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Eme vollstandlﬂre Theorie der Finsternisse enthilt

ZwWey wesenthch von einander verschiedene Unter-
suchungen. Die erste beschiftigt sich mit den wa#-
ren Finsternissen , oder mit denen, in welchen die
Kﬁrper des Himmels in der That ihres, zwar nicht
eigenen, aber von der Sonne geborgten Lichtes
heraubt werden , also mit den Fmatermssen des
Mondes und der iibrigen Satelliten. Die Theorie
dersekben ist so einfach, dass man zu den bereits
bekannten Untersuchungen der Geometer nichts
bedeutendes hinzu zu setzen hoffen darf, daher wir
sie auch hier ganz tibergehen.

Anders verhilt es sich mit dem zweyten Theile,
der die scheinbaren Finsternisse enthalt, oder aie,
in denen das dem Korper eigene Licht nicht ihm
selbst, aber doch uns, unserem Anblicke, entzogen
wird, oder in welchen jene selbst leuchtende Korper
ithres Lichtes durch einen zwischen sie und unser
Auge tretenden dunklen Korper uns beraubt zu
werden scheinen. Hierher gehoren die Sonnenfin-
sternisse , die Sternbedecknngen und die Durch-
gange der untern Planeten vor der Sonne.

Die ersten oder wahren Finsternisse wer-
den , da sie eine wahre Beraubung des Lichts
enthalten, aus allen Puncten der Erde, aus de-
nen sie iiherhaupt sichtbar sind, zu gleicher Zeit
und von gleicher Grisse gesehen. Die scheinba-
ren Finsternisse aber , die , wie gesagt, von
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der Lage eines anderen dunklen Korpers gegen den
leuchtenden und gegen das Auge des Beobachters
abnangen, werden fiir die verschiedenen Puncte
der Oberflaiche der Erde in Beziehung auf ihre Zeit,
Grosse und andere Erscheinungen verschieden seyn,
und diese Verschiedenheit ist es , in welcher die
Schwierigkeit der hierher gehorenden Untersuchun-
gen besteht. Obschon es wenig Astronomen gibt .
die sich mit der Theorie der scheinbaren Finster-
nisse nicht beschiftigt haben, so ist doch in diesem
iteressanten Felde fiir die Sicherheit, Einfachheit
und Bequemlichkeit der Methode noch manches zu
wiinschen iibrig.

Auch dieser zweyte Theil zerfallt wieder in ZWey
andere wesentlich von einander verschiedene. Der
erste  beschiftigt sich mit den schon beobachteten
scheinbaren Finsternissen und ihrem Gebrauche
zur Verbesserung der astronomischen Tafeln und
zur Bestimmung der geographischen Lingen der
Beobachtungsorte. Der zweyte aber betrifft die nock
zu beobachtenden Finsternisse oder ihre Forherbestim-
mung durch Rechnung, und dieser letzte , ohne
Ziweilel der interessanteste von allen . ist es. den
wir in dem folgenden ausschliessend, zu dem Ge-
genstande unserer Untersuchungen machen,

Diese Vorherbestimmung kann unter einem
doppelten Gesichtspuncte betrachtet werden. Wel-
ches werden die Erscheinungen einer Finsterniss
fiir irgend einen gegebenen Ort der Erde seyn, ithr
Anfang, Ende, Grosse der Verfinsterung u. s. w. ?
Diese Fragen sollen im ersten Abschnitte beantwor-
tet werden. Welches sind aber die Erscheinungen
dieser Finsterniss fiir die ganze Erde oder mit an-
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dern Worten, wie bestimmt man den ganzen Weg der
Schattenachse und jedes andern Punctes des Mond-
schattens, der wahrend der Finsterniss iiber die
Oberfliche der Erde hinzieht? Diese Frage wird
der zweyte Abschnitt beantworten. Man wird von
selbst die Hindernisse bemerken , die ]Jey dieser
zweyten Frage zu iiberwinden sind, da nicht nur
die Schattenkugel des Mondes, sondern auch die
Oberfliche der Erde einer eigenen, und zwar die
letzte einer doppelten Bewegung unterworfen ist,
einer taglichen um ihre eigene Axe , und einer jihr-
lichen um die Sonne. — Im dritten und letzten Ab-
schnitte endlich werden wir die vorhergehenden ana-
Iytischen Methoden auf die Sonnenfinsterniss des
2. Septembers 1820 anwenden, die zu diesen Un-
tersuchungen Gelegenheit gegeben hat und wegen
ihrer selitenen Grosse merkwiirdig ist , da sie in
dem grossten Theile Europa’s total und selbst
ringformig erscheinen wird. Das Urtheil aber iiber
die Vereinfachung bereits bekannter und iiber die
Einfithrung neuer Methoden, bleibt dem mit die-
sem Gegenstande vertrauten Leser iiberlassen.
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Erster Abschnitt.

Bestimmung der Finsternisse fiir einen

gegebenen Ort der Erde.

1. Um zuerst eine schickliche Bezeichnung al-
ler Grossen zu erhalten, die in den folgenden Un-
tersuchungen vorkommen, sey fiir eine gegebene
Fpoche T

a die wahre Rectascension,

d die wahre Declination,

r der scheinbare horizontale Halbmesser, und

p die Horizontalparallaxe des Mondes fiir den Ort
der Beobachtune.

Fiir die Sonne seyen dieselben Grossen a & p =.

Dieselben scheinbaren oder von der Parallaxe
veranderten Orie sollen mit einem oberen Striche,
so wie endlich alle diese Grissen fiir eine zweyte
Epoche T, mit einem unteren Striche hezeichnet
werden , so dass z. B. a, die wahre, und a,”die schein-
bare Rectascension des Mondes fiir die Zeit T, ist.

Bey dieser Allgemeinheit der Bezeichnung wird
es leicht seyn, das, was hier von den Sonnenfin-
sternissen gesagt wird, auch auf die Bedeckungen
der Planeten oder der Fixsterne vom Monde anzu-
wenden , in welchem letzten Falle p Null ist: oder
auch fiir den ﬁquamr irgend eme andere Ebene zu
Grunde zu legen, z. B. die Ecliptik, in welchem
Falle bey Sonnenfinsternissen die Breite 8 der Son-
ne als verschwindend betrachtet werden kann.

Endlich sey noch A und D die Rectascension
und Declination des geocentrischen Zeniths,
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Dieses vorausgesetzt wollen wir zuerst sehen,
wie man aus dem durch die Taleln gegebenen wah-
ren Orte beyder Gestirne die scheinbaren Orte der-
selben ableiten kann. Da ich das vollstindige Sy-
stem der hierhergehoérenden Ausdriicke schon vor
zehn Jahren in den Berliner astronomischen Jahr-
biichern bekannt gemacht habe , so werde ich hier
der Kiirze wegen nur eine jener Auflésungen mit-
theilen, aus welcher sich die anderen mit eini-

gen Veranderungen leicht ableiten lassen. Es ist
nahmlich ;

Tg a == H.(Sin a Cos d — Sin p Sin A Cos. D).
Tg d/ = H Cos a‘. (Sin d — Sin p Sin D).

Sin r/ — H Cos a7 Cos d/.Sin r

vorausgesetzt, dass man hat

S Cos a Cos d — Sin p Cos A Cos D,

Diese Ausdriicke gelten auch, wenn man statt
des Aquators die Ecliptik zu Grunde legt, wo dann
a a’ A die Lange und d d/ D die Breite des Mondes
und des Zeniths bezeichnet; ja sie gelten selbst,
wenn man dem Aquator die Ebene des Horizonts
substituirt, in welchem Falle a a/ A die Azimute
und d d/ D die Hohen des Mondes und des geocen-
trischen Zeniths bezeichnet, woA==ound D —=qgo” 4
geocent. Breite — beobachtete Breite des Ortes ist,

Da die Voraushestimmungen der Finsternisse
nur den Zweck haben, den Beobachter aufmerksam
tu machen , so wiirde es uberfliissig seyn, diese
Rechnungen mit der griossten Schirfe auszufiihren,
Wir wollen daher gleich anlangs die Abkiirzungen
einzufithren suchen, die die Berechnung erleich-
tern, ohne dem beabsichtigten Zwecke Eintrag zu
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thun. Dievorhergehenden genauen Ausdriicke ver-
wandeto sich, wenn man bloss in Minuten rechnet, in
folgende einfachere, zuerst von Gauss gegebene ,

PlosEl )t
Fop it (a — A4)

d’— d=pSind CosD Cos(a—A) — pCosd Sin D

Cos D -
= 7
o Cos (a — A).Sin 12

a-”—a:P

rf———r._-—_.Pr

Ehe wir weiter gehen, werden einige Bemer-
Kungen iiber diese Gleichungen nicht iiberfliissig
5E}rﬂ.

