071 in dg, hervorzubringen. Ein solcher Fehler

kann nie erwartet werden, und es kann daher der Satz aufgestellt
werden,

»dass durch Distanzmessungen um die Zeit der grissten Phase, an
»iibrigens giinstig gelegenen Beobachtungsirtern, die Sonnenparallaxe
fast unabhingig von den Fehlern der Linge des Beobachtungsortes
»und der Beobachtungszeiten gefunden wird.«

el
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Ich bin geneigt, dieses fiir einen grossen Vortheil dieser Bestim-
mungsart zu halten.

Man kann diesen Satz weiter ausdehnen. Da der Coefficient
(f—A—pu) der Zeit proportional, und withrend der grossten Phase fast
Null ist, so muss er fiir Beobachtungen in gleichen Zeitintervallen vor
und nach der gréssten Phase nahe denselben Werth bekommen, aber
fiir die erste von je zweien solcher Beobachtungen negativ, und fir die
zweite positiv sein. Da ferner gleichartige Ein- und Austritte in nahe
gleichen Zeitintervallen von der grossten Phase erfolgen, so muss fiir
diese derselbe Fall eintreten. Da endlich in der grossten Phase auch
der Coefticient des Fehlers der Beobachtungszeit sein Zeichen wechselt,

wie aus den Gleichungen des Art. 20 hervorgeht, so bekommen wir

den folgenden

Satz.

»Die Verweilungen der Venus vor der Sonnenscheibe sind, wenig-
»stens an den giinstigen Beobachtungsirtern, von der Linge des
»Beobachtungsortes, und folglich auch von dem Fehler derselben fast
»unabhiingig. « :

Man darf indess hieraus nicht schliessen, dass es unbedingt vor-
theilhaft ist, statt der Ein- und Austritte selbst ihre Unterschiede,
die Verweilungen, der Rechnung zu unterwerfen. Durch dieses Ver-
fahren wiirde man das Resultat in Bezug auf die Sonnenparallaxe
abschwiichen, indem die Beobachtung einer Verweilung nur das halbe
Gewicht der Beobachtung eines Ein- oder Austrittes hat, und der Coef-
ficient der Sonnenparallaxe in der der Verweilung entsprechenden
Bedingungsgleichung nicht auf das Doppelte, wie es unter diesen Um-
stinden sein sollte, wiichst. Gemeiniglich hat dieser Coefficient nur
entweder fiir den Eintritt, oder nur fiir den Austritt eine angemessene,
oder giinstige Grosse, und kann daher in der Addition der beiden Be-
dingungsgleichungen fiir Ein- und Austritt nicht das Doppelte des
giinstigen Coelficienten erreichen. Hs bleibt daher, ungeachtet des
obigen Satzes, das Vortheilhafteste, Ein- und Austritte fiir sich der
Rechnung zu unterwerfen.

==l
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54.

Gehen wir zu dem mit db’ multiplicirten Gliede der Differential-
gleichung des vorvorigen Art. iiber, so finden wir fiir den in Rede
stehenden Venusvoriibergang

cos H dg, = + 0.361 dl’

also 1" Fehler in der gemessenen einzelnen Entfernung, wiirde wenig-
stens 0736 Fehler in der Sonnenparallaxe geben. Aber da man so kleine
Winkel, wie die, welche hier zu messen sind, mit Anwendung von
zweckmissigen Mikrometern, zumal wenn die Beobachtungen so oft,
wie im gegenwiirtigen Falle moglich ist, wiederholt werden, weit
genauer wie auf Eine Secunde messen kann, so wird der aus den
Distanzmessungen auf einer Station hervorgehende mittlere Fehler um so
mehr kleiner angenommen werden miissen, und es darf erwartet wer-
den, dass er in seiner Wirkung auf die Sonnenparallaxe 071 nicht
erreichen wird.

Um die Verkleinerung des Fehlers durch Wiederholung der Mes-
sungen noch mehr hervor zu heben, mache ich darauf aufmerksam,
dass zufolge des Art. 43 die gemessene Entfernung b der Mittelpunkte
der Venus und der Sonne aus den vier einzelnen gemessenen Rinder-
entfernungen d, d', d', d" durch den Ausdruck

boish, pfil e el b
gefunden wird. Nehmen wir aber den mittleren Fehler Einer Beobach-
tung einer Rinderberiihrung zur Einheit an, so ist der mittlere Fehler
einer Bestimmung von b aus vier einzelnen Beobachtungen der Rinder-
berithrungen = 4, und driicken wir dieses in der obigen Formel aus,
s0 bekommen wir schon

cos H dg, = + 0.181 db

Setzt man den mittleren Fehler Einer Beobachtung einer Rinderberiih-
rung = 075, welche Annahme wohl eher zu gross als zu klein ist, so
wird aus Einer beobachteten Mittelpunktsentfernung schon

cos H do, = + 07090
erhalten, und die Wiederholungen der Messungen der Mittelpunktsent-

fernungen miissen nothwendiger Weise diesen mittleren Fehler noch
bedeutend verkleinern.

=
-

|
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D9.

Wirft man nach diesen Auseinandersetzungen wieder einen Blick
auf die beiden Planigloben, so wird man finden, dass giinstige Beobach-
tungen in der Nihe der grissten Phase auf der siidlichen Halbkugel der
Erde, wiihrend des Venusvoriiberganges des Jahres 1874 wohl in den Be-
reich der Unmoglichkeit fallen werden. Denn die siidliche Haupthohen-
curve der grossten Phase, und die dazu gehorigen isosthenischen Kreisbi-
gen, liegen in ihren giinstigen Theilen theils in dem antarktischen Eismeere,
theils auf den noch zweifelhaften oder ganz unbekannten Continenten
am Siidpole, die, wenn sie auch inzwischen constatirt werden sollten,
wohl so unwirthlich sein werden, dass keine Rechnung auf sie gemacht
werden kann.

Dahingegen bietet die nordliche Halbkugel fiir Beobachtungen um
die Zeit der grossten Phase ein weites Feld dar, welches in Sibirien,
ohngefihr bei Tomsk anfangend, sich bis zum Okhotschen Meere
erstreckt, und das Amurgebiet, die Kiisten der Mandschurei, die Japa-
nesischen und einen Theil der Kurilischen Inseln, die Halbinsel Korea,
sowie emen Theil von China in sich fasst. Hier, meine ich, ist die vor-
theilhafteste Ausbeutung der zunichst bevorstehenden Erscheinung des
Venusvoriiberganges zu erwarten. ‘

56.

Um auch den Verlauf des niichsten Venusvoriiberganges an einigen
gegebenen Oertern kennen zu lernen, habe ich nach den Ausdriicken
des § 8 der oft angezogenen Abhandlung diesen zuniichst fiir vier
Oerter, von welchen zwei auf der nordlichen Halbkugel in der Nihe der
Haupthohencurve fiir die grosste Phase, und zwei aufl der siidlichen
Halbkugel in der Nihe der Haupthohencurven fiir die Ein- und Austritte
liegen, berechnet, und die folgenden Resultate erhalten.

Nertschinsk,

p = 51°28'26", 1 = 114 14" 44"
w. Z. d. Beobachtungsortes
Erste #ussere Rinderberithrung Dec. 8. 21" 37" 8°

Erste innere  » » 22 3 50
Grosste Phase .. . . . . Dec.9. 0 2 &, d=2"55%"
Zweite imnere Rinderberiihrung e il R
Zweite dussere  » » 2 26 48

== .
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mit den Positionswinkeln

0= 51028, Oy = T30 8§
= 46 & = 64..8
= 44 29 s=qds. 9
= 342 55 = 32§ 21
=347 31 = 315 19

Man sicht, dass hier in der grissten Phase der Positionswinkel 6, den
Werth 0 noch nicht erreicht hat, wie auch aus dem Planiglob hervor-
geht, da Nertschinsk betriichtlich westlich von der Haupthshencurve
liegl. Man kann sehr giinstige Beobachtungen erhalten, wenn man die
Distanzmessungen bei ohngefihr 6, = 25° und vielleicht noch grisserem
Werthe, anfingt, und fortsetzt bis 6, auf der anderen Seite des Vertical-
kreises ohngefihr denselben Werth erreicht. Da u= 245" 43" ist, so
findet man dass in der grissten Phase

(l—d—pu) = 0" 33’

also noch sehr klein ist, obgleich Nertschinsk betriichtlich weit von der

Haupthohencurve fiir die griosste Phase liegt. Der Coeflicient von di—dj
hat hier also sehr nahe denselben Werth, welcher in dem Beispiel des
Art. 53 angenommen wurde. Die vorstehenden Werthe der Positions-
winkel 6, zeigen, dass die Beobachtungen der Ein- und Austritte nur
geringen Werth haben kinnen, und dass der Austritt grisseren Werth
haben muss als der Eintritt, zeigt der Planiglob schon dadurch an, dass
Nertschinsk der Haupthohencurve fiir die Austritte niher liegt als der
fiir die Eintritte. Dass die grisste Phase kurz nach dem wahren Mittage
statt finden muss, zeigt auch der Planiglob an, indem Nertschinsk der
Curve fiir die grosste Phase im Mittage sehr nahe, und auf der ostlichen
Seite derselben liegt.

Hakodadi (Khakodad, Hakooao).
@ = &0 46’ 57", A= 1380 24" 42’

. w. Z. d. Beobachlungsortes
Erste dussere Rinderberiihrung Dec. 8. 23" 12" 16°

Erste innere » » 23 38 A7

Grosste Phase . . .. . ' Dec.'9. "1 36 22, b= 2 51"
Zweite innere Riinderberiihrung 3 34 17

Zweite dussere » ) 4 0 58

Abhandl. 4. K. 8. Gesellsch. d. Wissensch. X1V. 36
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mit den Positionswinkeln

i=101%32 by = 61" 16
= 46 10 = 50 34
= 14 38 = 355 30
="383 U = 308 #1
= 337 44 = 297 9

Die Distanzmessungen sind hier eben so einzurichten wie im vorigen
Beispiel. Man sieht, dass hier kurze Zeit vor dem Eintreffen der griss-
ten Phase 6, = 0 wird, welches der Planiglob bestitigt, indem Hakodadi
ein wenig dstlich von der Haupthéhencurve liegt. In der grossten Phase
wird hier
(l—A—p) = —0°2

also dusserst klein. Die Beobachtungen der Ein- und Austritte haben
hier nur geringen Werth.

