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Vorbemerkung.

Die vorliegende Tafelsammlung setzt sich als allgemeine Grenze
der Genauigkeit ungefihr die 5stellige logarithmische Rechnung.
Mehr kann und soll sie nicht leisten. Verlangt der Rechner hohere
Schirfe, so stehen ihm je nach dem Felde seiner Tatigkeit mehrere
Tafelwerke zu Gebote, die auf dem Gebiete der Ortsbestimmung
und der theoretischen Astronomie die 7stellige Genauigkeit inne-
halten ?).

Was jene Tafeln in getrennten Sammlungen bieten, das ver-
mag infolge der geringeren Genauigkeitsanspriiche unsere Tafel in
einem Bande zu vereinigen.

Sie verfolgt ein doppeltes Ziel. Der erste Teil ist der geogra-
phischen Ortsbestimmung und der mathematischen Geographie ge-
widmet. Beriicksichtigt werden nur solche Methoden, die der For-
schungsreisende in fernen Lindern mit kleinem Universalinstrument
und Spiegelsextant wirklich einschlagen kann. Rechnungsgenauigkeit
etwa oI und 1”. Beobachtungen am Passageninstrument blieben ganz
aufler acht. Denn dieser schwere Apparat ist kein Expeditionsinstru-
ment. Der geographische Reisende, der in erster Linie Geograph und
Geologe, nicht Astronom ist, wird sich neben einem leichten Universal
nicht auch noch mit einem Durchgangsinstrument ausriisten. So
handelt es sich denn nur um Methoden, die auf Beobachtungen von
Zenitdistanzen beruhen. Anders steht es um astronomisch-geoditische
Expeditionen, etwa zur Festlegung eines kolonialen geodatischen
Netzes; da treten Forderungen hervor, die diese Tafel nicht erfiillen
will 2).

Der zweite Teil bringt eine Auswahl von Tafeln zur theoreti.
schen Astronomie, die teils der Bahnbestimmung, teils der Epheme-
ridenrechnung dienen. Die Genauigkeitsgrenze ist wieder die einer
sstelligen logarithmischen Rechnung. Einige Inkonsequenzen hier
wie im ersten Teil sind nur scheinbar. Bei geniherter Bahn- und
Ephemeridenrechnung oder bei der Bearbeitung alter Kometen, deren

) Th. Albrecht, Formeln und Hilfstafeln fir geographische Ortsbe-
stimmungen. 4. Aufl Leipzig 1908. VIII u. 348 S. gr. 8. — L. Ambronn,
J. Domke, Astronomisch geodatische Hilfstafeln. Mit 15 Nomogrammen.
Berlin 190og. VI u. 142 S. gr 8°. — J. Bauschinger, Tafeln zur theoretischen
Astronomie. Mit 2 lithogr. Tafeln. Leipzig 1go1. 1V u. 148 S gr. 8°.

?) Vergl. des Verfassers ,Allgemeine Bemerkungen zur Ortsbestimmung
auf Reisen*, Zeitschr. f. Math. u. Phys. 64 (1917) 274.
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mittlere Beobachtungsfehler hiufig iiber 4= 20" hinausgehen, wird
man die Tafeln mit Gewinn gebrauchen.

Der Studierende und der Astronom findet in beiden Teilen
des Buches alle diejenigen Tabellen und Zahlenwerte, deren er bei
Beobachtungen an kleinen Instrumenten, an Universal und Refraktor,
bei Kometen- und Planetenrechnungen bedarf. Der Forschungs-
reisende wird den I. Teil benutzen und der Astronom kann bei hiaufig
vorkommenden geniherten Rechnungen sich mit Vorteil der kurzen
Tafeln des II. Teiles bedienen, deren Schirfe in den fiir definitive
Bahnbestimmungen und einfachere Stérungsrechnungen bestimmten
Teilen meist vollig zureicht. An geoditischen Tafeln und Formeln
wurden einige mit aufgenommen, die bei der Bearbeitung von Mes-
sungen zur Kartierung eines Gebietes zur Hand sein sollen. Genauig-
keit und Grad der Ausfiihrlichkeit pafit sich eng dem Zweck an.
Topographie blieb unberiicksichtigt, es sei denn, dafl man die in
mehrfacher Einrichtung vorkommenden Tafeln zur barometrischen
Hoéhenmessung dazu rechnen will.

Die Erlauterungen lehren den Gebrauch der Tafeln und fiihren
in Beispielen die Methoden vor. Fir einige Formelgruppen, die
eine kompliziertere Rechnung, aber keine besonderen Tafeln er-
fordern, mufliten Beispiele in-die Zusammenstellung der Formeln
eingereiht werden.

Interpolationstéfelchen sind nirgends beigefiigt. Sie wiirden im
Verhiltnis zuviel Raum einnehmen und wiren iiberdies von geringem
Nutzen, da der erfahrene Rechner und sicher der moderne Forschungs-
reisende hier zum bequemeren und leistungsfiahigeren Rechenschieber
greift.

Die Sammlung wird auch fiir den Liebhaber der Astronomie
von Wert sein, der neben den Tafeln zur mathematischen Geographie
und theoretischen Astronomie einige weitere findet, die bei der Be-
arbeitung von Helligkeitsbeobachtungen niitzlich sind. Dieselben
Tafeln dienen dann freilich auch der Vorbereitung der Einzelheiten
und der Reduktion fiir astrometrische Beobachtungen.

Das Buch entstand aus dem Wunsche, alle die Tafeln bequem
zusammen zu haben, die bei vielen astronomischen Arbeiten, in
Forschung und Lehre, gebraucht werden. Die Meinung iiber den
Nutzen einer Tabelle hingt allerdings von Zufilligkeiten personlicher
Erfahrung, von Art und Umfang des Arbeitsgebietes ab. Die fiir
jedes Zahlenwerk so wichtige typographische Ausgestaltung lief§ sich
den Zeitumstinden angemessen noch befriedigend durchfiihren.

Bei der Korrektur bin ich in dankenswerter Weise von Dr. K.
Schiller in Strafburg i. E. unterstiitzt worden.

Z. Zt. im Heeresdienst, Februar 1918.
C. Wirtz.



Empfehlenswerte Logarithmentafeln.

Sechsstellig: Bremikers logarithmisch-trigonometrische Tafeln mit sechs
Dezimalstellen. Neu bearbeitet von Th. Albrecht. Berlin,
R. Stricker.

E. Hammer, Sechsstellige Tafel der Werte Log
B. G. Teubner 1go2.

Finfstellig: Th. Albrecht, Logarithmisch-trigonometrische Tafeln mit
funf Dezimalstellen. Berlin, P. Stankiewicz.

E. Becker, Logarithmisch-trigonometrisches Handbuch auf fiinf
Dezimalen. Leipzig, B. Tauchnitz.

C. Bremikers logarithmisch-trigonometrische Tafeln mit fiinf Dezi-
malstellen. Besorgt von A. Kallius. Berlin, Weidmann. —
Dezimale Unterteilung des Grades.

Dazu als Erginzung:

M. von Rohr, Die Logarithmen der Sinus und Tangenten fiir o°
bis 5° und der Cosmus und Cotangenten fiir 85° bis go° von
tausendstel zu tausendstel Grad. Berlin, Weidmann, 1g0o.

F. G. Gaufs, Funfstellige vollstindige logarithmische und trigono-
metrische Tafeln. Halle, E. Strien; Stuttgart, K. Wittwer.

J. Peters, Finfstellige Logarithmentaf:] der trigonometrischen Funk-
tionen fir jede Zeitsekunde des Quadranten. Berlin, G. Reimer 1912.

F. W. Rex, Finfstellige Logarithmentafeln, Stuttgart, J. B. Metzler
1884, 1904.

Vierstellig: C. Bremikers Tafeln vierstelliger Logarithmen. Besorgt
von A. Kallius. Berlin, Weidmann, — Dezimale Unterteilung des
Grades.

F. G. Gauf3, Vierstellige logarithmische und trigonometrische Tafeln.
Schulausgabe. Halle, E. Strien.

F. W. Rex, Vierstellige Logarithmentafeln. Stuttgart, J. B. Metzler.

Dreistellig: J. Peters, Dreistellige Tafeln fur logarithmisches und nume-
risches Rechnen. Berlin, P. Stankiewicz 1913.

Dreistellige Logarithmentafeln sind auch diesem Buche (Tafel 72)
angehingt.

I+Xx S
—x Leipzig,

Als astronomische Ephemeride ist fir den Forschungsreisenden
besonders geeignet
Astronomisch-Nautische Ephemeriden fiir das Jahr . . ..
Herausgegeben von dem k. k. maritimen Observatorium in Triest.
Triest.
Das handliche Buch erscheint in deutscher und italienischer Ausgabe
und hilt in den Ortsangaben gerade die Genauigkeit inne, die fiir den For-
schungsreisenden die Rechnungsschérfe bildet, namlich ofx und 1”.
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vSeite 111, t= 8P 40™ @ =46° statt 71 lies 73.
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1. Immerwédhrende Sonnenephemeride.

Als erste Tafel der Sammlung ist eine immerwihrende Sonnen-
ephemeride aufgenommen. Sie enthilt im Hauptteil (Tafel 1a) die
scheinbare Rektaszension, die scheinbare Deklination, die Zeitglei-
chung und die Sternzeit im mittleren Mittag auf 1° und o1 genau,
auferdem den Logarithmus des Radiusvektors R der Sonne auf
§ Dezimalstellen. Alle Angaben beziehen sich auf den mittleren
Greenwicher Mittag. Fiir die Monate Januar und Februar stehen
in der Argumentspalte unter G und S nebeneinander die fiir ein
Gemeinjahr und ein Schaltjahr giiltigen Daten.

Die Tafel 1b enthilt den scheinbaren Sonnenradius auf 1" und
die Aquatoreal-Horizontalparallaxe auf 0?1 von 10 zu 10 Tagen.
Mittlerer scheinbarer Sonnenradius = 15’ 59763, mittlere Horizontal-
parallaxe = 878o.

Durch die Tafel 1¢ wird die Ubertragung der Sonnenephemeride
auf ein beliebiges Jahr zwischen 1900 und 1950 ermoglicht. Sie
gibt die Verbesserungen k wegen Jahresanfang in Bruchteilen des
Tages an, die man Jahr fiir Jahr an die Greenwichzeit anbringen
muf}, bevor man in die Ephemeride eingeht. Die Schaltjahre sind
durch ein * gekennzeichnet. Fir Tafel 1b spielen diese Korrek-
tionen k der Zeit keine Rolle.

Die Ephemeride gilt fiir eine Schiefe der Ekliptik & = 23°27%0.
In den Jahren 1900—1950 kann durch diese feste Annahme von &
ein Fehler von 053 in die Rektaszension und 0!3 in die Deklination
hineingetragen werden, soweit er nur von der gleichférmigen Ab-
nahme der mittleren Schiefe herriihrt. Infolge der Nutation und
der Planetenstérungen treten weitere mogliche Fehler von 3% in
Rektaszension und o2 in Deklination hinzu.

Jedenfalls vermag man dieser Sonnenephemeride fiir den Tafel-
zeitraum Orter zu entnehmen, die auf etwa 3% und o!5 und auf
3 Einheiten der 5t Stelle im log R genau sind. Diese Schirfe reicht
fiir viele Beobachtungen hin, wie sie der Forschungsreisende anstellt.
Z. B. geniigt sie, um das Azimut der Sonne zum Zweck der Be-
stimmung der magnetischen Deklination abzuleiten, sie geniigt auch
fir manche genaherte Beobachtungen und Ubungsrechnungen des
Studierenden. Auflerdem wird man es angenehm empfinden, stets

eine Ubersichtsephemeride der Sonne fiir einen langen Zeitraum zur
I*
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Hand zu haben, ohne auf die Binde der Jahresephemeriden zuriick-
greifen zu miissen.

Die seltener gebrauchte scheinbare Linge der Sonne () findet
man mit der gleichen Genauigkeit aus der Tafel ;1.

Beispiel. Gesucht Ort der Sonne (a, d), Zeitgleichung (),
Radiusvektor (log R) fiir 1904 Februar 23 4P22m4° M. Z.Greenw.
und die Sternzeit (@,) im mittleren Greenwicher Mittag dieses Tages.

1904 Febr. 23-182
k 4+ 0-3901
Febr. 23-573

Die einfache Interpolation fiir Febr. 23-573 liefert
a 22b22mpys 4 —10°105 [ 4+ 13™39* logR 999544
Um 6, zu erhalten, schaltet man fiir Febr. 23 + k = Febr. 23-391
ein und findet 0, 22hym 52
Aus dem Nautical Almanac 1904 ergeben sich in guter Uber-
einstimmung dieselben Groflen wie folgt
@ 22h22m158 & —10°1044 § 4 13m415 logR 999545
©®, 22hym s
Einfach konstruierte Sonnentafeln, aus denen sich der Ort der

Sonne mit geringer Miihe fiir beliebige Zeiten zwischen — 800 und
-+ 2200 auf + 1” genau berechnen lifit, hat Stiir mer herausgegeben:

C. M. Stiirmer, Sonnentafeln nach Leverriers Elementen der
Sonnenbahn. Ein Hilfsbuch fiir Chronologie, Astronomie, mathe-
matische Geographie und Nautik. 75 S. Wiirzburg 1875. 4°.

Diese Tafeln geniigen bei der Bearbeitung von Kometen fritherer
Jahrhunderte, auch noch fiir die meisten Kometen des 18. Jahrhunderts.

2. Verwandlung von BogenmaB in ZeitmaR.
3. Verwandlung von Zeitmaf in Bogenmah.
4. Verwandlung der mittleren Zeit in Sternzeit.
5. Verwandlung der Sternzeit in mittlere Zeit.

6 Verwandlung von Stunden, Minuten und Sekunden
in Dezimalteile des Tages und umgekehrt,

7. Halbe Tagbogen.

Die Tafel beriicksichtigt die Refraktion im Horizont. Der
Stundenwinkel t im Moment des scheinbaren Auf- und Unterganges
ergibt sich aus:



cos 9o° 35" —sin @ sin d

cost = -
COs ¢p cos 0

Bequemer ist es aber, zuerst den Stundenwinkel im Horizont ohne
Refraktion zu berechnen nach:

cos (¢ — 9)
cos (¢ + 9)
und dann die Verbesserung dt wegen Refraktion an den Stunden-
winkel des wahren Auf- oder Unterganges anzubringen:

2m33
/cos (¢ — d) cos (¢ + 9)
8, 9. Stundenwinkel und Zenitdistanz im Ersten Vertikal,
tang d sin 0

Cos z = —
tang ¢ sin

__q/sin(p —0) __1/tang § (¢ —9)
e e N

10. Verwandlung der Thermometer- und Barometer-Skalen.

cost = —tang ¢ tang d, oder nach: tang—;~ = V

dt=

cost =

1. Reduktion des Quecksilberbarometers auf o°
(Messingskala).

12. Verwandlung von Graden und Minuten in Sekunden.

13. Refraktion.

Die Refraktionstafel ist in doppelter Anordnung gegeben.

Auf die Tafel der numerischen mittleren Refraktion (Tafel 13a),
die fir 760 mm Luftdruck und + 10° C Temperatur gilt, folgen die
numerischen Korrektionen wegen Temperatur und Luftdruck (Tafel
13b, ¢), ausreichend bis 853° Zenitdistanz. Thermometer- und Baro-
metergrenzen sind soweit gesteckt, daf} die Tafeln auch fiir extreme
Fille ausreichen, wie sie auf Forschungsreisen in polaren Regionen
und in grofien Meereshéhen vorkommen (Hochasien, Anden, Siid-
polarkontinent, Grénlidndisches Inlandeis).

Fir grofle Zenitdistanzen wire die Interpolation unbequem,
die Rechnung ungenau geworden. Da aber Messungen in niedrigen
Hohen, insbesondere bei Polarreisen, sich nicht vermeiden lassen
und ausgeniitzt werden miissen, wurde von 85° an die Refraktions-
tafel logarithmisch gegeben (Tafel 13d—f). Vier Dezimalen ent-
sprechen der Genauigkeit der Beobachtungen sowohl als auch der
Refraktionswerte. Die Refraktion in Bogensekunden geht hervor
durch die Formel:

log Refr. = log (atgz) + AlogB + Alog y



Die numerische Refraktionstafel gibt die Besselschen Werte
wieder, die logarithmische enthilt die log (atgz), 4 und A nach
den auf Gyldéns Theorie gestiitzten , Tables de réfraction de I'ob-
servatoire de Poulkovo*“1) in vereinfachter und abgekiirzter Gestalt;
doch sind auch hier die logarithmischen Verbesserungen wegen Baro-
meter und Thermometer nach Bessel angesetzt.

Hat als Barometer ein Quecksilberbarometer gedient, so ist
die Ablesung zunichst auf o° zu reduzieren (Tafel 11).

Die ,mittlere Refraktion als Funktion der wahren
Zenitdistanz* (Tafel 13g) braucht man bei Berechnung der schein-
baren Zenitdistanz aus der wahren. Bis 70° kann man innerhalb
der Genauigkeitsgrenze von o075 die Argumente als identisch an-
nehmen. Die numerischen Verbesserungstafeln wegen Barometer
und Thermometer (Tafel 13b, c) gelten auch hier.

Beispiel 1. Scheinb. ZD = 80°45’ Bar. auf 0§ = 671 mm
Therm. = + 3395
Mittl. Refr. 5" 43"
Verbess. wegen Temp. —27
" " Luftdruck — 37

Wahre Refr. 4 39

Beispiel 2. Scheinb.ZD = 87°22'43"" Bar. auf 0° = 768-8 mm
Therm. = — 1093
Igatgz 2.0684 A 1.259 A 1.028
lgB+ 99 AlgB + 102
lgy +311__Algy + 392
lg Refr. 3.0178 Refr. = 1042" = 17’ 22"

Die Verwandlung der Bogensekunden in Minuten a3t sich aus
Tafel 12 entnehmen. —

Beim Gebrauch der Refraktionstafel mdge man sich stets ver-
gegenwirtigen, dafl die Refraktionstafel eine physikalische Tafel ist,
keine Logarithmentafel.

Refraktionstafeln nach Radaus Theorie bringt der Anhang,
Tafel 68.

14. Refraktionstafel fiir Mikrometermessungen.

Zur bequemeren und strengen Berechnung der Refraktion fiir
Mikrometermessungen hat Bessel?) eine besondere Konstante ein-
gefiihrt, auf die man zuriickgreifen muf}, wenn es sich um grofle
Abstinde der verbundenen Gestirne handelt, also um Distanzen, wie

!) Petersburg 1gos.
2) F. W. Bessel, Astron. Untersuch. 1 (1841), S. 198.
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sie die photographische Platte, das Heliometer oder auch ein Spiegel-
instrument zulassen. Fiir fadenmikrometrische Messungen im Felde
des Fernrohrs fiihren einfachere Formeln zum Ziel, wenn iiberhaupt
die Strahlenbrechung eine Rolle spielt; jedenfalls diirfen dann Baro-
meter und Thermometer wohl immer vernachlassigt werden.

Hier sei nur der am hiufigsten vorkommende Fall angefiihrt.
Eine gemessene- Distanz s’ soll wegen Refraktion verbessert werden.
Wir bilden zunichst aus Tafel 14 (Argument wahre Zenitdistanz {)
die Konstante » unter Beriicksichtigung der meteorologischen Ab-
lesungen :

log % = log #o + Ao log B + 4, log y
wo logB und logy den Tafeln 13e, f entnommen werden. Be-
zeichnet ferner

{ die wahre Zenitdistanz der Mitte des die beiden Sterne ver-

bindenden Bogens

p den Positionswinkel der verbundenen Sterne in der Bogenmitte

q den parallaktischen Winkel in der Bogenmitte

s’ die scheinbare (gemessene) Distanz in Bogensekunden

s die wahre Distanz
so ist die Verbesserung 4s von s’ wegen Refraktion

s—s' = ds =s'x(1 + tang?{ cos?*(p—q))
p—q stellt den Winkel dar, den die Distanz mit dem Vertikalkreis

einschlieRt. Der parallaktische Winkel q kann leicht mit Hilfe der
Tafel 24 (vgl. die Erlduterung dazu) abgeleitet werden.

Beispiel. s'=£923"42 £ = 82°34'3 p—q=114°23
Bar. =771 mm Therm. = —6°
tg2 £ 1.7696 g #, 6.3597 A,0.980 4, 1.164

cos? (p—q) 9.2316 lgB+ 111 AlgB + 110
Toolz gy +241 Aolgy + 280
lg» 6.3087
lgs’ 3.8403
Ig(1+ tg*{ cos?(p—q)) 1.0425
Ig 4s 1.2815 Ads= -+ 19712
s = 6042”54
15. Kimmtiefe.

Befindet sich der Reisende an der Kiiste, so kann er sich fiir
Beobachtungen, die nicht alle mit seinen Expeditionsmitteln erreich-
bare Genauigkeit verlangen, die Beziehung zur Lotlinie durch die
Kimm herstellen und mit dem Sextanten Kimmabstdnde messen.
Bedeutet h die Augeshohe des Beobachters iiber dem Meeresspiegel
in Meter, so ist die Kimmtiefe k gegeben durch

k=1779Vh
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Durch die Anbringung der Verbesserung £k = 0!37 (tw— tL) wird
man in den meisten Fillen einen Gewinn an Genauigkeit erzielen.
Man bedarf dazu der Kenntnis der Lufttemperatur ty in Augeshohe
und der Wassertemperatur tw; letztere wird man sich schwer be-
schaffen konnen, wenn man sich an einer Steilkiiste hoch iiber dem
Wasser befindet.

Der Hauptsache nach soll aber auch die Tabelle fiir #k den
Beobachter nur vor allzu grofiem Vertrauen auf die Kimmtiefentafel
warnen.

16. Zur Reduktion auf den Meridian.

Zenitdistanzen, die in Stundenwinkel nicht weit vom Meridian
entfernt beobachtet sind, lassen sich bequem auf die Kulminations-
zenitdistanz reduzieren und ergeben dann die Breite ¢ nach der ein-
fachen Meridianformel.

Es sei
cos ¢ cosd zo Meridian-Zenitdistanz:
A= ~sinz. Zo = ¢ — ¢ fiir obere Kulmination
© Zo = 180° — (p + 4) fiir untere Kulmination
so kommt
¢g=0+z—A-m+ A?-cotgz,-n
Die Gréfien
2sin?$t 2sin+4t
= -—‘,2,— und n= ———%
sin 1 sin 1

enthilt die Tafel 16; sie reicht in Stundenwinkel bis 40 und ge-
niigt fir alle zweckmifig angelegten Beobachtungen. Die vernach-
lassigten Glieder iibersteigen in keinem praktisch vorkommenden
Falle den Betrag von o75. Allzu grofle Anniherung an das Zenit
wird man ja schon aus instrumentellen Griinden zu meiden suchen.

Beispiel. t= 4 24™30%4 =—3°0'0" ¢=+51°32
Wahres z  54°45' 29"
d—3 o o
Red. auf Mer. — 14 57
@ -+51 30 32
¢ cos 9.7938 lg A29.765 m = 117871
0 c0s9.0004 cotgz, 9.853 n= 3.36
Zo = 54° 32’ cosec 0.0891 lgn 0.526
lg A 0.8823 0.144
lgm 3.0711
2.9534 — 89872
+ 1.4

Red. auf Mer. — 14’ 568



17. Stundenwinkel der gréBten Sonnenhdhe.

Liegt eine Reihe von Zirkummeridian-Zenitdistanzen der Sonne
vor, so hitte man fiir jede gemessene Zenitdistanz die zugehorige
Sonnendeklination zu nehmen und die Rechnung fiir jeden Stunden-
winkel mit einer anderen Deklination zu fiihren. Statt dessen ver-
fahrt man bequemer, wenn man die Stundenwinkel der Sonne nicht
vom Meridian, sondern vom Moment der gréfiten Sonnenhdhe aus
zihlt. Bewegte Gestifne erreichen ja die grofite Hohe nicht im
Meridian, sondern bei wachsender Deklination (Bewegung gegen
Norden) erst nach dem Meridiandurchgang, bei abnehmender Dekli-
nation vor dem Durchgang. Dieser Stundenwinkel ¢ der gréfiten
Héhe ergibt sich durch:

0=02546(tgp—tgd) u
wo u die stiindliche Anderung der Sonnendeklination um Mittag
bezeichnet. Man kann nun alle Beobachtungen mit nur einer De-
klination berechnen, wenn man diese fiir den Augenblick des wahren
Mittags der Ephemeride entnimmt. Zur bequemen Bestimmung
von ¢ dient Tafel 17, die die Gréfien

a = 052546 tang @ = —o0%2546 tang 0

und u enthilt, daneben zur Ubersicht auch noch die Sonnendekli-
nationen auf volle Grade gibt. Die Vorzeichen fiir a und b sind
von der Seite des Arguments her zu entnehmen. Dann ist

c=(a+b)u
Beispiel. Oktober 1 @ =+ 51% d=—3%
a 40320
b 4 0013

a+b +0333 u=-—58" o=—19%
d. h. die gr68te Hohe der Sonne tritt 1954 vor dem wahren Mittag ein.

18. H8henparallaxe der Sonne.

19. Héhenparallaxe der Planeten.

20, 21. Polarisbreite.

Zur Berechnung der Polhohe aus Zenitdistanzen von Polaris
sind zwei Tafeln beigegeben. Die eine dient zur geniherten Ab-
leitung des Ergebnisses auf etwa o!I genau, die andere soll die
genaue Berechnung erleichtern.

Als fester Wert der Poldistanz po, mit dem alle Polaristabellen
entworfen sind, wurde genommen

Po = 4000 = 1°6' 40" oder d = 4 88°53' 20"
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eine Deklination, die Polaris um 1922 erreichen wird. Zum Uber-

gang auf wahre Poldistanz p der Epoche sind die Tifelchen fiir
p p* p? .. o
—, ~—, — hinzugefiigt.
Po P; P3 getig

Zur genzherten Polhdhenbestimmung geniigt die Formel
P p?
== °—2z)+ ’Ro+_so
¢ =(90°—2)+ p2
wo Ro=—pocost und S,=4p2sin1’tanggpsin?t
R, und S, nebst den Verbesserungsfaktoren fiir andere Deklinationen
findet man in den Tafeln 20a, b.

Soll die Bogensekunde innegehalten werden, so berechnet man
das einfache Hauptglied — p cost direkt mit der wahren Deklination
der Epoche; das zweite und dritte Glied leitet man mit Hilfe kurzer
Tifelchen (21a, b) ab. Setzen wir
M, = $p3sin1”tang @ N, = $p3sin® 1” (1 + 3 tang? ¢)sint cos t

so wird: a 3
q>=(9o°—z)—pcost-l—g—:Mosin°t+g—gNo
Beispiel. 1915 Oktober 6 in ¢ = -4 45°40'".
Wahres z =43°25"27"  t=21848m31%  J,pp = +88°51"25"
p=1°8"35"=4115"
Geniherte Rechnung (Tafel 20a, b).
00° —z 46°346

R =—560 X 1.029 — 57.6
S=4+ 02Xx1.06 <4 0.2

¢ =+ 45°37'2
Strenge Rechnung (Tafel 213, b).
Igp 3.61437 M = 40" X 1.059 = 42”3 90° —1z 46°34' 33"
cost 0.92423 lg M 1.626 —pcost — 57 36.2
3.53860 sin? t 9.469 + Msin?t 4 12.4
345672 1.008 +N + 0.2
1274 ¢= +45°37'9"

22, 23. Polarisazimut.

Tafeln fiir das Azimut des Polarsterns findet man ebenfalls in
zweifacher Anordnung.

Der Tafel 22 fiir das geniherte Azimut liegt wieder die Pol-
distanz p, = 4000” zugrunde. Sie liefert die Azimute bei sorgfil-
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tiger Interpolation auf 1’—2’ genau, und das reicht in den meisten
Fillen fiir die Bestimmung der magnetischen Deklination mit Ex-
peditionsmitteln. Selbst fiir die Orientierung einer fliegenden Ver-
messung kommt man mit der Bogenminute aus. Das Azimut A,
wird vom Nordpunkt aus positiv iiber Ost, Siid, West gezihlt. Fiir
andere Poldistanzen p hat man den Tafelwert A, mit dem Faktor

pL zu multiplizieren. Die Vorzeichen stehen auf der Seite des

o
Vertikalargumentes (Stundenwinkel).

Der genauen Bestimmung des Azimutes des Polarsterns dient
die nichste Tafel 23. Die strenge Formel fir A, ist bequemer als
irgend eine der bisher zur Tabulierung benutzten Reihenentwicke-
lungen. Setzt man:

a = cotgdtang ¢ cost
so ist:

tang A, = —cotgdseco sint- —a

Die Grofie log . _I_ "
finften Dezimale mit dem Argument loga. Das Vorzeichen von a
ist zu beachten. Die Methode geniigt rechnungsmiflig fiir die Fest-
legung der Seitenrichtung in einem kolonialen Dreiecksnetz und ist
auch fiir geographische Zwecke jederzeit bequem. Fiinfstellig gibt

sie noch in den Digressionen von Polaris Bruchteile der Bogen-
sekunde (etwa 072), vierstellig bleibt die zehntel Minute immer sicher.

enthilt die Tafel 23 in Einheiten der

Beispiel. 1915 Oktober 10 in ¢ = + 36°47’ 50".
t=+42B5m36° dupp= +88°51'26" p=1°8 34" =4116"

Geniherte Rechnung Strenge Rechnung

(Tafel 22). (Tafel 23).

_ , P —cotgd 8.29990, cotgd 8.29990
Ao=—44 Po 1.029 sec g 0.09650 tgp 9.87392
A, = — 0°453 sint 9.71685 cost 9.93123

! Iga 8.10505
lgr— + 5%

tg A, 8.11882,
A, = —0°45'1176

24. Zur Berechnung des Azimuts fiir ein beliebiges Gestirn
(Zeitazimut).

Bei der Verwertung der astronomischen Messungen zur Stand-

linienmethode bedarf man der Kenntnis des geniherten Azimuts A

der beobachteten Gestirne aus ¢, 0 und t, ebenso zur raschen Be-
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stimmung der magnetischen Deklination und zu Hilfs- und Reduk-
tionsrechnungen mancherlei Art. Liegt die Genauigkeitsgrenze bei
etwa 0°1I, so lifit sich das Azimut mit einer kurzen Tafel bequem
und sicher ableiten, einer Tafel, die meines Erachtens den umfang-
reichen Azimuttabellen verschiedener Konstruktion vorzuziehen ist.
Die eleganteste dieser Tabellen, Perrins A-B-C-Tafel, die man in
allen neueren nautischen Tafelsammlungen findet, nimmt mindestens
18 Seiten grofiten Formats ein, verlangt ein dreimaliges Eingehen
in drei Tafeln mit je zwei Argumenten und eine algebraische Ad-
dition zweier den Tafeln entnommenen Gréfen. Uberdies ist geo-
graphische Breite und Deklination auf Werte unter 60° beschrankt.
An Arbeit wird gegeniiber der hier gegebenen Formel nichts ge-
wonnen, an Sicherheit und Genauigkeit stehen jene Tafeln unserer
kleinen dreistelligen Rechnung nach, die stets 0°1 genau ergibt.

Zihlen wir das Azimut A vom Nordpunkt aus iber Ost, Sid,
West herum, so rechnen wir:

a = cotg d tanggp cos t
tang A = cotgd secgsint

a—1

Die Tafel 24 gibt nun mit dem Argument loga den Wert

I
a—I
Zehntel Grades versichert zu sein. Man hat auf das Vorzeichen von
a zu achten und danach den Tafelteil zu wihlen, in den man mit
log a eingehen muf}. Die Tangente lifit das Azimut A um 180°
zweideutig, aber um diesen Betrag ist man nie in Ungewiftheit.

log

auf 3 Stellen, und das geniigt, um in allen Fillen des

Beispiel 1.
d = —23%7 cot 0.371, cot 0.371,
= —150.52 sec 0.196 tg 0.084,
t =—6h34m 15 = — 98950 sin 9.995, C€o0s 9.170,
]gai - 9.848n ]g a 9-6251‘1

tg A 0.410,
A=N1112930=S568270

Beispiel 2.
d=—1297 cot 0.638, cot 0.638,
@ = + 46.87 sec 0.165 tg 0.028
=—3hm168 = —45032 sin 9.852, cos 9.847

I
lg—— 9371, 82 O513

tg A 0.026,
A =N133230=546°70
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Beispiel 3 (Polarstern).

Jd = 4 88986 cot 8.3c0 cot 8.300
¢ = + 36.80 sec 0.097 tg 9.874
t = 4 2Bhgm36% = 4 31940 sin 9.717  cos 9.931
I Iga 8.105

lga_ T ©0.005,

tgA 8.119,

A =N179225 + 180°0 = Noo7s W

Mit Hilfe der gleichen Tafel lifit sich in ebenso bequemer
Weise der parallaktische Winkel q am Gestirn berechnen.

Wir haben dann:
a=cotg ¢ tangdcost
1

a—1I

tang q = —cotg ¢ secdsint

25—34. Monddistanzen.

Die Methode der Monddistanzen bewihrt ihre Leistungsfihig-
keit in hohen Breiten, auf Polarreisen. In niederen Breiten bieten
sich zur Lingenbestimmung heutigen Tages die drahtlosen Signale
dar und das Gewicht der Empfangsapparate fiir Funkentelegraphie
ist geringer als das der Instrumente, deren man zur genauen Be-
stimmung des Mondortes bedarf, dessen Schirfe zur Lingenbestim-
mung iiberdies nie an die der drahtlosen Signale heranreicht, ganz
abgesehen von der Einfachheit in Beobachtung und Rechnung, die
die Signale vor den Mondmethoden voraus haben. Bei Reisen in
polaren Gebieten aber befindet man sich meistens, so in der Ant-
arktis, auflerhalb der Reichweite der grofien drahtlosen Stationen,
und dann wird in Polnihe die Lingenbestimmung oder die Bestim-
mung der Greenwich-Zeit durch Monddistanzen gleichwertig mit den
topographischen Aufnahmen der Expedition.

Die zufillige Genauigkeit, die man bei der Messung von Mond-
distanzen an Spiegelinstrumenten erreicht, wird den mittleren Fehler
120” kaum unterschreiten. Wir diirfen demnach die Methode zur
Berechnung so auswihlen, daf} sie die einzelne Bogensekunde nicht
mehr zu verbiirgen braucht. Die kiirzeste und iibersichtlichste Re-
duktion der scheinbaren topozentrischen Distanz auf die wahre geo-
zentrische besteht nun darin, daf man nur die wesentlichste Ver-
besserung, namlich das Hauptglied der Parallaxenwirkung des Mondes
auf die Distanz direkt genau berechnet. Alles Ubrige, also die
Summe der Refraktion und der héheren Glieder der Parallaxe pflegt
man dann einer Tafel mit drei Argumenten (der scheinbaren Distanz
und den Hohen der beiden Gestirne) zu entnehmen, die indes weder
bequem noch genau in der Interpolation ist. Sie beansprucht ferner
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einen grofien Raum, namlich je nach der Anordnung bis zu 22 Seiten
groften Formates (El1f ordsche Methode).