Durch die Mondstafeln erhilt man unmittelbar
nur die Horizontalparallaxe &. des Mondes am
Aquator. Aber daraus findet man die Grosse P, SO
wie die Declination D des geocenirischen Zeniths fiir
die sphiroidische Erde durch folgende Ausdriicke :

Tg D = 0/,993614 Tg ¢
Coso
Sin &. \/ Cos D Cos (¢ — D)

-

Sin p

w0 ¢ die beobachtete Polhiohe des Ortes, und wo
nach den neuesten Untersuchungen das Verhiltniss
der beyden Erdachsen 1,003208 ist. (Laplace expos.
du syst. du monde, IV Edit, pag. 64.)

Die Grosse A aber oder die Rectascension des
geocentrischen Zeniths, die wie bekannt mit der
des beobachteten Zeniths identisch ist, ist der
Sternzeit des Beobachtungsortes gleich, daher man
hat

A=wah, Zeit des Orts } wah. AR der Sonne 4 Np-
tat. ascens.
oder
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A —=mit. Zeit des Orts 4 mit. Linge der Sonne 4 Nu-

tat. ascens. *

Wird ferner fiir den Aquator die Ecliptik ge-
wahlt, so dritckt A, D, wie bereits erinnert wurde,
die Linge und Breite des Zeniths aus , die man
durch folgende Gleichungen findet.

T A= T 3 Si?(e_l_t)
Sy

: Sin D = 8Sin d. Cnsﬁ e 7)
Cos y

wo tg y =>Sina. Cotg d und e die Schiefe der Eclip-
tik bezeichnet. Die Zweydentigkeit in der Bestim-
mung von A durch seine Tangente wird dadurch
gehoben , dass Cos A und Cos a immer dieselben
positiven oder negativen Zeichen habhen, oder auch
durch die Priifungsgleichung

Cos A . Cos D = Cos a. Cos d.

Endlich wird man fiir den scheinbaren Ort der
Sonne , dieselben Ausdriicke branchen, indem man
in thnen adrp In adp= verwandelt. Da aber der
Unterschied der scheinbaren und wahren Orte von
der Grosse = abhingt und diese hey der Sonne q
Secunden nicht erreicht, so wird es bey abgekiirz-
ten Rechnungen ohne merkbaren Nachtheil erlaubt
seyn , fiir die Grossen o' 8", . die wahren Orte «5.,

zu brauchen, und so diesen zweyten Theil der Rech-

nung ganz zu iitbergehen.

2. Diess vorausgesetzt , wollen wir nun zu der
Auflosung unserer Aufgabe iibergehen.

Fiir eine gegebene Zeit T sey A und D die
Differenz der scheinbaren Rectascension und De-
clination beyder Gestirne, die erste auf den Mittel-
punct der Sonne bezogen. Fiir eine andere Zeit T'.
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seyen dieselben Gréssen A, und D,. Endlich sey fiir
die Zeit zwischen diesen beyden Epochen m und n
die siiindliche zusammengesetzte scheinbare Bewe-
gung der Gestirne. Man wird also haben

A —— (3.: —— ﬂ:t) CUS o A; = (&If e {IT;)_CUS F:‘;
D-‘T—‘ dl—iﬁl Dzdl;*—alr
und m — (A, —- A) Cos 3
I,—T
n.—a 38, — D 5
R 2

Ist nun T z. B. dem Anfance der Finsterniss
und T, dem Ende derselben iahe genug , dass die
Bogen A D ohne Nachtheil fiir gerade Linien be-
trachtet werden konnen, so sey die genaue Zeit
des Anfangs T -

des Endes 4 MR s
und man findet die Verbesserungen der Zeiten
T und T, oder die Grossen t und t, sofort durch
die Auflosung der beyden folgenden Gleichungen

Py (A + mt)" +~ (D - nt)’
A (A, 4= mt,)* -+ (D, 4+ ut,)’

wo A gleich der Summe der scheinbaren Halbmes-
ser fir die dusseren und gleich der Differenz der-
selben fiir die inneren Berithrungen der Rinder bey-
der Gestirne ist.

In diesen beyden Gleichungen ist die einfachste
und genaueste Auflosung unserer Aunfgabe enthal-
ten. Wenn die grisste Schirfe der Rechnung ge-
fodert wird , so wird man diese Gleichung fir jede
der beyden Momente des Anfangs und des Endes
besonders entwickeln, und dleselhe mit dem neuen
Werthe von T und T, wiederhohlen, wenn die

1l
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frither angenommenen hypothetischen Werthe die—

ser Grossen sich noch zu sehr von der Wahrheit
entfernen, oder wenn die Werthe von tund t, noch
betrichtlich sind. Begniigt man sich aber, wie ge-
wohnlich , mit JJlossen geniaherten Rechnungen , so
kann man fiir die Zeit T eine von der Mitte der
Finsterniss nicht zu entfernte Epoche, z. B. die Zeit
der scheinbaren Conjunction, annehmen und bloss
aus der ersten der vorhergehenden Gleichungen

A" = (A, mt)’ + (D 4 nt)’

den doppelten Werth von t suchen, der dann zu T
mit seinen Zeichen addirt die geniherte Zeit T -t
des Anfangs und des Endes der dusseren oder inne—
ren Beruhrungengibt. |

Bey dem Gebrauche dieser Gleichungen miis-
sen die Grossen A, D, r, p in gleichem Masse z. B.
m Minuten und deren Theilen, die Grissen d [ ApetEd] §
und t t, aber in Stunden und deren Theilen ausge-
driickt werden.

Was endlich die Auflésung dieser Gleichung
des zw eyten Grades betrifft, so sey der Kiirze wegen

=
uQ
R
|

i |

m

=ﬁ='—*A1—'—"D!

QO = A" Cos-a ~+— D Sin « und
- s

Diess vorausgesetzt ist der eine Werth von t

) .y ’ i
t = - Sin «.Tg Q und der andere ,

Sm a.tg (qo —]—- X
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Zieht-man aber eine indirecte Auflosung vor,

so sey von A* — (A 4+ mt)’ — (D -+ nt)®
der Werth x wenn t O |
und xX* wenn t O:
kennt man diese Werthe, so ist der geniherte Aus-

druck von t gleich,

I

O'x — Ox¢
X —=xt
welches Verfahren so lange wiederhohlt werden
kann, bis der neue Werth von t von dem vorher-
gehenden nicht mehr um eine gegebene Grisse ver-
schieden ist.

Diess von der Bestimmung der Zeit des An-
fangs und des Endes. Grisse der Finsterniss nennt
man denjenigen Theil des Sonnendurchmessers, der
zur Zeit der grossten Verfinsterung vom Monde be-
deckt wird, Diese Grosse pflegt man , nach der
Sitte der Alten, in Zollen, d. h. in zwolf Theilen des
Sonnendurchmessers anzugeben.

Nach dieser Erkliarung hingt also die Grisse
der Finsterniss von der Grosse der geraden Linie
ab, die aus dem Mittelpuncte der hier als ruhend
betrachteten Sonne aul die schemnbare Mondsbahn
senkrecht steht. Wir wollen diese Normale P
nennen,

Um sie zufinden, bemerke man, dass diestiind-
liche zusammengesetzte scheinbare Bewegung des
Mondes 1n seiner Bahn

V m' + n’
ist , dass also auch der Theil der Mondsbahn, der
zwischen den aussersten Berithrungen der Rander
eingeschlossen ist,

R=[(T,4+t) — (T+1].Vm + n’
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seyn wird, und da dieser Theil der Mondsbahn von
der Normale P offenbar halbirt wird , so hat man
fir die Hohe des so entstehenden gleichschenklich-
ten Dreyecks., dessen Seiten R und A sind,

: v&j Py 'i‘ Rz
und da diese Hohe zugleich die gesuchte Normale
ist, so hat man S
i e s i

Es wirdnicht iiberfliissig seyn, dieselbe Grosse P
nochdurch eine andere geometrische Betrachtung zu
suchen. Diescheinbare Bahn des Mondes oder viel-
mehr ihre Projection, lasstsich in der Nihe des Mon-
des, sehr nahe als eine gerade Linie ansehen, deren
Lage durch zwey Ordinaten D und D, und die zwi-
schen ithnen enthaltene Differenz der Abseissen A, —SA
vollkommen bestimmt ist. Daraus folgt, dass die Or-
dinate, die durch den Mittelpunct der Sonne geht,

D—D —D ,

N, CZ R
ist, und dass die Tangente des Winkels , welchen

diese Ordinaten mit unserer Normale bilden ,
=D
A, — A
ist, woraus dann sofort der Werth dieser Normale
selbst folgt |

D =2F)
P=D — A AN oder einfacher

Vig(D=ry
Al _JL)

P__-—_—_-A,T}—i!‘},

V'[:L — Aj 4 1, )2

welcher Ausdruck mit dem oben gefundenen iden-
tisch 1st,
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Ist so P bekannt, so ist die Grosse der Finster-
niss in Zoilen ausgedriickt

S (r + 1 — P)

Endlich ist der Winkel x, welchen der Halb-
messer der Sonne, der zu dem ersten Berithrungs-
puncte beyder Rinder gehort, mit dem Yertmal—
Kreise, der durch der Sunne Mittelpunct geht, fiir
den Anfang der Finsterniss, nach den bekannten
Vorschrlfteu der sphirischen Trigonomeirie

Tg};;-__,-ﬁ Q — D Sin (A — a)
¢ A Sin (A — g
W0 Q=Tg ¢ Cosd— Sins Cos (A —a)
und dieser Punct fallt westlich oder dsilich vom Yer-
tical - Kreise, je nachdem jene Tangente positiv
oder negativ ist.