Kerguelens Inseln (Weihnachtshafen).
@ = — A8V K1" 15", 4 = 66° 42’ 0"

w. Z. d. Beobachtungsortes
Erste @ussere Rianderberithrung  Dec. 8. 18" 39™ 54

Erste innere ) ) 19 10 19
Grosste Phase . . . . . 20 53 16, b'= 2 13"

Zweite innere Rinderberiihrung 22 36 36
Zweile iussere » 23 .6, 13
mit den Positionswinkeln .

0 = A7 3§ 6o = 182° 27

= &4 11 =115 30

= AL 17 = 151 19

== 347 b = 139 46

= 340 49 = 141 39

Die Eintritte haben hier, wie vorausgesehen werden konnte, eine giin-
stige Lage, in der grossten Phase ist die Lage nicht ganz ungiinstig,
aber die Austritte haben fast gar keinen Werth, zumal die Sonne wiih-
rend derselben sehr hoch steht.

‘- &

S
|——‘ o
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Aucklands-Inseln (Bai, Sarahs Busen).

= —50"33" 45", 1= 16354 27"

w. Z. d. Beobachtungsortes
Erste dussere Rinderberithrung  Dec. 9. 1" 0™ 48*

Erste innere » » 1 30 O
Grogete Phase "= ot Y 3 18 29, V= 2' 4’
Zweite innere Rinderberithrung £ 59 19
Zweile dussere » ) 5 29

mit den Positionswinkeln

8= A8 39 0y = 247° 59
= 42 23 = 249 10
= 414 50 = 235 59
= 347 18 = 210 53
= 341 ' 6 = 208 - &

Hier sind die Austritte, wie voraus zu sehen war, die giinstigsten,
und dass in denselben 6, sich 24° bis 319 von 180° entfernt, riihrt da-
von her, dass die Aucklandsinseln ziemlich weit von der betreffenden
Haupththencurve entfernt liegen. Sowohl die grisste Phase wie die
Eintritte haben hier nur geringen Werth.

Ich fiige dem Vorstehenden hinzu, dass ich die geographischen Po-
sitionen der Conn. des temps entnommen habe.

57.

Die Regeln, nach welchen im Vorhergehenden die verschiedenen
Oerter in Bezug auf die Giinstigkeit zur Bestimmung der Sonnenparallaxe
beurtheilt worden sind, besitzen freilich keine vollstiindige geometrische
Strenge, aber sie sind in solchem Grade genihert, dass sie eine sehr
nahe richtige Einsicht in die Sachlage gewihren. Um vollstindig genau
die statt findenden Umstinde in Erfahrung zu bringen, giebt es aber ein
einfaches Mittel, und dieses besteht darin, dass man die Coefficienten
der Bedingungsgleichungen fiir die Verbesserung der der Rechnung un-
tergelegten Elemente nach den im Art. 40 u. f. dafiir entwickelten Aus-
driicken berechnet, denn diese zeigen mit vollstindiger Schiirfe die Giin-
stigkeit oder Ungiinstigkeit fiir die Erlangung der Sonnenparallaxe.

Ich habe diese Coefficienten daher fiir die vier im vor. Art. betrach-

teten Beobachtungsirter berechnet, und die folgenden Resultate erhalten,
36*
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deren jedes sich auf die fiinf berechneten Zeitmomente bezieht.
letzte Columne giebt die jedesmalige Sonnenhihe.

Coefficienten der Bedingungsgleichungen.

(68

Die

Nertschinsk.

do, di—dl’ dg dA'*dA, dl, H
—0.2842 | —0.7062 | 4-0.6864 | —0.3669 | +0.01480 90 24’
—0.4260 | —0.6385 | 4-0.7497 | —0.3669 | +0.01286 | 11 27
—0.9299 | —0.1523 | +-0.9729 N —0.00000 | 45 40
—0.7937 | +0.3791 | 4-0.9092 | —0.3669 | —0.01303 11 ¥
—0.6997 ! +0.4623 | +0.8694 | —0.3669 | —0.01495 8 OB

Hakodadi.

do, dd—al’ dg dA'*dA, di, H
—0.4340 | —0.7070 ! 4-0.6854 | —0.3669 | 4-0.01482 | 240 26’
—0.5716 | —0.6393 | +0.7487 | —0.3669 | 4+-0.01290 | 256 9
—0.9296 | —0.1544 | 4-0.9727 0 —0.00004 | 21 36
—0.5739 | 4+0.3758 | +0.9102 | —0.3669 | —0.01296 8 34
—0.4529 | +0.4595 | 4+0.8658 | —0.3669 | —0.01487 b 42

Kerguelens-Inseln.

do, di—dl’ dB dA'*dA, dl, H
+0.9206 | —0.6578 | +0.7328 | —0.3669 | 4-0.01341 | 230 30’
+0.8790 | —0.5723 | 4+0.8015 | —0.3669 | 4-0.01102 28 30
+0.6192 | —0.1486 | 4-0.9737 () —0.00018 | 45 16
+0.3908 | 40.3116 | 40.9366 | —0.3669 | —0.01147 | 59 32
+0.3700 | 4+0.4119 | 4-0.8967 | —0.3669 | —0.01380 62 15

Aucklands-Inseln.

do, dA— dl’ dg dA' % dA, di, H
+0.1910 | —0.6701 | 4+0.7216 | —0.3669 | 4-0.01376 | 600 5’
+0.1952 | —0.5880 | 4+-0.7895 | —0.3669 | 4+0.01147 57 24
+0.4093 | —0.1581 | 4+0.9720 () +0.00005 | 43 29
+0.7648 | 4+0.3077 | 4+0.9352 | —0.3669 | —0.01137 . Rl
+0.8647 | 4+0.4071 | +0.8963 | —0.3669 | —0.01367 | 22 24

Diese Coefficienten bestitigen die im Vorhergehenden abgeleiteten
allgemeinen Bemerkungen, und priigen sie schirfer aus. Man sieht, dass
die Coefficienten von dg, fiir die Beobachtungsgattungen, die im Voraus
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als giinstig bezeichnet werden konnten, der Zahl Eins sehr nahe kom-
men, so wie dass die Coefficienten von dg, fiir die Beobachtungen, die
im Voraus als wenig giinstig bezeichnet wurden, in der That viel kleiner
als Eins sind.

In Nertschinsk und Hakodadi, die in den giinstigen Bereich der
isosthenischen Kreisbogen fiir die grosste Phase fallen, werden fiir diese
die Coefficienten zwar hinreichend gross, aber fir die Ein- und Aus-
tritte werden sie viel kleiner: die Coefficienten fiir die Austritte in
Nertschinsk mochten indessen fiir hinreichend gross gehalten werden
konnen. Auf den Kerguelens-Inseln, die in den giinstigen Bereich der
isosthenischen Kreisbogen fiir die Eintritte fallen, sind auch die Coefli-
cienten fiir die Eintritte hinreichend gross, aber fiir die iibrigen Phasen
werden sie klein, und dasselbe trifft bei den Aucklands-Inseln in ent-
gegen gesetzter Beziehung ein.

Man sieht ferner, dass die Coefficienten der iibrigen Verbesserungen
auf allen vier in Betracht gezogenen Stationen fast dieselben sind, und
dass die Coefficienten fiir di, in der grossten Phase iiberall so klein
werden, dass sie fiir Null erachtet werden kénnen.

Ferner erkennt man, dass die Coefficienten von dg, auf der nord-
lichen, und der siidlichen Halbkugel entgegengesetzte Zeichen haben,
withrend die Coefficienten der tabularischen Fehler di —dl und dp
dieselben Zeichen behalten. Hieraus entspringt die Eigenschaft, dass
man durch Verbindung von Beobachtungen auf beiden Halbkugeln die
Tafelfehler vom Fehler des vorlinfig angenommenen Werthes der Son-
nenparallaxe trennen, und beide sicher bestimmen kann.

Fragt man nach den Coefficienten der Bedingungsgleichungen fir
die Verweilungen, so bekommt man diese aus den vorstehenden durch
blose Addition. Man erhilt z. B. fir die Aucklands-Inseln die folgenden
Coefficienten fiir die Verweilungen zwischen den iusseren und mneren
Riinderberiithrungen,

do, dl—adl’ dg dA"xd.1, dd,
+1.0357 | —0.2630 | 4-1.6179 | —0.7338 | 4-0.00009
+0.9600 | —0.2812 | 4-1.7247 | —0.7338 | 4+-0.00010

die dem Unterschied zwischen den betreffenden Beriihrungen entspre-
chen. Die Coefficienten von di, sind zwar sehr klein geworden, aber
die Coefficienten von dg, haben sich fiir eine sichere Bestimmung dieser
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Grosse nicht hinreichend vergrossert. Da das Gewicht der Beobachtung
einer Verweilung nur halb so gross ist, wie das Gewicht der Beobach-
tung einer Rinderberithrung, so hitten, um gleiche Genauigkeit geben
zu konnen, die vorstehenden Coefficienten von dg, nahe gleich der Zahl
Zwel werden miissen, withrend sie nur ohngefihr gleich Eins sind.

In Bezug auf di, bemerke ich noch, dass dieser Grisse selbstver-
stindlich fiir jeden vorhandenen Beobachtungsort ein anderer Werth
beigelegt werden muss, oder dass man eben so viele verschiedene di,
einfithren muss als Beobachtungsorter vorhanden sind. Ich wiederhole,
dass man bei der Auflosung der Bedingungsgleichungen durch die Me-
thode der kleinsten Quadrate, die Werthe der verschiedenen di, nicht
zugleich bestimmen darf, da dieses eine schiidliche Riickwirkung auf die
Bestimmung der iibrigen Unbekannten bewirken kann. Aber man braucht
deshalb die Glieder, welche die di, enthalten, nicht wegzulassen, son-
dern kann sie in der Auflosung der Bedingungsgleichungen mit durch-
gehen lassen, und auf diese Weise die iibrigen Unbekannten in Function
der verschiedenen di, bestimmen; man gelangt dadurch zur Kenntniss
des Einflusses, den die Fehler in den angenommenen Lingen der Beob-
achtungsorter auf das Endresultat ausiiben.

58.

Da in dem Venusvoriibergange des Jahres 1874 die giinstigen Be-
obachtungsorter auf der siidlichen Halbkugel der Erde nur spirlich vor-
handen sind, so habe ich, um genauer iiber den relativen Werth einiger
derselben entscheiden zu kénnen, die Coefficienten der Bedingungsglei-
chungen noch einiger anderer, dort allenfalls auch auswiihlbarer Statio-
nen berechnet, bin aber dabei mit weniger Genauigkeit als bei den
vorstehenden Oertern verfahren, und habe auch statt der Coefficienten
der Rinderberithrungen, die der Beriihrung des Venusmittelpunkts mit
den Sonnenrindern angesetzt; man kann durch diese sich schon eine
Vorstellung von der Grosse der Coefficienten fiir die Rinderberiihrungen
machen.