Hier ist ein anderer Weg eingeschlagen. Die einzelnen Glieder
werden getrennt behandelt und zu ihrer Ermittelung Tafeln ge-
geben, die entweder direkt oder durch eine kleine Rechnung zum
Ziele fithren. Diese Trennung erlaubt auch eine strenge Beriick-
sichtigung der einzelnen bestimmenden Elemente, so der Thermo-
meter- und Barometerstdnde fiir die Refraktion und der schwankenden
Grofle der Mondparallaxe fiir die héheren Glieder der parallaktischen
Verschiebung. Auflerdem wird von vornherein die Erdfigur in
einer einfachen Weise eingefiihrt, bei der man des Mondazimutes
nicht bedarf.

Zunichst seien die einzelnen fiir die Reduktion der Mond-
distanzen zusammengestellten Tabellen kurz besprochen.

Tafel 25 enthilt die Vergroferung des Mondradius durch die
parallaktische Wirkung. Die immer positive Korrektion verwandelt
den Radius der Ephemeride in den scheinbaren topozentrischen
Mondradius, ohne Strahlenbrechung. Diese bewirkt wiederum eine
Zusammendriickung der Mond- und Sonnenscheibe, und den Betrag
der Verkiirzung geben die Tafeln 26a, b an mit den beiden Argu-
menten Zenitdistanz (ZD) z des Gestirns und Winkel q der ge-
messenen Distanz mit dem Vertikalkreis. Die Haupttafel 26a gilt
fur Barometer 760 mm, Thermometer + 10° und den mittleren
Radienwert 15" 40”; den Ubergang auf andere scheinbare Radien
vermittelt das Tifelchen 26b. Bei groflen Refraktionsbetrigen in
Radius kénnte man mit den Tafeln 13b, ¢ noch den Stand der
meteorologischen Instrumente beriicksichtigen. Hat man den Winkel q
bei der Messung nicht mitgeschitzt, so findet man ihn leicht durch
eine dreistellige Rechnung nach der Formel

tangq—f—= Vsin (s—z@)sin(s—D) tangq—2g= Vsm(s—z()sin(s——D)

sins sin (s — z¢) sins sin(s —zg)

s X +z5+D
2
z¢ scheinbare ZD des Mondes
Ze ", ,, der Sonne
D " Distanz.

Mit © (Sonne) soll weiterhin das mit dem Mond verbundene
Gestirn bezeichnet werden, also auch Planet oder Fixstern.

Die Aquatoreal-Horizontalparallaxe IT des Mondes wird vor
Beginn der Rechnung durch die positive Korrektion

dIT = _l_He’sm’zp
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tibertragen auf den Punkt, in dem die Vertikale im Beobach-
tungsort die Erdachse schneidet. Dieser Punkt heifit der Normal-
punkt des Beobachtungsortes. Fiir dIT hat man Tifelchen 27; e ist
die Exzentrizitit der Meridianellipse der Erde, also loge? = 7.8275
mit der Abplattung a = 515.

Zur Berechnung der Refraktion in Distanz dient die Tafel-
gruppe 28a—e.

Die mittlere Besselsche Refraktion ¢ fiir 751.5 mm, -+ 993
laflt sich darstellen in der Form:

0=157"796 tang (z—4.1¢)
[1.76190]

Bis ZD = 80° erreicht der Fehler dieser Formel erst oro4, bei
ZD 83° betragt er o8, bei 84° wichst er auf 177. Jedenfalls
geniigt die Formel innerhalb aller praktischen Grenzen. Unsere
Tafel 28a gibt daher zunichst den Wert 4.1¢ mit dem Argument
scheinbare ZD. Bedeutet nun

Z die groflere scheinbare ZD,

z ,, kleinere ’ ”

der zum Abstand verbundenen Gestirne, so rechnet man:
cos (Z—4.19)

cos (z—4.19)

Refraktion in Distanz = (A + B)cosec D

tang N =

A= 115”59 cosec 2N mit dem Argument N, B=-—115759 cosD
[log const. = 2.09293] mit dem Argument D liefern die Tafeln 28b, c.
Die Refraktion wird um nicht mehr als 1” fehlerhaft sein. Da die
Konstante der Tafeln so gewihlt ist, dafl die Refraktionsformel sich
moglichst der Besselschen mittleren Refraktion anschlie3t, so gelten
auch die dieser zugrunde liegenden meteorologischen Daten (751.5 mm,
+ 9°3); zur Verbesserung der gewonnenen Refraktion in Distanz
wegen Standes der meteorologischen Instrumente jst daher noch die
folgende Tafel 28d, e beigefiigt. Die Verbesserung wegen Refraktion
nennen wir die II. Korrektion der Monddistanzen. Die
Tafel gilt natiirlich ganz allgemein. Man befreit mit ihrer Hilfe auch
beobachtete Sterndistanzen von Refraktion. Das ist wichtig bei der
Priifung eines Spiegelinstrumentes durch direkte Messungen am Himmel.
Alle Abstande werden durch die Strahlenbrechung verkleinert.

Hohere parallaktische Glieder, die vom Quadrat der Mond-
parallaxe IT abhingen, beriicksichtigt die IV. Korrektion. Sie
lautet:

IV = (IIsinz¢)?cotgD

sin 1” . sin 1”
2 —(Isinzg cos q¢)?cotg D
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Beide Teile sind gleich gebaut und werden daher derselben Tafel 30
mit verschiedenem Argument entnommen. Das erste Mal geht man
mit dem Argument Hohenparallaxe des Mondes ITsinz¢ ein, die
man aus der vorhergehenden Tafel 29 entnimmt, das zweite Mal
mit dem Argument ITsinzg cosqgc =1+ II, der Summe der schon
direkt berechneten I. und II. Korrektion; die algebraische Differenz
beider Glieder ergibt die Korrektion IV. Das Vorzeichen von (I 4 II)
bleibt wegen des Quadrates aufler Betracht. Die Tafel gilt fiir die
mittlere Parallaxe IT, = 57’ 30”; zum Ubergang auf die wirkliche

a
Parallaxe IT hat man die aus der Tafel folgende Korrektion mit <g)
o

zu multiplizieren. Der Faktor steht in dem beigefiigten kleinen
Téfelchen.

In die V. Korrektion gehen kleine Glieder der parallaktischen
und der Refraktionswirkung ein, als deren Ausdruck man hat:

sinqg sinqp

; sin1”
sinD

V =(Isinz¢ — o¢) ¢o
sin 1”

2

—(2ITg¢ sinz¢ — ¢%) sin®q¢ cotg D

wo o¢, 0o die Refraktion fiir Mond und Gestirn bezeichnet. Die
Tafel 31 gibt sofort den ganzen Betrag mit den drei Argumenten
Distanz, ZD des Mondes und ZD des Gestirns. Sie entspricht der
mittleren Parallaxe IT, =.57'30"”; wegen der Kleinheit der Werte
bedarf das Glied keiner weiteren Korrektion.

Die Tafel 32 fiir die Verbesserung wegen Erdfigur, VI. Kor-
rektion, wurde folgendermaflen eingerichtet. Wir haben zunichst:

K = ITe?(sin dg cosecD —sind cotgD)

und tabulieren:

A =2372sindg cosecD B=—23"2sind¢ cotgD
Damit wird
K=A+B
und die Verbesserung wegen Erdfigur:
VI =Ksing

Der Konstante 2372 liegt die mittlere Parallaxe 57'30” und die
Erdabplattung a = 33+ zugrunde.

Ist das mit dem Monde verbundene Gestirn die Sonne, so hat
man an die Distanz noch den Einflu der Sonnenparallaxe n = 878
anzubringen (VII. Korrektion). Man entnimmt die Verbesserung
bequem der Tafel 33, die die Werte:

= —8"8 cos z¢ cosec D B = - 878 cos zg cotg D
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mit je zwei Argumenten enthdlt. Dann wird die Verbesserung
wegen Sonnenparallaxe:
VII=A+B

Fiir einen Planeten mit der Horizontalparallaxe zip als Distanz-
gestirn ist die mit der Sonnentafel gefundene Verbesserung der
Monddistanz noch zu multiplizieren mit dem Faktor 87'—;.

Das Verfahren zur Reduktion einer Monddistanz gestaltet sich
nun folgendermaflen, wobei wir voraussetzen, dafl die ZD von Mond
und Gestirn nicht beobachtet sind, sondern berechnet werden miissen.
Das ist auch bei Beobachtungen zu Lande wohl immer der Fall
und auch sicherer als die Beobachtung; auf Landreisen kennt man
den gegifiten Ort der Beobachtung stets genauer als das zur See
moglich ist.

Wir setzen die folgenden Bezeichnungen fest:

z¢ Scheinbare ZD des Mondes

Zg ’ »w » Qestirns

2 Wahre ZD des Mondes

o, » 5 Qestirns

IT Aquatoreal-Horizontalparallaxe des Mondes

T » . ,, Gestirns

oc Refraktion fiir den Mond

00 " ,» das Gestirn

qc Winkel am Mond zwischen Vertikalkreis und Distanz
9@ » Gestirn ” » "

D Scheinbare Distanz
D, Wahre Distanz im Erdmittelpunkt

z;¢c und II; sind die entsprechenden auf den Normalpunkt des
Beobachtungsortes bezogenen Gréfien.

a) Ableitung der scheinbaren ZD von Mond und Ge-
stirn. Die geozentrische Deklination d‘(’c reduziert man auf den
Normalpunkt durch

0x¢ — 0% = dd = e*II;singcosd
Die Korrektion hat das Vorzeichen der geographischen Breite und

kann dem beigefiigten Tifelchen, dem eine mittlere Mondparallaxe
von 57’ zugrunde liegt, entnommen werden.

Wirtz, Astronomte.
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dd =e?II, singcos ¢

’ ’
o° | oo 0.0 0,0

10 ol | or | ox
20 0.1 oI | oI
30 o2 | o2 | oz
40 0.2 o2 | oz

50 0.3 0.3 0.3
6o 0.3 0.3 0.3
70 0.4 0.3 0.3
8o 0.4 0.4 0.3
go 0.4 0.4 0.3

Mit der Deklination d,¢ und dem geozentrischen Stunden-
winkel t¢, der ungedndert fir den Normalpunkt gilt, berechnet man

die Zenitdistanz z;,¢ des Mondes. Man hat dafiir allgemein als be-
queme Formeln, einmal:

tang N = cotg g cost

cosz = sin g sin (N + d)sec N
oder

cosz = cos g sin (N + d)cosec N cos t
und dann:

tang N = cosec 4 (p— d)sin$ t }/cos g'cos 0
sin§z = sin $(¢p—0J)sec N

Die zweite cosz-Formel fiir kleine ¢.

Die gleiche Rechnung fithrt man fiir das andere Gestirn durch,
bei dem aber zwischen Normalpunkt und Erdmittelpunkt nicht unter-
schieden zu werden braucht. Will man der halben Bogenminute
in z immer sicher sein, so mufl man fiinfstellig rechnen, und zwar
bei ZD < 20° nach dem zweiten Formelpaar fiir sinz.

Beim Mond gehen wir jetzt von der Zenitdistanz z,¢ iiber auf
die scheinbare z¢ durch:

z¢ — 2z = I sin z;¢ tang (45° + 4 IT; cos z;¢)

d. h. wir nehmen den Wert IT;sinz,¢ aus der Tafel 29 und bringen
noch wegen des Faktors tang (45° + §1II; cos z;¢) die positive Ver-

besserung aus dem nachstehenden Téafelchen an. Mittlere Parallaxe
des Tifelchens wieder = 57°.
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Verbesserung der Hohenparallaxe.

Z;:¢ Korrektion

0° ofo
I0 + 0.2
20 0.3
30 0.4
40 + 0.5
50 + 0.5
6o 0.4
70 0.3
8o + 0.2
90 0.0

Die Héhenparallaxe fiir das andere Gestirn finden wir in den
Tafeln 18, 109.

An die so gewonnenen ZD von Mond und Gestirn kommt
dann noch die Strahlenbrechung, die mit dem Argument wahre ZD
von 70° an in der Tafel 13g steht. So gehen schlieflilich die der
weiteren Rechnung zugrunde zu legenden scheinbaren ZD z¢ und zg
hervor.

b) Ableitung der scheinbaren Distanz. Beobachtet ist
der Abstand der Rinder der Gestirne. Fiir den Mond fiigen wir
dem geozentrischen Radius die parallaktische Vergrolerung (Tafel 25)
hinzu und gehen mit Hilfe der Tafeln 26a, b auf den schrigen durch
Refraktion verkiirzten Radius in Richtung der Distanz iiber. Bringt
man den einen oder beide verbesserten Radien an die gemessene
Distanz an, so gewinnt man die scheinbare Mittelpunktsdistanz D
der Gestirne.

c) Ubergang auf die wahre Distanz im Erdmittelpunkt.
Wir rechnen direkt mit vierstelligen Logarithmen die I. und IL
Korrektion der scheinbaren Distanz nach:

I = — I, cos zg cosec D II = IT; cos z¢ cotg D
und entnehmen dann in der schon beschriebenen Weise die ferneren

Verbesserungen den Tafeln, mit deren Hilfe man ohne das Azimut
des Mondes zu kennen den Unterschied

Do—D=I41I0+HII+IV+4+V+VI4+ VI
findet. Bei Fixsternen fillt VII fort.

d) Ableitung der Greenwich-Zeit. Seit zehn und mehr
Jahren enthalten die selbstindigen groflen Ephemeriden (Nautical
Almanac London, Connaissance des temps Paris, American ephemeris
Washington) keine Vorausberechnungen der geozentrischen Mond-
distanzen mehr. Nur das Nautische Jahrbuch (Berlin) bringt noch

2*
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eine beschrinkte Anzahl ausgewihlter Distanzen. In den meisten
Fillen muff man daher ohne Distanzephemeride die Schlufirechnung
anlegen. Am zweckmifligsten diirfte man in folgender Weise vorgehen.

Mit Hilfe der gegifiten Linge A’ des Beobachtungsortes leitet
man die gendherte Greenwich-Zeit T’ der Beobachtung ab, entnimmt
fiir diese Zeit der Ephemeride die geozentrischen Orter ac, d¢, ¢o,
de von Mond und Gestirn und bestimmt die geozentrische Distanz
Dr entweder aus:

tang M = tangd¢ sec(ep — @¢)
cos Dgr = sind¢ cos(M—dg) cosec M
oder durch:

tang M = tang % (¢@ — @) cos ¥ (0o + d¢) cosec$ (do —d¢)

sin§ Dg = sin (@@ — a¢) cos} (de + d¢) cosecM

Rechnet man Distanzen > 50° nach der cos D-Formel, solche
< 50° nach der sin4 D-Formel, so erzielt man bei fiinfstelliger Rech-
nung eine Mindestgenauigkeit von 5” in Dg. Ob im einzelnen Falle
diese Reduktionsschirfe geniigt, hingt von der Qualitit der Beobach-
tung ab. Sechsstellige Logarithmen reichen immer aus.

Wire die angenommene Linge A’ richtig, so finden wir die
beobachtete wahre Distanz D, gleich der berechneten Dg. Das ist
im allgemeinen nicht der Fall und man muf§ die Verbesserung der ange-
nommenen Linge oder Greenwich-Zeit ermitteln. Zu dem Zwecke sei:

da die Anderung der Rektaszension des Mondes in 1™ mittlerer
Zeit in Bogensekunden

dd die Anderung der Deklination des Mondes in 1™ mittlerer Zeit

dD die Anderung der Monddistanz in 1™ mittlerer Zeit.

Dann haben wir
dD = 5 d¢ cosdg sin (e — @p) | da

sin Do
cos d¢ sin dg —sind¢ cos dg cos (@g — ap)
— ' -dod
sin Dy
und die Verbesserung dT der angenommenen Greenwich-Zeit wird:
D,— Dgr

dT =60" in Zeitsekunden.

dD

Der Koeffizient von dd lifit sich leicht logarithmisch gestalten.
Wenn

tang w = tang dg sec (¢ — @)
so schreibt sich der Ausdruck fiir dD:
dp = o8 d¢ cos d@ sin(e¢ — a@)
sin Do

Das ganze Verfahren soll durch ein Beispiel erldutert werden.
(Siehe S. 22/23.)

-da + cotg D, tg (d¢ —w)-dd
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Dasselbe Beispiel wird in dem vom Reichs-Marine-Amt
herausgegebenen Lehrbuch der Navigation') behandelt. Durch eine
der aus den Grundformeln von Lexell und Dunthorne abgeleiteten
Formeln wird dort gefunden D, = 65°4' 20", und dann mit Hilfe der
Distanzephemeride des Nautischen Jahrbuches T = ghom24s. Die
Ubereinstimmung liegt weit innerhalb der Unsicherheiten der Rech-
nung; denn im ,Lehrbuch® wird die direkte Berechnung des tang D,
nur fiinfstellig gefiihrt.

Die Untersuchung der Fehlereinfliisse lehrt, dafl Fehler der
Zenitdistanzen zg und z¢ in der gesuchten Reduktion der schein-
baren Distanz D auf die wahre D, nicht viel ausmachen. FEin Fehler
von 1’ in den ZD wird nur selten einen solchen von mehr als 1”7
in dem Werte D, —D nach sich ziehen. Man sieht daraus, daf
man zwei kleine Verbesserungen vernachlissigen darf: einmal die
Ubertragung dd der Deklination des Mondes auf den Normalpunkt
(Maximum 04 in d¢) und dann die Korrektion der Héhenparallaxe
des Mondes IT, sin z¢ wegen des tang-Faktors (Maximum o!5). Beide
Tifelchen sind daher auch mehr zum Uberblick in den erlauternden
Text, nicht in die Tafelsammlung aufgenommen worden.

Den Schluf} der Tafelgruppe zur Berechnung von Monddistanzen
bildet eine Tafel 34 der geniherten Reduktion der-scheinbaren auf
wahre Monddistanz fiir die mittlere Mondparallaxe IT, = 57'. Sie
erfordert die drei Argumente zg, z¢, D. Zum Ubergang auf die
wirkliche Parallaxe IT ist der Faktor g— hinzugefiigt. Als beildufige
Kontrolle der Rechnung mag die Tabelle willkommen sein. Fiir
unser Beispiel entnehmen wir mit zg = 629, z¢ = 329, D = 6592
den Wert D, —D = —73’,

Jede Einstellung des Mondrandes ist mit eigentiimlichen von
Fall zu Fall schwankenden Beugungs- und Irradiationsfehlern be-
haftet. Strebt man in polaren Gebieten nach einer méglichst hohen
Genauigkeit zur Festlegung eines Fundamentalmeridians, so em-
pfiehlt es sich daher, den Distanzstern nicht auf den Rand, sondern
auf eine passende Mondformation zu stellen. Dies i3t mit be-
sonderer Schirfe die sehr regelmiflige, scheinbar elliptische Wall-
ebene Plato zu, in deren auffallend dunkle Fliche nach Erfah-
rungen des Verf. der helle Sternpunkt mit grofler Sicherheit hinein-
gestellt werden kann, selbst mit den gewdhnlichen kleinen Sex-
tantenfernréhrchen. Die Mitte der Formation hat nach Messungen,
die J. Franz®) auf photographischen Platten vornahm, die seleno-
graphischen Koordinaten (I Linge, b Breite):

Wallebene Plato Mitte 1= -—g°108 b= 4 §51°258.

') 2. Aufl. Bd. II. S. 391. Berlin 1906.

%) J. Franz, Die Randlandschaften des Mondes. Nov. act. K. Leop. D.
Ak. g9, Nr. 1. Halle 1913. S. 68, Breslauer Nr. 736, Mittel aus E- und W-Ecke.
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Die Berechnung derartiger Beobachtungen ist allerdings ziemlich
umsténdlich.

35. Zur Berechnung der Distanz naher Sterne.

Die Distanz naher Sterne braucht man z. B. bei der Unter-
suchung von Mikrometerschrauben, bei der Bestimmung der Brenn-
weite von Objektiven aus den linearen Dimensionen auf photogra-
phischen Platten, bei der Reduktion photographischer oder helio-
metrischer Messungen.

Durch das Tifelchen 35, das fiir Abstinde bis 6500” = 1°48’ 20"
ausreicht, wird die sphirische Rechnung zuriickgefiihrt auf die ein-
fachen Formeln:

log tang N = log 4a® — log 40" 4 log Ycosd;cosd, +a+b
log sinds = log 40” —Db —logcos N
logs® =logsints + b

da ist dabei in Zeitsekunden, 40 in Bogensekunden vorausgesetzt
und s wird in Bogensekunden erhalten. Fiir Winkel N geht man
nur von tang auf cos tiber.

Beispiel. ar 4h20m 233422 d; -+ 14°27' 51735

@ 4 22 42.165 d2 + 15 54 54.28

Ao 1385743 A0 5222793
lgda 2.142211 lgA40 3.717914
cpllg 43 6.282086 cplb 4.384533
7V cosd; cosd, 9.984518 secN 0.029943
a 5.560634 sin$s 8.132390
b 5.615467 b 5.615468
tgN 9.584916 lgs 3.747858 s = 5595775

Zur Verbesserung einer gemessenen Distanz wegen Refraktion
dient Tafel 14.

36, 37. Prdzession.

Den Tafeln 36a, b der Prizession in Rektaszension und Dekli-
nation, p, und ps, liegen die Prédzessionskonstanten fiir 1925-0 nach
Newcomb zugrunde.

Die nichste Tafel 37 der Werte m, n (gleichfalls nach New-
comb) dient der genaueren Berechnung der Prézession bei der
Ubertragung von Sterndrtern auf verschiedene Aquinoktien. Be-
deuten q,, d; die Koordinaten fiir das Aquinox t; und @, d, jene
fir t,, sei ferner o', 0’ der geniherte Sternort fiir die mittlere Zeit
3 (t; + t;) und 7 =t,—t,;, so hat man:

0, = @y + m®z + nGgsin o’ tg o’
d;=0; +nzcosa’
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Log m®, logn®, logn® entnimmt man fiir die Zeit 4 (t; + t;)
der Tafel 37. o, ¢’ bildet man leicht mit Hilfe der beiden Téfelchen
36a, b der geniherten Werte ps, ps- Die zeitlichen Grenzen der
Tafel fiir m, n sind soweit ausgedehnt, dafl sie alle Sternkataloge
seit Bradley umfafit. Fiir Vergleichsternorter, wie man sie zu
Planeten- und Kometenbeobachtungen auf ofor und o071 genau
braucht, geniigt die Stellenzahl der Werte m, n immer. Dafd die
Genauigkeit der Ubertragung auf moderne Aqulnoktlen firr die alten
Kataloge abnimmt, verschligt nichts, da deren innere Unsicherheit
die der Ubertragung weit iibersteigt. Fir Polsterne ist das Rech-
nungsverfahren nicht mehr zulissig.

Die jahrliche Prizession ps, ps fiir den Ort @, d ergibt sich aus

Pe=m® + n®sinatgd
ps =ncos &
Beispiel 1. 7 Piscium. Epoche und Aquinox t, = 1875-0;
zu {ibertragen auf t, = 1900.0. ua, us Eigenbewegung in AR und Dekl
y 1b 4m 465785 d; +29°25’ 31749 U + 0500555

125 Xp + 41.1 + 4 1 15— 070413
@1 5 279 0 +29 29 32 $(t: + ta) = 18875
Priz. 4 I 22.128 + 8 0.89 lgz 1.39794
EB + 0.139 — 1.03 lgm® 0.48744
o 1 6 0,052 d, + 29 33 31.35 lgn® o.12597
sina’ 9 44990
In Ubereinstimmung mit den strengen tgf' 9.75250
Werten. lgn(” 1.30206

Selbst fiir den folgenden extremen Fall cos o’ 9.98204

bei nahe d= -+ 80° wird im Ort noch die Ge- + 763803 1.88538
nauigkeit von ofo1, 0”1 gewahrt. + 5.325 0.72631
+ 480789 2.68204

Beispiel 2. 47H Cephei. Epoche und Aquinox t, = 1875.0;

zu iibertragen auf t, = 1900.0. Ma—O%0I125
@ 2h49™33%643  0r+78°55'16096 M+ 070210
125Xp + 1 36.5 + 3 4 3 (t: + ta) = 1887.5
o 251 I0.I d + 78 5821 gz 1.39794
Priz. 4+ 3 13.274 + 6 7.78 Ilgm® 0.48744
EB — 0281 + 0.53 lgn® o0.12597

sina’ 9.83208
tgd’ 0.71023
lgn¢” 1.30206
cosa’ 9.86559

Strenger Wert: 465642, 25728, also nur + 76803 I—ggggg
0%001 Fehler im Bogen grofiten Kreises. 1116.471 2.06622

+367778  2.56559

@ 2h§5'"46%636 da+ 79° 125727
x
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Die Anwendung der Groflen p, log @, IT wird in den Formeln
zur theoretischen Astronomie, Tafel 67, gelehrt.
In der Rubrik & steht die mittlere Schiefe der Ekliptik.

38. Differenzielle Prdzession.

Die Tafeln 38a vermitteln die bequeme Ubertragung von Rekt-
aszensions- und Deklinationsdifferenzen auf andere Aquinoktien.
Setzen wir

A =10'nsin1'cosatgd
B = 10- {5 nsin1’sin @ sec?d
C = —10"15nsin1’'sina

so hat man fiir die differenzielle Prizession P’ die folgenden Aus-
driicke:

10-P(@)=A-dam 4 B- 49 A o in Zeitminuten
10-P'(d) = C - do™ A 6 in Bogenminuten

Die Gréflen A, B, C enthalten die Tafeln, die mit einer Konstante
n = 2070447 fiir 1925.0 (nach Newcomb)

gerechnet sind. Als Tafelargument dient der mittlere Ort (¢m, Om)
der verbundenen Gestirne fiir die Mittelepoche.

Beispiel. Es sei
19000 Ao —6m22554 A5 + 8 9”2

1909'0  apy2h12m5 Om + 61°18'
auf Aquinox 1918-0 zu iibertragen. Wir finden
A Josogo  A-de™ — 08574 C —o07478 C-Aam} )
B 4+ 0009 B-4d 4+ 0.073 10+ P'(0) + 3711
10-P'(a) — o.501I 18-P'(d) + 5.59

18P (@) — 0.902
Also 19180 Ada —6m23544 A0 + 8 14"8
Firr die Prizession in Positionswinkel P’(p) (Tafel 38b)
besteht die Formel:
10-P'(p) = 10-'nsina secd
wo n in Bogenminuten ausgedriickt, n = 033408, ist.

Beispiel. Den Positionswinkel 1900.0 p =218°22:3 auf
1918.0 zu iibertragen. am, dm wie im vorhergehenden Beispiel.
Man entnimmt der Tafel 10-P'(p) + 3:82
und hat 18-P'(p) 4 6.88

Also 1918.0 p = 2182292



39. Aberration in Positionswinkel und Distanz.

Die Tafeln 39 geben die Wirkung der Aberration in Positions-
winkel p und Distanz s.

Setzen wir:
c=tgésind + sinacosd Schiefe der Ekliptik
d = cos @ cosd &8 =123°27

und bedeuten C und D die Besselschen Gréfien zur Reduktion auf
scheinbaren Ort:

= —20"47 cos©® cos & D = —20747sin(®
(® wahre Lange der Sonne,
so gelten fiir die Aberration /p in Positionswinkel und #s in Distanz
die Formeln:

Adp =—<écosa +%sin a) tang d

As = {c(1000sin 1"+ C) —d (1000sin 1"+ D)} - S

1000

wo s in Bogensekunden ausgedriickt und 4p in Bogenminuten, s
in Bogensekunden erhalten wird. Die Vorzeichen verstehen sich im
Sinne des Uberganges vom beobachteten auf den aberrationsfreien
Wert.
Nun wurden tabuliert die Grolen:
K=— (%cosa + %)C—)sina)
L = c(1000sin1"”-C)—d (1000sin 1" - D)

und damit kommt einfach:

s
Adp =K tangd ds:loooL

Die Tafelgrofle L ist die Aberration fiir s =1000”. Die von
Jahr zu Jahr nicht viel schwankenden Besselschen Werte C und D
entstammen dem Berliner Jahrbuch 1918 fiir den mittleren Green-
wicher Mittag des betreffenden Tages.

Die Einheiten fiir K sind die ofo1, fiir L die oror1.

Die Tafeln reichen fiir die meisten Messungen in p und s aus.
Bei sehr groflen Distanzen werden die Tafeln immer noch als Kon-
trolle willkommen sein.

Beispiel. Sept. 11 a = I4h22m Jd=—24°2
p = 133°24'2 s=1522"13
Man findet
K= 421 Ap = —0!09

L=—17 ds = —o0rl1
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40. Ellipsoidische Erdfigur.

Die Tafel der Dimensionen des Erdellipsoids mit dem Argu-
ment der geographischen Breite ¢ beruht auf den Werten

Aquatorradius a = 6378200m (Helmert?), 1907)

1 2
2570 (Hayford?), 1909).
Diese Abplattung wurde von der Pariser Ephemeridenkonferenz

IQI1 angenommen.
Die Hilfsgroflen S und C erleichtern die Bildung der Ausdriicke
o sing’ und ¢ cos ¢’, wo ¢’ die geozentrische Breite bedeutet. Es ist

I —e? 1
S=—— C=“:——‘_ e=v20'—-09
VY1 —e3sin? @ Y1 —e3sin? ¢

und dann

Abplattung a =

osing’ = Ssin ¢ ocos @’ = Ccosg

Um in logg die Seehche h des Beobachtungsortes zu beriick-
sichtigen, hat man die Verbesserung anzubringen

4log @™ = 0.06810 X h.

h wird in Metern ausgedriickt, #logg in Einheiten der sechsten
Dezimale erhalten.

Téfelchen fiir #loge.

h Alog e
om 00
100 | 6857
200 136 ¢
300 20.4 ;¢
400 27.2 o8
500 340¢
600 4094
700 41763
800 | 545434
900 61.3 o5
1000 681
2000 136.2
3000 | 204.3
4000 | 2724
5000 | 3405

) F. R. Helmert, Bericht tiber die Tatigkeit des Zentralbur. der
Internat. Erdmess. im Jahre 1go6. Berlin 1907, S. 5.

%) J.F.Hayford, Supplem. Investig. in 190og of the fig. of the earth and
isostasy. Washington 1910, S. 39 u. 54.
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41. Spharoidische Ubertragung von Breiten, Lingen und
Azimuten.

Eine hiufig wiederkehrende geoditische Hauptaufgabe besteht
in der Ubertragung der geographlschen Lage auf der sphiroidischen
Erdoberfliche. Bezeichnen wir mit

¢ die geographische Breite des Ausgangspunktes

A das geoditische nordostliche Azimut der Richtung nach dem
Endpunkt

s die Entfernung beider Punkte oder die Lange der geoditischen
Linie

¢’ die geographische Breite des Endpunktes

A’ das nordostliche Azimut der Richtung nach dem Ausgangs-
punkt

1 den sphiroidischen Lingenunterschied beider Punkte,

so haben wir es zunichst mit der Aufgabe zu tun: aus ¢ und A im
Ausgangspunkt und der linearen Entfernung s die Werte ¢, A, |
im Endpunkt zu berechnen. Ist nun ferner R der Kriimmungshalb-
messer im Meridian, N der Kriimmungshalbmesser in 9go° Azimut,

0=

des Endpunktes gegen den Ausgangspunkt der Strecke s in folgende
Reihe nach Potenzen von s entwickeln:

, so konnen wir die gesuchten Unterschiede ¢’ — ¢ und |

’

¢—¢=%cosA—

tang psin® A — +3t3)sin? A cosA

s3
s3¢
eRN-("

sin 2 cos? A

RN
__30s%
4RN

lcosgp-— 20sinA 4 Ngtangtp smAcosA+ (I + 3t3)sinA

N

-3 Na(x + 41t%) sinsA

t =tang ¢ ¢ == 2062647806 [5.3144251]

Nachdem ¢’ — ¢ und 1 bekannt, rechnen wir A’ mit Hilfe der be-
quemen und sehr genauen Mittelbreitenformel

A'—A =180° + Isin¥ -:‘p
Nun fithren wir zur Umgestaltung folgende Abkiirzungen ein:
u=scosA v=ssinA
( ) ( 0 (2)2 log % = 4.38454 — 10
— ——tangg k= o tang ¢ e

log % = 4.68557 — 10
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wo (1) und (2) die Schreiberschen Grof3en bedeuten:
-0 S
(I) - R (2) N

Unsere Reihen gehen dann iiber in:

9 —9p= u(I)—V’i—-(SIQ2 (1)(2)2 (14 3t2) - v’u—%(x)(z)sin 2¢-u?

1
30°
und die Tabulierung legen wir in folgender Weise an. Aufler einer
Tafel fiir logi und log k nach Argument ¢ berechnen wir:

lcosgp =v(2)+ vuk + (2)3(1 + 3t2) - s’v——ﬁ(z)S(I + 4t2) - v3

Br= —6%;(1)(2)2(1 + 3t -veu | = + 31();(2)3(1 + 3t?)-s3v
fa= — %g (1)(2)sinzg¢-u? My = — 3192(2)3(1 + 4t3)-v8

und ordnen f;, f., M:, M. mit den zwei Argumenten ¢ und der
Reihe nach log v2u, log u? logs?v, log v3 an. Damit lauten die be-
quemen Gebrauchsformeln:

¢ —@=u()—vi+fi+p

lcosp =v(2) + vuk + gy + pa

A’'— A = 180° 4 Isin <q>+ ¢ 2—¢P)

Die Tafeln sind soweit ausgedehnt, dafl sie bis zu s = 32 km
benutzt werden kénnen. Dariiber hinaus verliert die Formel in
unseren Breiten schnell an Genauigkeit, aber bis zu dieser Grenze
wird man nur selten um mehr als 07001 in ¢ und 1, und 0’01 im
Azimut fehlen. Selbst fiir eine Seite von s = 38.8km in ¢ = 53°
ergaben sich gegen Schreibers Methode nur Abweichungen von
07001 in ¢, 07002 in 4 und ool in A; dabei hatten die Hilfstaifelchen
stark extrapoliert werden miissen.

Die Vorziige der Rechnung liegen in der Einfachheit aller
Operationen und in der Einheitlichkeit des Argumentes; als solches
kommt in Breite nur ¢ des Ausgangspunktes in Frage. Ebenso
klar sind die Vorzeichenregeln fiir die Korrektionen.

Die Maximalbetrige, zu denen die zweiten Glieder v2i und
vuk im Rahmen der Tafel bei ¢ = 60° ansteigen, belaufen sich auf
4"4; sie werden also durch 4stellige logarithmische Rechnung gerade
auf orool ermittelt und besitzen dann jene Genauigkeit, die dieser
abgekiirzten Reihe bis s = 32 km innewohnt.