Dumh die vorhergehénden Ausdriicke ist also
das gegebene Problem in allen seinen Theilen auf-
gelost. Ehe wir sie auf ein Beyspiel anwenden, wird
es nicht unvortheilhaft seyn, damit noch die kurze
Anzeige einer anderen Aullésung zu verbinden , die
zwar schon bekannt, aber in mekreren Fillen we-
gen 1hrer Kiirze und Einfachheit zu empflehlen ist.

Es sey e* = A? 4 D fiir die Zeit T
e, = A, 4 D,‘ fiir die Zeit T,
W o =A—A)'+ D —D,)* und endlich

E
h'"_’l‘,

S, |
Diess vorausgesetzt, ist die Normale von dem

Mittelpuncte der Sonne auf die scheinbare Monds-
bahn

1
=EV{E+e+e,) (E+e—e) (E4¢ —e) (e4e,—E)

e RS =

e, —

e
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Die Zeit der Mitte der Finsterniss
O=T - lI—_l\f"E: — P* oder O=T, -{—}11 \/ef._. P
und die Zeit des Anfangs und des Endes
O +2 V(@ 4p) —P 3
30 wie endlich die Grosse der Finsternisg_
s
Ul il 5 |

Man wird sich von diesen Ausdriicken leichi -
Rechenschaftgeben, wenn man bemerkt, dass eund e,
die Entfernungen der Mittelpuncte beyder Gestirne
fiir die Zeit Tund T, , und dass Eder Weg ist, den

der Mittelpunct des Mondes in der
T, — T zuriicklegt.

Den Gebrauch dieser Gleichungen zu zeigen ,
wollen wir sie auf einen besonderen Fall anwenden |
und dazu die Sonnenfinsterniss des 24. Juny 1797 wih-
len. Fiir Krakau, wo ich mich damahls aufhielt, sollte
der Anfang dieser Finsterniss beynahe um 6" und das
Ende um 73 Abends mittlere Zeit des Ortes erfolgen.
Fiir diese beyden Epochen hat man aus den Tafeln

!
]1
Ziwischenzeit E
!

Wahre Linge 93° 30/ o” 93° 337 35 -‘,’i‘l
Scheinb. ARQ  la/| 93 48 53 4| o3 52 47
Scheinb. Declin. {6/ | 423 25 12 |5:] 25 5 6
Horiz. parallaxe |z 8.6 8.6 1
Halbmesser Pl 19:/45.5 1D 45.5 | i:
Wahre Linge ( 95 37 26 94 35 7 |
Wahre Breite %0 29 1 -D I3 ]E
Horiz. parallaxe P 6o 43 | bo 44 q;
Horiz. halbm, ] 10 36 16 U6 '!"
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Wahre 4R a | g3° 5387 48" a;l 95“ 0/ 59”
Wahre Declin. ld |4+24 25 28 }d,! 24 28 45
Scheinb. Asc. a’| 93 15 51 Ja''| 94 20 9g
Scheinb. Declin. {d7 [423 43 6 §d'| 23 4o 38
Scheinh. Halbm. {r/ 16 42 fr/' 16 42
AR des Zeniths A | 183 17 51 ’ 200 51 38
Dabeywurde die geocentr. Polhohe D/ = 49°53/44/
und die scheinbare Schiefe der Ecliptik e = 23°27/597/

angenommen,
Nach unserer ersten Auflosung ist T = 6.0" und

Ls=—=m5"
A =—233". 033 Cos 2330 = — 30‘. 293
D =-+415.900
A, = .. 25.556
D,=—= 15.533

also m — 95.849 = 37.235 und n=-1.578

2

—

3
also fiir den Anfang |
(32. 450)2 = (—30.293 4 37.2331)*4 (17 . 900 — 1. 578 t)*
und fiir das Ende
(32 . 450)% = (25 . 556 4 37 .233 1,)2 4 (15.533 — 1. 5781,
Die (erste Gleichung gibt:
t—-}o0."0844=10"D14%
T —6
verbesserter Anfang 6"5¢ 4 m. 7. Krakan
Die zweyte gibt:
t,—=-} 0"0807=0 4*"50”
7 50 e ——
verbessertes Ende 7t B4 D0/
Endlich ist

P = \/(32.450) — (0. 74805) (1368 786)=16.63

= — ""_‘_l_-"--_—-u-._-l———‘—'-—-—-—-in_—_-—_l.l—_-_-_l__'__. e o | ———p— L —

—
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Nach der zweyten Auflosung aber erhdlt man
fiir dieselben Zeiten T und T,

e — 5D.186
e, = 29.906
E h5 . 899
h 37 . 260

woraus sofort folgt
P — 16.601

1./ e’ —P*=0" 8325 = o"4q9/57/
h\/ o 99
Zeit der Mitte =—o=06%%gH57//
V@ e) —Fao 1484 = 0" 445417
. 0—"6 4997
verbesserter Anfang . . . 6 O A
Ende: .. e 9o

und beyde Auflosungen stimmen bis auf eine Se-
cunde tiberein.

3. Die beyden vorhergehenden Methoden ha-
ben den Vortheil. dass man mit ithnen , vorziiglich
mit der ersten, die Genauigkeitso weit treiben kann,
als man will. Obschon aber die hier mitgetheilten
Auflosungen kurz und einfach genug scheinen, so
haben sie doch das Unbequeme, dass man vor ithrer
Anwendung die scheinbaren Orte zweymahl be-
rechnen muss, was ohne einige Umstindlichkeit
nicht geschehen kann. Wir wollen daher sehen,
ob man diese vorbereitenden Rechnungen nicht
entbehren oder vielmehr sie, ohne der Genauigkeit
und Kiirze merklichen: Eintrag zu thun, n die nn-
mittelbare Auflosung des Problemes selbst bringen
kann.

Behidlt man fiir irgend eine Zeit T, die vonder

2

Il
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Mitte der Finsterniss nicht zu sehr verschieden ist,
die oben angenominene Bedeutunﬂ' der Grossen
aadsd...bey und setzt HbEI‘dIESS die stiindli-
chen wahren Bewegungen in Rectascension und De-
clination des Mondes d a, dd und der Sonne dg ,dd,
so istnach den in §. 1 gegebenen abgekiirzten Aus-
driicken der Parallaxen
die Differenz der scheinbaren Rectascensionen

S s u;ﬂ-- (P — x) Cos ¢ Sin ¢

Cos ¢

und die Differenz der scheinbaren Declinationen
d—06—(p—=) (Sin ¢ Cos 6— Cos ¢ Sin 5 Cos )
w0 s=A — « der Stundenwinkel der Sonne fiir die
Ziext T ist.

Differentiirt man diese Ausdriicke und bemerkt,
dass fiir eine Stunde ds = 15° also Sin ds — o . 2588
ist , vorausgesetzt, dass die Sonne Lkeine Bew egung
in Rectascensu}n hat, was in dem zw eyien Theﬂe
dieser Gleichungen angenommen werden kann. da
er schon in die kleme Grisse (p — =) multiplicirt
ist , so hat man die stiindliche Anderunﬂ' der Diffe-
renz der scheinbaren Rectascension

da — da — 0.2588 (p— =) Cos¢ Coss.
Cos o
und eben so die stundhche Anderunn' der Differenz
der scheinbaren Declination

dd —dé —o0.2588 (p — =) Cos ¢ Sin § Sins
Setzt man also der Kiirze wegen

A= (a—a) Cos 8 — (p — =) Cos ¢ Sins
D=(d—8)— (p—=)(Sing Cos 5 — Cos ¢ Sin 5 Cos s)
m = (da—da) Cosd—0.2588 (p—=) Cosce Coss
W =dd ~— dé-—0.2588 (p— =) Cos ¢ Sin & Sin s
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s0 1st, wie Zuvor.
A= (A+ mt)’ 4 (D 4nt)
und der doppelte Werth von t, der aus dieser Glei-
chung folgt, zu T mit seinem Zeichen addirt, gibt
den Anfang und das Ende der Finsterniss.