Crozets-Inseln (Seegelbai).
= — £6°26' 18", 4= £9°30" 19"
Erste Berithrung des Mittelpunkts Dec. 8. 17" 47"
Grosste Phase . . . . oLl 19 45 , b'= 2" 11"
Zweite Berithrung des Mittelpunkts 21 43
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mit den Positionswinkeln

1791
145.7
122.9

und den Coefficienten der Bedingungsgleichungen

0o

dg, di—ai’ dp dA'*dA, di, H

—

+0.969 | —0.615 | 4-0.769 | —0.367 | 4-0.0119 | 14%3
+0.683 | —0.149 | 4-0.973 0 —0.0002 | 34.3
+0.318 | 4-0.360 | 40.946 | —0.367 | —0.0128 | 54.0

Edwards-Inseln (die westlichste).
= — 6" k5 0", A= 35°15' 55"
Erste Berithrung des Mittelpunkts Dec. 8. 16" 51"

Grigsta - PRaBe: s v v e v {8 49, b= 2 10
Zweite Beriihrung des Mittelpunkts 20 46
mit den Positionswinkeln
6, = 183%
= 146.7 .
= 118.1

und den Coefficienten der Bedingungsgleichungen

do, di—dl’ dg dA"x dA, dly H

— ——pr

+0.99% | —0.61% | +0.771 | —0.367 | 4-0.0119 | 5%
+0.760 | —0.159 | 4+0.97&| 0 —0.0002 | 246
4+0.33% | 40.357 | +0.918 | —0.367 | —0.0128 | 44.7

==

Mauritius (Ludwigshafen).
p=—20'9"45", A=05512 0
Erste Berithrung des Mittelpunkts Dec. 8. 18" 8"

Grosste Phase . . . . . . 20 10, b= 2" 20"
Zweite Berithrung des Mittelpunkts 22 11
mit den Positionswinkeln
0, = 1532
= 1427

71.6
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und den Coefficienten der Bedingungsgleichungen

ﬁ

do, dd—adl’ dﬂ dJ ‘X dd, dl, H
+0.880 | —0.629 +ﬂ 759 —0.367 | 4+0.0126 | 9%
+0.311 | —0.148 | 4-0.974 0 —0.0002 | 36.7
—0.139 | 40,380 [ +0.910 | —0.367 | —0.0130 | 64.5

Es liessen sich noch mehrere solcher Oerter aufstellen, allein ich meine
mich mit der Aufstellung der vorstehenden begniigen zu kinnen.

ZTusatz 1.

Die Parallaxe der Distanz betreffend.

59.

In der Anmerkung des Art. 30 habe ich die isosthenischen Kreis-
bogen erwihnt, die Lagrange in Bezug auf die Parallaxe der Distanz
erhalten hal, es kann daher von Interesse sein zu ermitteln, ob diese
mit den hiér entwickelten isosthenischen Kreisbigen, die sich auf den
Coefficienten von dg, beziehen, identisch sind oder nicht. Suchen wir
zu dem Ende einen einfachen Ausdruck fiir die Parallaxe der Distanz.
Denken wir uns, gleichwie Lagrange, zwei Gestirne in messbaren
Entfernungen von der Erde, denen in irgend einem Zeitpunkte die
Horizontalparallaxen p und p' zukommen.

Seien in demselben Zeitpunkt der Azimuthunterschied dieser
beiden Gestirne a, ihre vom Mittelpunkt der Erde aus gesehenen Hohen
I und H', dieselben von irgend einem Punkt der Erdoberfliche aus
gesehenen I und H, ihre vom Mittelpunkt der Erde aus gesehene
- gegenseitige Entfernung Z, und dieselbe von demselben Punkt der Erd-

oberfliche aus gesehene Z , dann erhalten wir sogleich
cos Z == sin H sin ' 4 cos H cos H' cos a
cos Z = sin H sin H' + cos H cos H cosa
Mit Uebergehung der Quadrate und hoheren Potenzen der Parallaxen

sind aber
H = H — pcosH

H = I — pcos H
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durch deren Substitution in die vorstehenden Gleichungen sich

cos Z, = cos Z —p |cos H sin H'— sin H cos H' cosa]cos H
— p'{sin H cos H'— cos H sin H' cosal cos H'

ergicht.  Betrachten wir das Dreieck, welches die obige Gleichung fiir
cos Z gegeben hat, niher. In diesem sind die Seiten

Z,90'"—H, 90°— H

und der der Seite Z gegeniiberliegende Winkel ist . Nennen wir die
den beiden anderen Seiten bez. gegeniiberliegenden Winkel 6, und ¢/,
so sind 6, und ¢, die vom bez. Verticalkreise an gezihlten Positions-
winkel des einen Gestirns in Bezug auf das andere, von welchen der
eime oder der andere mit dem im Vorhergehenden 6, genannten Posi-
tionswinkel bis auf sehr Weniges identisch ist. Das bezeichnete Dreieck
giebt aber

cos Il' cosa = cos ZcosHl — sin Z sinH cosé,
sin ' = cos Z sinHl <+ sin Z cos H cos 0,
cosll cosa = cos Z cos H' — sin Z sin H' cos 6,
sin = cos Z sin ' 4 sin Z cos H' cos ¥,

durch deren Anwendung der obige Ausdruck fiir cos Z in den folgen-
den iibergeht,
cos Z, = cos Z — p sin Z cos H cos 6, — p' sin Z cos H' cos ),
woraus
Z = Z 4 pcosll cost/y + p cos H cos b,

Die Parallaxe der Distanz hat also
pcostl cost', 4+ p' cos H' cos 6,

zum Ausdruck, wihrend der Coefficient von dg, in der Gleichung zur
Bestimmung der Sonnenparallaxe aus einem Venusvoriibergange

cos H' cos 6,
zam Ausdruck hat, da nemlich hier H' sehr nahe dasselbe ist, was oben
H war. Diese beiden Ausdriicke sind zwar mit einander verwand(, aber
nicht identisch, und die isosthenischen Kreisbogen, die aus denselben
entspringen , sind also auch mit einander nicht identisch.
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Lusatz 2,

Von der Strahlenbrechung der Distanz und des Positionswinkels,

60.

Seien z und z' die scheinbaren Zenithdistanzen irgend zweier
Punkte der Himmelskugel, ¢ der Azimuthalunterschied derselben, D der
Bogen grossten Kreises, welcher diese Punkte mit einander verbindet,
also die scheimbare Distanz derselben. Theilen wir den Bogen D in zwei
gleiche Theile, nennen die Zenithdistanz des Halbirungspunkts z, den
Positionswinkel an diesem Punkte p, und bezeichnen die Azimuthalunter-
schiede zwischen z und 2" mit a', und zwischen z und 2” mit «”, dann
geben die beiden sphirischen Dreiecke, die somit entstehen,

sin 4 D sin p = sinz' sina’
sin $ D cosp = — cos7 sinz 4 sinz cosz cos a’

sin 4 D sin p = sinz" sina”

sin 4 D cos p

cOsS?Z Sinz — sinz cosz cosa’

Il

cos +D cosz cosz = sinz sinz cosa

I

H' . [ rr
COSZ COSZ <= SInZ SN2 Ccosda

I

Da nur die erste Potenz der Strahlenbrechung beriicksichtigt zu werden
braucht, so kann die Wirkung derselben auf D und p durch die Diffe-
rentiation der vorstehenden Gleichungen ermittelt werden, wobei zu
bemerken ist, dass auch « und «” verinderlich angenommen werden
miissen. Da aber

@ =d 4 d
und @ von der Strahlenbrechung nicht geindert wird, so ergiebt sich

da = — da’

Setzt man ferner, der Einrichtung der Strahlenbrechungstafeln gemiiss,
dz. =08 Wz
d2 =7 W1

so giebt die Differentiation, nach einigen leichten Reductionen, zuerst
tcos 4 D sinpdD 4 sin 4 D cos pdp =
r'sing D sin p 4 sinz’ cos a da’
ycos 4D cospdD — sin i D sinp dp =

rf sin z : iy
r (:-;m 3D cosp + ”,) — cos + Ddz — sinz’ cosz sina da

CoO
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4 cos {D sin pdD <+ sin 4 D cos pdp =
‘r” Siﬂi—D Siﬂ p + Si]] ﬁ." COS .[I." dﬂ"
4 cos 4 D cospdD — sin § D sinpdp =

sin s

" (Siﬂ tDcosp — — 5-3—,,) -+ c0s 4 Ddz+sin 2" cos z sin " da”

und durch die Elimination von dp aus diesen Gleichungen entstehen

sin s
cos 3’

$cos $ DdD = (sin +D + cos p) —cos 4+ D cos pdz
+ sinz’ (cosa’ sin p — sind’ cosp cosz)dd
tcos + DdD = 1" (sin 1D — :;%:ﬁ Ccos p) + cos 4 D cosp dz
<+ sin 2 (cos &’ sin p = sin a” cos p cos 2) da” .
Man findet nun leicht, dass die Coefficienten von da’ und da” in diesen
(sleichungen einander gleich sind, denn die beiden oben eingefiihrten
Dreiecke geben, wenn mit p" und p” die beiden, gleichartig gezihlten,
Positionswinkel an den Endpunkten von D bezeichnet werden,
cos @ sinp — sin a' cos p cos z = cos 4 D sin p’
cos @' sin p == sin @’ cos p cos z = cos 4 D sin p"
sin 2’ sin p’ = sin 2" sin p” = sin 2 sin p
Unsere Gleichungen werden hiemit

tcos i DdD = r'(siu 1D+

sin sz
cos z'

cOS p)—cns-ﬁ- Dcospdz 4 cos {Dsinzsin pda’

fcos4 DdD = r"(sin 4D 22 Gos p) “+cos 4 D cos pdz 4 cos 4 Dsinzsin pda”

COsS

deren Summe, wegen da' 4 da”" = 0 ,

cos 4+ DdD = 1 (sinqﬁrﬂ +

sin 3

cos p) -+ 7 (Si[l 1D — Zersts Gusp)

giebt. Diese Gleichung gilt fiir jeden Werth von D, nehmen wir aber
an, dass D auch eine kleine Grosse erster Ordnung sei, von welcher nar
die erste Potenz beriicksichtigt zu werden braucht, so wird diese Glei-

sin s
cos s’

chung, da jetzt

1 1 - sin z _
cos x' oS z =+ sin é'ﬂ cos 23 COS P

i 1 . gin sz -
Sy, =T = R 1D ——3; COS p

gesetzt werden diirfen,
dD = 4v' D (1 4 tg* cos?p) 4 r lgz cos p
+ 17" D (1 4 tg% cos?p) — 1" tgz cos p

Seien ferner
r

2Ar

r L
r o4
ro—r
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dann kann r fir den Coelficienten der Strahlenbrechung gehalten wer-
den, welcher dem Halbirungspunkt des Bogens D, oder der Zenith-
distanz z angehort, und eliminirt man hiemit » und 7" aus dem vor-
stehenden Ausdruck, so bekommi man

dD = rD(1 4 tg* cos’p) 4+ 247 gz cos p
wobei wir vorliufig stehen bleiben wollen.

o 61.