Die beigegebenen Tafeln erstrecken sich iiber die mittleren
Breiten 40°—60° und beruhen auf Bessels Erdfigur, im Gegensatz
zu unsern astronomischen Zwecken dienenden Erdtafeln, denen das
Ellipsoid nach Helmert-Hayford zugrunde liegt. Da indes viele
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Landesaufnahmen europiischer Staaten, darunter die an Areal aus-
gedehntesten, die Besselschen Werte benutzen, sind auch die
Tafeln zur sphiroidischen Ubertragung damit gerechnet.

Besonders vorteilhaft gestaltet sich die Reihenentwicklung fiir
niedere Breiten, also fiir koloniale Vermessungen. Die Korrektions-
glieder werden dann wegen der auftretenden Faktoren tangg, sinz¢
moglichst klein, wie die folgende Ubersicht zeigt.

Maximale Betrige der Korrektionsglieder fiir s=31623m
[log s=4.50000] bei

p=0° 30°
vii o 1747
vuk o 1.46
g: ©Or002 0.004
fa © 0.022
;. 0.008 0.017
Uz 0008 0.020

Die Tafeln werden in Aquatornihe noch bequemer im Gebrauch
und die Ubertragungsschirfe ist fiir jene Regionen mehr als ge-
nigend; denn iiber 4cm Punktfehler bei 35 km Seitenlinge kann
nicht vorkommen. Siidwestafrika, Ostafrika, Neuguinea, die Siidsee-
inseln sind Linder, in denen diese Reihenentwicklung praktisch
vollstindige Schirfe erzielen wiirde. Vielfache Kontrollrechnungen
haben gelehrt, dafl die Methode auch in unsern Breiten selten um
mehr als § cm fehlt.

Tafeln fiir die Schreiberschen Groflen (1) und (2) mit Bes-
sels Konstanten, die ebenfalls zur Hand sein miissen, wurden an
vielen Stellen veréffentlicht; erwidhnt seien nur Th. Albrecht,
Formeln u. Hilfstafeln f. geogr. Ortsbest. 4. Aufl. Leipzig 1908.
Taf. 32k. — L. Ambronn, J. Domke, Astron.-geoditische Hilfs-
tafeln. Berlin 1909. Taf. 29. — W. Jordan, Handb. d. Vermes-
sungskunde. III. Bd. 6. Aufl. Stuttgart 1916. S. [9] und [30]. —
Rechnungsvorschr. f. d. trigon. Abteil. d. Landesaufnahme.
Formeln und Tafeln zur Berechnung der geographischen Koordi-
naten. Erste, zweite, dritte Ordnung. Berlin.

Liegt die umgekehrte Aufgabe vor, d. h. sollen die Azimute
A, A’ und die Linge s der geoditischen Linie aus den Breiten-
und Lingendifferenzen abgeleitet werden, so kann man ohne neue
Tafeln durch folgende einfache Formeln zum Ziel gelangen:

’ (I l /
cotg 1 (A +A)=—mc°sé(¢ + @)
A’'—A = 180° + Isin} (¢’ + ¢)
—q __ lcos§(¢'+ @)

ST (sni (A +A)  (2)cosi(A+A)
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Die Formel wahrt bei mittleren Breiten bis s=32 km un-
giinstigsten Falles in A die Genauigkeit von of1 und in s diejenige
von 4 cm. Der Unsicherheit von of1 in A entspricht bei s = 32 km
eine Querverschiebung von 1.5 cm.
Das folgende Beispiel gilt fiir eine Seitenlinge von s = 30.2 km.
Die Schreibersche Methode fiihrte auf genau identische Ergebnisse
fir ¢, X', A",
Beispiel.
¢ 53°19°417380
A 19 34 56.747
A 155 56 17.78

lgs 4.4797926
cos A 9.9605215,
sin A 9.6103627

lgu 4.4403141,
lg (1) 8.5008869

2.9502010,
u(1) — 8917663
—v3i — 0.5I§

f: + 4

fa — 19
¢'—@ — 14527193

@' 53°4'49"187

lgv 4.0901553
lg(2) 8.5088473

2.5900026

v(2) + 3977194

vuk — 2.300

M + 19

Ha — 5
lcosgp -+ 394.908
Iglcos @ 2.5964959
cosqp 9 7761423

Igl 2.8203536

1 4+ 11" 17232

gl 2.8203536
Sin @m 9.0035109
lglsingm 2.7238645
Isingy + 8497498
A’'— A 180° 849750
A’ 336 5 7.28

A 19 4557.979

Pm 53°12" 15728

lgv* 8.1803
lgi 1.5313
9.7116

g v3u 12.6206

lgv 4.0902

Igu 4.4403x

lgk 1.8313

0.3618,

lgs 89506
lgs?v 13.0498
g v3 12.270%
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42. Meridianbogen M vom Aquator bis zur Breite ¢.

Bei der Berechnung rechtwinkliger sphiroidischer Koordinaten
auf der Erdoberfliche und fiir kartographische Entwiirfe mancherlei
Art braucht man vielfach die lineare Linge M des Meridianbogens
vom Aquator bis zur vorgelegten Breite ¢. Die kurze Tafel 42a
enthilt diesen Wert in solcher Ausdehnung, dafl man ihr die Gréfle
M fiir jede beliebige Breite zwischen o° und go° entnehmen kann.

Den Tafeln liegt wieder aus den in Nr. 41 (S. 30) dargelegten Griin-
den Bessels Erdfigur zugrunde. Das Intervall betrigt zwar einen
vollen Grad, die beigefiigten Interpolationsgréfien erlauben indes
die bequeme Ableitung aller Zwischenwerte auf 1—2 cm genau.
Zu dem Zwecke steht hinter der I. Differenz der jstellige
log 4(1"), wo A(I")=I'3 6?)103 ist, und dann folgt die Spalte der
natiirlichen IL Differenzen. Beigegeben wurden noch die Interpolations-
faktoren der II. Differenzen fiir Minutenunterteilung (Tafel 42b).
Am besten geht man bei der Interpolation vom nichst gelegenen
Tafelwert aus und berechnet den Einfluff der II. Differenzen mit
dem Rechenschieber; die III. Differenzen machen innerhalb der an-
gestrebten Genauigkeit von 0.01 m nichts mehr aus.

Beispiel 1. @ = 48°12' 34" 742 II. D. 4 19.35

(754" 742)
M (48°) 5317885.23 log 4(1") 1.4897534 -+ 23310.52
+ 23308.92 2.877 7985 —1.60
M = 5341194.15m 4.367 5519 + 23308.92

(Strenger Wert .150)

Beispiel 2. ¢ = 52°37' 327671 II. D. + 18.86
(— 22 27.329 =—1347" 329)

M (53°) 5874014.72 log 4(1") 1.4900524 —41641.47
—41643.68 3.1204737n —2.21
M = 5832371.04m 4.610526In — 41643.68

(Strenger Wert .046)

43. Parallaktische Faktoren,

Die Tafel erleichtert die Berechnung der parallaktischen Fak-
toren. Sie beruht auf der Sonnenparallaxe 7w = 8780 und der von
der Pariser Ephemeridenkonferenz vom Oktober 1911 fiir den Ge-
brauch der astronomischen Jahrbiicher angenommenen Erdabplattung
a = 5}+ (fir Erdradius ¢ zum Beobachtungsort). Dreistellige Rech-
nung geniigt fiir alle Kometen und die gewshnlichen Beobachtungen
der kleinen Planeten.

Wirtz, Astronomie. 3
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Ist o, d der geozentrische, o/, ' der topozentrische Ort des
Gestirns, t sein Stundenwinkel, # sein Erdabstand, so hat man als
Parallaxe in ¢ und J zum Ubergang vom beobachteten topozen-
trischen auf den geozentrischen Ort:

(e—a')e= —;— (mocosg’)®sint secd
tang y = tang ¢’ sect y < 180°
@—d) = —}i (mo sin¢')" sin (y — d) cosec y

Beispiel. ¢ =+448°35" t=—3*18"4 0= +8°27 logd=9.827

lg (mg cos ¢’ 9.590 tgg’ 0.052 lg(ngsing’)” 0.817
sint 9.882, sect 0.188 sin (y—d) 9.894

secd 0.005 tgy 0240 cosecy 0.062
lg(1:4) 0.173 y 601 lg(1:4) 0.173
lg(@—a')* 9.650, y—d +51.6 Ig(0—d')" 0.946
a—a — 03447 d—0" + 8783

44. Dimensionen der Erde.

~ Der Tabelle der Erddimensionen liegt zugrunde der Aquator-
radius a = 6378200.00 m nach Helmert (1907) und der von der
internationalen Ephemeridenkonferenz in Paris 1911 zur Berechnung
der Parallaxe vorgeschriebene Wert der

Abplattung a =

I
2970 nach Hayford (1909).

Aus den beiden Daten a und a wurden die iibrigen Gréfien

mit 8stelligen Logarithmen berechnet. Bei der Ableitung des Meri-
dianquadranten Q ist das Quadrat der Abplattung a beriicksichtigt,

Q= a%(l ———% + Il;), fir die Oberfliche F die 8t¢ Potenz der Ex-

zentrizitit e mitgenommen, F =4b?mw (1 4 2 e+ et sS4+ S e8).
45. Normalzeiten der wichtigeren Lénder.

46 a. MaBvergleichungen.

Die Zahlenangaben beziehen sich auf das legale Meter
(1 Meter = 443.296 Pariser Linien); um auf das internationale
Meter iberzugehen sind den Logarithmen + 580 Einheiten der
VIII. Dezimalstelle hinzuzufiigen.
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46Db. Lineare Ausdehnungskoeffizienten fiir 1° C innerhalb
der gewdhnlichen Gebrauchstemperaturen.

Die Tafel enthilt die linearen Ausdehnungskoeffizienten von
einigen Metallen und Materialien, die fiir astronomische und geodi-
tische Apparate in Betracht kommien.

47. Barometrische Hohenmessung.

Die Tafeln zur barometrischen Héhenbestimmung kommen in
mehrfacher Einrichtung vor.

Die Anordnung der ersten Gruppe (Tafel —VI) ist im wesent-
lichen diejenige, die Angot!) seinen barometrischen Héhentafeln
gegeben hat. Sie griinden sich auf die Laplacesche Formel:

_ k(Z+2zo)] Po
Z—184oo[1+——2R (I-l-aO)logp ,

wo

Po den Luftdruck auf der unteren Station bedeutet,

p den Luftdruck auf der oberen,

zo die Meereshohe der unteren Station,

Z die Niveaudifferenz beider Stationen,

R den Erdradius,

k den Koeffizienten, der die Abnahme der Schwere mit der
Hohe beriicksichtigt,

O die fiir geographische Breite und Feuchtigkeit verbesserte
Temperatur,

a den Ausdehnungskoeffizienten der Luft (@ = 0.00366).

Erfolgte die Messung mit Quecksilberbarometern, so sind die
Stiande p, und p nicht nur auf o° (Tafel 11) zu reduzieren, sondern
auch wegen der Schwereinderung mit der geographischen Breite
und der Seehshe zu verbessern. Hierzu dienen die Tafeln Ia und
Ib. Durch Tafel Ia wird die Reduktion des Quecksilberbarometers
auf die geographische Breite ¢ = 45° vollzogen, durch Tafel Ib die
Schwerekorrektion fiir Seehdhe beriicksichtigt, die in doppelter Weise
angegeben ist. Fiir Hochebenen ist in dem Korrektionsausdruck

kzp

R
(Messungen im Ballon) k = 2. Fiir einen Berg nimmt man das
Mittel der beiden Verbesserungen.

Der Einflu der geographischen Breite und der Feuchtigkeit
laflt sich bequem mit der Temperatur vereinigen, indem man als
korrigierte Lufttemperatur ® nimmt:

der Koeffizient k = & gesetzt, fir die freie Atmosphire

1) A. Angot, Sur la formule barométrique. Ann. du bur. centr. météo-
rol.,, Année 1896. B. Mémoires, S. 159. Paris 18¢8.

3*



36

0] =%—t + oe7Icos2¢ + 51936;—° + 51936—;—.
@ ist die geographische Breite, t, fo po Temperatur, Dampf-
spannung und Druck auf der unteren Station, t f p hat die ent-
sprechende Bedeutung fiir die obere Station. Tafel Ila gibt die

Breitenkorrektion der Temperatur + 0071 cos 2¢, Tafel IIb mit den
Argumenten f und p die Grofle + 51036 % Ist der Dampfdruck f

im oberen Niveau nicht beobachtet, so kann man mit Hilfe von
Tafel Ilc seinen geniherten Wert ableiten. Jedenfalls ist dieses
Verfahren der volligen Vernachlissigung der Feuchtigkeit der oberen
Station unbedingt vorzuziehen, um so mehr, da das zugrunde liegende
empirische Gesetz der geometrischen Progression in der Abnahme
des Dampfdrucks mit der Hohe iiberraschend genau zutrifft. Die
beildufige Hohe Z des oberen Niveaus iiber dem unteren ist fur
diesen Zweck stets mehr als hinreichend nahe bekannt.

Mit Hilfe der Tafeln I und II bestimmt man so po, p, ©.
Dann schreibt sich die Hohenformel:

Z—Z.(1+a0) |14 = (Z+22)|,

Po
Z; = 18400-log —
& P

Die Haupttafel III gibt den Wert 184oo-logZ§2, sodafl ein
Blick in die Tafel fiir einen vorgelegten Barometerstand p sofort
die rohen Meereshdhen anzeigt. Bildet man die Differenz der
Tafelwerte fiir p und po, so erhilt man die Niveaudifferenz Z, beider
Stationen giiltig fiir die Temperatur 0° und ohne Beriicksichtigung
der Anderung der Schwerkraft. Eine zweite Naherung Z,, die der
Temperatur Rechnung trigt, ist gegeben durch:

Z,=17:+a0OZ;
Die Verbesserung + a®Z, liefert die Tafel IV.

Der definitive Hohenunterschied Z der Stationen geht nun her-
vor, wenn man noch die Korrektion wegen Abnahme der Schwere
mit der Hohe anbringt:

_ kZ,(Z, + 22o)
Z=Z.+ 2R

Tafel V enthilt diese stets positive Korrektion unter der Annahme
k = 2 (freie Atmosphire).

Das Korrektionsglied wegen Temperatur (Tafel IV) ist nur
strenge richtig unter Annahme einer konstanten Temperatur fiir die
Luftschicht zwischen den beiden Beobachtungsstationen. Setzt man
aber voraus — und das wird durchweg der Wahrheit naher kommen —
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dafl die Temperatur linear mit der Héhe abnimmt, so ist von den
aus der Rechnung nach der gewdhnlichen Formel erhaltenen Héhen
der durch die Tafel VI angegebene Bruchteil abzuziehen. Nur bei
groflen Hohendifferenzen kann die Korrektion merklich werden,
meist wird sie kleiner bleiben als die Beobachtungsfehler.

Beispiel. Hohendifferenz zwischen dem Pic du Midi und dem

Observatorium Bagnéres-de-Bigorre (¢ = +43°, Zo = 547 m). Ge-
messen mit Quecksilberbarometern 1896 Juni I1.

_§_§ Schwerekorr. ‘E‘é % % Eb
Station | 4§ | @y | forz —‘g s ;& g g Bemerkungen
ES | Tatelta [ Tatar | &3 | & |7 ®
mm mm mm mm mm
Bagnéres . | 719.4 | —0.13 |—0.06")| 719.2 |+17°5] 9.4 | }) Korrektion f. Hochebene
Pic du Midi | 5432 | —o.10 |—0.38% | 542.7 [+ 2.1 30 |?) ” » Berg
Korrektion der Temperatur Tafel T { 542.7 2691.1™
to+t 1+ ge80 719.2 4410
2 9 Z, = 2250.1
Tafel Ila + 0.05 Tafel IV 4 89.2
IIb { + 0'67 » V + 1‘3
” + 0.29 ,2 VI — 06
0= 4+ 10.81 Z =2340.0m

Braucht nicht die dulerste Genauigkeit erreicht zu werden und
soll nur die Verbesserung wegen Lufttemperatur Beriicksichtigung
finden, so fithrt folgendes Verfahren schnell zum Ziel. Man bildet

no Po

entnimmt der mit dem Argument n entworfenen Tafel VII die zu-
gehorige Hohendifferenz Z, und korrigiert Z, noch wegen Temperatur
nach Tafel IV oder sucht das Temperaturglied + a®Z direkt mit
dem Rechenschieber auf, wie man auch die ganze Rechnung am be-
quemsten und hinreichend scharf mit dem Rechenschieber erledigt.
tot+t
2
Beispiel (wie vorhin).
Po 710.2mm O + 98
D 5427 »
n 1.325 Z, 2249m
+a@Z +81,,
Z 2330m
Fiir die erste Reduktion wihrend der Reise und fiir Ballonfahrten
wird diese Methode die kiirzeste sein.

Man setzt hier einfach @ =
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Kurz und bequem lifit sich die barometrische Héhenformel
auch logarithmisch tabulieren. Unter Beibehaltung der festgesetzten
Bezeichnungen schreiben wir:

Z = (log po—logp) % 18400(1 + a t°': t) X (1 +o.377;:—i—;—>

X (1 4 0.00265 cos 2¢) X (I + Z——li;ﬁ)

und erhalten durch Logarithmierung mit leicht ersichtlicher Bedeu-
tung der Faktoren A, B, C, D:

log Z = log (log po — log p) + log A 4 log B 4 logC + log D

Die log A, logB, logC, logD stehen in den Tafeln VIIIa, b, ¢, d
auf vier Dezimalen genau; logB, logC, logD sind in Einheiten der
4. Dezimale gegeben. Hat man die Dampfspannungen f, und f
nicht gemessen, so entnimmt man logB mit dem rechts stehenden
Vertikalargument t—°-2+—t (Mittel der Lufttemperaturen an beiden
Stationen); fiir gewohnliche Zwecke reicht dieses Verfahren immer
aus. Vor Beginn der Rechnung werden die Ablesungen am Queck-
silberbarometer auf die Quecksilbertemperatur o° (Tafel 11) und
wegen Schwere (Tafel Ia, b) reduziert.

Beispiel (wie vorhin).

Po 710.2mm log 2.8568 to + 1795 f, 9.4mm
P 542.7 .. » 2.7346 t + 2.1 f 3.0,

Po+p 1261.9 mm log&' 0.1222 log 9.0871 o+t +98 fotf 6.2mm
P log A 4.2801 2 2
»w B + 16 ¢ +43°
bR C + I
. D + 2 2z, 1004 m
logZ 33691 Z 2000 »,
Z = 2330m Z 4+ 2z, 3004 m

., £ f . tett
Hitte man, statt mit -"7+——, mit —°—j— den log B entnommen, so

kime Z = 2341 m heraus. —

Rechnet man mit Quecksilberstinden, die nur auf den Gefrier-
punkt, nicht auch auf Normalschwere reduziert sind, so wire statt
der Konstante 18400 in die barometrische Hoéhenformel die neue
Konstante 18446 fiir Erhebungen in der freien Atmosphare (Ballon)
und 18429 fiir Bergbesteigungen einzufithren.
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48. Sattigungsdrucke des Wasserdampfes.

Die Tafel beruht auf den Beobachtungen von Regnault, be-
rechnet von Broch?), verbessert nach Wiebe?) und umgerechnet
auf die Wasserstoffskala. Sie gibt zu dem durch Messungen am
Hypsothermometer gewonnenen Siedepunkt T des Wassers den zu-
gehoérigen atmosphirischen Druck p in Millimetern Quecksilber von
o° und normaler Schwere an und dient so der Kontrolle der leicht
verinderlichen Federbarometer,

In der dritten Spalte stehen noch, lediglich um den Uberblick
zu unterstiitzen, die durch Siedepunkt T oder Druck p festgelegten

rohen Meereshohen Z, = 18400 log %.i, die mit Hilfe der Haupt-

tafel III in den Tafeln 47 zur barometrischen Hohenmessung ge-
bildet worden sind.

49. Julianische Periode.

Die Tafel dient dazu, das Intervall zwischen zwei gegebenen
weit auseinanderliegenden Daten der christlichen Zeitrechnung (des
julianischen und gregorianischen Kalenders) in Tage zu verwandeln
oder umgekehrt von einem Datum auf ein durch eine grofie Anzahl
Tage davon getrenntes iiberzugehen. Bei astronomischen Rechnungen
kommt diese Aufgabe hiufig vor; erinnert sei nur an die Unter-
suchung von verinderlichen Sternen, an die Ableitung der. mittleren
Anomalie bei Planeten und kurzperiodischen Kometen, der wahren
Anomalie fiir parabolische und parabelnahe Bahnen, an die Diskus-
sion von Perioden aller Art. Die Haupttafel a beginnt mit dem
Jahre o und gibt die Tage der julianischen Periode fiir den nullten
Januar jedes 4t Jahres der christlichen Zeitrechnung. Die Inter-
polationstafel b enthilt die Zahl der Tage fiir 4 Jahre an jedem
nullten Tag des Monats. Da die Tabelle in erster Linie fiir neuere
astronomische Beobachtungen bestimmt ist, wurde sie auf die vor-
christliche Zeit nicht ausgedehnt.

Der Gebrauch der Tafel ist so einfach, daf’ ein Beispiel zur
Erlauterung geniigt.

Beispiel. Gesucht das Intervall in Tagen zwischen

140 Mirz 21.96 MZ Greenw. (Von Ptolemaus beobachtetes

Friihlingsdquinox)
und 1915 Mirz 21.20 ,, " (Friihlingsdquinox).
140 Mérz 21.96 1915 Médrz 21.20
1772192 2419 402
81.06 1176.20
1772273.96 2 420578.20

Intervall = 648 304924

1) Trav. et Mém. du Bur. intern. des Poids et Mes. 1 A 22; Paris 1881.
?) Ztschr. f, Instrkde. 13, 329; 1893 und Tafeln f. d. Spannkr. d. Wasser-
dampfes, 2. Ausg., Braunschweig 1903.
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50. Wahre Anomalie in der parabolischen Bewegung.

Es wird die Umkehrung der Barkerschen Tafel gegeben, wie
sie zum ersten Mal Bauschinger?) nach dem Vorgange von Burck-
hardt?®) und Leverrier®) in bequemer Anordnung und Ausdeh-
nung berechnet und verdffentlicht hat. Schon im Jahre 1816 stellte
allerdings Gaufl eine gleiche Tafel von #hnlichem Umfange her,

die zu dem Argument [3.700 5216]-—61%: [3.7005216]-M den Wert v

auf oroo1 genau angibt. Die schone Tafel, deren Gaufd spiter nie
mehr gedenkt?), wurde erst im Jahre 1906 von Brendel®) aus dem
Nachlasse herausgegeben; sie umfafit 11 Druckseiten. —

Entsprechend der hier angestrebten Genauigkeit sind die wahren
Anomalien v in Tafel 50a nur auf volle Sekunden verzeichnet.

Bedeutet v die wahre Anomalie in der Parabel, q die Perihel-
distanz, t die seit dem Periheldurchgang verflossene Zeit, so ist

M=_

q
das Argument der Tafel fiir die wahre Anomalie v. Sei ferner M,
ein Tafelargument und v, der zugehdrige Funktionswert, so findet
man das zu M gehérige v durch

v=vo+(M—M)A,
M+ M,
2

wenn man A oder log A mit dem Argument M _2 Mo

=Mo+

der Tafel entnimmt. Fiir die Interpolationsrechnung geniigt in allen

Fillen vierstellige logarithmische Rechnung. Soll umgekehrt zu

einem vorgelegten v der Wert M gesucht werden so hat man

M—M, =77,

wo man A oder logA gleich schitzungsweise fiir das Argument
V—"y,

Vo + 2
Der Radiusvektor r in der Parabel folgt aus

interpolieren kann.

—_— av
r = gsec’—-

Bei grofilen v werden alle Tafeln unbequem und versagen
schliefilich. Unsere Tafel bricht daher bei log M = 4.60, v = 16928

) J. Bauschinger, Taf. z. theoret. Astron. Leipzig 19o1. Taf. XV.

s %) J. C. Burckhardt, Connaissance des temps pour 1818. Paris 1815,

. 319.

s % U. J. Leverrier, Annales de Pobserv. de Paris. Bd. I. Paris 1855.
. 226

) Auch nicht A. N. 20 (1843) 299 (Nr. 474), wo Gaufs sich auf Burck-
hardts Tafel bezieht.

5 C. F. Gaufs Werke, VIL Bd. S. 351. Leipzig 1906.
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ab. Die folgende kleine Tafel 50b erméglicht dann die Ermittelung

von v schon von v = 155° an bis v = 180°. Sie verlangt die Durch-
rechnung der einfachen Formeln:

1_g
Mt
g f————————
sinw = V[z. 34000]* 'I\IT w im II. Quadranten
v=w-40

Beispiel 1. t=-—36955397 logq=19.51907
lgt 1.56204 IgA 5.3083

v ° , "
lgqt 9.27861 7.6365 g = —54°57 5875
IgM 2.28433 3.0348 2V
IgM, 2.28 108° 57" 54" sec? ~ 0.48210
0.00433 4+ 18 3 1083" lgq 9.51907
v=—109°15"57" logr o.00117

Beispiel 2. t=410000¢ logq =09.51907

lgql 9.27861 w 170°44'32" v ,
— =85°22' 16”5 sec? 2.18626
lgt 4.0co00 & I 2 5 5 lgq 9.51907
lg(1: M) 5.27861 v =170°44" 33" logr 170533
2.34090

7.61951
sinw 9.20650

Beispiel 3. v=—7°18"48" logq=09.51907 Gesucht t.
Vo 60571 8"

v 7 18 48
21 40 = 1300” lg 3.1139
IgA 3.6071
M, 5.0 0.4168
+ 0.2611
M  5.2611
IgM o.72108

lgqd 9.27861
lgt 9.09969  t=—0%99928



51. Wahre Anomalie in parabelnahen Bahnen.

Eine der kiirzesten und bequemsten Methoden, die wahre
Anomalie v und den Radiusvektor r in parabelnahen Bahnen zu er-
mitteln, hat Th. v. Oppolzer!) ausgearbeitet. Aus den Bahn-
elementen werden zunichst die konstanten Grofien abgeleitet:

_I—e a——i 14+e
T14e Y

g=¢E

Die logf und log E entnimmt man der Tafel 51a mit dem Argu-
ment & & selbst kann bequem mit der Tafel V in den ,Fiinf-
stelligen Logarithmentafeln von F. W. Rex?) (S. 113) gebildet

werden, die zum Argument log x den Wert log;ii angibt. Dann

folgt die Rechnung fiir jeden Ort:

M=oat X ==1— n=gx3?

w wird mit Argument M der parabolischen Tafel 50a entlehnt; es
ist der dort mit v bezeichnete Winkel, der aber hier nicht die wahre
Anomalie darstellt.

tgiv=xGH \
o 2V G mit Argument n aus Tafel 51 b,
=etg?~ H mit den Argumenten n und & aus
v Tafel 51 c.
a(r+ )
! 146

Die Tafelgrenzen sind soweit ausgedehnt, dafl sie von kurzperiodischen
Kometen nur in den seltensten Fillen iiberschritten werden.

Beispiel. e =0.86400 logq=9.60095 t=2699953
lg(1—e) 9.13354 T

Ig(1+e) o2zoss 18 ® 998471
lge 8.86309 lgf 9.98690
& 0.072962 Ig(1:q}) 059857
IgE 909905 Iga 0.57018
lgg 8.86214

1) Th. v. Oppolzer, Lehrb. z. Bahnbest. d. Kometen u. Planeten
I. Bd. 2. Aufl. Leipzig 188z2. S. 73.

%) Stuttgart 1884.
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Igt 1.43130 Ig %2 9.97426 v

IgM 2.00148 lgn 8.83640 tg? 9.99864
\‘: 86° 34’ 31" n + 0.068612 Ig® 8.86173
2z BT lgx 908713 | v
w 1gG o.o1219 '8{1+ 8% ) 0.30035

tg— 997403 lgH s

0.90130
tg~ 999932  1&(1+ ©) c 3049
2 logr 9.87081

V ’ ”"
> 44°57°19
v 89 54 38

52. Perihelzeit in parabelnahen Bahnen.

Die Ermittelung der Perihelzeit T aus der wahren Anomalie v
in parabelnahen Bahnen lifit sich durch eine wenig umfangreiche
Tafel nach Th. v. Oppolzer?) recht bequem gestalten. Bedeutet
v; die zur Zeit t; zugehoérige wahre Anomalie, so hat man fiir den
Periheldurchgang T die Beziehung:

2 Vi Vi
T=t, "/I+e(PItg2 +P3tg32)
wo log P;, logP; mit dem Argument

_l—e .
6= -+ <83
der Tafel 52 entnommen werden. T—t;=t ist in mittleren
Sonnentagen ausgedriickt. Fiir stark hyperbolische Bahnen (© nega-
tiv) kann die Vernachlissigung der zweiten Differenzen bei der
Interpolation einen Fehler von einer Einheit der 5. Stelle in logP;
und log P; nach sich ziehen.

Beispiel. e=0.85240 logq =09.60493 v;=—72°57"58"

Vi roon  1gPr 2.05314 lg g3 9.40740
— —36°28
2 3 59 th_x 0.86804n Ig)1 + e 0.13387
lg(1—e) 9.16909 2 9.27353
Ig(1 + e) 0.26774 1.92208, — 83.576 1.99328,
8.90135 o P. 1.566 lg (—t) 1.26681,
v 1.5660
tget g7yyss 873 IO s
— tgs_i 9.60682,, T—t, = + 189484
lg ® 8.63923 2
O + 0.043574 1.17289, — 14.890
—08.466

) Th. v. Oppolzer, Lehrb. z. Bahnbest. d. Kometen u. Planeten.
Il. Bd. Leipzig 1880. S. 479.
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53, 54. Aufldsung der Keplerschen Gleichung.

Den Ubergang von der Zeit t oder der mittleren Anomalie
M = ut (u mittlere tigliche Bewegung) zur wahren Anomalie v ver-
mittelt bei elliptischen Bahnen miBiger Exzentrizitit die exzentrische
Anomalie E. Mittlere und exzentrische Anomalie sind verbunden
durch die transzendente Keplersche Gleichung

M=E—esinE
aus der bei bekanntem M und e die exzentrische Anomalie E zu
bestimmen ist. Mit E gelangt man dann durch bequeme Formeln
zur wahren Anomalie v und zum Radiusvektor r.

Handelt es sich wie hier nur um §5stellige Genauigkeit, so
fithren zwei verwandte von Tietjen angegebene Methoden gleich
zum strengen Ergebnis, oder bei héheren Genauigkeitsanspriichen
zu einem sehr guten Niherungswert, von dem aus das scharfe Re-
sultat leicht zu erhalten ist.

Nach der GréfRe der Exzentrizitit werden zwei Verfahren innezu-
halten sein. Iste <0.235, so geniigt der folgende einfache Formelkomplex:

tane x. — esin M
8% = I ccosM
o ¢ hat das Vorzeichen
E=M+xe———%= von Xo
I—ecos M

in dem die Gréfle ¢ mit dem Argument x, durch Tafel 53 gegeben ist.

Etwas umsténdlicher wird die Rechnung, wenn die Exzentrizitit
0.25 iibersteigt, aber noch innerhalb der oberen Grenze von etwa
0.6 bleibt. Dann hat man unter Benutzung der Tafel 54 fiir log C
mit Argument X, zu rechnen:

fang x. — esin M __ COSXe
8Xe = T _ecosM T 1—ecosM
4x =— ACsin3x, oz C .
tets positiv.
Ax og L s P
ox Ax und 6x in

T Cos Xo (1 + 2Asin*} (X, + % 4%))
E=M+x,+0x

Beispiel 1. e = 0.24532 M = 332°28' 55"

Bogensekunden.

lge 9.38973 Xo —8 14 33
sinM 9.66467, _ (4 4+ 208
cosM 9.04786 1—ecos M

esinM 9.05440, E = 324°16'30”

ecosM 9.33759
Ig (1—ecosM) 9.89345
tgX, 9.16095,
¢ — 100" Der strenge Wert ist E = 324°16' 2975
Igo 2.0000,

o
2.1066,

lgl—ecosM
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Beispiel 2. e =0.55495 M = 34° 19’ 36"
Ige 9.74425  1gA 0.20371
sinM 9.75121 g C 4.52793
cosM 0.91600 sin3x, 9.09751 ; Ax
esinM 049546 Ilgax 3.82915, E<Xo+_2—‘> 14 32 20

A
X°+ __;}E 290 414011

ecosM 966115 Ax —1°52'28" Ax
lg (1 — e cos M) 9.73376 sin? 1 (Xo + —2~> 8.79948
tgxo 976170 M 34°19'36” lg2A o0.50474
Xo 30°054" X, + 30 O 54 = 0.30422
COsX, 9.93747 0x — 1 48 6 1+ = 007972

sinXo 969917  E =62°32"24" cosx,(1 + 3) 001719
Igdx 3.81196,

Der strenge Wert ist E = 62° 32’2578, o0x — 1°48 6"
. Sektor ,
55, 56. Sehne und Verhiltnis Dreieck ™ der Parabel.

In der parabolischen Bahnbestimmung nach der Olbersschen
Methode tritt die Ermittelung der Sehne s zwischen den Endpunkten
der zu den Zeiten t; und t, gehdrigen Radienvektoren r; und r, auf
(Eulersche Gleichung). Nach dem Vorgange von Encke 143t sich
diese Rechnung durch eine Hilfstafel recht einfach gestalten. Man hat

_2k(ta—ty)
(A PR
logu mit dem Argument # aus Tafel 55.

s=(r; + ra) qu log 2k = 8.53661

Will man auch noch das Verhiltnis m =y kennen, das
Dreieck

allerdings bei der Parabel geringes Interesse hat, so rechnet man weiter:
. I+ 2secy
siny =nu y=—>7
oder: man entnimmt logy direkt mit dem Argument % der nichsten
Tafel 56, bei deren Gebrauch man die zweiten Differenzen mit einer
Wirkung von héchstens 0.5 Einheiten der 5ten Dezimale durch
Schitzung beriicksichtigen muff, wenn es auf die letzte Stelle an-
kommt. Bei der Seltenheit des Gebrauchs dieser Tafel schien es
unnétig, das Intervall zu verengern.