Diese Auflosung iibertrifft die vorhergehenden
an Kiirze und Bequemlichkeit, und sie mochte leicht
unter allen moglichen die einfachste seyn. Der Nach-
theil , dass man die Genauigkeit der Rechnung nicht
nach Willkiihr bestimmen kann, sondern bey einer
gegebenen Grinze der Anniaherung zur Wahrheit
stehen bleiben muss, wird durch die Einfachheit der
Methode und durch die Betrachtung reichlich er-
setzt, dass man bey dieser Art von Vorausbestim-
mungen nur sehr selten eine grosse Schiarfe der Rech-
nung nothig hat.

Dasselbe Verfahren , dem wir hier den Aequator
zu Grunde legten , wird sich auch auf die Ebene der
Ecliptik anwenden lassen, allein da man hier, was
man in der unmittelbaren Anwendung der durch die
astronomischen Tafeln gegebenen Zahlen gewinnt,
durch eine griossere Umstandlichkeitder Berechnung
der Werthe von A, D .. wieder verliert, so halte ich
mich nicht weiter dabey auf.

Um endlich unser Beyspiel auch auf diese Auf-
losung anzuwenden, so ist nach den oben mitge-
theilten Elementen der Tafeln fir

T = 6" 45/ m. Z. Krakau

8= 95}“ 297 44!7 d — 24“27361: '
8==00'3000 + $=223 25 g

da
de

|_|

.230 dd = 2.198
2. 000 ds == — 0.007
o

b1

i

fa]
C
|
I
115
e
|
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Daraus folgt

A=— 2873 m= 37.144 7/ = 16.70
D= . 16.42 n—— 1.721 pler—-1D.46
A :15.‘?..451

also die Gleichung
(92.40)" = (—2.873+37.144 1) 4 (16.42 — 1.721 1)

Losst man diese Gleichung nach der oben vor-
getragenen. directen oder indirecten Methode auf,
so findet man

t—0".83=0"51/ und t——o" 658 = — 0"3q9/5
2 6 45 6 45
Ende = 7" 3b‘0 Anfane— 65/, 5

was nahe genug mit den fritheren Auflosungen iiher-
einstimmet.

3. So kurz und bequem aber die letzte Aufli-
sung unseres Problemes ist, so ist doch nicht zn
ldugnen , dass die ofi wwderhﬂhlte Bereclmung der
Grossen A D m n fiir den Fall. wo die Erschej-
nungen einer Finsterniss fiir eiele Orte zu berech-
nen sind, noch immer beschwerlich ist. Daznu ist
es nicht Jedermanns Sache, auch nur die wenicen
trigonometrischen Rechnungen, die die letzte Auf.
1ﬁsmlg fordert, mit Sicherheit und Leichtigkeit aus-
zufithren , obschon dieselben . die auch die numeri-
sche Entwicklung der einfachsten analytischen Aus-
driicke schwer und unbequem finden, durch ihre
Beobachtungen dieser Phaenomene, die auch dem
gemeinsten Manne von jeher interessant erschienen,
elne grosse Anzahl sehr nitzlicher Beytrige zu geo-
graphischen Lingenbestimmungen liefern kionnen.
Es ist daher wohl der Miihe werth, noch ein ande-

ETET T ST R e i S ——— e ———— O T B R REN L M i =

== —————
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res Mittel aufzusuchen, das fiir jeden, auch den un-
geiibtesten Beobachter brauchbar ist.

Der Anfang und das Ende der wahren Finster-
nisse , jedes dieser Momente fiir die verschiedenen
Orte der Gberfliche der Erde in der Zeit dieser Or-
te ausgedriickt , hingt von der gegenseitigen Lage
der beyden Gestirne gegen den Mittelpunct der Er-
de und von der Verinderung dieser Lage ab. Die
Differenzen dieser Momente fiir die verschiedenen
Orte der Oberfliche der Erde aber, hingen offenbar
allein von den Differenzen der geographischen Liin-
gen dieser Orte ab.

Bey den scheinbaren Finsternissen wird dieses
einfache Verhidltniss fiir die Differenzen der Beob-
achtungszeiten durch die verschiedenen Polhihen
der Beobachtungsorte und die Parallachse dersel-
ben merklich gestort. Allein diese Storung wird,
einige seltene einzelne Fille ausgenommen , bey nicht
zu sehr verschiedenen Polhohen gegen jene Diiferenz
der geographischen Langen nie betrachtlich seyn,
daher es im Allgemeinen erlaubt seyn wird, nicht

zwar die Ein- und Austritte selbst, aber wohl die Un~

terschiede dieser Zeiten den Unterschieden der geo-
graphischen Langen proportional zu setzen. Wenn
aber auch die Polhhen der verschiedenen Orte be-
irachtlich unter eimander verschieden sind, so wird
ithr Einfluss gegen den der verschiedenen Langen
nicht mehr ohne merkbaren Fehler vernachlissigt
werden konnen , daher man im Allgemeinen die Dif-
ferenz der Ein- und Austritte als eine Function der
Differenzen der geographischen Lidngen und Breiten
zugleich ansehen wird.

Einige kurze analytische Betrachtungen werden

A i % —~
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diess noch deuntlicher machen. Behili man die Be-
zelchnungen des §. 2. bey, und setzt der Kiirze we-
gen n=—0, so hat man fiir die Zeit des Eintritts

6 =T —|—t=T - v}'-“—-])’-—ﬁ.

m
und fiir einen zweyten Ort
v S + vr‘_'ﬁr_ 2 —Pr2_A¢
ml

also die Differenz dieser Zeiten
6 — 0= T'—T + AT ARy » TR W \/&z_ v (A:___A)

m’ 11

Bezeichnet man aber durch 1 p die Linge und
Breite des ersten, und durch 1/ p/ die des zweyien
Ortes, so findet man, wenn man die oben gegebe-
nen Werthe der Grossen A, D, m in der letzten Glei-
chung substituirt, nach einigen schicklichen Re-
ductionen

h—A=Fop(l=1) -+ G (pt—p)
wo F und G fiir beyde Orte nahe als bestandlﬂe Gros-
sen zu betrachten sind.

Diess vorausgesetzt. seyen also m m/ m# die -

bereits bekannten Ein- oder Ausiritte fiir drey Orte,
deren geographische Langen in derselben Ordnung
11/ 172 und deren Polhéhen P p/ p/ sind, so wird
man haben
m/—m=A (I¢{—1) — B (p/—p)
m/—m=A (l¢/—1) — B (p/ —p)
Diese heyden Gleichungen reichen hin, die Wer-
the der Constanten A und B zu bestimmen. Es ist
AL RO i (Pl ——p) s mtt (p' — p)
kipiap ) —ilt o ——p) - liti(pt —p)
m (1% —1) — m’ (I —1) 4+ m" (I*—=1)
L(p* —p) =L (—p)+1“(p'—p)

B =

e S

e
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Ist nun fiir emen andern Ort, dessen Lange L,

Breite P, die unbekannte Zeit des Ein- oder Austritts
M, und setzt man der Kiirze wegen

A = 14+ 1" 4

C

p= m + m' + m"

J

so hat man-
M=—=2A (L—%)——B (P—=) 4+ povens, (1)

und die Entwicklung dieser Gleichung, die also eine
blosse einfache Multiplication enthilt, wird fiir je-

den Ort, dessen Lange L und Breite P .bekannt ist

die gesuchte Zeit M des Ein- und Austrittes geben,

Als Beyspiel wollen wir darauf die Beobach-
tungen der Bedeckung des Sterns 3 Jungfrau vom
Monde,den 5. May 1800 anwenden, die in der Conn.
des temps 'an XIII p. 359 gesammelt sind. Fiir den
Eintritt erhialt man

Paris. m=—g'.794 . 1=0.900, p=45.657
Bremen m/=10.114 1/=o0.431 p/=>53.079
Krakau m#/=11.145 /=174 p//=D50.064

Aus diesen drey Beobachtungen folgt
A=—='119798 B —=o0.04622
also ist die Gleichung (I)
M—=—1.19798 L — 0.04622 P ~+ 12,0509
Nun ist fiir

L | alsonach der letzt. Gleich.
Gottingen 0.503 , . 51.535 . , M= 10.307

Hamburg 0.509 . . 93.569 . . 10,183

=y Teme
- - .l'..-\..