Gehen wir zur Strahlenbrechung des Positionswinkels iiber.  Aus
dem vor. Art. nehme ich die Gleichungen
4 cos4 D sinpdD + sind D cos pdp =
¥ sind D sin p 4 sinz cosa'da
$cost D sinpdD + sing D cos pdp =
r" sin4 D sin p + sinz’ cosa” da’
und eliminire daraus, mit Benutzung der Gleichungen
sinz cosd = cos4 D sinz =4 sing D cosz cosp
sinz’ cosa’ = cos4 D sinz — sind D cosz cosp
0 = dd' + da’
die Differentiale de' und da’, wodurch
2 cospdp = ' (sinp 4+ tg 4+ D colg z sinp cos p)
+ 1" (sinp — tg 4+ D colg z sinp cos p)

cos 4 D
sind D

erhalten wird, und schafft man hieraus dD durch die oben erhaltene
Gleichung

sinpdD

sinz sin s

cos + DdD = r (Eil] D4 —cos p) ES r"(sin +D — —; cos p)

fort, so ergiebt sich

dp = — 41 (Ei“ ;'ﬂ:ﬂ“; sin p — tg 4 D cotg z sin p)

sin s

-+ 47 (sin%ﬂ o sinp —tg 1D cotgz sinp)
welcher Ausdruck fiir jeden Werth von D gilt. Nimmt man wieder an,
dass D eine kleine Grosse erster Ordnung sei, und eliminirt cos z' und
cos 2" durch die im vor. Art. dafiir gegebenen Ausdriicke, so verwandelt
sich der Ausdruck fiir dp in den folgenden,

dp = — 47 (‘fﬂ:’g’ + (g% sin p m}sp)

n gz 8inp

T S¥D tg 2z sin p cnsp)
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woraus durch die Einfithrung von » und #r

lg z sinE
D

dp = — rig? sinp cosp — 2. 4r
entsteht.

62.

Die im vor. und vorvor. Art. enthaltenen Ausdriicke fiir dp und dD
sind schon fiir die Anwendung geeignet, allein sie kinnen in andere
umgestaltet werden, die zweckmiissiger sind. Zuerst bemerke ich, dass
zufolge des Taylorschen Salzes mit hier ausreichender Genauigkeit

A = j—; (7'—12")

1st, wofiir man auch

QJT — dﬂt{;if (zl_qu

schreiben kann, wenn m den Modul der angewandten Logarithmen

bedeutet. Ferner ist mit demselben Grade der Genauigkeit

7' —2" = Dcosp °*

und hiemit gehen die genannten Ausdriicke in die folgenden iiber,

: 3 : d.logr -
2_.1: W 1 j!. - & i)
dD = r D (1 41g% cos’p) +rD ——— tgz cos?p
; . d.logr .
e m—— J-.."l" e | y L] i in v - -~ ) L] . )
dp = — rig*z smp cosp — r — "~ g2 Sinp Cosp

Setzt man nun

d.logr
mdsz

ry =10=4r SIn 2 COS 2
und fithrt 7, in die ersten Glieder der vorstehenden Gleichungen ein, so

werden diese
dD = r,D (1 4+ tg% cos?p)—rD d;ﬂlfr Sinz cosz sin?

3

A, g i d.logr . ; .
p= —1, g% SInp COSp — r— " SINZ COSZ Sinp COS p

Der Vortheil, den diese Ausdriicke, den vorhergehenden gegeniiber,
gewiihren, besteht darin, dass die zweiten Glieder derselben so klein
sind, dass man sie nur in den seltensten Fillen zu beriicksichtigen
braucht. Sie wachsen ceferis paribus mit der Zenithdistanz, man wird
aber aus der unten folgenden Tafel sehen, dass, wenn man die wahren
Werthe von z und p anwendet, bei z = 85" und D = 1000" die
Maxima der zweiten Glieder in

dD . .. 07054

dp ... 55
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betragen. Nimmt man hingegen fiir z und p die scheinbaren Werthe, so
werden diese Maxima in

dD ... 07045
I iz

die gemeiniglich bei Beobachtungen unter der genannten Zenithdistanz
vergeben werden konnen, zamal da in dem Positionswinkel eine Genauig:
keit bis auf 01 gewohnlich ausreicht. Diese Maxima treffen fir die
Distanz bei p = 900, und = 2700, und fiir den Positionswinkel bei
p= 45" oder = 1359 oder = 2259, oder = 315 ein, und da aus der
vorsiehenden Abhandlung hervorgeht, dass bei den Beobachtungen der
Venusvoriibergiinge Positionswinkel, die in der Nihe von 900 oder 2700
liegen, vermieden werden miissen, so werden die obigen zweiten Glie-
der bei der Reduction der Beobachtungen dieser Erscheinung wohl
ibergangen werden konnen. Um aber Nichts zu vergeben, habe ich sie
n der unten folgenden Tafel fir die numerischen Werthe von r, mit

aufgenommen. v

63.

Es 1st noch der Einfluss des Standes der meteorologischen Instru-
mente auf den Werth von r, zu entwickeln. Ich werde von der Bes-
selschen Form der Strahlenbrechung ausgehen, nemlich

A i
r=oafy
selzen, wo § vom Barometer-, und y vom Thermometerstand abhiingig,
von der Zenithdistanz unabhiingig sind, wihrend «, A, 2 blos von der
Zenithdistanz abhiingen. Eben so soll

Ay A
"= B y

sein, und es sind daher die Ausdriicke fiir «,, A,, 4, unabhiingig von
g und y zu entwickeln.
Nehmen wir von der oben eingefiihrten Relation

d.logr

SIN 2 COS 2
mds

o=7r=4+r

den Logarithmus, und setzen in diesen die vorstehenden Ausdriicke von
r und r,, dann erhalten wir die Gleichung

o antl

N U [ S
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log «, + A,, lugﬁ+ b logy = loge 4+ A lngﬁ + A logy

-+ log g*l + L1982 ginz cosz 4 [~——— logg + - log ] sinz EUHE;
= loga 4+ Alugﬁ+llugy
+ log {1+ d;ﬂi“ sin z 00551
[
, lﬂ gf + log y
+ log i1 4 22 mdﬁ "~ sinz cos zl-
1+ 98 sinz cos z ’

oder wenn der letzte Logarithmus in eine Reihe aufgelost wird, und
man bei der ersten Potenz der immer kleinen Differentiale von A und y
stehen bleibt,

loga, + Ay log 8 4+ 24, logy = loge 4+ A logg + 4 logy

d.loge _-
+ log 114 2% §inz cﬁszg
d4d . di .
—— SINZ OS2 iz SINZ COSZ
iy
s 14 d‘luf“ SIN Z COS 2 i 1+ d'lﬂf = si '
——=— SIN 2 COS 2

und da dieser Ausdruck unabhiingig von g und y statt finden muss,

d.loge .
o, = e {14 == BN % ﬂnsz}
e dA .
A=A 4+ ° == sinz cosz
" ) dz
di .
7SRl B R - —u gz SNz Cos?

Nach diesen Ausdriicken, und indem ich

d.logr

r &
@y = — T ——"— §INZ COSZ

setzte, habe ich mit Zugrundelegung der Besselschen Strahlen-
brechungstafel, deren Argument die scheinbare Zenithdistanz ist, iy
die erste Abtheilung der unten folgenden Tafel berechnet, welche
loge,, loga's, Ay, & giebt. Die beiden Logarithmen gehéren den in
Theilen des Kreisradius ausgedriickten Werthen von @, und «y an, wes-
halb in dem Ausdruck fiir die Strahlenbrechung der Pistanz der Factor
D i Secunden auszudriicken ist. Da és zweckmissig erscheint, den
Positionswinkel und die dahin gehorige Strahlenbrechung in Minuten
und Decimaltheilen davon auszudriicken, so ist der obige Ausdruck fiir
die letztere mit 34377 zu multipliciren.

*) Bessel, Astronomische Untersuchungen. Erster Theil, Seite 198 u. 199.
Tafel 1.

= LArire SO achsische Akademie de
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64.

In den vorstehenden Ableitungen sind wir von den scheinbaren
Zenithdistanzen ausgegangen, und selbstverstindlich sind daher auch in
den erhaltenen Ausdriicken fiir die Strahlenbrechungen auch die schein-
baren Werthe von D und p zu substituiren. Es ist aber sehr leicht zu
erkennen, dass wir auch von den wahren Zenithdistanzen hiitten aus-
gehen konnen, und dass wir in diesem Falle dieselben Ausdriicke fiir
die Strahlenbrechungen erhalten haben wiirden, nur miissten in diesem
Falle die wahren Werthe von D und p darin substituirt werden.

In der Anwendung kann sich ercignen, dass es in gewissen Fillen
am Angemessensten ist jene Werthe, und in gewissen anderen Fillen
diese Werthe anzuwenden, und deshalb habe ich der im vor. Art.
erwithnten Tafel die zweite Abtheilung hinzugefiigt, deren Argument die
wahre Zenithdistanz ist, und deren Anwendung folglich auch den
wahren Werth von D und p verlangt. Wenn der wahre Werth von z
bekannt ist, so kann man auch leicht den wahren Werth von p erhalten,
aber von D kennt man gemeiniglich nur den scheinharen Werth und
deshalb ist die Anwendung dieser Abtheilung der Tafel von jener etwas
verschieden, insofern die Strahlenbrechung der Distanz zu berechnen ist.