Beispiel. t,—t;=1290000 logr;=09.82707 logr,=09.63542

lg2k 8.53661 siny 9.55403

lg (ta —t;) 1.07918 secy 0.02980
cpllg (ry +r2)% 9.93585 lg 2 secy 0.33083
Ign 9.55164 lg(1+2secy) 049721

7 0.35616 lg3 047712

lg u 0.00239 logy 0.02009

lg (rx + ra)w oder direkt mit 7 aus Tafel 56:
lgs 9.59680 logy 0.02009
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Sektor
Dreieck

Jede Methode der Bahnbestimmung fiihrt schlieflich auf das
Problem, aus zwei nach Lage und Grofle gegebenen Radienvektoren
die Elemente der Bahn zu ermitteln. Hierbei ist von entscheidender
Wichtigkeit die Aufgabe, das Verhiltnis y des von den beiden
Radienvektoren und dem Stiick der Bahnkurve begrenzten Sektors
zu dem Dreieck aus eben diesen Radienvektoren und der Sehne
ihrer Endpunkte zu ermitteln. Wir bezeichnen mit

57. Verhdltnis in Ellipse und Hyperbel.

2f den Winkel zwischen den beiden Radiqnvektoren r; und r,,
deren Lage durch die heliozentrischen Orter 1;, b; und 13, b,
gegeben ist,

t;, t, die Beobachtungszeiten, denen die Radienvektoren ry, r, zu-
gehoren,

und haben zu rechnen:

cos 2f = sin b; sin b, 4 cos b; cos b, cos (I, —1;)

oder sin3f = sin? 1 (I, — ;) cos b; cos b, + sin?1 (b, — b;)
k3t —ty)?
(2 cosf Y/r; 1
e logk = 8.23558
tg (45° + w) = V;I‘ 5 = 0.83333

log & = 9.92082

| — sin? 1 f + tg22w
- cosf

h— m
F+14§

Im ersten Versuch wird § =0 gesetzt, eine Annahme, die bei ex-
zentrischen Bahnen der Wahrheit nahe kommt. Dann nimmt man
mit h aus Tafel 57a den Wert logy* und sieht nach, ob wegen
& eine Verbesserung nétig ist; denn § wird von Tafel 57b geliefert
mit dem Argument:

x=2_1

y2
Fiir positive x hat man eine Ellipse, fiir negative x eine Hyperbel.
Mit dem neuen h geht man wieder in die %afel 57a fiir logy® ein
und wiederholt nétigenfalls das einfache Verfahren bis die Rechnung
steht, d. h. bis sich fiir § derselbe Wert ergibt.
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Beispiel t;—t;=25098848 logr;=0.42828 log r, =0.40620
2f =62°55"17"

f 31°27'39" 3f 15°43" 49"

Ilgk 8.23558 sin*if 8.86630
lg(ta—t;) 2.41478 tg?2w 6.20814

0.65036 A 7.34184
1.30072 B 0.00095%
lg(....)3 1.94766 IgZihl. 8.86725
Igm 9.35306 lgl 8.93630
1 008636 , Niherung
1g2 0.30103 1:. 0.83333
cosf 9.93095 0.91969 0.91994

lg Yr: ra 0.41724
Ig(...) 0.64922 18(§+1) 9.96364 9.96376
lgh 9.38942 9.38930
Ig(ra:rs) 9.97792 h o0.24514 0.24508
tg (45°+ @) 9.99448 lIgy* 0.17226 0.17223
w —o°21'50" m
20 —O 43 41 1 7 9.18080 9.18083
% 0.15163 0.15164
X 0.06527 0.06528
§ 0.00025 0.00025

Demnach logy = 0.086115

Die zweite Niherung hat also gleich den wahren Wert des
gesuchten Verhiltnisses y geliefert. Dabei iiberschreiten die Zahlen
des Beispiels bei weitem die in der Anwendung vorkommenden
Grenzen. Bei Planetenbahnen empfiehlt sich als brauchbare erste
Naherung x = sin? 1 f, in unserm Falle mithin x = 0.07352, wodurch
§ =0.00032, h=0.24506, logy?=0.17222 erhalten worden wire.
Trotzdem dann schon der erste Versuch zum wahren Wert von
logy fiihrt, hitte man doch zur Sicherung die zweite Niherung
durchrechnen miissen.

Der Einflul der zweiten Differenzen erreicht an der ungiinstigsten
Stelle der Tafel 57a bei h =0.25—0.40 etwa eine Einheit der 5ten
Dezimale. Man kann diese Verbesserung aber bei der linearen
Interpolation noch leicht durch Schitzung im Kopf beriicksichtigen.
In der gleichen Lage ist man ja bei den 7stelligen Tafeln, wenn
man dort der letzten Stelle sicher sein will.
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58. Zur Berechnung der speziellen Stérungen in den recht-
winkligen Koordinaten (Enckes f-Tafel).

Bei parabolischen oder langperiodischen Kometen und bei
Planeten, fiir die nur die Beobachtungen einer Erscheinung vor-
liegen, empfiehlt sich die Stérungsrechnung in den rechtwinkligen
Koordinaten nach der fiir Bahnen jeder Form gleich gut anwend-
baren Bond-Enckeschen Methode!). Ihr Vorzug, Kiirze und
Ubersichtlichkeit der Rechnung, kommt voll zur Geltung, ihr Nach-
teil, starkes Anwachsen der Stérungen, tritt noch nicht auf, es sei
denn in Ausnahmefillen.

Zur bequemen Anwendung dieser Methode bedarf man der
von Encke entworfenen Tafel der GréRe f, die folgende Bedeutung
besitzt. Es seien:

Xo, Yo, Zoy To heliozentrische Koordinaten und Radiusvektor in der
ungestorten elliptischen Bahn des Himmelskorpers,

X, VY, 2zt heliozentrische Koordinaten und Radiusvektor in der
gestorten Bahn,

51 C die Stérungen in den Koordinaten,

sodaf}
X=%,+ & Yy=Yo+7 z=12+¢§

Dann bildet man das Argument q durch:

1 1 1
q= X°—1;2§§+y0't22"777+20"i;2c'g’

entnimmt der Tafel 58 den Wert f:

— _5 57 . 579
f—3{1 2q+2_3q 234
1+q

t+Lq+ 3 g

57:9°11 |
3 4 ..
@+ s

~3n
=

und erhilt:
13
I— E = fq.

In der Stérungsrechnung nach den rechtwinkligen Koordinaten

tritt weiter der Faktor
(wk)?m; 107

auf. Hier bedeutet w das Intervall der Rechnung in Tagen, m; die
Masse des storenden Planeten, und der Koeffizient 107 ist hinzu-
gefligt, um die Stérungsbetrige gleich in Einheiten der 7te® Dezi-
male der astronomischen Einheit zu erhalten, d. h. man rechnet die
mit 107 multiplizierten Stdrungen.

') Berl. astron. Jahrb. 1858, S. 307. Berlin 1855.
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Entsprechend hat man es bei der Ermittelung der speziellen
Storungen in den Elementen mit dem Faktor

wk” m,
zu tun.

Beide Faktoren vereinigt fiir alle grofien Planeten und fiir die
Intervalle w = 20¢ und w =409 die folgende Ubersicht.

Massen und Stérungsfaktoren der groflen Planeten.

Planet I logm, log [(wk)2 m, 107] log (wk” m_]
m, w=zodlw=4od w = 20d w_-.—_4od
Merkur . . . J6000000 322185 —I10 9.2951—10’9.8972—10 8.0729—10/8.3739—10
Venus. . .. | 4c8000 438034 —10J0.4626  [1.0646 |j9.2404—10/9.5415—1I0
Erde +Mond | 329390 448229 —10J0.5555 |I.1576  |9-3333—10/9.6344—10
Mars. .. .. 3093 500 350955 —100.5828—10/0.1848  |8.3606—10/8.6616—10
Jupiter . .. 1047 355/6.979906—10|3.05313 |3.65519 |[1.83004 |2.13197
Saturn . .. 3501.6 |6.455733—102.52806 |3.13102 |[/1.30677 |1.60780
Uranus . . . 22869 564075 —10|1.71397 |2.31603 [00.49179 |0.79282
Neptun . . . 19700 |570553 —I0|1.77875 |2.38081 |j0.55657 085760
logk 8.235581—10 log k" 3.550007

59. Zur Berechnung der Differentialquotienten in der
Parabel.

Fiir die Berechnung der Differentialquotienten in der Parabel
gewihrt es eine wesentliche Erleichterung, wenn die Schonfeld-
schen?) Groflen H, hy, J, j tabuliert vorliegen.

Man erhilt in dem Falle zur Verbesserung der parabolischen
Bahn folgende Formeln:

sinb sinB = — sin (¢ — Q)
sinbcos B = + cosicos(a— Q)

cosb = —sini COS(G—Q)

sin ¢ sin C = — sin d cos (¢ —4))
sinccosC = + sini cos d — cosisind sin (¢ — )
cos¢ = - cosicosd -+ sinisindsin(a—4)
sin b und sin ¢ positiv.

Die Elemente w, ), i beziehen sich auf dieselbe Grundebene und
dasselbe Aquinox wie ¢ und d.

1) A. N. 113 (1885) 65.

Wirtz, Astronomie. 4
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da cosd=-%3cos(8 +w+l§v)k]/‘_/_;dT log kY 2 = 370052
r

smb 1

T segvisinB+w+Dda
smbrtg2
o cosiv hicos(B+w+ H)1

+%sinb cos (B + w +v)ds
+%cosbsinvdp

——:;cosbcosvdq

dg——Sn¢ o (c+w+1v)k‘/2 aT
¢ Ve
sinc
o+ — . Coslvjsm(C—i—w-i—J)dq
smcrtg2
o cosiv hycos (C + w + H) 2 de

+%sinccos(C+w+V)dS
+—:;coscsinvdp

r
—Ecosccosvdq

¢ Erdabstand, r Radiusvektor des Himmelskorpers, Die Werte H,
hy, J, j entnimmt man mit dem Argument wahre Anomalie v der
Tafel 59. dT ergibt sich in Tagen; die gefundenen dq und de
miissen mit sin 1” [log = 4.68557] multipliziert werden, um in Lingen-
mafd zu erscheinen. Zum Ubergang von dp, dq, ds auf die Ele-
mentenkorrektionen di, d§f),, dw hat man:

di =cosw-dp—sinw-dq
sini-d{) =sinw-dp + cosw -dq
d(Q) + w) =ds +tgiisini-dg
,,)Die Fille, wo nicht auch eine vierstellige Rechnung [fiir die

Differentialquotienten] geniigen wiirde, méchten in der Tat zu den
groften Seltenheiten gehodren®?).

) E. Schonfeld, A. N. 113 (1885) 65.
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60. Bahnverbesserung fiir groBe Exzentrizitéten.

Die Berechnung der Differentialquotienten der Elemente bei
der Verbesserung einer elliptischen Bahn ist stets eine umstindliche
Arbeit, fiir die entweder Doppel- oder Kontrollrechnung notwendig,
jedenfalls erwiinscht ist.

Nun sind ja durch viele Abhandlungen und mehrere Lehrbiicher
die Formeln bekannt und gebréduchlich, die ohne Tafeln auch fiir
Bahnen grofler Exzentrizitit zum Ziele fiihren. Bedient man sich
dieser Methoden zunichst, so kann man eine zweite Rechnung nach
den Formeln von Th. v. Oppolzer durchfiihren, fiir deren An-
wendung Tafeln entworfen worden sind. Oppolzers Verfahren
bedeutet gegeniiber der Rechnung ohne Tafeln keine Abkiirzung,
ist aber auch nicht linger als jene. Da Oppolzer andere Be-
stimmungsstiicke der Bahn zur Verbesserung gewéhlt hat, bedeutet
die zweifache Berechnung der Differentialquotienten nach beiden
Methoden eine durchgreifende Kontrolle.

Die Tafel 60 bringt die O ppolzerschen Hilfsgroflen log EY,
log EY, E7, logE? in zureichendem Umfange. Die durchzurechnenden
Formeln der leferentlalquotlenten fiir Bahnen grofler Exzentrizitdt
(periodische Kometen) gestalten sich jetzt wie folgt.

Asin A’ = cos (¢— Q) cosi

Acos A’ = sin (@ —4Q) a, 6 missen sich auf die-
in M .. selbe Fundamentalebene
m sin M = sin1 beziehen, wie §, i und o.
mcos M = — sin (¢ — &) cosi 4 trische Ent
. . geozentrische Ent-
B sin B: = msin(M + 6). fernung.
Bcos B" = cos (g —f) sind
. kesinv Hier ist:
FsinF’ = - P=4q(t+e)
ryp log k = 823558 — 10

log (— ») = 8.77389n— 10
I
log (_ M-—_Od) = O.36222n

d T wird in Einheiten

FcosF’ =—1<T’]/§

sin3v

Gsin G’ =—————{El4tg?} v + Eftg+ v} des mmleren Sonnentages
4(1+¢) erhalten.
sinvcos?iv Mlt dem Argumente:

GeosG' = (14+Etg24v+Eltgidv) o _

2(1 +e) tgafv

, q entnlmmt man
HsinH ==----M 3 cosv—(l—e)GsmG log EY, log E}, EI,

log E} aus Tafel 6o.
HcosH' =




Dann ist: e
_C_C%gy_ — ?';AFsin(F'+A’+u)
%{_ =§B F sin (F'+ B'+u)
%’éﬂ_‘l_;_;AGsin(G'-i-A""u)
13% - %BGsin(G'-l-B"l‘u)
C?l_gégg =~ AHsin(H'+A'+u)
%Zq- — %BHsin(H’—l-B'-l-u)
%&:%Asin(xw)
do

r o,
—d—E—ZBsm(B + u)

cosd - da r i
Sini-dn — 7 83 cosle—a+y)

do rf. . i
Sni-dq = —-2{sm(a—&+u) smdtg;+cosucos&}
cosd-de ro. .
—qy = — zSinucos (e—Q) sini
do

= %{sin(a-—&) sindsini + cosdcosi} sinu

dm, df, di, i beziehen sich auf die 4quatorealen Elemente.
w=m1—/{,

Fiir die ersten drei Elemente gilt der Radius als Einheit; die drei
letzten Elemente werden schon in Bogenmafl verstanden. Es
miissen die fiir die drei ersten Elemente gefundenen Korrektionen
mit sin 1” multipliziert werden, wenn die Unterschiede (Beob.—
Rechn.), wie gewdhnlich, in Bogensekunden angesetzt werden.
log sin 1” = 4.68557.



61. Interpolation.
Argument Funktion L Diff. ILDiff. IILDiff. IV.Diff. V.Diff.

Adu-g
a—1 U—1 Ad*u—x

du-} A3u-y
ao Uo A2u. A+uo

duyy Asuy Asusy
a4r U1 42uy; Atuy:

Adutg Asuiy A3u+y
atz U2 d?*uy. dtuy.

du+g Ad3utg Bsuyg
a4s U3 d%uy; Ad4us

duty A3ty
aty U+t4 d*uyy

du+y
a+ts U+s

n bezeichne die Phase, ausgedriickt in Bruchteilen der unter sich
gleichen Argumentintervalle.

Newtons Interpolationsformel:
f(an) = o + n. AJusj + (I) - A2u+: + (III) - AButg + (IV) * S4use
+ (V) - A5u+g
Bessels Interpolationsformel:

f(an) = uo + n- dut+y + (II) -
A4uo + A4uy:
2

A2y, —}-zdau+x + (II) - A3usy

+ (IV)-

Die Faktoren (II), (IIT), (IV), (V) der 2ten 3ten  gten gten Djf.
ferenzen fiir beide Formeln findet man mit dem Argument n in
den Tafeln 61a, b. Die in den Formeln vorkommenden Glieder
der Differenzreihen sind in dem Schema oben durch fette Schrift
kenntlich gemacht,

Die vorteilhafteste Interpolationsformel ist die Besselsche;
die héheren Differenzen weisen die kleinsten Koeffizienten auf, und
alle Differenzen, die man braucht, stehen lings einer Zeile. Sie ver-
sagt aber in zwei Fillen. Einmal im Anfangs- und Endintervall
einer vorgelegten Tafel, wenn nach dem unregelmifligen Verlauf
der Differenzen eine Extrapolation bedenklich erscheint. Ferner
wird die Besselsche Formel auch unanwendbar, wenn wenige
Intervalle vor dem einzuschaltenden Werte eine irregulidre Stelle
liegt, weil sich die Wirkung der Irregularitit schon in den Differenzen
der benutzten Zeile bemerklich macht. Von beiden Ausnahmen
bleibt N ewtons Formel unberiihrt; im ersten Falle sind die er-

+ (V) - g5u+4
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forderlichen Glieder der absteigenden Treppe der Differenzen alle
vorhanden und im andern Falle unterliegen sie nicht den Einfliissen

der Iifegularitit.

Zur Verfeinerung einer urspriinglich in grobem Intervall ange-
legten Tafel bedient man sich gerne der Interpolation in die

Mitte. Die Phase wird n=4% und wir haben nach Bessels
Formel:
A3, + 42041 A4u,+ d4uq:
f(a+%)=uo+%d].1+%_]8‘__u_i2_i+_f%§__u__¥_

Die ungeraden Differenzen fallen heraus und die Koeffizienten be-

sitzen bequeme Werte.

Beispiel. Aus der Ephemeride des Merkur 1917.
191 . . . . .
ohmZQGrZ:enw. Qapp 1. Diff. II.Dift. 1ILDiff. IV.Diff. V.Diff.
Jan. 4 20 21™ 22561
+ 3™ 1356
5 20 24 36.17 — 33836
+ 2 40.20 —3%39
6 20 27 16.37 — 36.75 -+ oso5
+2 345 — 3.34 + 0826
7 20 20 19.82 — 40.09 4+ 0.31
+ 1 23.36 — 3.03 + 0.20
8 20 30 43.18 — 43.12 + 0.51
+ 0 40.24 — 2.52 + 0.21
9 20 31 23.42 — 45.64 + 0.72
—O0 5.40 — 1.80
1o 20 31 18.02 — 47.44
—oO0 5284 °
11 20 30 25.18
Gesucht ¢ fiir Jan. 6.70048 n = 0.70048

Nach Bessels Formel Nach Newtons Formel

n X Au+i + 863476 n X duty + 863476
A?uy + J3U4a

(I x — —— *+ 4031 (II) X 42u+: + 4.205%

(I) X d3uty + 0023 | (Ill) X A3u+s — 0.138
A%, + A4u4x

(Iv) x ——li—_%i + 0.003 | (IV) X A4u+. — o0.013

(V) X d5u+4 0.000 | (V)X A5u+s -+ 0.004

+ 1™ 308533 + 1™ 308534

o = 20t 28™ 46590
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62. Astronomische Konstanten.

Die allgemeine Prizession ist nach S. Newcomb angesetzt.
Die Konstanten der Nutation, der Aberration und die Sonnenparal-
laxe wurden von der internationalen Konferenz fiir Fundamental-
sterne zu Paris, Mai 1896, angenommen. Dem mittleren Abstand
der Erde von der Sonne liegt der Aquatorradius der Erde nach
Helmert 1907 zugrunde. Die Dauer des siderischen und tropischen
Jahres (nach Newcomb) gilt fiir 1900. Das tropische Jahr ver-
kiirzt sich in einem Jahrtausend um — 5$30= — 090000614 ; das
siderische Jahr wichst im gleichen Zeitraum um 40810 = +- 090000011,

Geschwindigkeit des Lichtes in 1° nach Newcomb und
Michelson. Durch Aberration und Sonnenparallaxe ist indes
auch schon die Lichtgeschwindigkeit festgelegt. Bezeichnet

A die Aberrationskonstante = 20747 (Pariser Konf. 1896)

n die Aquatoreal-Horizontal-Parallaxe der Sonne = 8780 (Pariser
Konf. 1896)

V die Lichtgeschwindigkeit in km

u die mittlere tdgliche Bewegung der Erde in ihrer Bahn
= 3548719283 (Newcomb)

¢ den Exzentrizititswinkel der Erdbahn = 0°57’ 35731 (New-
comb)

a den Aquatorradius der Erde = 6378.200 km (Helmert),

so besteht die Relation:
{asec
86400sin1”

Die Zahl rechts ist so sicher bestimmt, dafl sie als Konstante gelten
kann. Zu den Werten A und 7; der Pariser Konferenz 1896 in Ver-
bindung mit Helmerts Aquatorradius (1907) gehdrt dann eine
Lichtgeschwindigkeit:

V =209969.54 km [5.47707716]

AnV = AnV = 54035313 (7.73267767]

63. Mathematische Konstanten.

64,65. Berechnung derBeobachtungsfehlerund Ausgleichung
nach der Methode der kleinsten Quadrate.

In den beiden Tabellen 64, 65 sind alle Formeln, Ausdriicke
und Zahlenwerte aus der Ausgleichungsrechnung zusammengestellt,
deren der Forschungsreisende bei der definitiven Bearbeitung und
Kritik seiner astronomischen Beobachtungen bedarf.

Das von Gauf} eingefithrte Zeichen [ ] bedeutet die Summe
einer endlichen Zahl derjenigen gleichartigen Gréflen, die der Inhalt
der Klammer anzeigt. Durch das Symbol [[v]] wird darauf hin-
gewiesen, dafl die absoluten Betrige der Abweichungen v vom
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Mittelwert ohne Riicksicht auf ihr Vorzeichen zu summieren sind.
Man gewchne sich daran, die Abweichungen v stets im Sinne
(Beobachtung — Mittel) oder (Beobachtung — Rechnung) zu bilden.

Beispiel 1. Mit einem kleinen Spiegelkreis wurden 1897
April 13 von 16™ vor bis 7™ nach der Kulmination 16 Zirkummeri-
dian-Zenitdistanzen der Sonne iiber einem Olhorizont gemessen, die
die folgenden Werte fiir die Polhdhe ¢ des Beobachtungsortes er-
gaben. Wie genau ist die einzelne Beobachtung und der Mittelwert ?

Nr 9 Beob.—Mittel vy

=V
I 51° 19" 16” — 30” Qoo
2 28 — 18 324
3 37 - 9 8r
4 48 + 2 4
55 + 9 81
g 30 — 16 256
7 58 + 12 144
8 45 — 1 1
9 56 + 10 100
10 66 + 20 400
11 60 + 14 196
12 61 + 15 225
13 59 + 13 169
14 55 + 9 81
15 30 — 16 256
16 30 — 16 256
Mittel | 51°19"46" + 104 3474

— 106

210

lg[vv] 3.5408

Mittlerer Fehler einer Beobachtung e=H41572 Ig(h—1) 1.1761
Mittlerer Fehler des Resultats &(W)=1 3.8 2.3647
Leitet man aus der Summe [[v]] =210 lge 1.1823

der ersten Potenzder Fehler die mittleren Beobach- lg ]/n 0.6021

tungsfehler ab, so findet sich e= t 1770 und lg e(W) o0.5802
& (W) =1L 4%2.

Da die Teilung des Instrumentchens, direkt 20, nur 20” mit
Nonius abzulesen erlaubte, so haben die Beobachtungen an innerer
Genauigkeit das geleistet, was man von ihnen fordern darf.

Beispiel 2. Die Zahlen des vorigen Beispiels wurden noch
in der Richtung untersucht, ob sich darin eine durch eine Unsicher-
heit im Uhrstand verursachte fiir die ganze Reihe konstante Stunden-
winkelkorrektion dt zeige. Als zweite Unbekannte ist die Ver-
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besserung d¢ der geographischen Breite eingefithrt. Die Bedingungs-
gleichungen bekommen die Form:

dlp +b-dt=n,
wo fiir n, um mit kleinen Zahlen rechnen zu kénnen, die Werte
Beobachtung — Mittel =v des Beispiels 1 eingefithrt sind. Der
Koeffizient b ist so angesetzt, dafl sich dt in Zeitminuten ergibt;
dp kommt in Bogensekunden heraus.

Bedingungsgleichungen.

Nr.] a:x+4+ b'y= n bb bn nn |Rechn. B;VR vv
1| rdp— 56°dt=— 30”| 3136 | + 1680 | 9o | —9” | —21"| 441
2|1 — 48 =— 18| 2304 | + 864 | 324 | —7 |—11 121
3|t — 4 =— 9| 1936 |+ 36| 8 |—7 | — 2 4
4|t —39 =+ 2|i1521|— 78| 4|—=5 |+ 7 49
5]« — 29 = 9 841 | — 261 81 | —3 + 12 144
6|1 — 25 =— 16| 625 | + 400 | 256 | —2 | —14 196
71«1 — 2l = 12 441 | — 252 | 144 | — I + 13 169
81 — 160 =— I 256 | + 16 I o |— 1 1
9|1 — 12 =+ Io0 144 | — 120 | 100 | + I + 9 81
oI — 7 =+ 20 49 | — 140 | 400 | + 2 + 18 324
o o S S — 2 =4 14 4| — 28| 196 | +3 + 11 121
2| I + 1 =4 15 1|+ 15| 225 | +3 + 12 144
3l 4+ 7 =+ 13| 49|+ 91| 16 (+5 |+ 8 64
14|z + 11 =4+ 9 12t [+ 99| 8 |+6 |+ 3 9
i5]1 + 19 =— 16 36 | — 304 | 256 | +7 | —=23 529
6|1 + 24 =— 16| 576 | — 384 | 256 | +9 | —=25 | 625
_ + 62 + 104 | 12365 | + 3361 | 3474 3022
[aa)]=16 ~ 209 e 167 e
[ab] = —237 [an]=—2 + 1994 p=2
n—pup=14
Ig[ab] 2.3747n + 12365 + 1904 Ig [bn1] 32934
Ig[aa] 1.2041 — 3510 — 29 lg[bb1] 39472
117065 [bb1] + 8855 [bn1] + 1965  lgy 93462 ¥ =t o219
1g[ab] 2.3747a Ig[ab] 237470 y=+13%32
Ig[an] o.3010n [an] — 200 1.7200n
3.5453 + 5259
1.4716 + 5059 Ig 1.7041
1g [aa% 1.2041
lg x o.5000 X = 4 3”16
[nn] 3474 lg [aa] 1.2041 15 [vv] 3.4803
—[2n]x + 6 Ig [bb 1] 39472 lg (n—p) 1.1461
—lbnly — 442 51513 2.3342
[nn2] 3038 lg [bb] 4.0022 lge 1.1671 e= £ 1477
lg px Lo50I 1g V/p. 05296

Anmerkung. Die ganze Rechnung 1gVp, 19736
146t sich sehr bequem und hinreichend  1g &(x) 0.6375 &(x) = + 4734

ie&};gn'mlt dem Rechenschieber er- Ig e(y) 0.1935 &(y) = + omI56 = + 9'37
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Die innerhalb der Rechnungsunsicherheit liegende Uberein-
stimmung der auf verschiedenem Wege abgeleiteten Fehlerquadrat-
summen ([nn2]= 3038, [vv]=3022) bestitigt die Richtigkeit der
ganzen Rechnung. Das Ergebnis ist demnach:

dgp =+ 372 dt = + 13%3

M.F. + 4.3 MF. + o4

M. F. einer Beobachtung & = + 1477
und die definitive Polhdhe:

@ =+ 51°19' 4972 m. F. + 473

Der Vergleich mit dem Resultat in Beispiel 1 zeigt, daf} der
m. F. einer Beobachtung etwas kleiner geworden ist. Das mufite
man erwarten; denn durch zwei Unbekannte kann ich eine vorge-
legte Beobachtungsreihe besser darstellen, als durch eine. Dagegen
hat der m.F. der Polhdhe ¢ ein weniges zugenommen; ebenfalls
vorauszusehen, weil das vorher auf eine Unbekannte konzentrierte
Material jetzt deren zwei bestimmen mufl. —

Ein wertvolles Kriterium fiir die Beobachtungen bildet auch
die Verteilung der Fehler nach der absoluten Grofie und deren
Vergleich mit der aus der Wahrscheinlichkeitstheorie folgenden
Anzahl. Bezeichnet r den wahrscheinlichen Fehler einer Beobach-
tung (r =0.6745¢), so soll danach ein Fehler kleiner als t.r unter
1000 einzelnen Beobachtungen desselben Gegenstandes n mal vor-
kommen; mit dem Argument t entnimmt man n dem nachstehen-
den Tifelchen.

t n t n
0.5 264 3.0 957
1.0 500 3.5 0982
1.5 6388 4.0 993
2.0 823 4.5 998
2.5 908 5.0 999

Zur Anwendung ordnen wir die 16 Fehler v in Beispiel 1 nach
ihrer absoluten Gréfle und erhalten die Reihe
III 2// 9II 9/' 9II IO" IZII I3II 14” 1571 I6Il I6Il I6II 18" 20” 30".
Da hier r = 11073, so liefert Abzihlung und Rechnung das folgende
ohne weiteres verstindliche Ergebnis fiir die wirklich auftretende
und die theoretisch geforderte Fehleranzahl n.

n n
t ter - Beob. | Rechn. B—R
0.5 < 51 2 42 —22
10 10.3 6 8.0 —2.0
1.5 155 10 110 — 1.0
20 20.6 15 13.2 + 1.8
2.5 25.8 15 145 +o05

30 < 309 16 15.3 + 09
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Ubersichtlich 1at sich das Resultat der Abzihlung auch in
dieser Form zusammenstellen :

Zwischen den Grenzen n n B—R

fiir t.r Beob. Rechn. -

” ”
00.... 5I 2 4.2 —22
5I....10.3 4 38 | +o.2
103 .... 155 4 3.0 + 1.0
155 ... .206 5 2.2 +28
206 ....258 o I3 —13
258 ....309 1 0.8 + 0.2
> 309 2 921 | —o7
16 16.0

In Anbetracht der geringen Zahl der verglichenen Messungen
kann die Ubereinstimmung zwischen Erfahrung und Theorie noch
als leidlich gelten. Dafl die groflen Abweichungen etwas hiufiger
auftreten, als es nach der Theorie sein sollte, ist eine Wahrnehmung,
die man gemeinhin macht und die aus der Eigenart des Beobach-
tungsvorganges nicht schwer zu erklaren ist.

66, 67. Formeln,

Die Zusammenstellung bringt an erster Stelle diejenigen Formeln,
deren der Forschungsreisende zur Auswertung der Zeit- und Orts-
bestimmungen bedarf, und an zweiter Stelle eine Auswahl aus Formeln,
die in der elliptischen Bahn zur Bearbeitung von Beobachtungen und zur
Herstellung einer Ephemeride dienen konnen. Gleichungen, die schon
in den Tafeln und ihren Erklirungen vorkommen, sind nicht wiederholt.

Der Methode zur Lingenbestimmung aus Sternbedeckungen
ist- ein Tafelchen beigegeben, aus dem man die Korrektion
des Erdradius wegen Refraktion bei Okkultations-
phinomenen entlehnen kann.

Anhang.

68. Refraktion'nach Radau.

Um die Moglichkeit zur Berechnung der Refraktion nach der
Theorie von Radau?!) zu gewihren, bietet der Anhang eine auf
diese Theorie gestiitzte Refraktionstafel, die wieder nur die Genauig-
keit der Bogensekunde anstrebt.

Ohne auf eine nihere Erlduterung von Radaus Theorie ein-
zugehen, sei hier nur soviel gesagt, als zum Gebrauch der Tafeln
erforderlich ist.

) R. Radau, Essai sur les réfractions astronomiques. Annales delob-
serv. Paris. 19. 1889. — Conn. des temps 1915ff.
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Den am Quecksilberbarometer gemessenen Luftdruck hat man
wegen Schwere (geographische Breite und Seehohe des Beobach-
tungsortes) zu korrigieren. Die Verbesserung wegen geographischer
Breite findet man schon in Tafel 47 [a, die wegen Seehéhe in Tafel
47 Ib. Ferner ist die Barometerablesung auf die Lufttemperatur t
zu reduzieren. Bedeutet t’ die Temperatur des Quecksilbers, so
entnimmt man diese Verbesserung mit dem Argument t'—t der
Tafel 11. Auf diese Weise erhdlt man den weiter zu verwendenden
Barometerstand.

Die Tafel 68a gibt die normale Refraktion g,, giiltig fiir Baro-
meter 760 mm Quecksilber bei 0°, Lufttemperatur 0°, Dampfspan-
nung 6 mm, geographische Breite 45°, Seehthe o m. Als Refrak-
tionskonstante liegt der Wert 60154 zugrunde. Man berechnet
dann die Temperaturkorrektion dgr, die man an g, anzubringen
hat, durch

dor = goAar

Die numerischen Faktoren A, e, v liefern die Tafeln 68b, c, d.
Bildet man nun

0 =g+ der,
so gewinnt man die Luftdruckkorrektion
dep=¢'Bf
und hat schliefilich die gesuchte Refraktion
e=¢ +des

B und g in den Tafeln 68e, f. Die Auswertung der Verbesse-
rungen dgr und dgs vermittelt entweder der Rechenschieber oder
die dreistellige Logarithmentafel. Die rechnungsmiflige Unsicher-
heit der gewonnenen Refraktion wird 2" nicht iibersteigen. Man
erkennt leicht die Vereinfachungen, die bei kleinen Zenitdistanzen
eintreten: Faktor « ist 1 unterhalb 45°, 7 ist 1 unterhalb 80° und
@ ist 1 unterhalb 60°.

Beispiel 1. Scheinb.ZD=75°19/6 Bar.=696.8 mm Thcrm.;—1595
0o 3’ 46" A + 0.063 B —o0.083 Mit Rechenschieber.

der + 145 a 1.018 3 1.002
deg — 200 g 226" 'y 240"

e 3 40
Beispiel 2. Scheinb.ZD =87°22!7 Bar.=768.8mm Therm.=—1093

0o 16’ 21” A 4+ 0.041 B 4 o.011 Mit Rechenschieber.
dor + s50.I a 1.239 g 1.033
des + 117 T 1.004 ¢ 1031”

0 17 23 ¢ 981"
Tafel 13 hat o= 17’ 22" ergeben. (S. 6.)
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69. Mittlere Extinktion.

Um die Lichtabsorption beurteilen zu konnen, die die zu
beobachtenden Gestirne durch die Atmosphire erleiden, ist die
Tafel 60 der mittleren Extinktion aufgenommen. Sie gibt an, um
wieviel photometrische Gréfenklassen ein Stern in gegebener Zenit-
distanz gegeniiber seiner Helligkeit im Zenit geschwicht erscheint.
Diese Kenntnis ist fiir den Beobachter zuweilen von Wert, wenn er
wissen will, ob ein bestimmtes Gestirn in groflen ZD iiberhaupt
noch bequem sichtbar ist. Wire der betreffende Stern z. B. von
der Grofle 320, so kénnte man ihn in 86° wahrer ZD nur schwer
mit den kleinen Hilfsmitteln zur Ortsbestimmung einstellen; denn
er zeigt dann die Grofie 370 4 270 = 570,

Die Tafel beruht auf Beobachtungen von G. Miiller?); sie
gilt im engeren Sinne fiir Potsdam (Seehthe 100 m, Barometer
752 mm). In gréfleren Hohen iiber dem Meere wird die Extinktion
natiirlich geringer sein, doch fillt der Unterschied erst in den nied-
rigen Schichten am Horizont ins Auge. So hat man z. B. fiir den
Séntis (Seehdhe 2504 m, Barometer 569 mm) in 88° wahrer ZD
eine Extinktion von 2%34 gegeniiber 3™10 in Potsdam.

Die Haupttafel a liuft mit der wahren ZD als Argument, das
bis 75° ZD nach Belieben mit der scheinbaren ZD vertauscht werden
darf. Fiir ZDX75° gibt ein zweites Téfelchen b die Extinktion
als Funktion der scheinbaren ZD.

7o. Photometrische Grdf8enklassen und Intensititen.