— i
ey &5
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. L P also nach der letzt, Gleich.
Gotha  0.559 . . S0.940 . . 10.366
Tithenthal 0.438 4 o 93346 i 5 - 10,119
Utrecht |, 0.185 . . ba.0nd . . 9.863
Dresden 0.791 , . 91.048 . . 10.9g1

Vergleicht man diese Werthe von M mit den
am angezeigten Orte verzeichneten Beobachtungen,
so findet man die Unterschiede fiir

Gottingen — o" 37,0
Hamburg -+ o 0.6
IL.ilienthal 0 0.6
Direcht " =="067"56

Dresden — o 1.8

Differenzen, welche zu blossen vorliufigen Anzei-
gen nicht zu gross sind , und welche besonders fiir
die Fille , wo die Langen und Breiten weniger ver-
schieden sind, und der scheinbare Weg des Sterns
nahe durch den Mittelpunct geht, in viel engeren
Grinzen eingeschlossen seyn werden. Uebrigens
Konnte man der griosseren Genauigkeit wegen, noch
die hoheren Potenzen von L — und P —+ in die
Gleichung aufnehmen, Da aber dadurch die Einfach-
heit der Rechnung verloren geht, so wird es vor-
theilhafter seyn, so oft man dieses Verfahren auf
mehrere Linder ausdehnen will, fiir jedes derselben
aus drey seiner zweckmassigen Orte die Gleichung
I'besonders zu entwerfen. Fiir Teutschland mochten
dazu die drey Sternwarten von Konigsbere, Gotha
und Tiibingen am gelegensten seyn. Hat man fiir sie
die drey Ein- oder Austritte m m/ m# berechnet, so
sind die beyden Constanten
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A= 2.0g65 (m*—m) — 5.3627 (m/—m)
B = o0.09b1 (Mm% —m) — 0.6586 (m/—m)
und die Geichung (1)
M= A(L—o.7397)— B(P—51.5g) 4 2+ 0"

J
welche letzte Gleichung, fiir jede Sternbedeckung

und Sonnenfinsterniss in den Ephemeriden mitge-
theilt, jeden andern in den Stand setzt, die Mo-
mente dieser Erscheinungen fiir seinen Beobach-
tungsort sogleich und beynahe ohne alle Rechnung
zu bestimmen, YR
Endlich gibt es Fille, wo bey blossen anni-
hernden Bestimmungen selbst der Unterschied der
ersten Potenz der Polhohen ohne merklichen Feh-

ler vernachlissigt werden kann , wo dann die noch
einfachere Gleichung

M=A (L—i(1+1)) + i (m4m’)

: - . . m’ — m
hinreichend ist, in welcher A — it

S0 hat man fiir die letzte grosse Sonnenfinster-
niss des Jahres 1816 nach den von Tonnies in der
Zeitschrift fiir Astronomie Band II. p. 163 mitge-
theilten Resultaten
fiir Konigsberg den Anfang m — g,917 Linge 1=1.2:0

. Tibingen =, . . m/=8967 . 1 =o0.449
also A =—1.24836 und die vorhergehende Gleichung
M= 1.24856 L4 8.407

Nach dieser Gleiﬂhung gibt

L . :&1 . q :FE}I].EI'

frothad™ &366° Jiigiaie6 - a0k
Berlin' 0.796 049,526 ., < by
Prao “iioiBed 0.412 . — 1.7

Patis’ oi000” LilBijeg . g6
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Fehler, die zu dem angezeigten Zwecke immer ver-
nachlissigt werden konnen.

Durch alles Vorhergeheude ist die Auflosung un-
serer ersten Aufgabe vollstaindig und aufeine Art auf-
gelost, die nichts Wesentliches mehr zu wiinschen
iibrig ldsst. Wir wenden uns daher zn unseremzwey-
ten Probleme, welches bisher von Lalande, Dusé-
jour , Delambre, Gerling u. a. mit verschiedenem

(Gliicke behandelt wurde.

Zweyter Abschnitt.

Bestimmung des Weges desMondsschat-
tens auf der Oberflache der Erde.

4. Um den Zusammenhang der folgenden Me-
thode, die, so viel mir bekannt, neu und unter allen
die einfachste und natiirlichste ist, besser zu iiber-
sehen , schicke ich zuerst einige kurze Betrachtun-
gen voraus.

Man denke sich durch den Mittelpunct der Er-
de eine Ebene senkrecht auf den Aequator, und zu-
gleich senkrecht auf den in die Ebene des Aequa-
tors projicirten Radius Vector der Erde. der den
Mittelpunct derselben mit dem der Sonne verbin-

det. Wenn man die heliocentrische Rectascension

und Declination des Mondes kennt , die, wie wir in
folgenden sehen werden, leicht gefunden werden
kann, so wird es vorziiglich darum zu thun seyn,
den Punct der Tafel zu finden, wo fiir jede gege-
bene Zeit die gerade Linie, welche die Miitelpunc-
te der Sonne und des Mondes verbindet,verlangert

e e —

y s e
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jene Tafel schneidet, d. h. den Punct, in welchem
der Mittelpunct des Schattenkegels des Mondes die
Tafel trifft, aus welchem dann leicht die Lage jedes
anderen Punctes des Durchschnitts des Schattens
mit der Tafel abgeleitet werden wird. Kennt man
aber die Lage dieser Puncte der Tafel gegen demn
Mittelpunct der Erde, so wird man daraus ohne
Schwierigkeit die Puncte der Oberfliche der Erde
selbst bestimmen, von welcher jene Puncte der Ta-
fel die Projectionen sind.

Dieselben Betrachtungen wollen wir nun nach
der Rethe mit Hiilfe der Analysis durchgehen.

Es sey also, wie znvor a d die wahre geocen-
trische Rectascension und Declination des Mond-
mittelpunctes und r dessen Entfernung vom Mittel-
puncte der Erde. Die drey rechtwinklichten Coor-
dinaten, welche die Lage des Mondes gegen die Er-
de bestimmen, seyen x y z,

Fiir die geocentrische Lage der Sonne seyen
dieselben Grissen « 5 ¢ £ v 2 und endlich fiir die he-
liocentrische Lage des Mondes ADRXY Z.

Diess vorausgesetzt hat man

X = mo—= F
o Ep——T, T SR
e 7 ’

Da dieLage der Axen der drey Coordinaten ganz,
willkiihrlich ist, so wollen wir annehmen, dass die
Axe der X in der Ebene des Aequators liege und
mit der Linie der Friihlingsnachtgleichen den Win-
Kel « bilde; die Axe der y liege ebenfalls in der
Ebene des Aequators auf der vorhergehenden senk-
recht, endlich die der z senkrecht auf die Ebene der
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beyden vorhergehenden.Diess vorausgesetzthatman,
wie man leicht sieht,

X — R Cos D Cos (A—x)

Y= R Cos D Sin (A—ux)
Z.— R:.bm D
und x = r Cos d Cos (a—«)
y = r Cos d Sin (a—«)
7 —= T oinad

und endlich € = o Cos 3
| T
i Sin 3
Mit Hiilfe dieser Ausdriicke wird man aus der

durch die Tafeln gegebenen geocentrischen Lage des
Mondes die heliocentrische Lage desselben ableiten.

Es 1st nahmlich
r Cos d Sin (a— 2)
Taﬂg (A_“) ~ r Cos d Cos (a—a) ——';:-'* Los G

Tatig ' 150 &~ fin ¢ . Cos (A — a)
r Cos d Ces (a2 —a) — FGDE& |

rSin&—PSiHE
Sin D

33—

5. Denkt man sich nun jene Ebene der Tafel
durch den Mittelpunct der Erde senkrecht auf den
Aequator und zugleich senkrecht auf die Axe der £
und verlingert man die Linie i, bis sie diese Tafel
einem Punct irifft, den wir V nennen wollen, so
seyen Y/ Z/ die den vorigen parallelen rechtwink-
lichten Coordinaten des Punctes V, die beyde in der
Ebene dieser Tafel liegen und die Lage des Punc-
tes V gegen den Mittelpunct der Erde bestimmen.
Nach dieser Vorausseizung wird man haben

S —————— T S ——

—— e
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X0 ==
Y WX
e=— 4! == &
7 B s

~also auch, wenn man die Werthe dieser Coordina-

ten aus dem vorhergehenden substituirt,
— Y/ = p Cos & Tang (A—u«)

Cos 0 Taneg D 3
bl =4 (cﬂs(A-_a) SuL )

Substituirt man aber in den beyden letzten Ausdrii-
. > Taneg D
ckendie Werthe v . s 8 S

1 1e von T'ang (A—u«) und oo

den letzten Gleichungen in §. 4., so ist

Vit P Cos d Cos 3 Sin (a—a)

p Los ¢ — r Cos d Cos (s —a)

7 = PI (Sin d Cos 6 — Cos d Sin § Cos (a—a))
@ Cos ¢ — r Cos d Cos (a— a)

Ist aber p die Horizontalparallaxe des Mondes,
so i1st, wenn man den Halbmesser der Erde zur Ein-

heit annimmt,

o b ol
Sin p
und da ferner in dem gemeinschaftlichen Nenner
von Y/ und Z/ der erste in r multiplicirte Theil ge-
gen den letzten, dessen Factor die viel grossere
Entfernung o ist, verschwindet ; so ist

T Cos d Sin(a—r:n:}

Sin P
7/ — Sin(d—23) 4 2 Cos d Sin 3 Sin? *37
Sia p Cos ¢
6. Nachdem so der Punct V der Tafel bestimmt
151,80 wird man leicht den Ort v der Oberfliche derv

iR

Erde finden, dessen Projection V ist.