Sei wie vorher D die scheinbare. und D 4+ dD die wahre Distanz
3 3

wobei bemerkt werden kann, dass dD immer positiv ist. Nehmen wir

nun blos das erste Glied der Strahlenbrechung der Distanz vor, da die
auszufithrende Reduction auf das zweite, sehr kleine Glied keinen
merklichen Einfluss #ussern kann. Wir haben also jetzt
dD = ry (D4 dD)(1 4 1g2z cos?p)

wo unter z und p die wahren Werthe derselben zu verstehen sind.
Dieser Ausdruck kann nun, in der Voraussetzung, dass r, in Theilen des
Kreisradius ausgedriickt wird, wie in der Tafel der Fall ist, in die fol-
genden umgeformt werden. Sei

. z = 79 (1 tg % cos?p)
dann wird

dD = D =

f—x
und nach diesen Ausdriicken ist also die Strahlenbrechung der Distanz
aus der zweiten Abtheilung der Tafel zu berechnen, wihrend die Be-
rechnung der Strahlenbrechung des Positionswinkels keine Abinderung
erleidet. Zu bemerken ist hiebei noch, dass der Divisor 1 — 2 nur fiir
sehr grosse Zenithdistanzen und Distanzen der beiden Gestirne merklich

el
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von der Eins verschieden ist, und dass man ihn bis 2z = 75" wohl immer
unberiicksichtigt lassen kann. |
Ich lasse nicht unerwiihnt, dass man, wenigstens annéhernd, den

o
{ — rsec2z

Divisor 1—2 dem Factor 7, einverleiben kann, wenn man

statt 7, in die Tafel aufnimmt. Allein dieses ist erstens nicht genau, und
zweitens wiirde die Anwendung des so abgeinderten Factors auf die
Strahlenbrechung des Positionswinkels diese fehlerhaft machen. Ich
fiihre noch an, dass ich die oben entwickelten Formeln fiir dD und dp,
so wie eine Tafel fiir log «, schon im Jahre 1827, in meiner Abhandlung
ilber das Heliometer, gegeben habe.

65.
Tafel fiir die Strahlenbrechung der Distanz und des Positionswinkels.
Arg. Scheinbare Zenithdistanz. '{ Arg. Wahre Zenithdistanz. g
3 logey |D.| loge’y | D. Ay Ao I| log a; ' D. log e’y ﬂ.l Ay Ao
0° [6.4672 | 6.4472| | |
10 | 1| g
20 k68| | 468 |
30 k6| | 464 o
50 k59 X 1.002] 457 1.002
k5 | 66855 1.003]6. 5452 | o 1.003
50 449| o 1.006] 4k, o 1.005 |
55 | k40| ) roto| 31| 1.008
56 | 6.4437| | 1.011 6.4428 | o 1.008
57 434 o 1.012)  §28) | 1.009 |
58 k31| 5 012 &2 | | 1.009
59 428 1.013]  HM7| | 1.010
60 524 L8312 ty 1013 M3} 16393 1.011
61 | 6.4420( |, |4.342| 0 1.O14{6.4408 | | 4.425 > 1.012
62 46| 1637300 1.016 403 | 214459 [o 1.013
63 M2 1505 | L7 1.007| 397 .| 4h495 o 1.014
6 A07| o1 44395 1.018]  390| ,|4.532 |30 1,045
65 401 MR e 1.uﬂn| 383| 0| 4.570 4 1.016
66 |6.4395 o |4.514| 1.022[6.4375 | o | £.608 |, 1.018 |
67 387 o | k554 o 1.024| 366, |4.666 50 1.020
68 378), 05596 | 3 1.027| 336, . |4.685|70 1.022
69 368| [ £.638( 1.030| 343, |4.727 7 1.024
70 | 357'3 5682 1.033; 328 s £771 4‘6 1.027
70 6,434, (4.727 | 1.037(6.4312| | 0| £.817 ], o 1.029
72 329)y o | B.77k | o 1,061 | 296 | o1 £.865 |0 1.032
| 73 | 3441, | 4,826 | 2o 1085 273 |0y 5.943 | 1.035
74 290|54 | #.877 |, [1.005 1,049 248 551 4,963 [, 510.993(1.039
| 75 2677 [4.932(°21.006 [1.053] 21877 [5.015 27 0.992|1.045

Abhandl. d. K. 8, Gesellsch. 4, Wissensch. XIV. 37
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Tafel fiir die Strahlenbrechung der Distanz und des Positionswinkels.
Arg. Scheinbare Zenithdistanz. Arg. Wahre Zenithdistanz.
3 logeg | D. | logey Ll'.i Ay Ao logeg | D. | loga’y |D.| Ay Ao
750 0') 6.4267 |, | £.932 | 5 1,006 |1.053 ] 6.4218 (g | 8-015 |5 10.992{ 1.045
30| 252| 014.960 | 50 11,006 [4.057| 200 | 0| 5.062 50 10.992/1.048
76 0 236| |5.989 (0 [1.007(1.062] 18150 15.070 |50 10.992) 1.051
30 28] 015.018| 011,007 [1.068] 161 | 5. 15.099 50 10.992]1.055
77 0) 19950 |5.067 311,008 11,074 138|501 5.128|0010.991|1.060
30| A78] | 5.077 |7 11.0081.082)  412] 5,458 [ 0.991|1.065
78 0)6.6155( o | 5.407 |, 11.009 1.0876.4083 . 15.489( 0 10.991]1.070
10 A47[ IBA1T| 711,009 1,089 072| ., |5.199 ,/0.991/1.074
20|  438| o15.428|  11.0091.093]  061|  (5.210 4 10.991|1.073
30(  129| o|5.439 |, 1.009(1.096]  050|,,(5.221 |, 10.991|1.075
b0 120, 015,450 | ¢ 11.009 1.093" 038 1o [5.232 |1, 10.991(1.077
501 410 15061 11.01014.400] 026 C)5.243|  10.990|1.079
79 0064100 15472 0 11.010,1.103 ] 6.4013 | o 15.254 |, 10.990] 1.081
(0] 08914 5488 | 15 11.010]4.105]6.6000 | 17 15.265 [ 50.990( 1.082
20) 07815 15.196 1,5 11.010 1.4076.3986 |, . | 5.277 ,5 0.989( 1,084
30| 066(,515.208| S 11.010 [1.410[ 971 |, |5.289 | 10.989(1.086
B0 056|171 5.220 (131 0n0 (r12] 956, 015.302 ;5 0.989/1.088
50l 0s0('*|5.234 V(L0 | 950 | 215345 10.988] 1.090
g0 0l6.6025( 2|5 248] X1 004 |1.117] 6.3923 17 |5.329 o 10.988(1.092
10/ 6.4010| 12 [5.260 | 1512011 [1.019] 906y 0| 5.341 {5 (0.987 1.094
20(6.3995 12 15.272| S |1.012 {1421 | 887, ]5.353 1,5 10.987|1.097
301 980 . |5.284 | 5 1.012(0.424{ 868, 15.365 |, 10,986/ 1.099
) 965 :;’ 5.296 ¥ 1.013(1.427/ 84820 15.378| 510986/ 1.102
50| 950 1;{' 5.307 i 1.013 1.431| 828 4 5.390/ 3 10.985 1.104
81 0]6.3934 _“f 5.309 |, o [1.004(1.435/6.3807 | 5 [ 5.402 | 5 (0.985/1.107
10, 918 ”: 5.330 | o [1.014 110401 785 | o0 | 5414 | 510.985 1.110
20| 900 o |5.362|, 5 (1.015 [1.146] 763 | 5515.427 15 10.985/1.114
30 881575358 | 211,015 1452 ThO| g | 5.439 | 510.984/1.118
KO| . 860|350 15.367 | o [1.015 1 AB 745|521 5,451 |, 510,984 1.122
50| 838|7715.380 | V11006 (1464|689 0 |5.463 | 0 10984 1.126
82 0[6.3814|,, |5.394 15 1017 {1 AT16.3661 | 50| 5.4T6 | 4 10.983/4.134
10| 789|30|5.509 |, P 11.0181.477|  632| 55 |5.489 |, 10.983(1.136
20| 763|50|5.423| 1018 1,183 600 | 5o |5.503| 1 10.982 1.4
30 737|052 [B5.437 | 1,009 (1490  B6T o0 |5.517 | . [0.981(1.146
BO| TH0 NSO BLEBE | 11,020 11496 531 | 50| 5,532, 710.980|4.454
50| 680 jm 5.465| 0 (1.020 4,203 493 5546 10.979]1.156
83 0/6.3648/,, |5.479 (s 10210 [1.24016.3653 | 15,561 (. 10.978[1.161
10| G1A[37 5,694 |, 0 [1.0221.206] #42| ] [5.576 (1% 10.977(1.166
20/ B77(; ] 5.510| 011,023 ]1.2230  368| ‘0 15.590 |, 10.976/1.174
30| B37|,5(5.526 | 21,024 [1.230| 320, 5.605 1.0 10.975/1.477
50 §95 | - | 5.563 | - [1.025[1.238 269 |, | 5.620 | . 10.974| 1.182
50 450 |bo]5.560| 1 511,026 1,266 246| 23 5.635 17 0,973/ 1.487
gy ol 402[*®(5.576|1004 027 r.258] 160 °®[5.659 |1 *l0.979(1.193
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Tafel fiir die Strahlenbrechung der Distanz und des Positionswinkels.

| Arg. Scheinbare Zenithdistanz. | Arg. Wahre Zenithdistanz.
z logey | D.|loge’y | D. Ay Ao logeeg | D. |loge'y | D.| 4o Ao
840 0'(16.3402 51 D.976 16 1.027 11.254/6.3160 60 5.649 I8 0.97211.193
1 10 351 59 5.592 16 1.028 (1.263 100 64 H.664 1% 0.97111.198
20 299 %3 5.608 14 1.029 (1.272{6.3036 67 5.679 1 0.96911.204%
30 246 5k 5.622 13 1.031 [1.282(6.2969 69 5.693 14 0.967 1 1.210
A0 | 192 :3& 5.635H 1 1.032 (1.291 900 79 5.707 13 0.965(1.215
| ol 138 :ﬁ'i H.646 11 1.034 [1.301 828 -3 5.720 1%’0.9{53 1.224
8k 0f 083 215,657 1.036(1.344] 758 ‘7 |5.733|"" {u.gm 1.227
Arg. Stand des Thermometers am Barometer.
Fahrenheit. Reaumur. Centesimal.
T 1ggT 1 I log T log T
—300 | 40.0024 | | —350 | 4-0.0031 —350 | 4-0.0025
— 20 20 — 30 26 — 30 21
— () 16 —25 22 —25h 18
0 13 —20 I8 — 20 14
10 9 —15 13 —15 11
| 20 5 | —10 9 —10 vl &
30 +0.0001 — 5 +0.0004% — 5 +0.0004%
A0 — 0.003 () 0.0000 0 0.0000
50 7 5] —0.0004 B —0.000%
60 K 10 Y 10 7
70 15 15 13 15 i1
80 19 20 I8 20 1k
90 23 25 29 25 18
100 —0.0026 30 26 30 21
. 35 —0.0031 l 35 —0.0024%
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Arg. Barometerstand.