Die Tafel 70 ist fiir manche Betrachtungen tiber das Hellig-
keitsverhiltnis von Gestirnen bequem; ferner wird man sie mit Vor-
teil benutzen, wenn es sich darum handelt, die Gesamthelligkeit
mehrerer nahestehender Sterne abzuleiten oder umgekehrt, aus
der Gesamthelligkeit auf Einzelgréfen iiberzugehen. Die photo-
metrischen Groflenklassen M sind mit den Intensititen ] verkniipft
durch die Gleichung:

1 .
J—m oder 10g]= "—M'O.4000O

wo 2.5119 [log = 0.40000] das durch Definition festgelegte Hellig-
keitsverhiltnis zweier aufeinander folgender photometrischer Stern-
grofien bedeutet. Die Intensititen J beziehen sich auf die Grofien-
klasse omo, deren ] =1 angenommen ist.

Beispiele. Sei fiir einen Doppelstern, dessen Komponenten
M; und M, vorliegen, die Totalhelligkeit M abzuleiten, so addiert
man die ] der Komponenten und entnimmt die zur J-Summe ge-
hérige Groflenklasse.

1) G. Miiller, Photometrie der Gestirne. Leipzig 1897. S. s515.



M, = 2783 J: = 0.074
M, = 5.67 Ja = 0.00542
M =2.7% J =o0.07942

Aus ] erhilt man durch Rechnung auch M = — 2.5log J.

Hiufig kommt es vor, daf fiir einen Doppelstern die Gesamt-
helligkeit M und eine Komponente M; bekannt sind. Wie hell ist
die andere Komponente M,?

M = 4m8;g J] =o.0115%
M; = 5.08 J; = 0.00032
M, = 6.65 Ja = 0.00218

Ferner kann man mit Hilfe der Tafel 70 leicht finden, um

wieviel eine bestimmte Gréfienklasse M; heller ist als eine andere M..
M=—o0"8 ], 209

M.= 9.3 J. 0000191

der helle Stern besitzt also die 11000fache Leuchtkraft des schwicheren.

Man erkennt, daf} die geltenden Ziffern der Tafel nach je 5™

wiederkehren. Fiir M = — 0™8 hat manz. B. bei4®2 den Wert ] = 2.09.

== 10040,

71. Reduktion beobachteter Zeiten auf die Sonne.
Scheinbare Sonnenlénge.

Die Tafel 71 erméglicht den bequemen Ubergang von einer
beobachteten geozentrischen Zeit auf die Sonne, wie es z. B. bei
der Bearbeitung verinderlicher Sterne vorkommt. Bedeutet (& die
scheinbare Linge der Sonne, R den Abstand Sonne-Erde, 4 und
@ die astronomische Linge und Breite des Gestirns, so ist

Heliozentr. Zeit — Geozentr. Zeit = — 82308 R cos g cos (O — )

in Zeitminuten. Die Tafel 71 gibt © und log (8™308:R) fiir den
mittleren Greenwicher Mittag eines jeden zehnten Tages des Jahres.
Sie bildet zugleich eine Erginzung der immerwihrenden Sonnen-
ephemeride (Tafel 1a), der sie die scheinbare Sonnenlinge (© hinzu-
fiigt. Innerhalb desselben Zeitraumes, fiir den die Tafeln 1 gelten,
kann man ibr mit Hilfe der Zeitreduktion k (Tafel 1c) die Sonnen-
linge auf etwa 1 genau entnehmen.

Beispiel. Gesucht scheinbare Linge © der Sonne fiir
1912 Februar 14 3k 8m46¢ M. Z. Greenw.

1912 Febr. 14.131 Mit Beriicksichtigung der zweiten Differenzen,
k + 0453 deren Einflul hier 02005 (nahe das mogliche
Febr. 14.584 Maximum) ausmacht, erhilt man
(® = 324958.

Der Nautical Almanac 1912 liefert in guter Ubereinstimmung
© = 324°34'58" = 324°583.

72. Dreistellige Logarithmentafel.



TAFELN.



1a. Immerwédhrende Sonnenephemeride.
Mittlerer Greenwicher Mittag.

Tag Scheinb. AR | Scheinb. Dekl. | Zeitgleichung log R Sternzeit
Januar
G S hm s ] ’ m s hm s
o I 18 40 20 —23 7.6 + 2 58 9.99267 18 37 22
1 2 ||18 44 45 :Z: 23 3.1 :2 3 26:: 992672 18 41 18
2 3 Ig 49 10 0l 22 581 3554 99227 o Ig 45 15
3 4 185334370 22527 3% 423, | 092670 | 18 49 12
4 5 |18 57 58 22 46.9 4 50 99267 18 53 8
4 24 6.3 27 1
5 6 19 2 22 023 —22 40.6 6.8 + 5 17 2 9.99268 . 18 57 5
6 7 19 6 45 It 22 33.8 7'2 5 4427 99269 2 19 I I
7 8 |19 11 8:23 22 26.6 vy 6 117 99271 2 19 4 58
8 9 |l19 15 31 4 22 22 18.9 8a 6 37 25 99272 19 8 54
9 10 |19 19 53 -22 10.8 7 2 99274 19 12 51
4 21 8.5 25 2
0 11 (1924714, |—22 23 + 727, | 999276 _ | 19 16 47
11 12 |19 28 35*%%| 21 53.3 9° 7 5124 99278 19 20 44
12 13 |19 32 56 4?’ 21 43.9 9"; 8 15 :“ 992802 19 24 41
13 14 |19 37 15 :zg 21 34.1 xz'z 8 38 2: 99222 ; 19 28 37
14 15 |19 41 35 21 23.9 9 1 09284 19 32 34
418 10.6 22 3
15 16 19 45 53 8 21 13.3 . 4+ 9 23 - 9.99287 19 36 30
16 17 |19 50 11 * 21 22" 9 44 99290 3 19 40 27
17 18 |19 54 28* ’g 20 50.8 114 10 5% 99293 3 19 44 23
18 19 |19 58 44*™| 20 38.97"° 10 24 19 09296 3 19 48 20
19 20 |20 3 0*4™| 20 2672 10 437 99299 3 19 52 16
4 15 12.6 19 4
20 21 20 715  |—20 I4.1 120 +1z 2 9.99303 19 56 13
21 22 (2011 20%™| 20 1.1 11 197 09307 20 o 10
22 23 |[20 15 42 *73| 19 477734 11 36 Ig 99311 20 4 6
23 24 [201955*% 19340737 11 52f 99315% | 20 8 3
24 25 |[2024 74" 19 19.9™T 12 7% 99320 3 20 II 59
411 14.5 15 4
25 26 |20 28 18 ol 719 54 o +12 22 9.99324 20 15 56
26 27 |20 32 28* 18 50.6 4 12 3573 99329 3 20 19 52
27 28 |[203637% 9 1835571 124873 | 99335 ° | 2023 49
28 29 |20 40 46* 9| 18 200 53 13 o2 99340 3 20 27 45
20 30 |20 44 53% 7| 18 427%% 1311 | 99346 % | 2031 42
4 7 16.1 11 6
30 31 2049 o 4—I7 48.1 6.5 +13 22 o | 999352 ¢ 20 35 39
31 32 (2053 6 17 31.6 7 I3 31 99358 20 39 35
Februar
°© 1 2053 6 —I73L6 .| +I3 31 9.99358 _ | 2039 35
1 2 |20 57 124 17 14.87> 13 40 g 99365 20 43 32
2 3 2t 116%¢4 16 57877° 13 48 99372 7 20 47 28
4 4 17-4 7
3 4 |21 520 16 40.4 © I3 55 ¢ 99379 7 | 20 5I 25
4 5 |l21 923% 3| 1622777 14 1 99386 20 55 21
42 17.9 6 7
5 6 |21 13 25 —16 48 . | +14 7 999393 o | 20 59 18
6 7 |21 1726% T 15466 . 14 12 5 99401 21 314
7 8 |21 21 27* | 15 281753 14 16 * 09408 7 21 7 II
8 0 |21 25 263%| 15 93788 14 19 3 00416 & 21 11 8
3 "~ 19.0 2 8
9 10 |21 29 253%| 14 503 14 21 99424 21 15 4
359 19.3 2 8
10 II |21 33 24 —1I4 31.0 +14 23 0.99432 21 19 I

Wirtz, Astronomie. 5




1a. Immerwihrende Sonnenephemeride (Fortsetzung).

Tag Scheinb. AR | Scheinb.Dekl. | Zeitgleichung log R Sternzeit
Februar

G S h m s o 4 m s hm s

I0 II |21 33 24 —1I4 31.0 +14 23 9.99432 2119 1

11 12 |21 37 21 3%7| 14 115793 14 24 © 09440 | 21 22 57
12 I g 357 4 19.7 424 449

3 |l21 41 18 20 13 51.8 O 14 24 99449 o | 2T 26 54

I3 I4 (2145 13 20 13 318 1 14 23 | 99457 ¢ | 21 30 50

14 15 |21 49 8 13 I1.6 14 22 99465 21 34 47
355 20.4 3 9

15 16 2153 3 | —I2 512 | 414 19 | 999474 | 21 3843

16 17 |l21 56 56 353 12 30.6208 14 16 99483 21 42 40

17 18 22 0493%| 12 987" 1413 3 99492 g 21 46 37

18 19 (22 4 4137 11 488°%" 14 83 99500 2I 50 33

19 20 |22 8333%| 11276%% 14 3° 99510 ° | 21 54 30
3 50 21.3 6 9

20 21 |22 Ig 23 | TIL 63, +1357 o | 9.99519 21 58 26

21 22 22 16 13 720} 10 44.7, 13 51 ¢ 99528 | 22 2 23

22 23 |22 20 33°%4 10230 ' 13 43 , 99538 ' | 22 6 19

23 24 |22 23 51 34 10 122 13 36 99548 22 10 16

24 25 2227303 0302%° 1327 ° | 09558 | 2214 12
348 22.2 10

25 26 |22 31 27 — 9 17.0 +13 18 9.99568 22 18 9

26 2g 22 35 I4 2:2 8 54.7:2 13 8;‘; 99578 : 2222 6

7 2 22 39 o346 8 323225 12 58 o 99589Io 22 26 2

28 29 ([22 42 46 8 9.8 12 47 99599 22 29 59
Mirz 345 22.7 1r 81

1 22 46 3 — 7 47.1 +12 36 9.99610 22 33 55

2 22 50 16 Zj’j 7 24.3 ::'z 12 24 i: 99621 ;; 22 37 52

3 22 54 O 344 7 1,423_0 12 12 99632 2 22 41 48

4 22 57 44 ;. 6 38.4,. 1 597 3 99644 | 22 45 45

5 23 I 27 6 15.3 II 46 99655 22 49 4I
343 23.2 14 12

6 23 5 I0 sa3l 5 52.I 232 +11 32 999667 22 53 38

7 23 853701 52897 r 187 99678 - | 22 57 35

8 23 12 35 3% 5 5.622': I 41‘; 99690 ~ | 23 I 3I

9 23 16 16 342 4 42.2 23:5 10 49 s 99702 23 5 28

10 23 19 58 4 187 10 34 99713 23 9 24
341 23.5 16 12

11 23 23 39 — 3 55.2 +10 18 999725 23 13 21

12 23 27 19 24;’ 3 31.6:3'2 10 2?; 99737 i: 23 17 17

13 2331 034 3 8o %l 9467 99749 11 | 23 21 14

14 2334 40 10| 2 444, 9 30 . 99760 | 23 25 10

15 23 38 20 2 207 913 99772 23 29 7
6 339 23.7 17 12

I 23 41 59 — I 57.0 + 8 56 999784 2333 4

r7 234539341 133377 83077 | 997067 | 2337 ©

18 23 49 18 b 1 9.6 2;'7 8 21 o 99808 ™2 W | 234057

19 23 52 57 72 © 45.9 7 8 4.4 99820 | 23 44 53

20 23 56 36 — 0 2227 7 46 99831 23 48 50
338 23.7 18 12

21 0 o014 + o 15 + 7 28 9.99843 23 52 46

22 o 353 33: o 25227 7 10 I: 99856 3 23 56 43

23 o 731 338 o 48.9:3'2 6 52° 99868 2 o o039

24 oIl ¢ ;;9 1125 23'6 6 33 ig 99880 I: o 4 36

25 0 14 48 1 3617 6 15 99892 o 8 32
338 23.6 18 12

26 o 18 26 + 1 59.7 + 5 57 9.99904 012 29




1a. Immerwéahrende Sonnenephemeride (Fortsetzung).

67

Tag Scheinb. AR | Scheinb.Dekl. | Zeitgleichung log R Sternzeit
Mirz hm s o 7 m s hm s
26 o 18 26 + 1 59.7 + 5 57 9.99904 0 12 29
27 022 4 33; 2 23.2 :3'5 5 38 Ig 99917 3 0 16 26
28 0 25 42 :8 2 46.7 zgi 5 20; 99929 iz 0 20 22
29 029 20 2% 3 101 73 5 1 Ig 99942 13 024 19
30 0 32 58 3 335 443 99954 028 15
338 23.3 18 13
31 0 36 36 + 3 56.8 + 4 25 9.99967 0 32 12
April 339 23.2 19 13
1 0 40 15 + 4 20.0 + 4 6 s 9.99980 036 8
2 0435338 443227 34870 | 9999027 | 040
3 047323%| 5 6223° 3307 | 0.00005 044 1
4 o 51 Io 239 5 20.2 23'9 312 00018 ii 0 47 58
5 0 54 49 5 52.1°% 2 55 00031 o 51 55
339 22.8 18 12
6 o 58 28 + 6 14.9 + 2 37 0.00043 0 55 5I
7 1 2 83%° 6375 :2'2 2 20" 00056 13 0 59 48
8 1 5473%1 7 o 2: 2 39 00069 *3 I 344
9 I 927 ::o 7 22.5 22': I 46 Z 00081 ** I 741
10 113 7 7 44.9 I 30 00094 I II 37
340 22.2 17 12
II I 16 47 + 8 71 + 113 0,00106 11534
12 1 20 28 3% 8 29.1 2*° 05871 oori8 *? I 19 30
13 124 93% 8 51.0 ::'g 0 42 Ig 00130 12327
14 127 50;:1 9 1287 0 26 is oorgqz *? 127 24
15 I 31 31 93447° + om 00154 I 31 20
6 342 21.4 14 12
1 I 35 13 + 9 55.8 — o0 3 0,00166 I35 17
17 1385534 10171 2;3 o18% oor78 2 I 39 13
18 14238381 10382 :I'o 032 oo18g ** I 43 10
19 I 46 21 ::3 10 59.2 0 46 z‘; 00201 ;: 147 6
20 150 4 II 19.9 0 59 00213 I5I 3
8 344 20.6 13 II
21 I 53 4 +1I 40.5 — I I2 0.00224 I 54 59
22 157323% 12 o9 :z':' 1247 00236 ** 158 56
23 2 1163%| 12210 oo 1 3672 00247 ** 2 253
24 2 5 1 izg 12 41.0 zg's I 48 ;j 00258 ;: 2 649
25 2 8 47 13 087 I 59 00270 2 10 46
6 346 19.5 I II
2 2 I2 33 +13 20.3 — 2 IO 0,00281 2 14 42
27 2 16 19 3:6 13 39.7 iz': 220% 00293 2 18 39
28 220 6 347 13 58.8 18'9 2 29 1<9> 00304 ¥ 2 22 35
29 2 23 53 :48 14 17.7 o' 2 397 00315 ;: 2 26 32
30 2 27 41 14 36.3 2 47 00326 2 30 28
Mai 349 18.4 8 1z
1 23130 | +14547 o | — 255 | 000337 2 34 25
2 2351934 151297 3730 | oo3492% | 23822
3 239 83 0| 15308 ¢ 310 ¢ 00359 2 42 18
4 2 42 58 ::I 15 48.4 :;.4 316 00370 i’ 2 46 15
5 2 46 49 16 587 3 22 00381 2 50 II
351 17.2 5 Ix
6 2 50 40 +16 23.0 — 327 0.00392 2 54 8
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1a. Immerwdhrende Sonnenephemeride (Fortsetzung).

Tag Scheinb. AR | Scheinb. Dekl. | Zeitgleichung log R Sternzeit
Mai h m s o 4 m s hm s
6 2 50 40 +16 23.0 68l — 327 0.00392 254 8
7 254 3235 16 39.8 16‘6 3327 00402 258 4
8 2 58 25333 16 564 16' 336 ¢4 oogq12 *° 3 2 1
9 3 21833 1712775 340 % 0042370 |3 5 57
10 3 6127 17 287 ™ 3 42 00433 3 9 54
354 15.8 3 9
11 310 6 +17 44.5 — 345 0.00442 313 51
12 314 033 17 5097 347 7 0o452" | 317 47
13 317 56 356 18 15.0 15'; 348 | 00461 ° 3 21 44
14 3 2I 52 356 18 29.8 '* 3 48 oo470 ¢ 3 25 40
15 32548°%%°| 18 44375 340 7 00479 ° | 329 37
357 14.2 1 9
16 32945, 4 +18 585 39| 348 ¢ | 000488 o 3 33 33
17 33343330 1912477 347 ] 00497 7 | 337 30
18 3 37 41 19 25.9 %% 3 46 00505 3 41 26
19 34140339 19 301734 343 3 00514 o | 345 23
20 3 45 39 I9 52.0 3 41 00522 3 49 20
359 12.5 3 8
21 3 49 38 . +20 4.5 22l — 3 38 0.00530 . 3 53 16
22 353304 1| 201677 334 ¢ 00538 | 357 13
23 35730% %) 20286777 330 ¢ 00546 419
24 4 141420 20 4013 325 3 00553 7| 4 5 6
25 4 542°* 20 51.2*"T 320 7 00561 ° 4 9 2
4 3 10.8 6 8
26 4 9 45 ‘3 +21 2, o —314 0.00569 4 12 59
27 4 13 48 21 12,40 3 8 00576 7 4 16 55
28 417 51473 21 22571 3 17 00583 7| 4 20 52
29 421554 4 21 322 %71 254 7 00500 7| 4 24 49
30 4255904 % 21 415 93 2 46 00598 4 28 45
4 4 8.9 8 7
31 430 3 +21 50.4 — 2 38 0.00605 4 32 42
Juni 4 6 8.6 8 6
1 4 34 94 s +2I 59.0 8. — 230 0,00611 4 36 38
2 43814% 3 22 72 2 21 9 00618 7 4 40 35
3 4 42 20* ol 22 150 7. 2 11'° 00624 § 4 44 31
4 4 46 26: S| 22 224 ;; 2 1 zz 00631 2 4 48 28
5 450 33 22 29.4 7 151 00637 452 24
4 7 6.6 10 5
6 4 54 40 +22 36.0 — I 41 0.00642 4 56 21
v 4 58 48 ¢ j 22 42.2 &2 1 30F 00648 © 5 o 18
8 5 2 55: ol 22 481 2'9 r 19’ 00653 3 5 4 14
9 57 3 22 53.5 % I o7 00658 5| 5 8 11
10 s1r12* 9 22585 % 056" 00663 3 512 7
4 8 4.6 12 5
II 5 I5 20 ‘o +23 3.1 A 0 44 0.00668 516 4
12 519200 0| 23 73 % 03I I: 00672 * 520 o
13 523 38 o 23112 39 019" 00676 * 5 23 57
14 527474 0| 23 146 Z'; —o 7} 00680 * 527 53
15 5 31 56 23 175 % + 0 63 00684 *| 531 50
4 9 2.6 13 3
16 536 5 +23 20.1 + o 19 0.00687 5 35 47




1a. Immerw
dhrende
Sonnenephemeride (Fort
rtsetzung).

69

Tag
Schei
inb. AR |Scheinb. Dekl )
Juni .| Zeitgleichun,
uni ¢| 1ogR
hm s g S -
e 5 36 ° ’ ternzeit
ig 5 40 Ig 410| T23 201 4 m s
5 44 24 %9 23 22.3 22 o 19 h m
;9 5 4g 31 410 23 24.0 1.7 03273 0-20687 s s
° 552 43%° 23 25.4 4 04513 06go 3 35 47
43 23 26,3 9 o 5873 00693 3 5 39 43
21 5 56 410 . I 1113 00696 3 5 43 40
23 6 1 52 o T23 208 o3 13 00699 ? g 47 36
B4 6 512+% 23 26.9 o + 124 o 2 51 33
24 6 921t 23 26.6 0.3 137 13 00701 s
25 6 13 40| 23259 0.7 1 4972 oozoq 3 55 29
31 23 24.8 g 2 21 00706 2 g 50 26
26 6 17 49 . 2 1553 oo708 * ° 3 22
27 6 21 40 ‘o +23 23.2 1.6 '3 00710 2 o I7 19
28 6 25 ‘;3 40| 237213 rg| T 228 o 2 116
e 6 30 49 23 18.9 24 2 407 00712 61
2 3. 3 12 715 9
Juli 3 13.0 3 B 1;“ 00716 * 2 23 5
r 6 49 00718 2 27 2
z 38 24 + 3.6 6 30 58
3 6 42 324 ¢ 23 9.4 + 2
6 46 40 4 8 23 5.4 4.0 3 29 0.00 T
M 6 50 484 8 23 1.0 ** 3 417 . 719 63
> 6 54 55* 7 2z 561 +9 3521 0719 6 g 55
55 22 50.9 5.2 4 3Ix 00720 I o 38 51
6 6 4 7 o 412 I 00720 o 42 48
7 59 2 + 5.6 00720 o 6 46 4
8 773 o7 22 45.3 o 7 6 50 5
7 7154 51 22393 60| T 425 600 ° 41
ro 7121t S 22 32.9 &4 435 00720 6 s
7152746 22 26.2 &7 4 45° 0720 M g 38
22 19.0 72 4 54 ° 00719 58 34
™ 7 19 45 ) 5 39 00718 I 7 2 31
2 7 23 22 | t22 114 7.6 . oo717 * ; 12 27
3 7 27 4Z 322 35 70 + 512 voorrs 24
I4 7 31 45 4 21 55.2 8.3 5 20 8 .00715 . -
> 7354843 21 46,5 37 528 8 00714 421
21 37 9.1 5 35 7 00712 2 7 18 17
16 7 4 3 -4 5 42 7 00710 2 7 22 14
ig 7 22 g; 43 +21 28.0 o4 6 ooz07 3 ; 22 e
19 747554 " 21 182 98 + 5 48 0.00 3 30 7
2 7 51 56 % % 21 8.0 %2 5 54 6 .00704 ;
° 7 41 20 57 10.5 5 59 5 00702 34 3
55 57 3 00699 3 7 38 o
20 46 10.8 6 4 5 99
21 7 40 .7 o g4 00605 * 7 41 56
22 8 59 57 4 +20 11.2 00692 3 7 45 53
23 357%° 35.5 + 3 7 4o 2
2 8 23535 2o 23.9 156 6 11 000680
M 8 11 3s8| 2° 12,0 19 6 14 3 -00689
25 8 54 358 19 '8 12.2 6 16 2 00685 4 7 53 46
15 52 3% 1o 59.8 12 618 2 00681 4 7 57 43
26 8 19 357 47.2 77 6 19 * 00677 4 g I 30
24 8 23 :2 g5y | TI9 343 = | 00073 | 33 36
2 8 27 42 356 19 21.1 132 + 6 20 0.006 . 32
32 8 31 3735 19 7.5 6 20 ° o 69 8 13
8 35 355 18 53.6 ‘39 6 20 ° 0665 *+ 3 29
32 18 3 14.2 6 19 bs 00660 > s 17 25
31 8 3 354 9.4 6 17 2 00656 * s 21 22
18 102 48 + 6 15 s 9 15
- 6 12 3 0.00646 8
oo641 3 33 12
837 8




70

1a. Immerwidhrende Sonnenephemeride (Fortsetzung).

Tag Scheinb. AR | Scheinb. Dekl. | Zeitgleichun, log R Sternzeit
g g g
August hm s o ’ m hm s
1 8 18 10. 6 8
s 8B e T e TEE | T t| s s
3 8 51 6333 17307 ;‘5"‘ 6 4 * 00630 2 845 I
4 8 54 58 35: 17 240 15'7 6 o ; 00624 8 48 58
5 8 58 49 35 17 819 5 54 00618 8 52 54
351 16.3 5 6
6 9 2 40 550 416 51.8 ‘6.5 + 5 49 ” 0.00612 ; 8 56 51
NS A A L
9 914 8 2:3 16 1.5 i;;’ 5 28 ; 00501 ; 9 841
10 9 17 57 15 44.2 5 19 00584 9 12 37
347 6 17.5 8 7
11 9 2I 44 +15 26.7 + 5 11 0.00577 9 16 34
348 17.8 10 8
§2 9 25 .:»; 346 is §-9 18.0 5 im 00529 8 9 20 30
I3 9 29 346 45 g 18.3 4 5T 005601 o 9 24 27
4 933 4., 4320, 441 00553 ¢ 9 28 23
15 9 36 50 14 I4.1 4 30 00545 9 32 20
345 18.7 12 8
16 9 40 35 +13 554 + 4 18 0.00537 9 36 17
344 19.0 12 9
AN S E I R H
343 19.4 13 9
19 9 5I 46 12 57.9 06 3 40 00511 948 6
20 95529 3% 12 383" 326 oos02 ° 952 3
343] 19.7 14 8
21 12 18.6 .
v e asaee| Trxgseme] Tl | Cookts] 0330
23 10 63534 11 38427 2 426 004 g 9 Ig 93
341 304 20.3 4 15 47 16 3 52
24 10 10 16 o 11 181 2 2 27 ¢ 00466 10 7 49
25 10 13 56 34 10 57.6 j 2 11’ 00457 ° | 10 11 46
3 41 20. 17 9
26
SN aw TI B0 S | oo, | X015 42
28 10 24 56 2‘;9 9 550" I 21 Ig 00429 ° | 10 23 35
29 10 28 35 338 9 33.8 1 I 3. 00420 10 27 32
30 10 32 13 33 9 12,4 " 0 45 00410 | 10 31 28
339 21.5 18 10
31 10 35 52 + 8 s50.9 + o0 27 0.00400 10 35 25
September 338 21.6 18 10
1 10 o 8 29. X
A S R A T Rl e A
. 19 II
3 10 46 45 337 7 45.6 2.0 0 29 20 00369 o 10 47 14
4 10 50 22 s 57 7 23.6 22 0 49 00359 10 5I II
5 10 53 59 7 1.4°% 1 8% 00348 | 10355 8
337 22.2 20 11
7 T TR Tiiee | Ceedu| 54
336 T 225 20 1
8 11 g49336 5543, 2 82I 00315 i1 6 57
9 11 25 336 5 3L.7 % 229 00304 II I0 54
10 II 12 I 5 91" 2 49 00292 ™ II 14 50
336 22.8 21 II
11 11 15 37 4+ 4 46.3 — 3 10 0.00281 11 18 47




1a. Immerwédhrende Sonnenephemeride (Fortsetzung).
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Tag Scheinb. AR | Scheinb. Dekl. | Zeitgleichung| log R Sternzeit
September |[h m s o 7 m s b'm s
II II 15 37 + 4 46.3 — 3 10 0.,00281 8
12 II 19 I3 :Z: 4 23.5 ::'8 g 31 :: 00269 2 ;; ;2 :g
13 II 22 48 336 4 0.6 23:2 352, 00257 ;f II 26 40
;g 3 :g ;g 33 g i,zg x 4 13, 00246 _ II 30 37
. 4 34 00234 I1 34 33
6 335 23.1 21 12 4
I 1x 2 5I. —
o R T S 5 - EC et %%
is ii 40 ‘2;(5) o 2 5.; 22:3 5 382 00198 ;: IT 46 23
2(9) 34 1‘; 55335 i gfliﬁ 232 g 2?" gi?i ii gz ;g
335 23-4 21 12
21 II 5I 30 0 55. —
el e T o dems| TN | Moser | 1%
:3 ;; 52 i,x ;; + z S.g 22; 7 2470 0013872 | 12 6 6
22 12 5 55 6 o ;gz 234 g 4‘2“ gg;?i = iz ig 5;
6 336 23.4 21 12
2 12 2 — I 1.6 — X
27 12 Ig 2336 1 25.0 234 g i;” Ogg;gg =2 ;z ;Z 52
28 12 16 41 33 I 48.4 234 9 7% 00078 * 58
29 12 20 18 33 2 11.8 %34 720 Ist3 | s gt
336 II. 234 927 . 00065 2 I2 29 45
30 12 23 54 2 35.2 9 47 00053 12 33 41
Oktober 337 23.3 20 12
1 12 27 3I — 2 58.5 —I10 7 0,00041 12 8
2 12 31 9 ::g 3 21.8 :3'3 10 26 00029 ** | 12 3} 25
3 12 34 47 3% 3 451 2:: 10 45 ;g 00016 13 | 12 45 31
g :2 328’ 22 38 1 3?; 23:2 I \318 0.00004 I: 12 49 28
. II 2 9.99991 12 53 24
6 339 23.1 18 12
S IS T e ML
z 330 7-7 230 57 1, 99966 13 117
12 53 © 5 40.7 12 14 99954 13 5 14
9 12 56 40 340 6 6 229 0!6 13
10 13 02034 6 22.4 22.8 ;: 3,7 4 ggggé * 1y g
. 13 I3
341 22.8 15 12 7
II I3 4 — 6 49.2 —I3 2 9.99916 I3 I
12 13 7 42 ::; 7 11.8 ::': 13 187 99903 3 Ig 2Z g
13 13 11 24 2% 7 34477 13 330 99890 13 24 57
T I I 6 3 4 22.5 I4 I2
wo lnais) pE nen) gEt| nap
. I4 I 993805 13 32 50
6 343 22.2 13 13
I I — —
o e iersl o fiEmr TH s | Y0t | 1o
18 1330 o34 9255770 14307 | 908273 | 13 44 §9
b4 I .
9 33345,.;¢ 9 47:3 .1, I4 51 99815 | I3 48 36
20 13 37 3I 10 9.0 15 2 99803 13 52 32
346 21.6 10 12
21 13 41 17 —1I0 30.6 —1I5 12 9.99791 13 56 29
22 1345 43%| 10520774 15227 | "99779 % | 14 ©26
:3 ig ;S 5154 I 13.2 15 31 ¢ 99767 © 14 4 22
4 I3 52 32 340 I 342, 15 39 99756 | 14 819
25 3562 11 55.1 I5 47 09744 14 12 15
350 20.7 7 12
26 14 o 18 —1I2 15.8 —1I15 54 9.99732 14 16 12
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1a. Immerwihrende Sonnenephemeride (Fortsetzung).

Tag Scheinb. AR | Scheinb. Dekl. | Zeitgleichung log R Sternzeit
Oktober hm s o ’ m s h m
26 14 o0 18 —12 15.8 —15 54 9.99732 I4 16 12
27 14 4 9::; 12 36.422‘6 16 o ¢ 9972177 | 1420 8
28 14 8 olf 12 56.720'3 16 5 g 997107 | 1424 5
29 I4 11 52 _ 7 13 16.8I ) 16 10 99698 14 28 1
30 14 15 44 35 13 36.799 1614 ¢ 99687 ™ | 14 31 58
354 19.7 3 )
31 14 19 38 —13 56.4 —16 17 9.99676 14 35 55
November 354 19.5 2 11
1 14 23 32 555 —I4 15.9 10.3 —16 19 I 999665 I4 39 51
2 14 27 27 0 14 352 16 20 | 99654 . o | 144348
3 14 31 23 3% 14 54207 1621 99642 % | 14 47 44
;, 14 35 20 ol 15 12.9 18‘6 Ig 21 99231 I4 51 41
14 39 17 I5 315 16 20 99620 14 55 37
6 359 18.2 2 10
14 43 16 —-15 49.7 —16 18 9.99610 14 59 34
7 14 47 15391 16 777001 1615 3 | 0059977 | 15 3 30
8 14 5I 15 .1 16 25.5 v 16 12 3 99588 | I5 727
12 14 55 16 . 16 42917‘: 12 8 : 995g7 15 II 24
14 59 17 17 o.1 16 3 99567 15 15 20
4 3 16.9 6 11
11 I5 320, |17 17.0 o] 1557 , 9.99556 | 15 19 17
12 15 723, 01 17336 7 15 50 ¢ 99546 | 15 23 13
13 15 11 27 0 O 17 49.8 6.0 I5 42 o 99536 | 1527 10
:; 15 ;5 3; .6 Ig 5.8 5.7 1534 99522 15 31 6
15 19 3 18 21.5™" 15 25 9951 1535 3
6 4 7 15.3 10 10
1 15 23 45 —18 36.8 —I5 15 9.99506 15 38 59
17 1527528 71 18 51870 15 47 99497 ° | 15 42 56
18 1532 1 19 6447 1452 9948777 | 15 46 53
19 15 36 104 9 19 2084 143973 99478 2| 15 50
20 1340204 10 34779 14267 | oo4r0 ° | 13 34 40
4 11 8 13.7 I4 9
21 15 44 31 —I9 48.4 —I14 12 0.99461 15 58 42
22 15 48 42 ::; 20 1.6 ;Z; 13 57 12 09453 5| 16 2 39
23 15 52 55 47 20 14.5 " 13 41 09444 g 16 6 35
24 Ig 57 8 ::2 20 27.0 12': 13 24 ;; 99436 | 16 10 32
25 16 I 22 20 39.2 13 7 99429 16 14 28
6 6 415 I1.7 19 8 +
2 16 5.37 —20 50.9 —12 48 9.99421 16 18 25
27 16 9 52 :i: 21 2.3 ;;: 12 29 ;9 00413 S| 16 22 22
28 16 14 9 vop| 2L 13300 12 10 9 99406 7 | 16 26 18
29 16 18 26 o1 21 23.9 m'I 11 492 or 99399 7 16 30 15
30 16 22 43 21 34.0° 11 28 99392 7 16 34 11
Dezember 6 419 s 9.8 22 7
1 I — —
2 16 ;Z 21 419 ;; 43'1 93 ;I ° 999333 5| 1038 8
4 20 53.1 '3 o 432 99378 ¢ | 16 42 4
3 16 35 41170 22 2.1 P 20” 3 09372 16 46 I
4 16 40 I pps 22 10,6 S0 9 56 24 99365 » 16 49 57
5 16 44 22 22 18,6 9 32 99359 6 | 16 53 54
421 7.7 25 6
6 16 48 43 —22 26.3 —9 7 9.99353 16 57 51




1a. Immerwéhrende Sonnenephemeride (Schluf).