-
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Die Ebene nimlich, welche durch den Mittel-
punct der Sonne und des Mondes senkrecht auf
dem Aeqguator steht, schneidet die Oberflache der
Erde in einem Kreise, dessen Halbmesser h seyn soll.
In derselben Ebene liegt die Linie R, die daher ver-
lingert gegen die Ebene der Tafel sehr nahe um
den Winkel 5§ geneigt seyn wird.

Die Hohe des Punctes V., in welchem die ver-
laingerte Linie R die Tafel trifft, iiber dem Halb-
messer dieses Kreises, der dem Aequator parallel
liegt, hiess oben Z‘/. Es sey eben so Z/ die Hohe
des Punctes v, so ist die Entfernung beyder Hohen
von einander, wie man leicht sieht, sowohl

V h2 — Z+2 als anch (Z/—7Z) Cos ».

Setzt man daher beyde Werthe einander gleich, so
findet man sofort
2! —Z7/= (h* — Z/*)~ Tang 3
oder auch
2i0—17' Cos* & -+ Sin 3. \/1.'1":_ Z‘? Cos? §

In diesem Ausdrucke ist nur noch der Halb-
messer h des Kreises zu bestimmen. Es ist aber die
Entfernung des Mittelpunctes dieses Kreises vom
Mittelpuncte der Kugel =Y/, also ist h =\ 71—y

Da endlich Z+ der Sinus der Polhohe des Punc-
tes v 1st, so hat man, wenn man diese Polhthe ¢
nennt,

Sin ¢=Z7Z/Cos*6Sin 3\/7_Y=:—Z=Cos: 3 (1)

Denken wir uns nun durch denselben Punct v,
eine Ebene parallel mit dem Aequator,so wird diese
Ebene die Oberfliche der Erde ebenfalls in einem
Kreise schneiden, dessen Halbmesser wir H nennen
wollen. Heisst dann G der Winkel , welchen der
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Halbmesser dieses Kreises, der nach dem Puncte v
geht, mit dem Halbmesser desselben Kreises macht,
der parallel mit der Axe der £ ist, das heisst, ist G
die Entfernung des Punctes v von dem Meridian,
der eben Mittag hat, oder endlich, ist G der Stun-
denwinkel des gesuchten Ortes v, so hat man

: Y’
Sin G 5

Da aber der Halbmesser H dieses Parallelkrei-
ses offenbar gleich dem Cosinus der Polhohe des

Ortes V ist, die wir schon aus der Gleichung (1)
kennen ., so ist

3 Yl ;
Sin G ol i (11)

und die Gleichungen I II bestimmen den Ort v der
Oberfliche der Erde, der fiir die gegebene Zeit in
der Schattenaxe des Mondes liegt oder der eine
centrale Finsterniss hat.

7. Wir wollen nun die andern Puncte des Schat-
tens bestimmen, dessen Mittelpunct wir so eben ge-
funden haben.

Wenn die Tafel auf der Schattenaxe senkrecht

stande, so wire der Umfang des Schattens ein Kreis.
pdt

dessen Halbmesser

== A 1st, wo p r der schein-

bare Halbmesser der gonne und des Mondes ist, das
obere Zeichen fiir den Halbschatten, das untere aber
fiir den vollen Schatten. Da aber die Tafel gegen die
Schattenaxe um den Winkel 5 geneigt ist, so ist der
Umfang des Schattens eine Ellipse, deren halbe
kleine Axe, die dem Aequator parallel ist, gleich A
und deren halbe grosse Axe, die in etner auf dem

Aequator senkrechten Ebene steht, gleich Cd 5 1st,
75
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fis sey nun W+ ein Punct des Uﬂlf&ﬂﬂ'ﬁ'b dieses Krei-
ses, dessen Halbmesser mit dem auf dem Aequator
senkrechten Halbmesser den Winkel n bildet, so

sind die der vorigen parallelen Loﬁrdmaten dieses
Punctes W+

e e

A Sin n und
A Cos n

also auch die analogen Coordinaten des Punctes W
der Ellipse, der dem Puncte W+ des Kreises ent-

» s —

| spricht, |
Xl AN Sin n |
/\ Cosn |
i —
Z Cos ¢

und es ist offenbar, dass sich dann der Punci W der
Ellipse , welcher in der Ebene unserer Tafe] liegt,
eben so behandeln lassen w ird , wie oben der Puuc-t
YV der Tafel behandelt worden ist, um den Punect n
der Oberfliche der Erde zn finden, dessen Projec-
tion der Punct W ist. Die beyden vorhergehenden
Gleichungen fiir Sin ¢ und Sin » werden nihmlich
auch hler gelten , wenn man nur in ihnen Y/ 4+ Y#

tiir Y/, und Z/ -+ Z+ fiir Z/ setzt. Das obere Zeichen I

wird dann fiir die nordliche und das untere fiir die

sitidliche Grinze des Schattens gehoren. Gibt man ]

dann der Grosse n nach und nach alle Werthe von

o bis 180, so wird man alle Orte der Erde erhalten, |

! die in demselben Augenblicke eine blosse Beriithrung ]
\

!

!

der Rander sehen.

Dabey darf aber folgende wichtigce Bemerkung
; nicht iibersehen werden. Die so bestimmten Orte
| werden nihmlich allerdings in der gegebenen Zeit
y eine Beriihrung der Rinder sehen, aber sie werden
| nicht diejenigen seyn, die bloss eine Berithrung der
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Rander sehen ., oder iber welche nur der Ausserste

T Je ’ i
Rand des Schattens hinzieht , da sie offenbar’ vor i
oder nach dieser Zeit tief im Schatten liegen kon- i

nen. Aber unter allen den Orten, die der Peripherie
der ganzen Ellipse entsprechen, gibt es zwey, wel-
che in der That bloss in der Granze des Schatten-
weges liegen. Setzt man voraus, was hier ohne merk-
lichen Fehler geschehen kann, dass iiberhaupt die
grissten Phasen der Finsterniss auf der Linie Statt
haben. die auf der relativen Bahn des Mondes senk-
recht ist, so werden jene beyden Puncte diejenigen
seyn , fiir welche der Winkeln gleich der Neigung
dieser Mondsbahn gegen die Ehene des Aequators
ist , so dass man liir diese Puncte hat

¥
T e ] Erarkss o L= rwie = e —
- o, R R

—.
s e T - =

ey o

Tang n = §_l_‘_u_n_c¥1ch relat, Beweguﬂg in Decl.

("\I"Lllldl lfldt BEWDU 1n ﬁ“ﬂﬂﬂs) Cﬂﬁa :M.
Gibt man also n diesen Werth und setzt {

e
P 8
s Y=Y/ - AiSinin
Cos n
=
4 : + L Cos ¢

so hat man fiir die Grinze des Schattenwewés fol-
gende zwey der oben gefundenen aﬂalon‘en Glfu—

chungen
Sin © = Z+ Cos* § 4 Sin s Vi1 ioXia 72 Cosa § 1
; Y |
5 T D e Vi )
Cos @ |

Daraus findet man nun auch die Orte, die fiir |
eme geoebene Zeit eine Finsterniss von k Zollen |

I als die grosste Phase sehen, wenn man in den letz- »
/|
: . 22—k y = ™

| tenn Ausdriicken — ~* I=I setzt.

12 P !
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Zur besseren Uebersicht wollen wir die ge[’uu-

denen Ausdriicke zusammen stellen und ihnen eine

zur Ausitbung bequemere Gestalt geben.

Man suche die Lange % (von Paris) und die Brei-
te ¢ des Ortes der Oberfliche der Erde , der fiir eine
gegebene Pariser Zeit t das Maximum der Finsterniss
von k Zollen sieht.

' 2 —k . -
Seizt man A — 1 fie=s

12 P
= o
SHIP:{P LAY Cos n
SinQ:ﬂ;ﬂ Cos d + A Sin n

r‘w ] 5% =33 i T 1 \
Fang R = Sap -V Uos (P4 Q) Cos (P—Q)

60 hat man
' Sin P Cos (d — R)
‘_LU:E it .

Sin 15 (A 4-1) = =222

Cos o
Setzt man in diesen Ausdriicken k = 12 oder
A = o, so erhilt man den Weg der Schaitenaxe,
oder indem man fitr t nach und nach alle die Zeiten
setzt, fiir welche die centrale Finsterniss iiberhaupi
auf der Erde Statt hat: alle die Orie , denen die Son-

ne ceniral verfinstert erscheint.