Pariser Linien. - Englische Zolle. Millimeter.

| log B log B loz B H log B
315 | —0.0245 97.5 | —0.0349 710 | —0.0248 | 750 | —0.0010
316 231 27.6 303 711 242 | 751 | —=0.0004
317 27 7.7 288 712 236 | 752 | 4-0.0002
318 203 27.8 989 713 230 | 753 8
[ 319 190 27.9 256 71 4 994 | 754 13
320 176 28,0 241 | 75 218 || 755 19
321 163 281 995 716 212 | 756 25
329 149 28.2 210 17 205 || 757 30
393 136 98 .3 195 718 199 | 758 36
324 122 28. & 179 719 193 | 759 42
395 109 28.5 164 720 187 | 760 L8
326 05 28.6 149 724 181 | 761 53
327 82 28.7 134 722 175 | 762 59
328 69 28.8 19 723 169 || 763 65
329 56 28.9 104 724 163 || 764 70
330 43 26.0 89 725 157 | 765 76
331 20 29.1 Th 726 151 || 766 82
39 16 29.2 50| | 727 k5 | 767 87
333 | —0.0003 29.3 b 798 1539 || 768 93
33% | 4-0.0010 29.4 29 729 133 | 769 99
335 23 29.5 | —0.0014 | | 730 127 | 770 104
336 36 29.6 | 4-0.0001 734 122 [ 774 110
337 49 29.7 15 732 116 ! 772 116
338 62 29.8 30 733 110 || 773 121
339 74 29.9 bk 734 104 || 775 127
340 87 | 30.0 59 735 98 | 775 132
341 100 30.1 73 736 92 | 776 138
342 113 30.9 88 | 737 86 || 777 144
343 195 30.3 102 738 80 | 778 149
k4 138 30.4 116 | 739 74 || 779 155
345 154 30.5 131 740 68 | 780 160
346 163 30.6 1i5 7h1 63 || ‘781 166
357 176 30.7 159 742 57 || '782 174
:ml 188 30.8 173 743 51 | 783 177
349 | 201 30.9 187 T4 £5 | 784 183
350 | 40.0213 31.0 | +0.0201 745 39 | 785 188
" 746 33 || 786 194

Th7 27 || 787 199

| 748 29 | 788 204

749 16 | 789 210

| 750 | —0.0010 | 790 | 4-0.0216
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Arg. Stand des Thermometers im Freien.

‘ Fahrenheit. Réaumur. Centesimal,

! log y ’| log y log y log y
—200 | 40.0628 | 280 | 4-0.0180 —350| +-0.0899| | —35°| 4+0.0737
—AY 618 || 29 171 —30 783 —30 648
—18 608 ’I 30 162 —95 670 —25 260
— .7 599 || 31 15k | -7 648 — ¥ H42
—16 589 || 32 145 —23 625 ", Hh25
s 579 1| 33 136 oL 603 —22 H08
—14 569 | 34 127 |—2 582 | —21 191
13 560 || 35 19| =20 560 | —20 LT3
12 550 || 36 110 —19 538] | —19 456
— 44 550 1| 37 101 —18 516 1 139
—10 531 || 38 99 —17 k95| | —17 123
— 9 524 || 39 | o} — 16 473 — 106
- 8 512 | 40 19 — 15 452 —415 389
-— ] 502 | &1 66 it & A3 - 4 372
B 92 || 42 H8 —13 0 sl 356
pe g £83 | 43 59 —12 389 | —12 339
R 73 1| 44 x| —11 368 —i1 323
Z i 564 | 45 32| |=10 347 | —10 306
e 185 || 46 23 359 327 |— 9 200
i £45 || 47 15 e R 306 i O 273

() 36 || 48 +0.0006 s 286 R | 257

1 26 || 49 —0.0002 — 0 265 e 241

2 17 || 50 i1 —_ 9 245 T DD

3 408 || 51 10 — 1 225 Pl 209

k 398 | 52 28 13 205 | — 3 193

H 389 || 53 36 i 185 N 177

6 380 | 54 ki s i 165 e b 164

7 370 ! 55 53 0 145 0 145

N 361 | Ho 61 i 125 1 - 429

9 352 || 7 70 2 105 % 113
10 343 | 58 78 3 86 3 98
11 334 || 9 86 b GG & 82
12 324 | 60 05 H 87 5] 66

| 13 315 1| 64 103 6 28 6 51
14 306 || 62 111 7 | 40.0009 7 35
15 297 || 63 120 8 | —0.0011 8 2()
16 288 | 64 128 9 30 9 | 4+0.0005
A7 279 | 65 136 10 49 10 | —=0.0011
18 270 | 66 144 11 68 i1 206
19 261 || 67 153 12 86 12 i
20 252 | 68 161 13 105 13 56
21 243 1 69 169 14 124 14 71
29 234 1|l 70 177 15 142 15 86
23 295 | 71 185 16 161 16 1 01
24 2416 | 72 193 17 179 17 116
25 207 || 73 202 i8 197 18 1 34

| %6 198 74 240 19 216 19 146
27 189 | 75 218 20 234 20 164
98 | 4=0.0180 | 76 | —0.0226 ' 2} | —0.0252 2y | —0.0175
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Arg. Stand des Thermometers im Freien.

I Fahrenheit. | Réaumur, Centesimal.
T | | 1087 log ¥ ' log ¥
769 | —0.0226 | 830 | —0.0282 | 210| —0.0252 210 —0.0175
77 234 || 84 290 22 270 22 190
| 78 252 || 85 208 23 288 | 23 205
79 250 | 86 306 24 306 24 219
80 258 | 87 314 25 324 25 234
81 266 | 88 322 30 i 30 306
82 274 || 89 329 35 | —0.0498 35 | —0.0377
83 | —0.0282 | 90 | —0.0337 o —
I
Die Strahlenbrechung der Distanz findet man aus den vorstehenden

Tafeln auf folgende Weise. _
1) Mit Zugrundelegung der scheinbaren Werthe von z, p, D, und
Benutzung der ersten Abtheilung der ersten Tafel:

log P = loge, + A, (log B+ logT) + 4, logy 4+ log D
logQ = log P 4+ 2log tgz + 2log cosp
log R = log ey 4+ logD + 2log sinp
dD) = P4+ 0+ R
2) Mit Zugrundelegung der wahren Werthe von z und p, aber des

scheinbaren Werthes von D und Benulzung der zweiten Abtheilung der
ersten Tafel:

logr, = log e, 4+ A, (log B+ log T) + 2, logy
logy = logr, +2logtgz 4+ 2log cosp

r =71+
logQ = log D 4+ logax — log (1 — )

log R = log e, 4+ log D 4+ 2log sinp
dD = QO+ R
Die Strahlenbrechung des Positionswinkels -findet man in beiden

Fillen, je nach Benutzung der ersten oder der zweiten Abtheilung der
ersten Tafel auf folgende Weise:

log H = 3.5363 + logr, 4+ 2log tgz =4 log sinp cosp

log K = 3.536 <+ log«, 4 log sinp cosp

dp = — H+ K

Die Strahlenbrechung der Distanz erhilt man durch diese Ausdriicke
in Secunden, wenn man D in Secunden ausgedriickt substituirt, und die
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des Positionswinkels jedenfalls in Minuten ausgedriickt; es sind jedoch

bei der Berechnung der letzteren die algebraischen Vorzeichen von
sinp und cos p zu beachten. Die Glieder R und K kénnen gemeiniglich

iibergangen werden.

66.

Um die Genauigkeit der vorstehenden ersten Tafel durch ein Bei-
spiel anschaulich zu machen, will ich zwei Punkte in einem und dem-
selben Verticalkreise annehmen, die 30" von einander entfernt sind, und
deren scheinbare Zenithdistanzen 84° 30" und 85° 0" betragen, folglich
; = 84 &5, D = 30’ werden. Diese Lage der beiden Punkte bedingt
bis auf sehr Weniges die grosste Strahlenbrechung, die iiberhaupt aus
den vorstehenden Tafeln hervorgehen kann, und ist einer einfachen
Priifung fihig.

Es soll nun fir diese beiden Punkte die Strahlenbrechung der
Distanz in filnf verschiedenen Annahmen iiber den Stand der meteoro-
logischen Instrumente berechnet werden, und zwar

1) fiir log B 4log T = 0 logy = 0
2) fiir log B4logT = + 0.02160, logy = 0
3) fir logB+logT = 0 logy = -+ 0.06050

k) fiir log B4-log T = + 0.02160, logy = -+ 0.06050
5) fiir log B4-log T = — 0.02160, logy = — 0.06050
welche nahe die grossten Werthe dieser Factoren sind, die vorkommen
kiinnen.
Da nun die erste Abtheilung der obigen Tafel fir z = 84° 45’
log ¢, = 6.3165, A, = 1.033, s = 1.296
giebt, und im gegenwiirtigen Falle das zweite Glied der Strahlenbre-

chung der Distanz Null ist, so erhalten wir fiir diese fint Fille

log e, + A, (log B +log T) 44, logy =

1) 6.3165, und hiemit dD = £4-56
2) 6.3388, = £6.90
3) 6.3949, = 53.3%
b) 6.4172, = 56.18
5) 6.2158, — 35.3k
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Da im gegenwiirtigen Falle die Strahlenbrechung der Distanz dem Un-
terschiede der Strahlenbrechungen in den zwei Endpunkten derselben
gleich ist, so kinnen die vorstehenden Resultate durch Berechnung die-
ser beiden Strahlenbrechungen gepriift werden. Die a. a. O. befindliche
Besselsche Tafel I giebt zu dem Ende fir z = 84° 30’

loge = 1.71'749, A= 1.0110, A= 1.1082

und hiemit erhilt man

loge 4 A(log B+ logT) 4 4 logy =

1) 1.7T1749 , Strahlenbrechung = 541:89
2) 1.73933 , = 569.84
3) 1.78455 , = 632.37
k) 1.80639 , = 664£.99
5) 1.62859 , = 441.58

Dieselbe Tafel giebt fiir z = 85° 0’

loge = 1.71020, A = 1.0127, A = 1.1229
also ,
loga 4 A(logB4logT) 4 2 logy =

1) 1.71020 , Strahlenbrechung = 586"47
2) 1.73207 , = 616.77
3) 1.T781% , = 685.79
k) 1.80001 , = 721.20
5) 1.62039 , = £76.91

und die Unterschiede dieser Strahlenbrechungen geben

dD = &4'58 ,  Unterschiede gegen oben = — 0702

= 46.93 , = — (.03
= 53.42 . = — 0.05
= 56.21 , = — (.03
= 36.33 , = = 0.01

welches eine befriedigende Uebereinstimmung ist.