Tag Scheinb. AR | Scheinb. Dekl. | Zeitgleichung log R Sternzeit
Dezember hm s ° ’ m s hm s
6 16 48 43 —22 26,3 —9 7 9.99353 16 57 51
2 6 K
7 1653 547 22335 77 8427 | 99347 ¢ | 17 147
8 16 57 28 23 22 40.2 6.3 8 1627 99341 17 5 44
9 17 15100 22 46.5 50 749, 99335 ¢ 17 9 40
10 17 6 14*%3| 22 524 % 7 22 99329 17 13 37
8424 8 5.4 6 27 5
I 17 10 3 —22 57. — 655 9.99324 17 17 33
12 17 15 2 :Z‘; 23 2.8 i:: 6 27:: 09319 : 17 21 30
13 1719 27 5| 23 73 0 5 59 ¢ 99314 17 25 26
I4 17 23 52 s2s| 23 .3 .6 5 3% ¢ 99309 | 17 29 23
15 17 28 17 23 149 5 3 99305 17 33 20
426 3.1 29 4
16 17 32 43 | 723 18.0 2] T4 34, | 999301 17 37 16
17 1737 8,6 23207 4 5, 99297 17 41 13
18 17 41 34 6| 23 229 ., 335, 99293 | 17 45 9
19 17 46 o 426 23 24.6 13 3 630 99290 3 17 49 6
20 17 50 26 23 25.9 2 36 99287 17 53 2
427 0.7 30 8 3 p
21 17 54 53 | .|—23 26.6 —2 6 9.99284 17 56 59
22 17 59 19122 23 26.9 z:i 137 ;2 99282 : 18 o0 56
23 18 3 45 .27 23 26.8 o I 730 99280 2 18 4 52
24 18 8 12 5 23 261 _° o 37 99278 2 18 8 49
25 18 12 38 47 23 25.0 T — o % 99276 18 12 45
427 1.5 30 2
26 1817 5 426 —23 23.5 + o0 23 0 9.99274 _ 18 16 4;
27 18 21 31 426 23 21.4 25 0 53 2 99273 | 18 20 3
28 18 25 57 426 23 18.9 30 122 0 99272 18 24 35
29 18 30 23 426 23 15.9 3'4 1 52 2 99271 18 28 31
30 18 34 49 23 12,5 2 2I 99270 18 32 28
426 4.0 29 o
31 18 39 15“5 —23 8.5 + 2 50, 9.99270 18 36 25
32 18 43 40 23 4.2 *3 3 19% 09269 18 40 21

Die scheinbare Sonnenlange © siehe Tafel 71, S. 2=20.
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1b. Scheinbarer Radius und Horizontalparallaxe der Sonne.
Mittlerer Greenwicher Mittag.

Tag @ Radius | © Parallaxe Tag @® Radius | © Parallaxe
Jan. 1 16’ 18” 970 Juli 10 15" 45" 8vy
II 16 17 8.9 20 15 46 8.7
21 16 17 8.9 30 I5 47 8.7
31 16 15 8.9 Aug. o9 15 48 8.7
Febr. 10 16 14 8.9 19 I5 50 8.7
20 16 12 8.9 29 15 52 8.7
Marz 2 16 10 8.9 Sept. 8 15 54 87
12 16 7 8.9 18 15 57 8.8
22 16 4 8.8 28 15 59 8.8
April 1 16 2 8.8 Okt. 8 16 2 8.8
1I 15 59 8.8 18 16 5 8.8
21 15 56 8.8 28 16 8 8.9
Mai I 15 54 8.7 Nov. 7 16 10 8.9
11 15 5I 8.7 17 16 12 8.9
21 15 50 8.7 27 16 14 8.9
31 15 48 8.7 Dez. 7 16 16 8.9
Juni 10 15 47 8.7 17 16 17 8.9
20 15 46 8.7 27 16 17 9.0
30 I5 45 8.7 37 16 17 9.0
Juli 10 15 45 8.7
1c. Verbesserung k wegen Jahresanfang.
Jahr k Jahr k Jahr k
1900 + 04360 1920% + 09516 1940% -+ 04672
o1 + o.117 21 + 0.273 41 -+ 0.429
02 — 0.I25 22 + 0.031 42 + 0.187
03 —0.367 23 — 0,211 43 — 0.055
o4* + o0.301 24* + 0.547 44* + 0.703
1gos5 + 0.148 1925 + o0.305 1945 =+ 0.461
06 — 0.094 26 + 0.062 46 + 0.218
o7 —0.336 27 — 0,180 47 —0.024
o8* + 0.422 28% 4+ 0.578 48% + 0.734
09 + 0.180 29 + 0.336 49 + 0.492
1910 — 0,062 1930 + o0.09
r ~ o305 i i 0'”{49- 1950 -+ 0.250
12% + 0.453 32% -+ 0.609
13 + o.211 33 + 0.367
14 —0.03I 34 + o.125
1915 — 0.273 1935 —o.I17
16% + 0.484 36% + 0.640
17 + 0.242 37 + 0.398 * Schaltjahr
18 0.000 38 + 0.156
19 — 0.242 39 — 0,086




2. Verwandlung von

BogenmaQR in Zeitmab.
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Grade Min Sek.
o b o] o] B o ) R ) B m] o L ) B o) S m s R
Olo o] 60|4 ©|x20|-8 ©o|180]|12 °|240[16 ©|300{2° o] O |° o} o|o-00
1|o 4] 61 |4 4f121| 8 4]|181 |12 4| 241 |16 4] 301 |20 4 I|o 4f 1|o0.07
2/0o 8] 62 |4 8|122| 8 8]182 |12 8] 242 |16 8| 302 |20 8 2 (o 8] 2013
3|ox12) 63 |412|123| 812|183 |12 12| 243 |1612| 303 |20 12 3|o12] 3|0.20
4|016] 64 |416|124| 816|184 |12 16] 244 |16 16| 304 |20 16 4 |0716f 4]0.27
5/020] 65 |420]125| 820|185|12 20| 245 | 16 20| 305 |20 20 5|020f 5|0.33
6(024] 66 |424|126| 824|186 |12 24| 246 |16 24| 306 |20 24 6 0248 6|0.40
71028 67 |428|127| 828|187 1228|247 |1628] 3072028 7 028} 7|0.47
8/032] 68 432|128 832|188 1232|248 |16 32| 3082032 8 |o32] 8|o.53
9{036] 69 436|129 | 836]189 |12 36} 249 |16 36| 309 |20 36 9 (036 9|0.60
I0|040] 70 |4 49|I30| 840|IQO| 12 40]|250|16 40|3I0|20 40| IO [0 4010 [0.67
11044 71 {444)131 | 844|101 |12 44251 |16 44| 311 (2044 II [0 44 11[0.73
12|048]| 72 |448|132| 848|192 |12 48] 252 | 16 48| 312 (2048 12 (048] 12|0.80
13|/052) 73 1452}133| 852|193 1252|253 |1652]|313|2052] 13 |052f 13|0.87
14|056]| 74 |456]134| 856|194 |12 56| 254 |1656|314|2056] 14 |056f 14|0.93
15/ ol 75|5 o}135| 9 o|l195 |13 ©Of255|17 o|315(21 Oof 15 |1 oOf 15|I1.00
16|11 4] 76|15 4|136| 9 4|196 |13 4]|256|17 4]316|21 4] 16 |1 4} 16|1.07
17(r 8} 7715 8l137| 9 8|197 |13 8|257 |17 8|317|21 8f 17 |1 8] 17|1.13
18112} 78 |512)138| 912|198 |13 12|258 1712|318 |21 12 18 |1 12} 18|1.20
19/116) 79 |516|139| 916}199 | 1316|259 | 1716|319 |21 16 IQ I I6] 19|I.27
20[120]| 80 [520 I40| 920|200|13 20 260|1720|320({21 20| 20 [120]20(1.33
21124 81 |524|141| 924|201 1324|261 |1724| 321 |2124] 21 |124] 21|1.40
22|128] 82 |528|142| 928|202 |1328]262 |1728]|322|2128] 22 | 128} 22(1.47
23|132| 83 |532|143| 932|203 1332|263 |1732|323|2132] 23 {132} 23|1.53
24|136) 84 |536|144| 936|204 |1336|264 (1736|324 (2136] 24 |1 36f 24|1.60
25X 40| 85 (540|145 | 940|205 |13 40|265 |17 40| 325 |21 40 25 | I 40} 25|1.67
26|11 44| 86 544|146 | 944|206 |13 441266 |17 44| 326 |21 44§ 26 | 1 44 26|1.73
271 48] 87 |548|147| 948|207 |13 48]267 |17 48| 327 |21 48] 27 | 1 48] 27[1.80
28152 88|552|148 | 952|208 |13 52268 | 1752|328 (2152 28 | 152 28(1.87
29(156) 89556 149 | 956|209 | 13 56269 | 17 56| 329 |21 56 § 29 | I 56} 29|1.93
30(2 o] 9O 6 o I50/I0 0O]2IO0|I4 © 270 I8 o 330{22 0§30 |2 0o]30][2.00
31(2 4] 91 (6 4]151 10 4211 |14 4]|271 I8 4|331 (22 4 31 (2 4] 31[2.07
32|12 8] 92 |6 8|152 (10 8|212 |14 8|272 |18 8|332|22 8] 32 |2 8} 32|2.13
33|212| 93 |612|153 |1012|213 1412|273 |18 12| 333 |2212] 33 |2 12} 33|2.20
34|216| 94 |616|154 |1016|214 |14 16)274 |18 16) 334 |2216] 34 |2 I6] 34|2.27
35|220) 95 |620]|155 1020|215 |14 20}275|1820]|335|2220]] 35|220] 35|2.33
36|224| 96 624|156 1024|216 |1424|276 |18 24|336|2224f 36 |224] 36|2.40
37|228| 97 (628157 |1028|217 | 14 28277 | 18 28| 337 (2228 37 |228] 37|2.47
38/232] 98 1632|158 |1032|218 1432|278 |1832|338|2232] 38|232] 38[2.53
391236 99| 636|159 1036|219 | 1436|279 | 1836|339 2236 30 |236] 39|2.60
40(2 40|TI00[6 40 160|10 401220[14 40|280| 18 40 340[22 40§ 40 [2 40} 40[2.67
412 44| IOX | 6 44| 161 | 1044|221 (14 44| 281 |18 44| 341 [22 44§ 41 |2 44 41(2.73
42 (248|102 | 648|162 | 1048|222 | 14 48282 | 18 48| 342 |22 48] 42 | 2 48] 42|2.80
43|2 52103 652|163 | 1052|223 | 1452|283 1852|343 (2252 43 |252] 43(2.87
44 |2 56| 104 | 656|164 | 1056|224 | 14 56284 | 18 56| 344 (2256 44 |2 56] 44|2.93
45|3 o105 |7 o165 |11 0225|115 0[285|19 o|345(23 of 45 |3 o] 45]|3.00
46|13 4|106 |7 4)166 |11 4]226 |15 4286 19 4|346(23 4] 46 |3 4] 46|3.07
47|3 8|107 |7 8|167 |11 8|227 |15 8|287 |19 8|347 |23 8 47 |3 8] 47|3.13
48|312|108 | 712|168 |11 12|228 1512|288 |19 12348 |23 12 48 |3 12] 48|3.20
49|316]109 | 716|169 |11 16|229 |15 16]|289 | 1916|349 |23 16} 49 |3 16} 49|3.27
50{320|ITO|7 20 I70 11 20]230|I5 20 2Q0| 19 20| 350 23 20 50 [320)50]|3.33
511324 | IIX |7 24|I71 | IX24|231 | 1524|291 | 1924|351 2324 5T |324] 5I|3.40
52(328| 112 | 728|172 | 1128|232 | 1528|292 | 1928|352 [2328] 52 |328] 52|3.47
53|332) 113 |732|173 |\ 1X32]233 |15321293 | 1932|353 |2332] 53 |332] 53|3.53
541336114 | 736|174 |IX36|234 | 1536|294 |19 36| 354 |2336) 54 |3 36} 54|3.60
55|340| 117 | 740|175 |11 40|235 | 1540|295 |19 40| 355 {2340} 55 | 340 55/3.67
56(3 44| X116 | 744|176 | 1T 44|236 | 15 44 | 296 | 19 44| 356 |23 44} 56 |3 44] 56(3.73
57|3 48| 115 | 748|177 | 1148|237 |15 48| 297 | 10 48| 357 |23 48 57 | 3 48] 57/3.80
583 52| 118 | 752|178 | 11 52238 |15 52| 208 | 1952|358 |23 52 58 |3 52 58|3.87
59|356|119 (756|179 |11 56]239 | 1556|299 | 19 56| 359 |23 56 59 |3 56] 59|3.93
604 o|120{8 o[180(12 ©]|240[16 ©|300[20 0|360/24 o] 60 [4 o] 60|4.00
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3. Verwandlung von ZeitmaB in BogenmaRl.

Stunden Minuten Sekunden
h o m o / m o ! s ron s ron
I 15 I|015] 31 7 45 I|o15) 31 7 45
2 30 2| 030| 32 8 o 2 |03 32 8 o
3| 45| 3]o45) 33| 815 | 3|o45| 33| 815
4 60 411 of 34 8 30 4|1 of 34 8 30 s "
51 75| 5{115) 35| 845| 5 |115) 35 | 8 45| oI L5
6 90 6|13 36 9 o 6 | 13| 36 9 o 0.2 3.0
7 T05) 711450371 915 ] 711450 37| 915 ©3 4.5
8 | 120 8|2 of 38 9 30 812 of 38 9 30 0.4 6.0
9 | I35 91215\ 39 9 45 9|21I5| 39 9 45 0.5 7-5
10| 1501023040 [0 0| 10[239| 40 |10 0| °6 | 9o
1T | 165 | 11| 2 45| 41 | 10 I5 II | 2 45} 41 | IO I5 0.7 10.5
12 | 180 | 12 |3 o 42 |10 30 | 12 |3 O 42 | IO 30 0.8 12.0
I3 | 195 | 13 |3 15| 43 |10 45 | 13 315 43 [ 1o 45| ©9 | I35
I4 (210 | 14330 44 |IT o | I4 |330]| 44 | IT o
I5 1225 15|13 45| 45 | 1T 15 I51345) 45 | 11 15 s ”
16 | 240 | 16 | 4 o 46 | 11 30 16 | 4 of 46 | 11 30 0.01 0.15
17 | 255 | 17 | 4 15| 47 | 1T 45 | 17 | 4 15| 47 | 11 45 | o.02 0.30
18 | 270 ] 18| 4 30| 48 |12 o 18 | 430 48 [12 o 0,03 0.45
19 | 285 | 19| 4 45| 49 {12 15 | 19 | 445 49 |12 15 0.04 0.60
20 | 3% |20 |5 ©°f 50 {1230 |20 |5 °| 5o | I2 30 | 0.5 0.75
21 | 315 | 21 [ 515 50 |12 45 | 21 | 515 51 |12 45 | ©06 0.90
22 [ 330 22| 530 52 |13 o | 22 | 530 52 |13 o | o007 1.05
23 | 3451 23545 53 |13 15| 23 | 545 53 | I3 15 | 008 1.20
24 | 360 24 |6 ol 54 | 1330 | 24 |6 off 54 |13 30 | 009 | I35
251615 55 |13 45 | 25 |6 15| 55 | I3 45
26 | 63| 56 | 14 o 26 | 630 56 |14 o
27 16451 57 |14 15 | 27 | 6 45| 57 | 14 15
28 |7 of 58 | 14 30 28 |7 o 58 | 14 30
29 | 715) 59 | 14 45 | 29 | 715| 59 | I4 45
30/730(60 |15 o ]| 30|73 60 |15 o




4. Verwandlung der

Mittleren Zeit in Sternzeit.

Red. + om +1m | 4 2m + 3m

s h m s h m s h m s h m s

o o o o 6 5 15 I2 IO 29 18 15 44

I o 6 5 6 11 20 12 16 34 18 21 49

2 o 12 10 6 17 25 I2 22 40 18 27 54

3 o 18 16 6 23 30 12 28 45 18 33 59

4 o 24 2I 6 29 36 I2 34 50 18 40 5

5 o 30 26 6 35 41 I2 40 55 18 46 10

6 o 36 31 6 41 46 I2 47 I 18 52 15

7 o 42 37 6 47 51 12 53 6 18 58 20

8 o 48 42 6 53 56 I2 59 II 19 4 26

9 © 54 47 7 o 2 13 5 16 19 I0 3I

10 I o 52 7 6 7 I3 ITI 2I 19 16 36 s m s
I I 6 58 7 12 12 I3 17 27 19 22 41

12 I 13 3 7 18 17 13 23 32 19 28 47 + 2'2 g 3;
13 119 8 7 24 23 13 29 37 19 34 52 oz | 1 1%
14 I 2513 7 30 28 I3 35 42 19 40 57 0:3 I 55
15 I 3I I9 7 36 33 I3 4I 48 19 47 2 0.4 2 26
16 I 37 24 7 42 38 I3 47 53 I9 53 7 o.5 3 3
17 I 43 29 7 48 44 13 53 58 19 59 I3 0.6 | 3 39
18 I 49 34 7 54 49 14 o 3 20 5 18 0.7 | 4 16
19 I 55 40 8 o 54 14 6 9 20 II 23 0.8 4 52
20 2 I 45 8 6 59 I4 I2 I4 20 17 28 0.9 5 29
21 2 7 50 8 13 5 14 18 19 20 23 34

22 2 13 55 8 19 10 14 24 24 20 29 39

23 2 20 1 8 25 15 14 30 30 20 35 44

24 2 26 6 8 371 20 14 36 35 20 41 49 -

25 2 32 II 8 37 26 I4 42 40 20 47 55 g ‘é’a k]
26 2 38 16 8 43 31 I4 48 45 20 54 O E El —
27 2 44 22 8 49 36 I4 54 5I 21 O 5 S5 )
28 2 50 27 8 55 41 15 o 56 21 6 10 o < =.8
29 2 56 32 9 I 47 15 7 I 2I 12 I6 c"% 3%‘
30 3 2 37 9 7 52 15 13 6 21 18 21 §m z
31 3 8 43 9 13 57 I5 I9 I2 21 24 26 i}

32 3 14 48 9 20 2 15 25 I7 2I 30 3I 0™ =
33 3 20 53 9 26 8 I5 31 22 21 36 37 S~ g
34 3 26 58 9 32 13 15 37 27 21 42 42 "é Ty 5“3-’
35 333 3 9 38 18 I5 43 33 21 48 47 :%a _E’ -
36 339 9 9 44 23 15 49 38 21 54 52 88 E¥
37 3 45 14 9 50 28 15 55 43 22 o 58 5 o =R=]
38 3 5I 19 9 56 34 16 1 48 22 7 3 sSE g=
39 3 57 24 10 2 39 16 7 54 22 13 8 *g’ﬁ =y
40 4 3 30 10 8 44 16 13 59 22 19 I3 ,g gﬁ
41 4 935 10 14 49 16 20 4 22 25 I9 8 oo SE
42 4 I5 40 I0 20 55 16 26 9 22 31 24 ) g 3'8
43 4 2I 45 10 27 © 16 32 I4 22 37 29 '5¢g=mg
44 4 27 51 10 33 5 16 38 20 22 43 34 g=8 ©O

o O N ——

45 4 33 56 10 39 IO 16 44 25 22 49 39 SN3E .
46 4 40 1 10 45 16 16 50 30 22 55 45 w3 _88
47 4 46 6 10 5I 2I 16 56 35 23 I 50 w M 5§
48 4 52 12 10 57 26 17 2 41 23 7 55 83®N>
49 4 58 17 II 3 31 17 8 46 23 I4 © 'U,EoT
50 5 4 22 1 937 17 14 51 23 20 6 g2 3
51 5 10 27 II I5 42 17 20 56 23 26 1I *'Q g’b:‘:
52 5 16 33 II 21 47 17 27 2 23 32 16 g@ﬁ;s
53 5 22 38 I1 27 52 17 33 7 23 38 21 g;j o ©E
54 5 28 43 II1 33 58 I7 39 I2 23 44 27 o~ ;..% 'gg
55 5 34 48 IT 40 3 17 45 17 | 23 50 32 28 3
56 5 40 54 11 46 8 17 51 23 23 56 37 -% g

57 5 46 59 II 52 I3 17 57 28 24 2 42

58 5 53 4 11 58 19 18 3 33 24 8 48

59 559 9 12 4 24 18 9 38 24 I4 53

60 6 5 15 12 10 29 18 15 44 24 20 58
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5. Verwandlung der Sternzeit in Mittlere Zeit.

Red. — om — Im —2m — 3m
s h m s h m s h m s h m s
o o o o 6 6 15 12 12 29 18 18 44
I o 6 6 6 12 21 12 18 35 18 24 50
2 o 12 12 6 18 27 12 24 42 18 30 56
3 o 18 19 6 24 33 12 30 48 18 37 2
4 0 24 25 6 30 40 12 36 54 18 43 9
5 0 30 3I 6 36 46 12 43 © 18 49 15
6 o 36 37 6 42 52 12 49 7 18 55 21
7 0 42 44 6 48 58 12 55 13 19 I 27
8 0 48 50 6 55 4 13 I 19 19 7 34
9 0 54 56 7 T 1I I3 725 I9 I3 40
10 I I 2 7 7 17 13 13 3I 19 19 46
1 I 7 9 7 13 23 13 19 38 I9 25 52
12 11315 7 19 29 13 25 44 I9 3I 59
13 1 I9 2I 7 25 36 13 3I 50 19 38 5
14 125 27 7 31 42 13 37 56 19 44 II
15 1 31 34 7 37 48 I3 44 3 19 50 17
16 I 37 40 7 43 54 I3 50 9 19 56 23
17 I 43 46 7 50 I 13 56 15 20 2 30
18 I 49 52 7 56 7 I4 2 2I 20 8 36
19 I 55 59 8 2 13 14 8 28 20 14 42
20 2 2 5 8 8 19 14 14 34 20 20 48
21 2 8 11 8 14 26 14 20 40 20 26 55
22 2 I4 17 8 20 32 I4 26 46 20 33 I
23 2 20 24 8 26 38 14 32 53 20 39 7
24 2 26 30 8 32 44 14 38 59 20 45 13
25 2 32 36 8 38 51 14 45 5 20 5I 20 s m s
26 2 38 42 8 44 57 14 5I II 20 57 26 — 0.0 o o
27 2 44 49 8 51 3 14 57 18 2I 3 32 o.1 o 37
28 2 50 55 8 57 9 15 3 24 21 9 38 0.2 | I 13
29 257 1 9 3 16 15 9 30 2I 15 45 03 | I 50
0.4 2 26
30 3 3 7 9 9 22 I5 15 36 2I 2I 5I
31 3 914 9 15 28 I5 21 43 21 27 57 o5 | 3 3
32 3 15 20 9 21 34 15 27 49 21 34 3 0.6 | 3 40
33 3 2T 26 0 27 41 15 33 55 2I 40 10 o7 | 4 16
34 327 32 93347 | 1540 1 21 46 16 2'2 433
35 3 33 38 9 39 53 15 46 8 21 52 22 3
36 3 39 45 9 45 59 15 52 14 21 58 28
37 3 45 51 952 5 15 58 20 22 4 35
38 3 5I 57 9 58 12 16 4 26 22 IO 4I
39 358 3 10 4 18 16 10 33 22 16 47
40 4 4 10 IO IO 24 16 16 39 22 22 53
41 4 10 16 10 16 30 16 22 45 22 29 ©
42 4 16 22 I0 22 37 16 28 51 22 35 6
43 4 22 28 10 28 43 16 34 57 22 4I 12
44 4 28 35 IO 34 49 16 41 4 22 47 18
45 4 34 41 I0 40 55 16 47 10 22 53 24
46 4 40 47 I0 47 2 16 53 16 22 59 3I
47 4 46 53 10 53 8 16 59 22 23 5 37
48 4 53 © 10 59 I4 17 529 23 II 43
49 459 6 II 5 20 17 I1 35 23 17 49
50 5 512 II II 27 17 I7 41 23 23 56
51 5 IT 18 II I7 33 17 23 47 23 30 2
52 5 17 25 II 23 39 17 29 54 23 36 8
53 5 23 31 II 29 45 17 36 © 23 42 14
54 5 29 37 II 35 52 17 42 6 23 48 21
55 5 35 43 II 41 58 17 48 12 23 54 27
56 5 41 50 I 48 4 17 54 19 24 © 33
57 5 47 56 II 54 I0 18 0 25 24 6 39
58 554 2 I2 O I7 18 6 31 24 I2 46
59 6 o 8 12 6 23 18 12 37 24 18 52
60 6 6 15 12 12 29 18 18 44 24 24 58
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6. Verwandlung von Stunden, Minuten und Sekunden
in Dezimalteile des Tages und umgekehrt.
Tagel h m s |Tagel h m s | Tage [m s | Tage |m s Tage s
d h m sjd h m sfd m s d m s
000| O ©0 0}]0,50|I2 O O 0,0000 |0 0,00 |0,0050 7 12,00
OI| O I4 24} 51|12 14 24 or|o 864 51| 7 20.64
02| o 28 48] 52|12 28 48 o2 |0 17.28 52| 7 20.28
03| 0 43 12| 53|12 43 12 03 0 25.92 53| 7 37.92
04| o 57 36| 54|12 57 36 040 34.56 54| 7 46.56
0,05| 1 12 0]0.55/13 12 0J0.0005 |0 43.20 |0.0055| 7 55.20
06| 1 26 24| 56|13 26 24 o6|0 51.84 56| 8 3.84
o7 T 40 48] 57|13 40 48 071 048 571 8 12,48
o8| r 55 12| 58|13 55 12 o8(1 9.12 58| 8 21.12
09| 2 9 36| 59|14 9 36 09| 1 17.76 59| 829.76 | 4 s
o10| 2 24 olo60|14 24 ofo.0010|x 2640 Jo.0060| 8 38.40 |O.00000 |0.000
11| 2 38 24| 61|14 38 24 II|(I 35.04 61| 8 47.04 1 |0.864
12| 2 52 48| 62|14 52 48 12 |1 43.68 62| 8 55.68 2 |1.728
13| 3 7 12| 63|15 7 12 I3|I 52.32 63| 9 4.32 3 |2.592
14| 3 21 36| 64|15 21 36 142 0.96 64| 9 12.96 4 |3-456
0.15| 3 36 o|0.65|1536 ofo.0or5|2 9.60 J0.0065| g 21.60 | 000005 |4.320
16| 3 50 24| 66|15 50 24 16 |2 18.24 66| 9 30.24 6 |5.184
17| 4 4 48] 67]16 4 48 17|2 26.88 67| 9 38.88 7 |6.048
18| 4 19 12| 68|16 19 12 18|2 35.52 68| 9 47.52 8 | 6.912
19| 4 33 36| 69|16 33 36 19 |2 44.16 69| 9 56.16 9 |7.776
0.20| 4 48 o0]0.70|16 48 o0]0.0020|2 52.80 |0.0070 |10 4.80
21| 5 2 24| 71|17 2 24 213 1.44 71|10 13.44
22| 5 I6 48] 72|17 16 48 22 |3 10.08 72 | 10 22,08
23| 5 31 12| 73|17 31 12 233 18.72 73|10 30.72
24| 5 45 36] 74|17 45 36 243 27.36 74 | 10 39.36
025| 6 o o]o75/18 o 0f0.0025|3 36.00 |0.0075 | 10 48.00
26| 6 14 24| 76|18 14 24 26 |3 44.64 76 | 10 56.64
27| 6 28 48] 77|18 28 48 27|3 53.28 77411 5.28
28| 6 43 12| 78|18 43 12 2814 1.92 78|11 13.92
29| 6 57 36| 79|18 57 36 29| 4 10,56 79 |11 22,56 }§ 4 s
030! 7 12 olo8o|19 12 0}0.0030|4 19.20 J0.0080 | 11 31.20 }0.000000|0,0000
31| 7 26 24| 81|19 26 24 314 27.84 81|11 39.84 1/0.0864
32| 47 40 48| 82|19 40 48 32 |4 36.48 82 | 11 48.48 2(0.1728
33| 7 55 12} 83|19 55 12 33|4 45.12 83|11 57.12 3/0.2592
34| 8 9 36] 8420 9 36 34 |4 53.76 8412 576 4/0.3456
0.35| 8 24 o0|0.85(20 24 0f0.0035|5 2.40 [0.0085 12 14.40 J0.000005/0.4320
36| 8 38 24| 86|20 38 24 36|5 I1.04 86 | 12 23.04 6/0.5184
37| 8 52 48] 87|20 52 48 37|5 19.68 87112 31.68 7/0.6048
38| 9 7 12| 88|21 7 12 38|5 28.32 88|12 40.32 8/0.6912
39| 9 21 36| 89|21 21 36 39(5 36.96 89 |12 48.96 9/0.7776
040| 9 36 olo.go|21 36 0]0.0040 5 45.60 |0.0090 | 12 57.60
41| 9 50 24| 9I|2I 50 24 41 |5 54.24 9I |13 6.24
42|10 4 48| 92|22 4 48 42|6 2.88 92 | 13 14.88
43|10 19 12| 93|22 19 12 43|6 11.52 93|13 23.52
44|10 33 36| 94|22 33 36 44|6 20.16 94 | 13 32.16
0.45|10 48 o0]0.95|22 48 0]0.0045|6 28.80 |0.0095 |13 40.80
46 |11 2 24| 96|23 2 24 46 |6 37.44 96 | 13 49.44
47|11 16 48| 97|23 16 48 47|6 46.08 97 | 13 58.08
48|11 31 12] 98(23 31 12 4816 54.72 98|14 6.72
49|11 45 36| 99|23 45 36 49|7 3.36 99 | I4 15.36

Berlin — Greenwich: - ob 53m 34591 = - 0d037 2096
13.88 = 4 0.0307162

Berlin — Paris:

+0 44




7. Halbe Tagbogen.

o o o o o [o] o o o o o o 0o o o o

N 0| +2| +4 +6! +8 | +10| +12|+14| +16| +18| +20| +22| +24| +26| +28| +30
[ hmthm hm|hm|/hm| hm{hm|(hm|hm{ hm; bm| hm| hm| hm|{ hm| hm 3
—50 | 6 3554|544/ 535525 515 5 5| 454/ 444| 4 33| 42I| 4 9| 356 342 327| 31| +50
48| 3| s54] 450 36| 27| 18 9 59 49 39| 28/ 17/4 5 53| 40 25| 48
46| 3| 55 46| 38/ 30| 21 12/5 3| 54/ 45| 35/ 25 14/ 4 3| 5I| 37| 46
44 3l 55| 47| 40| 32| 24| 16| 7| 59| 50| 41} 32| 22| 1I|4 o 48 44
42| 3| 56 48 41| 34/ 26 19| II|5 3 55 47 38 29 19 9 59| 42
—40 | 6 3| 556 549|543 536| 529|522 515/ 5 7| 4 59| 4 52| 444| 435 427/ 417| 4 8] +40
38| 3| 56| so 44/ 37| 31 25/ 18 115 4/ 57| 49| 42 34/ 25 16} 3B
36| 3| 57| 51 45 39| 33 27| 21| I5| 815 2| 55 48 40 32| 24| 36
34 3| 57| 52| 46| 41| 35 30| 24/ 18 12 6|5 of 531 46| 39| 31| 34
32 2| 571 52| 47| 43| 37 32| 27| 217 16| 10| 4| 58 52| 45 38| 32
—30 |6 2|558 553549 544| 539 535|529 524/ 519 514/ 5 9|5 3| 457|451 445] +30
28| 2| 58 54 50 45 41 37| 32| 27) 23] 18] 13 7|52 56 51| 28
26| 2| 58 55 51| 46| 43 39| 35 30 26 =21 17| 12| 7|5 2| 57| 26
24 2| 59| 55 52| 48| 45 41| 37| 33| 29| 25 21 16/ 12| 7|5 3| 24
22 2| 59| 56/ 53] 50 46| 43| 39| 36| 32| 28| 24| 21| 17| 13 9 22
—20 |6 2|6 0| 557|554 55| 548 545| 542| 539| 535| 532| 529| 525/ 521 518/ 514 +20
18| 2\ o 57| 55 52| 49| 47| 44| 41 38| 35| 32| 29| 26 23 I9]| 18
16| 2 o 58 56 53 51 48 46 44i 41| 39 36/ 33 30 27| 24] 16
14| 2( o 58 56/ 54/ 52 50| 48| 46 44| 42| 39| 37| 35 32| 29| I4
12| 2| o 59| 57| 55| 54 52| 50 48| 47| 45| 43| 41 39| 37| 34| 12
—10 |6 26 1559 558|556 555 554| 552| 55I| 549; 5 48| 546| 545| 543| 541 539 +10
8] 2| 1/6 o 58 57 56 55 54 53 521 51| 500 48 46| 45/ 44| 8
6] 2| 2 o6 o 58 58 57 56 56 55 54/ 53] 52/ 5I] 50 49 6
4| 2[ 2 1| o6 o 59 59 58 58 57| 56| 56/ 55 55| 54/ 53 4
— 26 2(6 2(6 2|6 2/6 1|6 1|6 0|6 06 06 Ol 6 0| 559|559 558 558/ 558] + 2
06 2/6 26 26 2(6 2/6 2/6 26 2626 26 2626262626 2 o
+ 26 26 36 36 36 316 46 4/6 46 46 56 5666666676 7]—2
4 2 3 4 4 5 5 6 6 7 8 9| 10| 10| II| II 4
6 2l 3 4 5 6 6 8 8 9 10 1I] 12 I3 14 15 1I6 6
8 2l 3 5 6 7 8 9 11| 12| 13| 14| 16| 17| 18/ 20| 2I 8
10 2| 4 5 6 8 9 II| 13| 14/ 16| 17| 19| 21| 22| 24/ 26| I0
+12 |6 26 46 66 86 9| 611|613 6156166 18| 620| 622 624] 626/ 629 631 | —I2
14 2| 4| 6 8 11| 13 15 17 19| 21| 23] 26/ 28 31| 33 36 14
16| 2| 4 7| 9 12| 14/ 16| 19| 21| 24| 26{ 29| 32| 35 38 41| 16
18| 2 5 8 10 13 16 18 21| 24 27| 30 33 36 39 42| 46| 18
20 2| 5 8 1x| 14/ 17 20 23 26/ 30 33| 37| 40 44\ 48| 51 20
+22 |6 2/6 66 9|612|616| 619|622 626( 629 633 637| 641 644| 648| 653| 6 57| —22
24 2| 6| 10 13| 17| =21 24| 28 32| 36 40| 44/ 49/ 53 58 7 2 24
26 2| 6 10| 14/ 18| 22/ 26 31 35 39| 44| 48/ 53 587 3 &| 26
281 2 | 1| 15 20 24 29| 33 38 42| 48| 53| 587 3 o 14| 28
30 2| g| I 16| 21| 26 3I| 36| 41 46| 51| 577 2| 8 14/ 21 30
+32 |6 216 7/612/618) 623 628 633|638 644 650 655/ 7 1|7 7| 714] 721| 728] —32
34| 3| 8 13| 19| 24\ 30 36| 41 47| 53] 7 o 6| 13 20 27| 35| 34
36| 3| 8 14 20 26| 32| 38 44| 51 57| 4| 11 19| 26| 34 43| 36
38 3 9 15| 22| 28| 34/ 41| 48 5517 2| 9| 17| 25 33 42| 51| 38
40 3| 9] 16 23] 30| 37| 44| 51 59| 6| 14 22/ 31 40 508 of 40
+42 |6 3|610/ 617 625/632| 639 647 655 7 3| 71I| 720 729| 738| 748| 758| 8 10| —42
44 3| 1r| 18 26| 34| 42| 51| 59| 7| 16| 26/ 35/ 46 56/8 7| 20 44
46| 3| 11 20 28 37| 45 557 3| 12| 22| 32| 43| 54/8 5| 18 32| 46
48| 3| 12| 21) 30| 39| 48 58 8 18| 28 39 508 3 15/ 20| 45| 48
+50 |6 3/613 622632 642| 6527 2| 713| 724/ 735| 7 47| 759| 8 12| 827 842/ 9 o] —50
o o o o/ o o o’ 4 o [ o [ o o o o é
0| -2| -4 ~6| 8| —10| —12| -14| 16| —18| _20| 22| —24| —26| —28| —30 ;\