O i : =084
Kk—o0 oder A — = gibt mit dem obern Zei-

11
chen alle Orte, die eine blosse Beriihrung der Rin-

der haben und mit dem untern diejenigen ., welche
an der Grinze des vollen Schatiens liegen.

Kk = 1.2.3., gibt alle Orte, die das Maximum
der Finsterniss von 1.2.3. Zollen sehen.

Endlich liegen alle diese Orte nordlich oder

Sin ¢ —

e e —— E—
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siidlich von dem Wege der Schatienaxe, nachdem
man bey den Grossen P, Q die obern oder untern
Zeichen gewihlt hat. Westliche Langen A von Paris,
so wie siidliche Polhohen ¢ sind negativ.

8. Durch das Vorhergehende ist unsere Aufzabe
vollstindig aufgelost, denn die beantworteten Fra-
gen sind die interessantesten, so wie die wichtig-
sten , welche zur Kenntniss des Schattenweges auf
der Oberfliche der Erde gehtren. Eine grosse An-
zahl anderer Fragen sind zugleich in diesen Auflo-
sungen mit beantwortet, von denen ich nur einige
kurz anzeigen will, .

Wenn man den Ort sucht, der die centrale Fin-
sterniss in seinem Meridian sieht, so darf man nur
in dem vorhergehenden Y/—o das heisst a—« se-
tzen. Aus dieser Gleichung findet man die Zeit t, und
da die Zeit des Ortes=Null ist, so geben die letz-
ten Gleichungen §. 7. die gesuchten Werthe von A
und o.

Eben so hat man fir den Ort, der eine blosse
Berithrung m semnem Mittage sieht Y// —o0 oder

Cos d Sin (2—«) + A Sin n Sin p=—o
das obere Zeichen fiir die nordliche Beriihrung.

Fiir die Orte, welche die centrale Finsterniss
zuerst und zuletzt sehen , ist

Y4 Z72 Cos? 8 = 1
worgaus sich nach einigen schicklichen Entwicke-
lungen wieder die Grosse t und die Pariser Zeit fin-
det. Aus der Form dieser Gleichung folgt, dass die
gesuchten Orte die Sonne in ithrem Horizonte ha-
ben, oder dass sie Anfang und Ende der Finsterniss
bey Sonnen- Auf- oder Untergang sehen. Auch kann

man die Zeit des Anfangs und Endes der allgemei-
¥
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26 | |
nen Finsterniss auf der Erde durch eine andere all-
gemein bekannte Methode finden, und mit diesen
bekannten Zeiten nach §. 7. die Lage der Orte su-
chen, fiir die sie sichtbar sind u.s.w. Endlich muss
ich noch bemerken, dass es noch einen anderen Weg
‘gibt, die Ausdriicke des §. 7. durch die Vorschriften
der sphaerischen Trigonometrie zu finden , den ich
aber, diesen Aufsatz nicht zu sehr auszudehnen , bey
einer andern Gelegenheit voriragen werde.

Dritter Abschnitt.

|
|
|
|

Sonnenftinsterniss des 7.Septembers 1820.

' |
Es ist nun noch iibrig , die vorhergehenden ana- |
lytischen Ausdriicke auf die grosse Finsterniss des I
Jahres 1620 anzuwenden. Fiir den 7. September die-

ses Jahres hat man aus den Tafeln

also auch n = 28°27/

|
wahre Zeit Paris e T ot Ty ‘
1L i . e BFBS - . T 864.30
R N s O ka2, ey e D743
VA e e s s A GO E By LB |
e 100805 LT 4 6o l
SR ho mar i o8 6D
Gariry o 04 74 L. .. 195.68 |
D skl e 8870, = v 2..08 |
Daraus folgt stindliche relative Bewegung |
-in Rectascension . 24/.04 !
Declination . 124,937 l
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Ferner ist D= DH3/18
0 =1t .91
= 14.72

Um aus diesen Elementen den Weg des Schat-

tens durch Deutschland und die benachbarten Ge-

genden zu bestimmen, wollen wir zuerst die Grios-

o™ B
g _..."E". o — 4

und

p p
nen Fpochen entwickeln, da man ihrer zur Bestim-
mung der Werthe von P und Q durch die ganze
Rechnung bedarf.

Sen

Cos d fiir die oben angenomme-

g : : > ~ Cos d
12" 0/ V20907 5 el ah80 )
10 S 0NN O N RE
0 G IR o 15 T TN LA Y AT
R v s gl 0.08608
A e S RY it T 1 e S 0.20g0
30 | P o R 0:7909
4 o i e 00,2010 ; 1.1970

woraus sich dieselben Gmssen fiir die Zwischenzei-
ten leicht durch lnterpolatmn finden lassen.

Setzt man nun K = 12 oder A — o so erhilt

man aus den Ausdriicken des §.7. fiir den Weg des
centralen Schattens

wah.Zeit o A )\ Stundenwinkel
Paris v. Paris v. Ferro des Ortes,
OBl 1, BB Lt AD Ot o RO e B e
2. oDl a0 . Lot Borkiliniohgs o e
2910, . -D2 1T 02D L I 26WI8 A 98
=10 T poT 27 0. F0u v IR0 4 i B
2.0 . BLaG ) B Clen ST 108 hg 65 C LS ot
280 L BT D2 L o fel B0 L ey
2-30" . %58 O/ 40 DR 2 L VS 1
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Setzt man aber K=—o0 oder A =+——— also
: P
LCE _
S P ‘ -+ 0.0193
1}
Sin Q = Z—Z Cos d + 0.0105 -
[.1
so erhilt man durch die doppelten Zeichen die bey-
den Grinzen des collen Schattens. Nimlich

Nordliche Granze

wah.Zeit © A A Stundenwinkel
Paris v. Paris v. Ferro des Ortes.
A Ve AR S X A AN e s L T SR R § L Y SRR Lk, 4
210 R AN -0 O L, 2936 2 47
A N e L 0 42 Jr a0 . 25
Rrogse il Ho T O AD . e 0% 4D S 7
P70 RT3 A 15 PR el 0 1 MO ) 5 S
Siidliche Grianze
st ol . iDAS 30N T PR Tl 014 Q" 4/
2.9 b2 3q 020 T SAast s 234
230 4o 8O i =0 13- - 885 40 . 2 25
2 aAiel tha B L0 200 & 24 B3 2 35
FIOC  SoAm AL oo ol v 2k 3 2 44
Fiir die Grinze des Halbschaitens ist
=10, a»—f’;“'alse
Sin P = fT‘E * '0.5008
Sin Q = ‘E Cos d + 0.2714
Man wird also haben
Zeit Paris ® : A
1 ., 306°3esmord . . 3"2/ westvonParis
2 sooy el emord 1 D1 west
S G TaGaeinbed o . 2 4 west
4 o it TN G bae ek o Ost
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Fiir die Verfinsterung von sechs Zoll 1st K=06

also fiir 2" Pariser Zeit ¢ =237" 44/, A=—1"¢g/ und i
Stundenwinkel o* 51/ u.s. w. Da alle diese Orte aus- 1
ser Deutschland fallen, so halten wir uns nicht lan-
ger dabey auf und gehen zu der Lntwmkelmw der *
Erschemungen dleserFmstermss fiir die vorzuﬂ*hch— '_
sten Orte Deutschlands iiber, wie sie aus den ana- i
lytischen Ausdriicken des ersten Abschnitts folgen. |

: ) ; ¥ i
10. Im wahren Mittag, Paris den 7. Sept. 1020 '
: 5374 - ; %
ist nach den Taféln

€ “wah, Rectase. 7. o i 3D9% 947 050 i

- il

’ wah. Declin. S 700 D5 i

© .wah. Rectasc, .. .. 165 50 46 ';'i

| wah. Declin. . . 6% ‘99 i
| Diess mit den im Anfange der vorhergehenden

Nummer gegebenen Elementenreicht hin, die schein-
baren Orte dieser Gestirne fiir jede gegebene Zeit
nach §. 1. zu bestimmen. Wendet man dann aufl sie
die Ausdriicke des §. 2. an, so findet man lir

=

N AT I i o S SRR e e S e D R SR e

Anfang Ende - Berithrungsw,
Berlin U | 3 S B A ) T i -
Mannheim 1 12 40 Tl 2y , 04 .
Wien 1 D0 Ao o LBg 19 UL UG
wo der Berithrungswinkel die Entfernung des Punc- ]
tes, in welchem sich beyde Rander berithren, vom |

Scheitelpunkte der Sounne ist. Die Zeiten endlich --
sind wahre Sonnenzeiten der Beobachtungs-Orte.