67.

Priiffen wir die zweite Abtheilung der obigen Tafel auf dieselbe
Art. Seien wieder
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7 = 84" 45', D = 30

wo aber unter z die wahre Zenithdistanz verstanden werden muss: der
leichteren Vergleichung wegen soll auch hier unter D die wahre Distanz
verstanden werden, weshalb die Rechnung nach den obigen Vorschrif-
ten fiir die erste Abtheilung der Tafel durchzufithren ist. Die zweite
Abtheilung der Tafel giebt nun

loge, = 6.2864, A, = 0.964, 1, = 1.218
also |
log o 4 A, (log B+ log T) 4 4, logy =

1) 6.286% , und hiemit dD = §1758
2) 6.3072 , = §3.62
3) 6.3601 , = 49.26
k) 6.3809 , = 51.68
5) 6.1919 = 33.45 .

Die Besselsche Tafel II d. a. O. giebt fiir z = 84° 30’
loge = 1.70782, A = 0.9888, 4 = 1.0802

also
loge + A" (logB 4 log T) 4 2 logy =
1) 1.70782 , Strahlenbrechung = 529795
2) 1.72918 | = 556.68
3) 171317 , = 616.01
k) 1.79453 , = 647.07
5) 1.62111 = §34.04
Dieselbe Tafel giebt fiir z = 85° 0’
loge' = 1.69902, A = 0.9870, 2 = 1.0903
also

loge' + A" (log B 4+ log T) 4+ ' logy =

1) 1.69902 , Strahlenbrechung = 571757
2) 1.72034 — 600.33
3) 1.76498 = 665.32
k) 1.78630 , = 698.80
5) 1.64174 = 467.51

und die Unterschiede dieser Strahlenbrechungen geben
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dD = #1762 , Unterschiede gegen oben = — 0704
= £3.65 , = — (.03
= £9.31, = — 0.05
= 51.73 , = — (.05
= 33.47 , = — (.02

welche auch befriedigend sind.

68.
Um die beiden Abtheilungen der obigen Tafel mit einander zu ver-
gleichen, nehme ich wieder die scheinbaren Werthe
z = 84° 45, D = 30
an. Hiemil giebt die Besselsche Tafel 1

loge = 1. 71403, A = 1.0118, i = 1.115%
also
logee 4+ A(logB 4+ log T) + 4 logy =

1) 1.71403 , Strahlenbrechung = 9’ 23"
2) 1.73588 , = 9 52
3) 1.78152 , =10 58
k) 1.80337 , =44 .32
5) 1.62469 , =. .4 .39
und die wahren Zenithdistanzen
7z = 84° 54' 23"
= 84 54 52
= 84 55 58
= 84 56 32
= 84 52 39
Geht man hiemit in die zweite Abtheilung der obigen Tafel emn, so
erhilt man
log 0tp = 6.2769, = 6.2792, = 6.2784, =6.2781, = 6.2809
Ay = =550 e 0,962 , = - = (i06% , ‘== 0.963
o= —— = —— , = 1.22%, = 1.224 , = 1.223

und hiemit




91]  BESTIMMUNG DER SONNENPARALLAXE DURCH VENUSVORUBERGANGE etc. 545

log ey + Ay (log B+ log T) 4 2 logy =
1) 6.2796 , r =>0.0252 , dD = §§'55

2) 6.3000 , = 0.025% , = 46.90
. 3)6.3525 , = 0.0289 , = 53.49
) 6.3730 , = 0.030% , = 56.37
5) 6.1860 , = 0.0193, = 35.33

Dieselben Strahlenbrechungen wurden aber im vorvor. Art. aus der ersten
Abtheilung der obigen Tafel berechnet, und fanden sich

dD = 44756, Unterschiede gegen die vorstehenden = — 0702
= 46.90 == 0.00
= 53.37 = + 0.12
= 96.18 = =+ 0.19
= 35.3% = — .01

Die grosseren Unterschiede, die hier zum Vorschein gekommen sind,
rithren davon her, dass die Besselschen Tafeln I und II bei den grossen
Zenithdistanzen nicht genan mit einander iibereinstimmen, und nament-
lich der Thermometerexponent der Tafel Il etwas zu gross zu sein scheint.
Wir fanden im vor. Art. aus der Besselschen Tafel I fiir z = 85°0", und
im vierten Falle die Strahlenbrechung = 11" 3880, und es wird daher
die dazu gehorige scheinbare Zenithdistanz
z = 84948 21720
Geht man hiemit in die Besselsche Tafel I ein, so erhiilt man
log e« = 1.71321, A= 1.0120, 4= 44170

also im vierten Falle

log e 4+ A(log B4 logT) 4 4 logy = 1.80265
und die Strahlenbrechung =

11" 38733

das ist, 0747 kleiner als aus der Tafel II.

Ausserdem habe ich noch bemerkt, dass die Besselsche Tafel fiir
log B, in der Abtheilung, die das Meter zum Argument hat, mit den
beiden anderen Abtheilungen nicht genau iibereinstimmt, sondern dass
alle Angaben der genannten Abtheilung der Verbesserung = — 0.00013

bediirfen, um die Uebereinstimmung herbei zu fiithren. Diese Verbesse-
rung habe ich in der obigen Tafel fir log B schon angebracht.
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dusatz 3.

Ableitung einiger neuen Ausdriicke, um photographische Aufnahmen eines
Venusvoriiherganges vor der Sonne zur Bestimmung der Sonnenparallaxe zu
verwenden.

69.
Nehmen wir die oben zu Ende des Art. 14 erhaltenen Gleichungen

vor, substituiren darin mit Uebergehung des immer unmerklichen Gliedes

(r 41" go sim H (Art. 17)

H=m f’-:- igb, zTz=10—4
l sinl, = sinkK
lcosl, = d cos K

dann werden diese Gleichungen

r r “' j-" : ] ' 'lll ﬂ l"' .|'_ = 11.

- tgb sin 6 4 2 cosN'— (z—p) 5. smN'= — gl cos H sin L.
r, ' ¥ . [ f \ *.If!-- Lo (e, . . TE R

— tgb cos — = sin N— (z—p) 5 cos N'= — ool cos H cos L

Seien fiir einen zweiten Beobachtungsort &', ¢, N, 2, I, H', L
dasselbe was b, 0, N', =, I, H, L fiir den ersten bedeuten, dann erhalten
wir fiir diesen Ort, den vorstechenden Gleichungen analog, die folgenden.

. r ' . / / . '
r': tgbh' sin ' 4 % cos N' —(7'—pu) ﬁ% sin N'= — gyl cos I' sin L

g g o bt T G N L n G, i . w08 ' cos
Ttgb'cos ' — L sin N — (7'—p) ;oo cos N = — ol cos H' cos L

70.

Die vorstehenden vier Gleichungen sind mehr wie hinreichend zur
Losung der Aufgabe, und man kann daber eine grosse Anzahl von Lo-
sungen daraus entwickeln. Auch selbst in dem Falle, dass man die Lo-
sungen so einrichtet, dass sie von den tabularischen Elementen moglichst
unabhiingig sind, lassen sich mehrere Losungen ableiten; aber wenn
man zugleich den Lingenunterschied der beiden Beobachtungsorter
eliminiren will, dann ist nur Eine Losung moglich. :




93]  BESTIMMUNG DER SONNENPARALLAXE DURCH VENUSVORUBERGANGE ofc. 547

Um den Unterschied zwischen N' und N' zu beriicksichtigen,
setze ich
Nom= tNV'+N), o= g+
woraus
N = N + ™ (z — )

N' = N/ + 2 (z'—z)

entstehen, wenn n, die stiindliche Aenderung von N' bezeichnet. Die

Substitution dieser Werthe von N' und N’ in die Gleichungen des vor.
Art. giebt,

Y |
o, coOs Nﬂ — (T—ﬁ} sm Sin N

— (r—--rﬂ) e sin Ny — (7—m) (7—p) a5 €08 No' = — gol cos H sin L
— (r—u) 75— cos N,

X (T—Tu) T?;H_;GGSN{;-'— (r—r.;,) (7—u) {15;0111 sin Ny = — gyl cos H cos L
tgb sin¢' 4+ = cos N,' — (7'— ) T sin IV,

_(1-'_-;—“} %msi\ﬁf — (7' —7) (7' —pt) o ngm sin N, = — g,l' cos H'cos L.

o — (7'—p) 7= cos N,

— ('r —7,) 2 sin N, + (7 —17,) (7 -—gr) —cos N/ = —g,l' cos H'sin L

15 m

1.

Multiplicirt man von den eben erhaltenen Gleichungen die erste
mit sin Ny, die zweite mit cos N,' und addirt die Producte. so erhilt man
o , n e
- 18b cos (Ny—0) — (v—p) s — (r—10) 1% =

— ool cos H cos (N — L)

die dritte und die vierte Gleichung geben eben so

gl cos (N)— 0) — (r'— p) it — (1= 7)) [ =

m 15 m,
— gyl cos H' cos (N,— L)
und aus dem Unterschiede dieser beiden I}leichungnn aeht

’r

- {tg b cos (Ny! — 6) — 1g b’ cos (Ny’ o T (“+?’”u)

1H T

o &= I' cos H' cos Wy’ — 1 cos H cos Wy
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hervor, wenn der oben (Art.15) eingefiihrten Bezeichnung analog
Wo= N— L, Wy = N,— L

gesetzt werden. Dieser Ausdruck fiir g, kann als’ unabhingig von den
Tafelfehlern betrachtet werden. Zwar kommen N, , n, y darin vor, allein
wir haben oben (Art. 33) gesehen, dass unter der gewiss zulidssigen
Annahme, dass die Tafelfehler wihrend des Zeitraums des Voriiber-
ganges der Venus sich nicht é@ndern, N' und »n von diesen Fehlern unab-
hiingig sind. Freilich ist y von diesen Fehlern abhiingig, aber mit der
sehr kleinen Grosse ny multiplicirt, und das Product yn, dussert so geringe
Wirkung, dass der Tafelfehler in y nicht in Betracht kommen kann. Ein
Fehler hingegen in dem Lingenunterschied der beiden Beobachtungs-
orter ist nicht ohne merkliche Einwirkung, da das Glied, welches das
Product (7'—7)n enthilt, schon fiir kleine Werthe von 7'— 7 ohngeach-
tet des Divisors 15m merkliche Werthe annimmit.