7. Halbe Tagbogen (Schluf).

¢ o o o o o o o o [+ o o o o o o o

k+30'+32 +34|+36 | +38 | +40 | +42 | +44 | +46|+48|+50|+52 | +54 | +56|+58 | +60
olbmhbm{ bm|h m|hm hm h m h m|h mhmbmhm|h m|h m|/h m/h m o
-50|311/2544 233 —| —| —| —| —| —| —| —| — | — | —| —| — |50
48] 251310 52/ 231 —| —| —| —| —| —| —| —| —| —| —| — 48
46| 37| 24/ 3 9| s1]231 —| —| —| —| —| —| —| — | —| —| —| 46
44| 48 36| 2313 71 50 230 —| — | —| —| —| —| — | —| —| —| 44
42| 59| 47| 35 22{3 7 500230 —| —| —| —| —| —| —| —| —| 42
—40l4 8358 347 334 321/ 3 7/ 250/ 230 —| —| —| —| — | —| —| — [+40
38 16/4 7| 57| 46| 34/ 2113 7| 50231 —| —| —| — | —| —| —| 38
36| 24| 16/ 4 7| 57| 46| 34| 22/ 3 7| 511231 —| —| —| —| —| —| 36
34| 31 24| 164 7| 57| 46| 35| 233 9 52233 —| —| —| —| —| 34
32| 38 31| 24| 16| 4 7| 58 47| 36 24/ 310 54234 — | —| —| —]| 32
—30|445/4 38| 4 31| 424| 416 4 8| 359| 348 337 325 311 255 236 — | — | — |+30
28l 51 45| 39, 32| 25 17/ 4 9| 4 o 50 40 28314 257 238 — | —| 28
26] 57| 52 46, 40| 34| 27| 19| 11| 4 3| 53 42| 30 317 3 1|242 — | 26
2415 3|458| 53] 48/ 42| 35 29| 22| 14/ 4 5 56 46| 34| 20 3 5 245 24
22| 95 4|5 oi 55| 49| 44| 38| 32| 25 17/4 9 4 o 50 38 243 9 22
—201514) 510 5 6 5 2| 457, 452| 447| 441 435/ 428 421 413 4 4| 354| 343| 329/+20
18] 19| 16| 12 85 4/ 59 55 50 45 39 33 26/ 18| 4 9l4 o 48] 18
16| 24| 21 18 15| 11|15 7/ 5 3| 59 54| 49 44/ 38/ 31 24/ 15/ 4 6 16
I4] 29/ 27| 24| 21 18 15/ 11| 5 75 3 59 54 49| 44| 37| 30 23 14
12| 34| 32 30 27/ 25 22/ I9 16| I2(5 95 5 5 0o 56| 5I 45 38 12
—101539|537| 535 533 531 529| 526| 524/ 521 518 515 511| 5 8| 5 3| 459 4 53/+10
8] 44/ 43 41| 39| 37 36| 34/ 32[ 30 27 25 22 19 16 5125 8 8
6] 49 47| 46 45 44/ 43 41 40 38 36/ 35 33 30/ 28 25 22 6
4 53 52| 52| 51 500 49 48] 471 46 45 44 43| 42| 40 38 36 4
- 2558557 557 557 556| 556/ 556 555 555 554/ 554 553 553| 552 551 550+ 2
0|6 216 2/ 6 316 3636 3636 36363673646 4 646464 o
+ 2|6 76 7/ 6 8 6 8 6 9/ 6 9| 610 611 611 612 613 614/ 615 616/ 617 618~ 2
4] 11| 12 13| 13] 15 16| 17| 18 20 21| 22| 24| 26| 28 30 32 34
6| 16| 18 19| 20/ 22/ 23 25 26 28 30 32 34 37| 40 43 46 6
8| 21 23 24/ 26/ 28 30 32| 34/ 37 39 42 45 48| 52/ 567 1 8
10| 26| 28| 30| 32| 34| 37| 39| 42| 45 48 52| 56| 7 o 7 5 710 16| 10
+12|631/633| 636 638 641 644| 647 651 655 658 7 2| 7 7| 712| 718 724/ 731]-12
14] 36 38| 41| 44| 48/ 51| 55 5007 317 8 13 18 24| 31 39 47 14
16 41\ 44| 47| 51 55 59| 7 3| 7 7| 12| 18 24 30 37| 45 54/ 8 4 16
18] 46, 50| 53| 57/ 7 2|7 6/ 11 16| 22| 28 35 42 51| 8 of 810 22| 18
20} 51 55| 7 Ol 7 4 9| 14/ 20| 26/ 32| 39 47| 55 8 5/ 15 28 42| 20
+22|657/7 1 7 6| 711 717 722 729 735 743 750 759 8 9 820 832 847/ 9 4]-22
2417 2| 7] 13| 19| 25 31| 38 45| 54/ 8 3812 24| 36| 519 8 29| 24
26| 8 14 20 26/ 33 40| 48 56/ 8 5| 15/ 27 39 54| 911 3310 O 26
28] 14| 21| 27| 34| 42 49| 58 8 7| 18| 29| 42| 57| 914 3510 2| 42| 28
30 21/ 28| 35 43| 51/ 8 ol 8 9| 20| 31| 44 59 917 38|10 41043 — | 30
+32|728/735| 743 751/ 8 1 811) 821 833 846/ 9 1/ 919 939{10 6[1044 — | — [-32
34| 35 43| 52| 8 1| 11| 22| 34/ 47/ 9 3 20 4110 81046 — | — | — | 34
36 43| 52| 8 x| 11| 23 35 48/ 9 4| 21| 4200 giogy| — | —| —| —| 36
38| 51/8 1 II| 23] 35 49| 9 4| 22| 4310101048 — | — | — | —| — | 38
40|8 o 11| 22| 35 49/ 9 5| 23] 44/t0or01048 — | —| — | —| —| —| 20
+42|810/ 821| 834| 849 9 5 923 944/t01I(1048 — | —| — | — | —| —| — |-42
44| 20 33| 48| 9 4| 22| g44r01r|1048] — | — | —| —| — | —| —| —| 44
46] 32| 46| 9 3| 21| 4310101048 — | — | —| —| —| — | —| —| —| 46
48] 45/9 2| 20| 4210101048 — | — | —| —| —| —| — | —| —| —| 48
+50]9 0/9I9| 9 41|10 9|1048 — | — | — | — | —| —| — | — — | —| —|-50
0 o o o o o o o o o o o o o Q o 6
—30|—32 | —34| —36 | —38| —40| —42 | —44 | —46| —48|-50| —52 | —54 | —56 | —58| 60 q\

Wirtz, Astronomie.



8. Stundenwinkel im Ersten Vertikal.

-
X +200|+220| 4240 +260|4-280| 4300|320 4340 + 36| +38°| + 40°

olhm | hbm|hm|hm| hm|hm|hm|hm hm|hm|hm o
o0]60|6 0|6 0|6 0!/60{60/6 0|6 0{6 0|6 0|60 o
+ 11549 550|551 |552|552|553|554|554|554|555|555| — I
2| 38| 40| 42| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50| 50 2
3 27 | 30 33 35 371 39| 41 42| 43| 45 46 3
4 16 20 24 27 29| 32 34 36 38| 39 41 4
+ 5|5 4|510|515|519|522|525|528|530|532|534|53|—5
6]453|5 o|5 6 10 14| 18 21 24 27| 29 31 6
7 42 (4494565 1|5 6 I 15 18 21 24 26 7
8] 30| 39| 46|453|459|5 4| 8| 12| 15| 19| 2I 8
9 18 28 37 44 51| 456|5 1|5 6 10| I3 16 9
+10014 5417|427 )|435|443|449|454|459(5 4|5 8511 | —I0
I1 | 351 |4 5| 17| 26, 34| 4I| 47| 53|458|5 2 6 11
12| 371353|4 6| 16| 26| 34| 40| 47| 52|457|5 I 12
13| 22| 41|355|4 7| 17| 26| 33| 40| 46| 5I] 456 13
143 7 28 44 {357 |4 8| 18 26 33 40 | 46 5I 14
+15|250 (314 |332|347 (3594 9|418| 426|433|440)|446| —I5
16| 32 (30| 20| 36| 494 1| 1I| I9| 27| 34| 40 16
17| 211 |243(3 6 25| 40|352|4 3 12| 20| 28 35 17
18| 148 | 26252 13| 29| 433554 5 14| 22| 29 18
19117 |2 6 3713 1 18| 34| 46| 357 7| I5 23 19
+20 |0 0142|220 247 |3 7{324|337|349|4 ©|4 9| 417] —20
21| — |[113|2 2 32 |255| 13| 28 41 | 352 |4 2 II 21
22| —loo|140|216| 42(3 2 19 33| 45[355|4 5 22
23 —_— — |110 | 157| 28|251|3 9 24 37 48 | 358 23
24| — — |o o|x137|213| 38|258 15 29 | 41 52 24
+25 - — | T 9|I55{224|247 |3 5|320(333|345| —25
26 —_— — |0 o| 34|2 9| 35]|255 11| 25 38 26
27| — | — —_ — |1 71152| =21 4413 21 17| 30 27
28 — | — | —|oo| 32|2 7 322523 8| 23 28
29 — —_— — | — |1 5|150 19| 41259 15 29
+30 — — — — |oo|130|2 5|230|249|3 6| —30
31| — | — —_ — | — | — |1 4| 148 17| 39| 257 31
32| — — | —| —| —]o o 28 |2 3| 28| 47 32
331 — | — - — | — | —| — | T 3|147| I5 37 33
34| — — —_ — | — — |0 o 272 1 26 34
+35) — | —| —| —| —| —| —| — |1 2|145|214 | —35
36| — — | — | - — — |o o] 26|20 36
371 — | — - 4 = | — — | — |1 I|144 37
38| — - — — | - — — — |o o 26 38
391 — | — — — | = = — — | — | — |1 I 39
+40 —_ — —_ — _ —_ —_ —_ — — | 0 0] —40

—200|—220|—240|—260|—280|-—300|—320|—340|—360|—380|—400 X

14
—




8. Stundenwinkel im Ersten Vertikal (Schluf).

i

+40°[+420°|+44°|+46°| +480| 4 500| 4 520|540+ 56| 4 58|+ 600

O ON U AWNHO O

h m hm bhbm| hm| hm|hm{hm|hm|hm|hm h m
6 0|6 0/6 0|6 0|6 O|6 O|6 0|6 0|6 0|6 O] 6 O
555|556 |556|556|556|557 557|557 |557|557 | 558
50 51| 52| 52 53 53 54| 54| 55 55 55
46 47 | 48| 48| 49 50| 51| 51| 52| 52 53
41 42| 43| 45| 46 47| 47| 48| 49| 50 51
536 | 538|539 541|542 543|544 |545|546|547 | 548
3z 33| 35| 37| 38 40 | 4T | 42| 44 45 46
26 29| 31| 33| 35 36| 38| 40| 41 42 44
21 24| 27| 29| 31 33 35| 37| 38| 40 41
16 19| 22| 25| 27 29| 32| 34| 35 37 39
51X | 515|518 | 521|523 |526|528 |531|533|535| 537
6 10 14 17 20 22 25 28 30 32 34

5 I 5 9 13 16 19 22 24 27 29 32
456 |5 1 5 8 12 15 18 21 24 27 29
51 | 456 |5 o 4 8 12 15 18 21 24 27
446 | 451 456|5 0|5 4|5 8|512)|515|518| 521 | 524
40 46 51| 456|5 o 4 8 12 15 19 22
35 4T | 46| 551|456 5 I 5 9| 12 16 19
29 35| 41| 47| 52|457|5 1 5 9 13 17
23 30| 36| 42| 48 531458 |5 2 6 10 14
417 4254311438443 |449|454(459|5 3|5 7| 511

I 19| 26| 33 39 45 50| 555 © 4 9
4 5 13| 21| 28| 35 41| 46| 52 (457 |5 2 6
358 7| 16| 23| 30 37| 43| 48| 53| 458 3

52 |4 1| 10| 18| 25| 32| 39| 45| 50| 55| 5 ©
355(4 5 413 421 | 428 (435|441 447|452 | 458

15 28| 40| 504 1 9| 18| 25| 32| 39 45
3 6[320(333(344|355|4 4413|421 (428 | 435|442
257 13| 26| 3 49 | 359 17| 24| 32 39

144 |213| 35|253 9 23 36| 48358 8 17
26 | 150| 24| 44 |5 1| 16| 30| 42| 53|4 3| 13

I I 44 | 212 | 34 |253 9| 23| 36| 48| 359 9
O O | 125|159(223|244 |3 1 |316|330(|342|354 | 4 4
I o| 43|212| 34|253 9| 23| 36| 49| 4 ©

—_ I
— o

— — |0 o 26 |2 I 28| 49

— —_ — |1 1| 146 16 40

— — — |o o 272 3 30

—_ — —_ — — |1 2147 | 218

— —_ — — — |0 o 28| 2 5

— — — — — — | T 3| I49

—_ —_ —_ — _ — |0 o 30

—_ —_ — —_ —_ —_ — I 4

— — — — — - — — | o o

~—400|—420]|—440|—46°|—480|—500|—520|—540|—560|—580|—600

6*

O oONON DWNHO O
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9. Zenitdistanz

im Ersten Vertikal.

r—
\N +200|+220| 4240|4260 {-280| 4300 4320 | - 34°| 4-360| 4380|4400

o o o o o o (o] o o] o o o o

0 | 90.0 | 90.0 | 90.0 | Q0.0 | 90.0 | 90.0 | 90.0 | 9O.0 | 90.0 | 90.0 | 90.0 o

+ 1]87.1/87.3|87.5| 877879880881 |882|883|88.4|85| —1
2| 842 | 84.7 | 85.1 | 85.5 | 857|860 86.2 | 86.4 | 86.6 | 86.8 | 86.9 2

3| 81.2 | 82.0| 826 | 83.1 | 83.6 | 84.0| 84.3 | 84.6 | 84.9 | 85.1 | 85.3 3

4] 783 |79.3|80.1 | 80.8 | 815|820 82.4 | 82.8|832]835]| 83.8 4

+ 5] 753|765 | 776 | 78.5| 79.3 | 80.0 | 80.5 | 81.0 | 81.5 | 81.9 | 822 | — 5
6 723|738 751 | 76.3 | 77.1 | 77.9 | 78.6 | 79.2 | 79.8 | 80.2 | 80.6 6
71691 | 710|725 | 73.9 | 75.0| 759 | 76.7 | 77.4 | 78.0 | 78.6 | 79.1 7

8] 66.0 | 682 | 69.9 | 71.5 | 72.8 | 73.8 | 74.8 | 75.6 | 76.3 | 76.9 | 77.5 8

9| 628 | 653 |67.4 | 69.1 | 705 | 71.8 | 72.8 | 73.8 | 74.6 | 75.3 | 75.9 9
410 | 59.5 | 62.4 | 64.7 | 66.7 | 68.3 | 69.7 | 70.9 | 71.9 | 72.8 | 73.6 | 74.3 | —1I0
11 | 56.I | 59.4 | 62.0 | 64.3 | 66.0 | 67.6 | 68.9 | 70.1 | 7L.1 | 71.9 | 72.7 II
12 | 52.5 | 56.3 | 59.3 | 61.7 | 63.7 | 65.4 | 66.9 | 68.2 | 69.3 | 70.3 | 7I.I 12
13 | 48.8 | 53.1 | 56.4 | 59.1 | 61.4 | 63.3 | 64.9 | 66.3 | 67.5 | 68.6 | 69.5 13
14 | 45.0 | 49.8 | 53.5 | 56.5 | 59.0 | 61.I | 62. 64.4 | 65.7 | 66.9 | 67.9 14
415 | 408 | 46.3 | 50.5 | 53.8 | 56.5 | 588 | 60.8 | 62.4 | 63.9 | 65.1 | 66.3 | —15
16 | 36.3 | 42.7 | 47.4 | 51.1 | 54.1 | 56.5 | 58.7 | 60.5 | 62.0 | 63.4 | 64.6 16
17 | 31.2 | 38.7 | 44.0 | 48.2 | 51.5 | 54.2 | 56.5 | 58.5 | 60.2 | 61.7 | 63.0 17
18 | 25.3 | 34.4 | 40.6 | 45.2 | 48.8 | 51.8 | 54.3 | 56.5 | 58.3 ! 50.9 | 61.3 18
19 | 180 | 29.5 | 36.9 | 42.2 | 46.1 | 49.4 | 52.I | 54.4 | 56.4 | 58.1 | 50.6 19
420 | 0.0 | 24.0 | 32.8 | 38.8 | 43.2 | 46.8 | 49.8 | 52.3 | 54.4 | 56.3 | 57.9 | —20
21 — | 16.8 | 28.3 | 35.2 | 40.2 | 44.2 | 47.5 | 50.1 | 52.4 | 54.4 | 56.1 21
22| — | 002209 |31.3]| 370|415/ 450 | 47.9 | 50.4 | 52.5 | 54.4 22
23 — — | 16.2 | 27.0 | 33.7 | 386 | 42.5 | 45.7 | 48.3 | 50.6 | 52.6 23
24 | — — 0.0 | 22.0 | 30,0 | 35.6 | 39.9 | 43.4 | 46.2 | 48.6 | 50.8 24
+25 —_ —_ — | 15.4 | 25.9 | 32.4 | 37.1 | 40.9 | 44.0 | 46.6 | 48.9 | —25
26 | — — — 0.0 | 209 | 288 | 342 | 38.4 | 41.8 | 44.6 | 47.0 26
27| — — — — | 149 | 24.8 | 31.1 | 35.7 | 39.4 | 42.5 | 45.I 27
28| — | — | — — | 0.0]201|27.6 | 32.9|37.0|40.3 | 43.1 28
29| — | — | — — | — [ 142|238 |29.9]|34.4|380]| 410 29
+30) — | — | — — | — | 00| 19.3]|26.6]31.7]357]| 389 ]| —30
31 — — — — — | — | 13.6 | 22.9 | 28.8 | 33.2 | 36.7 31
32| — — — — — | — | 0.0 18.6]25.6]306| 34.5 32
33 — - — —_ — | — | — | 13.1]221|278] 321 33
34 — —_ — —_ — — —_— 0.0 | 17.9 | 24.7 | 29.6 34
+35 — — — — — | — — — | 12,6 | 21.3 | 26.8 | —35
36 — | — —_ — —_ = — — 0.0 | 17.3 | 23.9 36
37 _ — —_ _— — —_ — —_ — | 12.1 | 20.6 37
38 — | — | — - - =] — — | — | oo| 107 38
9l = = —| = = = = —| —| = |17 39
+40 —_ —_— — — —_ —_ — — — — 0.0 | —40
—200|—220|—240 —260|—280 —30°|—320|—340°|—360|—380 —40° X

P
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9. Zenitdistanz im Ersten Vertikal (Schlufd).
3L | +40°|+42°+44°|+46°|4-48°| 4 500| 4 520 | + 540+ 56| + 580 |+ 600

o o o o o o o o o o o o o

o0 ] 90.0 | 90.0 | 90.0 | 90.0 | 90.0 | 90.0 | 90.0 | go.0 | go.0 | go.0 | go.0 o

+ 1 |88.5 | 885 |88.6|88.6|88.7|88.7|887 888|888 (888|889 —1
2 | 86.9 | 87.0| 871|872 |87.3|87.4| 875 875|876 | 87.6 | 87.7 2

3| 853 | 8551857 |858]|860|86.1|862|863|864| 865 | 86.5 3

4 | 83. 84.0 | 84.2 | 84.4 | 84.6 | 84.8 | 84.9 | 85.1 | 85.2 | 85.3 | 85.4 4

+ 5 | 82.2 | 82.5 | 82.8 | 83.0|83.3 | 83.5 | 83.7 | 83.8 | 84.0 | 84.1 | 842 | — 5
6 | 80.6 | 81.0 | 81.4 | 81.7 | 81.9 | 82.2 | 82.4 | 82.6 | 82.8 | 82.9 | 83.1 6

7 179.x | 79.5 | 79.9 | 80.3 | 80.6 | 80.9 | 81.1 | 81.3 | 81.6 | 81.7 | 81.9 7

8| 77.5 | 780 | 78.5| 78.9 | 79.2 | 79.5 | 79.8 | 80.1 | 80.3 | 80.6 | 80.8 8

9| 759 | 765 | 770|774 | 77.9 | 78.2 | 78.6 | 78.9 | 79.1 | 79.4 | 79.6 9
+10 | 74.3 | 75.0| 75.5 | 76.0 | 76.5 | 76.9 | 77.3 | 77.6 | 77.9 | 78.2 | 78.4 | —10
11 | 72.7 | 73.4 | 74.1 | 74.6 | 75.1 | 75.6 | 76.0 | 76.4 | 76.7 | 77.0 | 77.3 II
12 | 71.1 | 71.9 | 72.6 | 73.2 | 73.8 | 74.3 | 74.7 | 75.1 | 75.5 | 75.8 | 76.1 12
13 | 69.5 | 70.4 | 71.1 | 71.8 | 72.4 | 72.9 | 73.4 | 73.9 | 74-3 | 74.6 | 75.0 I3
14 | 67.9 | 68.8 | 60.6 | 70.4 | 71.0 | 71.6 | 72.1 | 72.6 | 73.0 | 73.4 | 73.8 14
+15 | 66.3 | 67.3 | 68.1 | 68.9 | 69.6 | 70.3 | 70.8 | 71.4 | 71.8 | 72.2 | 72.6 | —I5
16 | 64.6 | 65.7 | 66.6 | 67.5 | 68.2 | 68.9 | 69.5 | 70.1 | 70.6 | 71.0 | 71.4 16
17 | 63.0 | 64.1 | 65.1 | 66.0 | 66.8 | 67.6 | 68.2 | 688 | 60.4 | 69.8 | 70.3 17
18 | 61.3 | 62.5 | 63.6 | 64.6 | 65.4 | 66.2 | 66.9 | 67.6 | 68. 68.6 | 69.1 18
19 | 59.6 | 60.9 | 62.1 | 63.1 | 64.0 | 64.9 | 65.6 | 66.3 | 66.9 | 67.4 | 67.9 19
+20 | 57.9 | 59.3 | 60.5 | 61.6 | 62.6 | 63.5 | 64.3 | 65.0 | 656 | 66.2 | 66.7 | —20
21 | 56.1 | 57.6 | 59.0 | 60.1 | 61.2 | 62.1 | 63.0 | 63.7 | 64.4 | 65.0 | 65.6 21
22 | 54.4 | 56.0 | 57.4 | 58.6 | 59.7 | 60.7 | 61.6 | 62.4 | 63.1 | 63.8 | 64.4 22
23 | 52.6 | 54.3 | 55.8 | 57.1 | 58.3 | 59.3 | 60.3 | 61.1 | 61.9 | 62.6 | 63.2 23
24 | 50.8 | 52.6 | 54.2 | 55.6 | 56.8 | 57.9 | 58.9 | 59.8 | 60.6 | 61.4 | 62.0 24
+25 | 48.9 | 50.8 | 52.5 | 54.0 | 55.3 | 56.5 | 57.6 | 58.5 | 50.4 | 60.1 | 60.8 | —25
26 } 47.0 | 49.1 | 50.9 | 52.5 | 53.9 | 55.1 | 56.2 | 57.2 | 58.1 | 58.9 | 59.6 26
27 | 45.1 | 47.3 | 49.2 | 50.9 | 52.4 | 53.7 | 54.8 | 55.9 | 56.8 | 57.6 | 58.4 27
28 | 43.1 | 45.5 | 47.5 | 49.3 | 50.8 | 52.2 | 53.4 | 54.5 | 55.5 | 56.4 | 57.2 28
29 | 41.0 | 43.6 | 45.7 | 47.6 | 49.3 | 50.7 | 52.0 | 53.2 | 54.2 | 55.I | 56.0 29
+30 | 38.9 | 41.7 | 44.0 | 46.0 | 47.7 | 49.3 | 50.6 | 51.8 | 52.9 | 53.9 | 54.7 | —30
31 | 36.7 | 39.7 | 42.2 | 44.3 | 46.1 | 47.8 | 49.2 | 50.5 | 51.6 | 52.6 | 53.5 31
32 | 34.5 | 37.6 | 40.3 | 42.6 | 44.5 | 46.2 | 47.7 | 49.1 | 50.3 | 51.3 | 52.3 32
33 | 32.1 | 35.5 | 38.4 | 40.8 | 42.9 | 44.7 | 46.3 | 47.7 | 48.9 | 50.1 | 5I.0 33
34 | 29.6 | 33.3 | 36.4 | 39.0 | 41.2 | 43.T | 44.8 | 46.3 | 47.6 | 48.8 | 40.8 34
+35 | 26.8 | 31.0 | 34.3 | 37.1 | 39.5 | 41.5 | 43.3 | 44.9 | 46.2 | 47.4 | 48.5 | —35
36 | 23.9 | 28.6 | 32.2 | 35.2 | 37.7 39.9 | 41.8 | 43.4 | 44.9 | 46.1 47.3 36
37 | 20.6 | 25.9 | 30.0 | 33.2 | 35.9 | 38.2 | 40.2 | 41.9 | 43.5 | 44.8 | 46.0 37
38 | 16.7 | 23.1 | 27.6 | 31.I | 34.I | 36.5 | 38.6 | 40.5 | 42.I | 43.5 | 44.7 38
39 | 11.7 | 19.9 | 25.1 | 29.0 | 32.I | 34.8 | 37.0 | 38.9 | 40.6 | 42.1 | 43.4 39

+ 40 0.0 | I6.1 | 22.3 | 26.7 | 30.I | 33.0 | 35.3 | 37.4 | 39.2 | 40.7 | 42.1 | —40
41 — | I1.4 | 19.2 | 24.2 | 28.0 | 31.1 | 33.6 | 358 | 37.7 | 39.3 | 40.8 41
42 e 0.0 | 156 | 21.5 | 25.8 | 20.1 | 31.9 | 34.2 | 36.2 | 37.9 | 39.4 42
43 —_— — | 11.0 | 18.6 | 23.4 | 27.1 | 30.1 | 32.5 | 34.7 | 36.5 | 38.1 43
44 — — 00 | 151 | 208 | 24.9 | 28.2 | 30.8 | 33.1 | 35.0 | 36.7 44
+45 — — — | 10.6 | 17.9 | 22.6 | 26.2 | 20.1 | 31.5 | 33.5 | 35.3 | —45
46 — — — 0.0 | I4.5 | 20.1 | 24.1 | 27.2 | 29.8 | 32.0 | 33.8 46
47 — _ — — | 10.2 | 17.3 | 21.9 | 25.3 | 28.1 | 30.4 | 32.4 47
48 — — — — 0.0 | 14.1 | 19.4 | 23.3 | 26.3 | 28.8 | 30.9 48
49 | — — | - — — 9.9 | 16.7 | 2L.I | 24.4 | 27.1 | 29.4 49
+50 J— —_ — —_ —_ 0.0 | 13.6 | 188 | 22.5 | 25.4 | 27.8 | —50
5I —_ — — — — 9.6 | 16.2 | 204 | 23.6 | 26.2 51
52 —_ — — — — — 0.0 | 13.1 | 181 | 21.7 | 24.5 52
53 — — — — — — — 9.3 | 156 | 190.7 | 22.8 53
54 — — — _— —_— — —_ 0.0 | 12.6 | 17.4 20.9 54
+55 | — - = = = — | —| —| 89 150} 189 | —55
56 — — —_— — — — S — 00| 12,1 16.8 56
57 — — — — - — - — — 8.5 | 14.4 57
58 - — — — — —_— — — — o.0 | 11.7 58
50| — —_- - — | — — — | = = — 8.1 59
“+60 - — —_ — - e - — - — 0.0 | —60

——400 [—420 |—44° __460 __480 ——500 [—520|—540 560 _580 —600 \&




10. Verwandlung der Thermometer- und Barometer-Skalen.

Pariser Eng-
Réau- Celsius Fa]u:en- Celsius Fahljen- Celsius Zoll Milli- lische Milli-
mur heit heit und meter Zoll meter
Linien
o o o o o o LA mm ” mm
+ o + o.00|] — 60 —51.I||+ 32 |+ o©.0 IXI o | 297.8 12.0 304.8
I I.25 58 50.0 34 I.1 I2 o | 324.8 13.0 330.2
2 2.50 56 48.9 36 2.2 I3 O | 3519 14.0 | 355.6
3 3.75 54 47.8 38 3.3] 14 o | 3790 150 | 381.0
4 5.00 52 46. 40 4.4 I5 O | 406.0
16.0 406.4
5 6.25| — 50 —456||+ 42 |+ 5.6 16 O | 433.1 17.0 431.8
6 7-50 48 444 44 6.7 17 o | 460.2 18.0 | 457.2
7 8.75 46 43.3 46 7.8 I8 o | 487.3 19.0 482.6
8 10.00 44 42.2 48 8.9 I9 O | 5I4.3 20.0 508.0
9 11.25 42 41.1 50 10.0] 20 o | 541.4
2I1.0 533.4
10 12.50] — 40 | —40.0| + 52 |+ II.I 21 o | 568.5 22.0 558.8
II 13.75 38 389 54 12.2 22 O | 595.5 23.0 584.2
12 15.00 36 37.8 56 13.3 23 O | 622.6 24.0 609.6
13 16.25 34 36.7 58 14.4 24 o | 649.7 25.0 635.0
14 17.50 32 35. 60 15.6 25 O | 676.7
26.0 660.4
15 18.75] — 30 |—34.4||+ 62 |+ 16.7)] 26 o | 703.8 27.0 685.8
16 20.00 28 33.3 64 17.8 28.0 7I1.2
17 2I1.25 26 32.2 66 18.9 27 o | 7309
8 22.50 24 3I1.I 68 20.0 I | 733.1 29.0 736.6
19 23.75 22 30.0 70 2I.1 2 | 735.4 29.1I 739.1
3 | 7377 29.2 741.7
20 25.00) — 20 — 289+ 72 | + 22.2 4 | 739.9 29.3 744.2
21 26.25 8 27.8 74 23.3 5 | 742.2 29.4 746.7
22 27.50 16 26.7 76 24.4
23 28.75 I4 25.6 78 25.6Q) 27 6 | 744.4 29.5 | 749.3
24 30.00 12 24.4 8o 26. 7 | 746.7 29.6 751.8
8 | 748.9 29.7 | 754-4
25 31.25| — 10 | —23.3||+ 82 |4 27.8 9 | 751.2 29.8 756.9
26 32.50 8 22.2 84 28.9 I0 | 753.4 29.9 759.4
27 33.75 6 2I.1 86 30.0 II | 755.7
28 35.00 4 20.0 88 3I.1 30.0 762.0
29 36.25 2 18.9 9o 32.2 28 o | 758.0 30.1 764.5
I | 760.2 30.2 767.1
30 37.50 o | —178|+ 92 |+ 33.3 2 | 762.5 30.3 769.6
31 38.75 94 34.4 3 | 764.7 30.4 | 772.1
32 4000 4+ 2 16.7 96 35.6 4 | 767.0
33 41.25 4 15.6 98 36.7 5 | 769.2 30.5 774-7
34 42.50 6 14.4 100 37. 30.6 7772
8 13.3 28 6 | 771.5 30.7 | 779.8
35 43.75 10 12.2| + 102 | + 38.9 7 | 773.7 30.8 | 782.3
36 45.00 104 40.0 8 | 776.0 30.9 784.8
37 46.25] + 12 |— 11X 106 41.1 9 | 778.3
38 47.50 I4 10.0 108 42.2 10 | 780.5 31.0 787.4
39 48.75 16 8.9 II0 43.3 II 782.8 3I.I 789.9
18 7.8 31.2 | 792.5
40 50.00 20 6.7+ 112 | + 44.4}) 29 o | 7850 31.3 795.0
II4 45.6 I 787.3
-+ 22 — 5.6 116 46.7 2 | 789.5
24 4.4 118 47.8 3 | 791.8
26 3.3 120 48.9 4 | 794.1
28 2.2
30 I.1||+ 122 | 4+ 50.0
-+ 32 — 0.0




1. Reduktion des Quecksilberbarometers auf o°

(Messingskala),
tg 46°mm 480“““ 5‘aomm 520mm 5 4omm 56°mm 580mm 6000 | 6T t(‘;)
o mm mm mm mm mm mm mm mm mm o
o 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 o
I 0.1 o.I o.I o.1 o.1 o.I oI o.I o.1 I
2 o.x 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 2
3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 3
4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 4
5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 5
6 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 6
7 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 7
8 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 8
9 o.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 9
I0 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 10
II 0.8 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 I.X I | II
12 0.9 0.9 1.0 1.0 1.1 LI LI 1.2 1.2 | 12
13 1.0 1.0 1.1 I.I 1.1 1.2 1.2 1.3 1.3 | 13
14 1.0 LI LI 1.2 1.2 L3 1.3 1.4 14 | 14
15 I.I 1.2 1.2 1.3 1.3 1.4 1.4 1.5 1.5 15
16 1.2 1.2 1.3 1.4 1.4 L5 1.5 1.5 1.6 | 16
17 1.3 1.3 1.4 1.4 1.5 1.6 1.6 1.6 1.7 17
18 1.4 1.4 L5 1.5 1.6 1.6 1.7 1.7 1.8 | 18
19 1.4 1.5 1.6 1.6 1.7 1.7 1.8 1.8 1.9 19
20 1.5 1.6 1.6 1.7 1.8 1.8 1.9 1.9 20 | 20
21 1.6 1.6 1.7 1.8 1.8 1.9 2.0 2.0 2.1 21
22 1.6 1.7 1.8 1.9 1.9 2.0 2.1 2.1 2.2 22
23 1.7 1.8 1.9 2.0 2.0 2.1 2.2 2.2 2.3 23
24 1.8 1.9 2.0 2.0 2.1 2.2 2.3 2.3 2.4 | 24
25 1.9 2.0 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.4 25 | 25
26 2.0 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.5 2.6 | 26
27 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.5 2.6 27 | 27
28 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.5 2.6 2.7 28 | 28
29 2.2 2.3 2.4 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 29 | 29
30 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 30 | 30
31 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 3.I 31
32 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 3.1 32 | 32
33 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 3.1 3.2 3.3 33
34 2.5 2.6 2.8 2.9 3.0 3.1 3.2 3.3 3.4 | 34
35 2.6 2.7 2.8 3.0 3.I 3.2 3.3 3.4 35 | 35
36 2.7 2.8 2.9 3.0 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 | 36
37 2.8 2.9 3.0 3.1 3.2 34 | 35 3.6 3.7 | 37
38 2.8 3.0 3.I 3.2 3.3 3.4 3.6 3.7 3.8 | 38
39 2.9 3.0 3.2 3.3 3.4 35 | 3.7 3.8 39 | 39
40 3.0 3.1 3.2 3.4 3.5 3.6 3.8 3.9 4.0 | 40

{

Die Verbesserung der Barometerablesung ist

negativ
positiv

} for

{

positive
negative

} Thermometerstsinde.