Legt man diese drey Resultate zu Grunde, so !
findet man nach den Ausdriicken des §. 3. fiir den An- )
fang der partiellen Finsterniss i/

M =1 3040 L —0.03004 P 1= 5412 '
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fiir das Ende

M = 1.1025 L — 0.03999 P -} 5.550
und fér den Berithrungswinkel

R = 28.465' L. 52.39q

Mit diesen drey Gleichungen wurde die folgen-
de Tafel construirt, bey w elcher vorziiglich auf Un-
garn Riicksicht genommen wurde. Die darin vor-
ausgesetzten geographischen Lingen und Breiten
sind zum Theil aus der Cc:nnalssance des tems 181q,
zum Theil aus Vegas Logarithmentafeln, neneste Aus-
gabe. Da beyde Verzeichnisse nicht chne Fehler sind,
und besonders in Ungarn viele Orte noch eine ge-
nauere Bestimmung erwarten, so wird auch die {ol-
gende Tafel noch Verbesserungen bediirfen.

Die drey vorhergehenden Tafeln §. 9. geben den
Weg des vollen Schattens durch Deutschland und
die angrinzenden Linder, der in der angehangten
Karte sichtbar ist.

Die zweyte Karte aber gibt eine allsemeine
Ubersicht dieses Weges iiher die ganze Oberfliche
der Erde, wobey die sogenannten Curven der Hlumi-
nation , als minder wichtig und eigene Betrachtun-
gen erfordernd , weggelassen wurden.

/ _ Anfang Ende R.
wahrer Zeit | wahrer Zeit

(0t LR o e DN B L | D i P ] LB o
Aachen o® 58 3t 48/ bo°
Aicha | 1 29 4 15 69
Agram > PR 6 49 7
Alkmar o 46 3 I7 26
Altenburg : 1 J0 4 14 2 Aing
Altona F1a 3 06 66




Amberg
Amsterdam
Amnspach
Autwerpen
Aschaf enburg
Auspitz

Aussig

Arad

Augsburg

Baden (Oesterr.)

Bamherg

Bartleld
Basel
Bauzen
Bayreuth
Belgrad
Bender
Jeraun
Berlin

Bern

Biala
Biberach
Bielefeld
BDielitz
Blankenburg
Jonn

Bozen
Brandenburg (Preus.)
Braunau
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| E | Anfang Ende R. |
i TR | sou
1 Bregenz _. 1” 25/ Araid 1-66° |
1 Bremen | R 5 Bk 64 |
| Breslan 355 4 39 8o j
E Brixen 1 3D 4 22 70 |
'._ ) |
| Bruck 1 43 4 36 ~6 |
1 . i o < |
| Briinn ' RABT 5 PO WR  Ty 79 |
{ | Bruchsal % .10 ;9 64 ]
fi Budwem 46 4 29 ” ;
1| Bukarest 2 56 3 5a a3 |
i Bunzlau 1 46 4 208 =6 |
"l ’ rry * |
£ Carlsruhe 1,10 4l 64 |
1 Cassel 1. 1D @ 66 |
é Clagenfurt 1 49 4 4 75 |
| (Clausenburg 2 38 O 17 93 !
E Cleve o 26 949 dg |
i — - -
1 Coblenz g vl s et S 65 b2 ’
E Coburg 1 25 4 10 67 1-
| Colberg 1 41 4 21 79 |
| Colln ¥ 12 9150 b1 J
| Constanz 1 20 4 O 65 |
i Crems R 529 4 34 ol ][
{ Lustrin 1 42 4 83 77 |
] Dachau 1 30 4 10 bg |
i - o, iz
P‘ Danzig 3D 4 94 89 ‘I
i Darmstadt S - 4% T3 64 |
? Debreczin 'y ‘g 25 &g it Ry |
' ' |
E : Dessau 1 28 a8 " s i
i Dillingen I 1 9§ 4 12 | 8 ‘
Donauwerth 1 26 4 19 | 68 "
Dortmund b iy i3 5ba- |63 |
| | !

e . R .
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Anfang Ende | R 1
e e————————— e i
Dresden 1" 87/ i T4 ;
Duderstadt | 1518 g 55k .00 |
Durlach 1 14 AR 64
Diisseldorf = St 3 49 61 |
Eger = 5hab 4 16 71 4
Eichstadt | 1 20 4 15 bg 3
Eisenach 1 1q Aels 67 | !
Eisleben 1 24 410 69 f
Elberfeld 12 3 Ho 62 | i
Ens 1 46 4 3o 75 1
Eperies 2 "9y 4 99 838 :
Erfurt 12D 4 9 69 B
Erlangen 1 26 4 19 6q g
Erlau s 4 D1 04 E
Esslingen 1 18 4 6 66
Fiume 1 53 4 38 -5 }
Frankfurt am Main 112 G0 64 l
Frankfurt a, d. Oder 1 38 4 21 79 i
Fulda L 4 4 67 !
Genf it 9 55 6o i
Gera 1 208 4 13 71 i
(iessen 13 4 O b4
Gliickstads 1 g 3 5 65 ,
Gottingen | 1 16 4 2 6 a
Gotha 1 21 b 7 67 “-
Gran 2 10 4 D1 1+ 84 f
Gritz 5800 €51 5 0D % ll'
Greifswalde 1 29 4 19 "4 f;!;_'
Grodno 227 D2 94 '
Haag 1 4D 306 5o |




Halberstadt
Halle (Sachs.)
Hamburg
Hameln
Hanau
Hannover
Helmstadt
Hermannstadt
Hildesheim
fglau
Ingolstads
Inspruck
Jassi

Jena

Jitlich
Kalocsa
Karlopago
Karlsburg
Karlsstadt
Kaschau
Kaufbeuern
Kesmark
Kiel
Klagenfurt
Konigsherg
Konigsgritz
Komorn
Kosel
Krakan

hremnitz
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Anfang
Krems it
Kremsmiinster 1 45
Kronstadt 2 Ho
Kufstein 1 36
Landshut 1 34
Lavsanne 1 10
Laybach 1 Og
Lelpzig 1 29
Lemberg 2 34
Lisnitz 1 Do
fLalienthal T
f.anz 149
Liibeck 1 17
Liineburg 1 16
Liittich o 55
Magdeburg 1 29
Mannheim 0%
Marburg 1 H6
Maynz 1 10
Meissen 1 96
Memel L< vz 8
Merseburg 1 20
Minden 3.9
Mitau 217
Miinchen 1 31
Miinster {21 5
Munkacs 2 29
Nassan 1
Neusohl 2 10
Neustadt (Wien.) 1580
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Neuwied
Nordlingen
Nordheim

- Niirnb erg

Oels

Ofen
Oldenburg
Ollmiitz
Osnabriick
Paderborn
Passau
Peierwardein
Philippsburg
Pilsen
Pirna

Posen
Potsdam
Prag
Presburg
Pultusk
Pyrmont
Raab
Rastadt
Regensburg
Rostochk
Rotterdam
Sagan
Salzburg
Schweidnitz
Schwerin
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Anfang Ende R. |
e e R ;
Seeberg |5 1 a0 LB 68°
Spandau T & ”9
Speyer LTSRN B e 04 |
Stade I 1 10 356 Lo
Stargard |7 =1 4o 4 23 vibelon |
Stettin 1 37 4 174 79 |
Stollberg 1. P2 b 7 | 68 E
Stolpe 1 47 4 27 01 |
Stralsund 1 20 [ e 74 |
Siuhlweissenburg 27,9 493 3aEa
Stutigart’ 1 17 4 6 65 .
Szathmar { oo D 9 Qo ’ I'
Szegedin 2 .23 DiFEo 8b {
Teinitz R R & 4 20 72 i!
Temesvar | 226 . 08 Erl
Thorn e 20 4 38 85 i
Tilsit g L SRS 70 H
Torgau 4 16 -2 i
Triert BT 4 20 67 E
Trier 3D 3 he l Go f
Triest 1 44 4 J4 74 }
Troppau 2 0 I 4 4o | 81
Tiibingen 1 17 46 65 |
Tyrnau ot S G Lk 81 |
Ulm 1 23 4 11 67 i
Utrecht o Ho 3 41 5 ?‘
Vaizen 2 12 402 84 !;{
Vesprim T h 47 81
W.-*‘a_':ia"a:adiu 2 3 4 44 79 “I!..
VVarsciau 2 1% 4 Do 87
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(] | Anfang Ende R.
r Weimar 3 hoh/ A" 10/ 63"
| Wesel o 58 3 47 61
Wetzlar 1 10 5 99 64
Wien 1 D6 4 39 79
Wilna 385 5 1 SR 97
Wittenberg & 21 8¢ 4 14 72
Wolfenbiitiel 1 18 b 4 68
5 Worms A 7R 64
| 'V'Viirzburg 1 20 '| 4 7 ti":
Zelle 1 14 oSy 07
Zmaim 1 05 4 36 -8
Ziiirch 1 10 4 © 04
Zweybriicken Bl 3 57 62
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