Um den Nenner des vorstehenden Ausdrucks moglichst gross zu
erhalten, diirfen an beiden Beobachtungsirtern die Sonnenhéhen nicht
gross sein, und es diirfen ausserdem von den beiden Bogen W, und Wy’
der eine sich nicht weit von 0, der andere sich nicht weit von 180°
entfernen.®) In der Regel wird der eine Beobachtungsort auf der
nordlichen, und der andere auf der siidlichen Halbkugel der Erde
liegen. Zur Auswahl dieser Oerter kann man, nach geringer Aenderung
der Formeln fiir die Grenzcurven, die Curven berechnen, auf welchen
W= 0, oder = 180" ist, und auf den Planigloben aulzeichnen.

T2.

Aus den beiden ersten Gleichungen des vor. Art. kann man durch
Addition einen anderen Ausdruck fiir g, erhalten. Sie geben auf diese
Weise

r
r,: itgb cos (Ny'— 6) + tgb' cos (Ny'—6'); —2 Ll !

' g e ' I cos H' cos W'y + | cos H cos W,

zu welchem Ausdruck aber bemerkt werden muss, dass er zufolge des
Factors 7,—u im letzten Gliede des Zihlers sowohl von den Tafelfehlern

*) Eine Entfernung von 20° von diesen Werthen hat wenig zu bedeuten, da
cos 207 = 0.94 ist, also sich wenig von Eins entfernt. Ja man kann im Nothfall noch
weiler gehen. Diese Bemerkung gilt auch fiir die folgenden Ausdriicke.
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wie von den Lingenfehlern der Beobachtungsirter beeinflusst werden
kann; er ist also minder vortheilhaft wie der Ausdruck des vor. Art.
Er verlangt iibrigens, dass beides W," und W, sich entweder nicht weit
von 0, oder von 180" entfernen, und die beiden Beobachtungsirter
werden daher auf derselben Halbkugel der Erde liegen miissen.

73.

Um noch einen andern Ausdruck fiir g, abzuleiten, multiplicire man
die erste Gleichung des Art. 70 mit cos IV, die zweite mit sin N°, und
subtrahire die Producte. Hiemit entsteht

“tgb sin(N)—0) — 2 4 (r—7,) (r—pt) 70 = —gul cosH sin (N, — L
die dritte und die vierte Gleichung geben auf dieselbe Weise
T, r' . r ] ¥ [ ' i r » ' ’
=g sin(N) =) — 2 4 (7' —7)) (7' —p) {1:;*3131: — ol cosH' sin (N, — L)
aus deren Unterschied man erhilt
% "*: ztg b sin(Ny'—6) — Lg b’ sin (Ny'— ¢ } — ';’ : ’“4';‘“. “qr:ﬂ
% G I' cos H' sin Wy' — 1 cos H sin W,

welcher Ausdruck sowohl von den maoglichen Tafelfehlern, wie von den
Lingenfehlern der beiden Beobachtungsirter als unabhiingig betrachtet
werden kann, da wegen der Kleinheit des Products nn, das letzte Glied
des Zihlers immer sehr klein ist*); dieser Ausdruck ist also vortheil-
hafter als die beiden vorhergehenden, und iiberhaupt der vortheilhaf-
teste, welcher sich auf diese Weise entwickeln Lisst. Es diirfen wieder
hier die Sonnenhéhen nicht gross sein, und von den beiden Bigen W,
und W' diirfen der eine sich nicht viel von 90°, und der andere sich
nicht viel von 2700 entfernen. Man kann wieder auf die oben ange-
deutete Art die betreffenden Curven berechnen, und auf den Planigloben
aufzeichnen.

= 1

*) Im Venusvoriibergange des Jahres 1874 ist

Mo 070436
i

' T,— -
wie der von -2 a eine volle

15 15
Stunde betragen, um einen Fehler von 0704 in diesem Gliede hervorzubringen.
Solche Febler sind aber undenkbar.

und es miussten daher der Fehler, sowoll von
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7%.

Die beiden folgenden, im Vorhergehenden schon erhaltenen

Gleichungen

(Ny — 6) — tgb" cos (N, —#) ’ P s (ﬂ +mm) ]
0, |l cos ' cos W'— l cos H cos W,
ﬂ;ﬂgtgb sin (N, — 6) — tgb' sin (N/— ¢) s 58 '—f_fu oo

15

oo(l' cos H' sin W —I cos H sin W,

geben zu noch einem anderen Ausdruck fiir g, Veranlassung. Erhebt
man jede derselben ins Quadrat, und zieht von der Summe der Quadrate
die Wurzel aus, so bekommt man den Ausdruck

(r r)/jﬂ b (t’-—-r) (n+ynu 2
+ 2750 BT (M) (1gh cos (Ny — 0)— tg b cos (Ny— /)
_@T=T To—p 1 .ﬂ::l (tgbsm (No —0)—tg b’ Sm(N{,-—ﬂ))J

-

Al R
O = "Y1 cos*H + 17 cos?H — 21" cos H cos H' cos (W, — W,)]
in welchem zur Abkiirzung
A = (g2 4 tg?b' — 21tgb tg b’ cos (1—4H)

gesetzt worden ist, und folglich 7 die Entfernung der Mittelpunkte der
Venus von einander auf den beiden Photographien ist.

Dieser Ausdruck fir g, kann auch als von den Tafelfehlern un-
abhiingig betrachtet werden, da » und N, davon unabhiingig sind, und
y und p mit dem sehr kleinen Factor n, multiplicirt sind. Aber der

Fehler des Lingenunterschiedes der beiden Beobachtungsorter, welcher
in 7 —7 enthalten ist, iibt merklichen Einfluss auf diese Bestimmung

von gy aus. Ueberhaupt wachsen, wenn 7 — 7 nicht ganz klein ist, das
mit (7' —z)2 und das erste der beiden mit (z'—7) multiplicirten Glieder
so sehr an, dass sie grosser werden konnen als das mit #* multiplicirte
Glied, aber sie haben in diesem Falle das entgegengesetzte Zeichen,
ihre Summe wird negativ und immer kleiner als das erste Glied des
Zihlers. Dieser Ausdruck ist zusammengeselzter, und minder vortheil-
haft als der des vor. Art.

Bei der Anwendung desselben diirfen wieder, wie immer, auf bei-
den Beobachtungsirtern die Sonnenhéhen nicht zu gross sein, und es
darf sich ausserdem der Bogen W,/'— W, oder der Unterschied der
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beiden parallactischen Winkel, nicht weit von 180° entfernen. Man kann
unter jedem Azimuth in Bezug auf die Oerter, iber welchen die Sonne
im Zenith culminirt, Oerter angeben, die diesen Bedingungen gniigen.

75.

Wenn 7° =1 ist, oder wenn beide Photographien gleichzeitig auf-
genommen worden sind, welche Bedingung aber unter andern eine
genaue Kenniniss des Lingenunterschiedes der beiden Beobachtungs-
orter vorausselzt, dann vereinfacht sich der Ausdruck des vor. Art
betrichtlich, und geht in den folgenden iiber,

r, ?" P |
o r T Y{P cos2H + 1"2 cos2H' — 21’ cos H cos H' cos (Wy' — W)}

Dieser Ausdruck ist, wenn man von der Abplattung der Erde ab-
sieht, mit dem Ausdruck identisch, den der Herr Geheime Canzelleirath
Paschen ganz vor Kurzem veroffentlicht und empfohlen, aber auf ganz
andere Weise abgeleitet hat.

76.

Die hier entwickelten Ausdriicke weichen von allen bisherigen
darm ab, dass sie ausser der Entfernung der Mittelpunkte der Sonne
und der Venus von einander, auch die Beobachtung des Positionswin-
kels der Venus auf jeder der beiden Stationen verlangen, welche letztere
Beobachtungen man bisher aus den Ausdriicken sorgfiltig eliminirt hat.
Man darf, dieser neu hinzugekommenen Forderung wegen, diese Aus-
driicke nicht unbeachtet lassen, sondern muss sich bemiihen, sie auf
ithren richtigen Platz zu stellen.

Um die Abmessung des Positionswinkels auf den Photographien zu
ermdiglichen, kann man, wie der eben genannte Verfasser vorschligt, im
Brennpunkt des Fernrohrs des parallactisch aufgestellten Instruments,
welches zur Aufnahme der Photographien dient, einen Spinnefaden ein-
ziehen, welcher in der Ebene des Abweichungskreises liegt, sich auf
der Photographie mit abbilden wird, und als Grundlinie fur die Messung
des Positionswinkels dienen soll. Mit welchem Grade der Genauigkeit
man auf diese Weise den Positionswinkel erhalten kann ., bin ich gegen-

wiirtig nicht im Stande anzugeben, da ich keine Gelegenheit gehabt
Abhandl. d. K. 8. Gesellsch. d. Wissenseh. XIV. _ 38
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habe Versuche dariiber anzustellen, mir auch derartige Versuche von
Andern nicht bekannt sind.

lch habe zwar aus Amerika Photographien der vorjihrigen Sonnen-
linsterniss erhalten, auf welchen solche Fiden mit abgebildet sind, allein
diese Photographien sind zu klein, um hinreichend genaue Messungen
darauf vornehmen zu konnen. Selbst wenn sie hiefiir hinreichende
Grosse hiitten, wiirde es unter anderen darauf ankommen, mit welcher
Genauigkeit das angewandte Instrument den Abweichungskreis hat
angeben kinnen. Schliesslich bemerke ich noch, dass wenn die Instru-
mente, deren man sich zur directen Messung der Rinderentfernungen
bedient, so eingerichtet sind, dass sie den Positionswinkel mit ausrei-
chender Genauigkeit geben, die vorstehenden Ausdriicke selbstverstind-
lich auch auf diese Beobachtungen angewandt werden kiénnen.

— ———

Druckfehler.

S 465 Z 5 v, u. lies: a’ statt a
S 470 Z. 4 v, u. lies: Grissen slatt Grosse
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