1. Reduktion des Quecksilberbarometers auf o°
(Messingskala) (Schluf).

0

tC 620™™ | 640™™ | 660™™ | 680™™ | 700M™ | 720™™ | £40™™ | 760™M™ | 80T t;
o mm mm mm mm mm mm mim mm mm o
(o] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o
I o.I o.I o.1 o.I1 o.I o.1 0.1 oI 0.1 1
2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 2
3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 3
4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 4
5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 5
6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 6
7 0.7 0.7 0.7 0.8 038 0.8 0.8 0.9 0.9 7
8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 8
9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 I.I II I.I 9
10 1.0 1.0 1.1 I.I LI 1.2 1.2 1.2 1.3 10
11 LI I.I 1.2 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 1.4 1
12 1.2 1.2 1.3 1.3 14 1.4 1.4 1.5 1.5 12
13 1.3 1.3 1.4 1.4 1.5 1.5 1.6 1.6 1.6 13
14 1.4 1.4 1.5 1.5 1.6 1.6 1.7 1.7 1.8 14
15 L5 1.5 1.6 1.6 1.7 1.7 1.8 1.8 1.9 15
16 1.6 1.7 1.7 1.8 1.8 1.9 1.9 2.0 2.0 16
17 1.7 1.8 1.8 1.9 1.9 2.0 2.0 2.1 2.1 17
18 1.8 1.9 1.9 2.0 2.0 2.1 2,1 2.2 2.3 18
19 1.9 2.0 2.0 2.1 2.1 2.2 2.3 2.3 2.4 19
20 2.0 2.1 2.1 2.2 2.3 2.3 2.4 2.5 2.5 20
21 2.1 2.2 2.2 2.3 2.4 2.4 2.5 2.6 2.6 21
22 2.2 2.3 2.3 2.4 2.5 2.6 2.6 2.7 2.8 22
23 2.3 2.4 2.5 2.5 2.6 2.7 2.7 2.8 2.9 23
24 2.4 2.5 2.6 2.6 2.7 2.8 2.9 2.9 3.0 24
25 2.5 2.6 2.7 2.7 2.8 2.9 3.0 3.1 3.1 25
26 2,6 2.7 2.8 2.9 2.9 3.0 3.1 3.2 3.3 26
27 2.7 2.8 2.9 3.0 3.I 3.1 3.2 3.3 3.4 27
28 2.8 2.9 3.0 3.1 3.2 3.3 3.3 3.4 3.5 28
29 2.9 3.0 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.6 29
30 3.0 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 30
3t 3.I 32 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 38 3.9 31
32 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 39 4.0 32
33 33 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 33
34 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 4.0 4.1 4.2 43 | 34
35 3.5 3.6 3.7 3.8 4.0 4.1 4.2 4.3 4.4 35
36 3.6 3.7 3.8 4.0 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 36
37| 37 | 38 3.9 4.1 4.2 4.3 4-4 4.5 46 | 37
38 3.8 3.9 4.0 4.2 4.3 4.4 4.5 4.7 4.8 38
39| 39 | 40 4.1 43 | 44 4.5 4.7 4.8 49 | 39
40 4.0 4.1 4.2 4.4 4.5 4.6 4.8 4.9 5.0 40

{

Die Verbesserung der Barometerablesung ist

negativ

positiv

o

positive
negative

} Thermometerstinde.
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12. Verwandlung von Graden und Minuten in Sekunden.

00 OII ol OII 45, 27°°Il

I 3 600 I 60 46 2760

2 7 200 2 120 47 2820

3 10 800 3 180 48 2880

4 I4 400 4 240 49 2940

5 18 ooo 5 300 50 3000

6 21 600 6 360 51 3060

7 25 200 7 420 52 3120

8 28 800 8 480 53 3180

9 32 400 9 540 54 3240

I0 36 000 10 600 55 3300

20 72 000 II 660 56 3360

30 108 000 12 720 57 3420

40 144 000 13 780 58 3480

50 180 000 14 840 59 3540

60 216 000 15 900 60 3600
70 252 000 16 960
8o 288 0oo 17 1020
90 324 000 18 1080
100 360 000 19 1140
I10 396 ooa 20 1200
120 432 000 21 1260
130 468 000 22 1320
140 504 000 23 1380
150 540 000 24 1440
160 576 000 25 1500
170 612 000 26 1560
180 648 000 27 1620
190 684 000 28 1680
200 720 000 29 1740
210 756 000 30 1800
220 792 000 31 1860
230 828 ooo 32 1920
240 864 000 33 1980
250 900 000 34 2040
260 936 000 35 2100
270 972 000 36 2160
280 1 008 000 37 2220
290 1 044 000 38 2280
300 1 080 000 39 2340
310 1116000 40 2400
320 I I52 000 41 2460
330 1 188 000 42 2520
340 1 224 000 43 2580
350 1 260 000 44 2640
360 1296 000 45 2700




13a. Mittlere Refraktion.
Bar. 760 mm, Therm. + 100 C.

Schein- | Mittlere | Schein- | Mittlere | Schein- | Mittlere | Schein- | Mittlere | Schein-| Mittlere
bare | Refrak- bare Refrak- bare | Refrak- bare Refrak- bare Refrak-
ZD tion ZD tion ZD tion ZD tion ZD tion

00 | o/ o] 45° o 58 ’; 680 0’2’ 23’ 1800 0| 5 19" |880 {1818
I I: 46 I o, 20 26: 10| 5 24 B 1019 8 °
2 27| 47 z, 40| 28 20| 5 29 g 20|20 2 ‘;’"
3 3.] 48 5,]69 o 31 301535 ¢ 3021 I 6§
4 4149 7 20 33 40| 5 41 4022 7
r 2 o] 363 50| 5 46 3 50|23 19 72
5 o 5 | 50 I 9, 3 6 78
6 6I 51 1z 170 0|2 39, 8r o 552789 0124 37 oo
7 7 52 I4 20 42 3 10559 ¢ 10|26 3
8 8 53 173 40| 453 20|65 20 (27 36 93
9 ' 203 71 0| 483 306127 30|29 18 '%?
1 3 20| 513 40| 6 19 7 40[31 9
10 |00 | 55 1 23 40 543 50| 626 7 50(33 11 **?
II 13 3 , 3 3 7 133
12 12 56 o |1 26 72 0|2 57 . 82 o} 6 33 s|9° ©135 24
13 13, 20 27 | 20 (3 I 3 10| 6 41 s
14 15 40 28 . 40 4 20| 6 49 8
r] 57 0| 29 173 © 8, 30657,
15 016 20 3L 20 12 40| 7 5
16 Ig . 40 32 40 16 50| 7 14 °
17 I I 4 10
18 19 58 o1 33 |74 o320 |83 0|72
19 20 20 34, 20 25 10| 7 33 Iz
x 40 35, 40 29 20| 7 43
20 |oz21 | 59 0 37,175 o 345 30| 754
21 22 2 20 38 . 20 39 s 40| 8 5 .
22 24 | 40 39 40 44 50| 8 16
23 25 2 5 12
24 26" 6o or 41 176 0|3 49 |84 o828
1 20 42 ] 10| 523 10| 8 407
25 | 027 40 43, 20 | 557 20| 8 533
26 28 | 61 o 45 | 30 13 58 3 30| g 714
27 30 20 | 46 40 |4 I3 40| g 21 ™
28 31 40 | 48 50 4 50| 9 36
29 32 b 3 16
2] 62 o |1 492 77 © |4 73 85 o 95216
30 034 20 51 10 10 2 1010 8 5
3I 35, 40 52, 20 3, 20 (10 26"
32 36,163 0 54 30 17 30|10 45
33 38 20 55, 40 20 | 4011 49
34 39 40 57 50 24 50|11 24 %
2 2 3 21
35 041,64 01 59 178 ol4 27 186 o 45
36 42 2 20 (2 I L 10 31 . 10|12 722
37 47 40 2z 20| 357 20 |12 3023
38 45,1 65 © 4, 30 39, 30|12 552
39 47 20 6, 40| 43, 40|13 227
2 40 8 50 | 47 50|13 51%
40 0 49 2 4 b
41 51 : 66 olz 10 |79 0|4 51 |87 o4 22"
42 52, 20 12 10 14 557 10 |14 5533
43 54, 40 14, 20 [5 o 20|15 315
44 5671 67 o] 16 30 4% 3016 9%
2 20 19, 40 9 4016 40°
45 | 058 40 21 50| 14 50(17 328
2 5 46
68 o |2 23 |8 o519 |8 ol18 18
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13b. Verbesserung der mittleren Refraktion wegen

Lufttemperatur.
Tel::- Mittlere Refraktion p’i::;r
pel‘é ur o IY 2 I 3/ 41 l 5/ 6 [ 7/ g7 o 10 134 c
_400 o’ —{-13" 26" 39// 53// 67" 81” 96” 112" 129/; 146” 164" — 400
35 o |+1r| 23 | 34 || 46 59 | 71 | 85 || 99 114 |128 |144 35
30 o |+I0)| 20 | 30 40 51 62 74 || 86 99 |I1I2 |I25 30
25 o |+ 8) 17 | 26| 35 | 44 | 53 | 63 || 74 | 84 | 96 |107 25
— 20 o |+ 7| 14 | 22 || 20 37 | 45 | 53 || 62 71 80 | 9o — 20
—18 o |+ 7 13| 20 || 27 34 | 41 | 49 || 57 65 74 | 83 — 18
16 o |4+ 6| 12 | 18 | 25 31 38 | 45 || 52 60 68 | 77 16
14 o |4 6| 11 17 23 29 35 41 48 55 62 70 14
12 o |+ 5| 10 15 21 26 32 38 | 44 50 57 64 12
— 10 o |+ 5 9 14 19 24 20 | 34 || 40 45 51 58 — 10
— 9 o |+4| 9| 13| 18 | 22 |27 |32|37| 43 |48 58] — 9
8 o |+ 4 8 12 17 21 25 | 30 || 35 40 46 | 5I 8
7 o |+ 4 8 | 12 16 20 | 24 | 28 || 33 38 43 | 48 7
6 o [+ 3 7 11 15 18 22 | 26 || 31 35 40 | 45 6
— 5 o \+3| 7|10l 14 | x7 | 21| 25|20 | 33 |38 | 42| — 5
— 4] o l+3] 6| of 13| 16| 2023273135 ]|3]|—4
3 o |+ 3 6 9 12 15 18 | 22 || 25 29 32 36 3
2 o 43 5 8 1I 14 17 | 20 || 23 26 30 | 33 . 2
— I o |4 2 5 8 10 13 15 | 18 || 21 24 | 27 | 31 —_ I
o o |+ 2| 4 7 9 11 | 14 | 16 || 19 | 22 | 25 | 28 o
+ I o |+ 2 4 6 8 10 [ I2 | 15 || 17 20 | 22 | 25 + x
2 o |4 2 3 5 7 9 | 1x | 13 | 15 17 | 20 | 22 2
3 o |4 2 3 5 6 8 10 II 13 15 17 19 3
+ 4 o [+1| 3] 4 5 7 8 | o frx | 13 | 15| 16] + 4
+ 5 o |+ 1| 2 3 4 6 7 8 9 | 11 |12 | 14| 4+ 5
6 o |41 2 3 4 4 5 6 7 9 0 | II 6
7 o |[+1| 1 2 3 3 4 5 6 6 7 8 7
8 o |[+o| 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 8
+ 9 o |+ o o 1 I b 1 2 2 2 2 3 + 9
+ 10 ] o o o o o o o o o o o + 10
II o |—o| o 1 1 I 1 2 2 2 2 3 I
12 o |—o 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 12
13 o |—1| 1| 2 3 3 4| 5| s 6 7| 8 13
+14 | 0o |—1| 2| 3| 3 4 51 6 7 8 9 | Ir | 414
+ 15 o 1 2 3 4 5 7 8 9 10 | 12 | I3 + 15
16 O |—1I 3 4 5 6 8 9 || 1z 12 14 | 16 16
17 o 1 3 4 6 7 9 | 11 || 12 14 16 | 18 17
18 o [— 2 3 5 7 9 10 | 12 | 14 16 18 | 21 18
+ 19 o |—2 4 6 8 10 | 12 | 14 || 16 18 | 21 | 23 + 19
+ 20 o |— 2 4 6 8 1 13 | 15 18 20 23 | 26 + 20
21 o |—2 4 7 9 12 14 | 17 || 19 22 | 25 | 28 21
22 O |— 2 5 7 10 13 15 | 18 || 21 24 | 27 | 31 22
23 o |—3 5 8 1I 14 17 | 20 || 23 26 29 | 33 23
+ 24 o |—3 6 9 12 15 18 | 21 | 24 28 | 32 | 35 + 24
-+ 25 o [— 3 6 9 12 16 19 | 22 26 30 34 | 38 + 25
26 o |—3 6 | 10 13 17 20 | 24 || 28 32 | 36 | 40 26
27 o |—3 7 | 10 14 18 21 | 25 || 29 34 | 38 | 43 27
28 o |— 4 7 | 11 15 18 | 22 | 27 || 31 35 | 40 | 45 28
+ 29 O |—4| 8 1|15 | 19| 24 28| 33| 37 | 42| 47| +29
+ 30 O I—y4| 8|12 || 16 | 20 | 25 | 29 | 34 | 39 | 44 | 49 | 4+ 30
35 O |—5| 10 15 || 20 25 | 31 | 36 | 42 | 48 | 54 | 61 35
+ 40 O |—6| 12 | 18 || 23 | 30 | 36 | 43 | 50 | 57 | G4 | 72 | + 40
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13¢c. Verbesserung der mittleren Refraktion wegen Luftdruck.

Luftdruck Mittlere Refraktion -+ Verbesserung wegen Lufttemperatur Luftdruck
mm o 'y 2’ 3’ 4 5 [ 7 8’ 9 | 10| 17/ mm
400 o” |—28"”| 57| 857 | 114" | 143" | 171" |200” | 229" | 258" | 287/ | 316”| 400
450 O |—24 1 49 | 73 98 123 |147 (172 (197 |222 |247 |272 450
500 0 |—21 | 41 62 82 |103 |124 |145 ||165 |186 |207 |229 500
550 o |—17 | 33 50 66 83 |100 |117 ({134 |I51 |168 |18j5 550
600 o |—I3 | 25 38 51 63 | 76 | 89 |[[102 |115 |128 |14I 600
610 o |—I2| 24 | 36 48 | 59 | 71 | 83 95 |108 |120 |132 610
620 o |—II | 22 33 44 55 | 66 | 78 89 |100 |112 |1I23 620
630 o |—I0 | 2I 31 41 52 | 62 | 72 83 93 |104 |1I4 630
640 o |[—o9 | 19 29 38 48 | 57 | 67 76 86 | 96 |106 640
650 o |—9| 17 | 26 || 35 | 44 | 52 | 61 70 | 79 | 8 | 97 650
660 o |—8| 16 24 32 40 | 48 | 56 64 72 8o 88 660
670 o |— 7| 14 21 29 36 | 43 50 57 65 72 79 670
680 o |— 6| 13 19 25 32 38 | 44 5I 57 64 71 680
690 o |—6| 1I 17 22 28 | 33 | 39 45 50 | 56 | 62 690
700 o |—5| 9| 14 | 19 | 24 | 29 | 33 || 38 | 43 | 48 | 53 700
705 o |—4 9 | I3 17 | 22 | 26 | 31 35 40 | 44 | 49 705
710 o |— 4 8 12 16 20 | 24 | 28 32 36 | 40 | 44 710
715 o |— 34 7 I 14 18 | 22 | 25 29 32 | 36 | 40 715
720 o |—3 6 9 13 16 | 19 | 22 26 29 | 32 | 35 720
725 o |—3 6 8 11 14 | 17 | 20 23 25 | 28 | 31 725
730 o |— 2 5 7 10 12 | 14 | 17 19 22 | 24 | 26 730
732 o |[—2 4 7 9 | IT | 13 | 16 18 20 | 22 | 25 732
734 0 |— 2 4 6 8 10 12 14 I7 19 21 23 734
736 0 |—2 4 6 8 10 | 11 | 13 15 17 | 19 | 2I 736
738 0 |—2 3 5 7 9 | 10 | 12 14 16 | 18 | 19 738
740 o |—2 3 5 6 8 | 10 | 11 13 14 | 16 | 18 740
742 o |—1 3 4 6 7 9 | 10 11 13 | 14 | 16 742
744 o |—1| 3 4 5 6 8 9 || To | II | 13 | I4 744
746 o |—1 2 3 4 6 7 8 9 10 | II 12 746
748 0 |—1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | II 748
750 0O |—1| 2 2 3 4 5 6 6 7 8 9 750
752 0 |—1 I 2 3 3 4 4 5 6 6 7 752
754 o |—o I I 2 2 3 3 4 4 5 5 754
756 o [—o 1 I I 2 2 2 3 3 3 4 756
758 o |—o o o 1 I I I 1 I 2 2 758
760 o o o o o o o o o o o o 760
762 o |+ o o o 1 1 1 1 I 1 2 2 762
764 o |+ o I 1 1 2 2 2 3 3 3 4 764
766 o |+ o 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 766
768 o |4 1 1 2 3 3 4 4 5 6 6 7 768
77° o |+ 1 2 2 3 4 5 6 6 7 8 9 770
772 o |4+ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 772
774 o (41 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 774
776 o |+ I 3 4 5 6 8 9 I0 11 13 14 776
778 o |4+ 1 3 4 6 7 9 | 10 I 13 | 14 | 16 778
780 o |+ 2 3 5 6 8 | 10 | 1I 13 14 16 | 18 780
785 o |+ 2 4 6 8 10 | 12 | I4 16 18 | 20 | 22 785
790 o |+ 2 5 7 10 | I2 | 14 | 17 19 | 22 | 24 | 26 790
795 o |+ 3 6 8 11 14 | 17 | 20 23 | 25 | 28 | 31 795
800 o |4 3 6 10 13 16 19 | 23 26 29 32 36 800




13d. Logarithmische Refraktionstafel fiir
grofe Zenitdistanzen.
Bar. 751.5 mm, Therm. + ¢°3C.

93

1 .. h .
Sch;lx:i)bare log a tang z A 2 Sc ;;bare log & tang z A P)

850 0’ 2.7672 2 1.013 | I.I24 86° 20’ 2. 8709 1,019 | 1,183
2 7695 125 22 8738 -l 185
4 7719 24 126 24 8766 187
6 7743 24 127 26 8795 22 189
8 7767 %4 128 28 8824 %9 191

. 24 30
85 10 2.7791 1.013 | I.I29 86 30 2 8854 1.020 | 1.193
12 7815 2"' 131 32 8883 9 105
14 7839 132 34 8912 2 198
16 7864 3 133 36 8942 200
18 7888 24 134 38 8972 3° 202

25 30
85 20 2.7913 1.014 | I.136 86 40 2. 9002 1.021 | 1.204
22 793724 137 42 9032 ¥ 206
24 7962 25 138 44 9063 3 > 208
26 7987 140 46 9093 3 . 211
28 8012 141 48 91243 213

26 31
85 30 2.8038 1,015 | I.I42 86 50 2.9155 1,023 | 1.215
32 8063 3 144 52 9186 31 218
34 8088 25 145 54 9217 3 220
36 8114 147 56 9248 gz 223
38 8139 148 58 9280 225

26 : 31
85 40 2.8165 1,016 | I.149 87 o 2.9311 1.024 | 1.228
42 8191 % 151 2 934332 230
44 8217 152 4 9375 3, 233
46 824326 154 6 9407 L. 236
48 8270 %7 155 8 9440 238

26 32
85 50 2.8296 1.016 | 1.157 87 10 2.9472 1,026 | I.241
52 83237 159 12 9505 33 244
54 8349 %° 160 14 0538 3 247
56 8376 %7 162 16 9571 249
58 8403 % 164 18 9605 3* 252

. 27 33
8 o 2.8430 1.017 | I1.I65 87 20 2.9638 1.027 | 1.255
2 8458 28 167 22 9672 258
4 8485 %7 169 24 9706 3* 261
6 8512 27 170 26 9740 265
8 8540 " 172 28 9774 % 268

28 35
86 10 2.8568 1,018 | I.174 87 30 2.9809 1.029 | I.271I
12 8596 2% 176 32 9843 3 274
14 8624 % 178 34 9878 3 277
16 8652 zg 179 36 9913 Z 280
18 8680 2 181 38 9949 3 284

29 35
86 20 2.8709 1.019 | 1.183 87 40 2.9984 1.03I | 1.287

log Refr. = log (e tgz) 4+ Alog B+ Alog ¥
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13d. Logarithmische Refraktionstafel fiir
grofie Zenitdistanzen

(SchluB).
Scheinbare Scheinb:
7D log ¢ tang z A y) eZn]]) are log a tang z A A
870 40’ 2.9984 1.031 | 1.287 880 507 1
6 . 3.1374 1.050 | I1.443
42 3.0020 : 291 52 1419 % 449
44 0056 7 204 54 1463 4 455
46 0093 ¥ 298 56 1508 43 461
48 o129 301 58 1554 4 467
36 45
87 50 3.0165 1.033 | I1.305 8 o 3.1599 1.0
. . 054 | 1.473
52 0202 ;7 309 2 1645 4 + 1;9
54 0239 ¥/ 312 4 1691 4 485
56 0276 31 316 6 17384 492
58 0314 320 8 1785 ¥ 498
38 47
88 o 3.0352 1.036 | 1.324 89 10 3.1832 1.058 | 1.50
2 0390 28 328 12 1879 4; > 212
4 04287/ 332 14 1927 * 518
6 0467 38 336 16 1975 525
8 0505 340 18 2023 * 532
88 10 o " ] 49
3.0544 39 1,038 | 1.344 89 20 3.2072 1.063 | 1.539
12 0583 39 349 22 2121 ¥ 546
14 0622 * 353 24 2170 % 554
16 0662 40 357 26 2220° 561
18 0702 362 28 2270 568
40 51
88 20 3.0742 0 1.041 | 1.366 89 30 3.2321 1.068 | 1.576
22 0782 ‘0 371 32 2371 5: 584
24 0822 p 376 34 2422 :2 592
26 0863 p 380 36 2474 600
28 0904 385 38 25255 608
42 52
88 30 3.0046 o 1.044 | 1.390 89 40 3.2577 1.073 | 1.616
32 0987 ¢ 395 42 2630 %3 624
34 1029 400 44 2683 33 632
36 1071 o 405 46 2736 33 641
38 1114 411 48 2789 % 650
88 40 3.1157 43 I 6 8 *
. 047 | 1.41 9 50 3.2843 1.079 | 1.658
42 1200 :g 421 52 2898 33 627
4 124343 427 54 2952 31 676
4 1286 “ 432 56 3007 686
48 1330 438 58 3063 ° 695
44 56
88 50 3.1374 1.050 | I.443 9 o 3.3119 1.086 | 1.705
log Refr. =log (¢ tgz) + Alog B + Alogy
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13 e. Logarithmische Verbesserung der Refraktion wegen
Luftdruck.

Einheiten -der 1V. Dezimale.

Barc;ax:;eter log B Bal;g;meter log B Bar;r;eter log B
500 —1770":8 600 — 978"1' 690 —371':3
502 1752 602 963 I5 692 358 12
504 1735 17 604 949 1 694 346 1
506 1718 17 606 935 1 696 333 12
508 1701 V7 608 920 '3 698 321

17 14 13
510 —1684 610 — 906 700 —308
512 1667 =7 612 892 1* 702 206 ;:
514 1650 7 614 878 14 704 284 1
516 1633 7 616 864 1% 706 271 73
518 1616 7 618 849 3 708 259

17 14 12
520 —1599 620 — 835 710 —247
522 1583 *¢ 622 821 ™ 712 234 i:
524 1566 g 624 807 i‘ 714 222
526 1550 626 794 1 716 210
528 1533 . 628 780 ™ 718 198 -

I 14
530 —1517 630 — 766 | 720 —186
532 1500 17 632 752 3¢ 722 174 .
534 1484 1O 634 738 ¢ 724 162 12
536 1468 ’6 636 725 13 726 150 2
538 1452 * 638 711 ™ 728 138

17 14 12
540 —I435 ¢ 640 — 697 | 730 —126
542 1419 16 642 684 x3 732 114 .
544 1403 1 644 670 ¢ 734 102
546 1387 . 646 657 1: 736 91
548 1372 ¥ 648 644 738 3

16 14
550 —1356 650 — 630 1 740 — 67 .,
552 1340 ™6 652 617 3 742 55
554 1324 ™ 654 604 . 744 44
556 1309 13 656 590 11 746 32
558 1293 * 658 577 748 20

15 13 II
560 —1278 6 660 — 564 1 750 — 9.,
562 1262 * 662 551 | 752 + 3,
564 1246 ™ 664 538 13 754 14 .,
566 1231 3 666 525 Is 756 26
568 1216 '3 668 512 13 758 37

16 I3 12
570 — 1200 670 — 499 ;4 760 + 49 .,
572 1185 15 672 486 .7 762 60 .
574 1170 *5 674 473 35 764 72 .
576 1155 5 676 460 2 766 83 |,
578 1140 5 678 447 768 94 e

13

5
580 —1125 ) 680 — 434, 770 + 106
582 1110 15 682 421 13 772 117
584 1095 15 684 409 12 774 128
586 1080 15 686 396 13 776 139 o,
588 1065 *5 688 384 778 150

14 13 12
590 — 1051 690 — 371 780 -+ 162
592 1036 15
5gg 1021 15
59 1007 14
598 992 15 log Refr. = log (e tgz) + Alog B+ Alogy
600 — 978 “




13f. Logarithmische Verbesserung der Refraktion
wegen Lufttemperatur.

Einheiten der 1V, Dezimale.

Thermometer Thermometer 1
c logy C og y
— 500 +10181:9 — 50 —}-225':'6
20
e 80 3 103
47 961 19 2 177 16
46 942 — I 161
19 16
— 45 + 923 " o +145 o
" feae | T2 13
43 862 19 315
42 66 18 3 9 16
41 848 4 82
19 16
— 40 + 829 " + 5 + 66 s
33 812 18 6 5t 16
3 792 g 35 1o
37 774 4 20 5
36 755 9 + 5
18 16
—35 + 7?7 8 + :;) — ;é s
3 70? 8 12 1
£ lg3 8 1 161
32 38 3 50 .
31 665 14 71
17 15
— 30 + 64818 + 15 — 86 s
2 gea | o
27 505 17 18 131 3
26 577 19 146
17 15
— 25 + 560 8 + 20 — 161 "
2 wy, |z 7
22 o8 7 2 205 3
50¢ ., 3 5 1
21 491 24 219
18 15
— 20 -+ 472 " + zg —233 ”
8 129 7 :7 zgs s
I 22 7 28 277 4
7 422 o 77 14
16 406 29 291
17 15
—15 + 389 + 30 —306
13 356 3 354 1
12 39 33 3481
339 4 i
11 322 34 362
16 14
—1Io + 306 6 + 35 —376
9 290
8 273 ¢
7 257 log Refr. =
6 241 log (atgz) + AlogB+4logy
— 5 + 225




13g. Mittlere Refraktion als Funktion

der wahren Zenitdistanz.
Bar. 760 mm, Therm. + 10° C.

97

Mittlere Mittlere Mittlere
Wahre ZD | potraktion | VAP ZD | Refraktion | VAR ZD | Refraktion
700 o’ 2’ 39 ” 800 o 5/ 16" 870 o’ 13140/1
20 423 10 5 21 3 10 14 92
40 453 20 5 26 3 20 14 1%
3 6 MR
7t o 487 30 532 ¢ 30 I5 14
20 50 s 40 5 38 s 40 15 48 -
40 2 53 50 5 43 50 16 25
3 6 38
72 © 2 56 81 o 549 4 88 o 17 3,
20 3 ot 10 555 ¢ 10 17 44,
6
73 o 74 % | o387 % | s
20 4 40 6 15 z 40 20 4%
40 3 154 50 6 21 50 20 583
4 7 58
74 © 3 19, 82 o 6 28 s 8 o 21 566‘
20 24 I0 6 36 10 23 ©
40 28 4 20 6 44 ° 20 24 7%
75 O 33 30 6 51 ; 30 25 20;3,
20 383 o 6 59 o 26 40
5 4 9 4 4 87
40 343 50 7 8 50 28 7
5 9 95
76 o 3 48 83 o 7 17 90 o 29 42
10 513 10 7 26 12
20 54 : 20 736
30 3573 30 7 46
40 4 O 40 7 57 .
50 4 3° 50 8 8
3 1z
o 6 8 o 81 " . .
77 10 4 o3 4 10 8 32 s Fir ZD < :]00 gilt die
20 123 20 8 42 Tafel 13a mit dem Argu-
3 13
ig ig 3 ig 2 53 s ment Wahre ZD.
50 4 224 50 9227
3 15
78 o 425, 85 o 937,
10 29 10 952 2
20 334 20 0 87
30 374 30 10 2577
40 417 40 10 43
50 4 45 50 I 2
3 20
79 © 4 48 86 o II 22
10 524 10 11 427%°
20 4 577 20 12 3%
30 5 14 30 12 25 :2
40 6 : 40 12 49 2;
50 5 II 50 13 14
E) 26
8 o 5 16 8 o 13 40

Wirtz, Astronomie,
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14. Refraktionstafel fiir Mikrometermessungen.

Wahre ZD log %o A, Ao Wahre ZD log %o Ao Ao
0° 6-4452 o 800 o | 6.3947 . | 0.994 | 1.099
10 445 10 3931 994 102
20 4456 ° 20 39147 | 994 | 105
30 4452 * 30 3292 W | 993 | 108
6 40 387 993 112
40 6.4446 50 3856 %° 993 115
42 4444 20
44 4442 2 81 o 6.3836 0 | ©993 | 1.IIO
46 4439 i 1.005 10 38167 992 123
48 4436 006 20 3795, 992 127
3 30 3774 992 132
50 6.4433 1.006 40 37525 | o901 | 136
52 4429 ‘: oog 50 3728 % 991 141
54 4425 00 26
56 4419 6 o1o 82 o 6.3702 g | 0991 1,146
58 4412 7 o12 10 3274 ;I 990 15;
8 20 3643 990 15
60 6.4404 . 1.0I4 30 3611 Z: 989 161
61 4400 015 40 3578 989 167
62 4395 3 016 50 35443 | 988 | 172
63 4390 o o017 36
64 4384 019 83 o 6.3508 5 0.987 | 1.178
6 10 3469 . 986 183
65 6.4378 8 1.020 20 3427 :5 985 188
66 8
7 161 2 o | e | Par| s | s
68 1% 026 o 284 ° 82 20
& :ggg ‘2 0z 5 3284 i 9 4
13 84 o 6.3231 0.981 | 1.209
70 6.4326 s 1,031 10 3174 :; 980 214
1
7 4292 037 3o | 3on® | o | 224
73 271 % 040 o 298 65 976 228
4271 4 4 7 68 7
74 424 043 50 2919 974 232
28 72
75° o' | 6.4218 1.047 8 o 6.2847 0973 | 1.237
20 4210 049
40 4200 *° 052
I2
76 o 6.4188.“ 1.054
20 4174 057
40 4160 ™ 059
77 © 414575 | 0.997 | 02
20 4130 72 997 066 | log x = log %0+ Aolog B + 4o log ¥
40 4114 996 069
17
78 o 6.409; ‘o 0.996 1.073
o | o= | %6 | ok
Po | BRI R W
29
40 3976 995 094
29
8 o 6.3947 0.994 1.099




15a, Kimmtiefe k = 1779 y/h.

h f k h k h k
m m_ m
0.0 010 ;4 10.0 56, 20 80 .
0.5 L3 4 10.5 58 30 9.7 I.g
1.0 L8 , 11.0 5.9 ¢ 40 I1.3 °
1.5 2.2 I1.5 6.0 50 12.6 ©3
3 2
2.0 25 4 12.0 6.2 ; 60 13.8 %
2.5 2.8 T12.5 6.3 ; 70 14.9 I'o
3.0 31, 13.0 6.4 ; 8o 15.9 o
3.5 33 13.5 6.5 90 16.9
3 2 0.9
4.0 36 , 14.0 6.7 . 100 178 .
4.5 38 , 14.5 6.8 200 25.2 :‘;
5.0 4.0 , 15.0 6.9 ; 300 30.8 's
5.5 4.2 15.5 7.0 400 35.6 4'2
2 x 500 398+
6.0 4.4 16.0 7.1 4 3.8
6.5 4.5 , 16.5 7.2 4 600 43.6 35
7.0 4.7 , 17.0 731 700 47.1 3:2
7.5 4.9 17.5 7.4 800 50.3 o
z . 900 534 2'
8.0 50 , 18.0 7.5, 1000 56.3 9
8.5 5.2 18.5 7.6 ,
9.0 53 2 19.0 7.8 ¢
9.5 5.5 19.5 79
1 I
10.0 5.6 20,0 8.0

15b. Verbesserung 4k = 0'37 (tw—tL) der mittleren Kimmtiefe
wegen Differenz der Wasser- und Lufttemperatur.

tw—tL Ak tw—tL
ooC o’0 0oC
+ 1 + o.4 4 — I
2 o073 2
3 r1t 3
+ 4 +rs5t— | —y4
4
+ 35 + 1.9 — —5
6 223 6
7 2.6 4 7
8 3.04 8
+9 +333— | —9
4
+10 | 437 — | —10

tw Wassertemperatur
ty, Lufttemperatur
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. . qs asinz{t
16a. Zur Reduktion auf den Meridian: m = —S-EI-,-?—
t om i 21 3m 4m 5m 6m 72 s
os| oro 270 778 1777 3174 4971 707 9672 12576 .
2 o.o: 2.1 ; 813|181 : 31.92 49.7 j 7L5 ¢ | 97.1 3 126.7 ;;
4|00l 22] | 84 g 1854|325, | 50.4 7| 7234 98.0 %1 127.7 =0
6] oo o | 24 8.7 . 18.9 33.0 5 5LI ¢ | 73.1 | 990 0 128.8 1
8] oo 2.5 89%| 1934|3357 | 51.7 73.9 99.9 129.9
o 2 3 4 6 7 8 s 9 1.0
10] 00 | 27 9.2 | 197 | 341_| 52.4, | 74.7 5 | T0O. 1309
12 | o1 z 2.8 ; 9.5 : 20.1 : 34,62 53.I ; 75.5 g 101.8 *° | 132.0 ;;
14| ox | 3.0 9.8-3 20_5'5 35.2 53.8 ” 76.3 g | 1027 o | 133.1 °
16 | o1 L] 32, | 101 21.0 357 6 | 54-5 ) 77.1 ¢ | 103.7 134.2
18 | 0.2 3.3 10.4 3 21.4 4| 363 55.2 77.9 104.6 135.3
] 2 3 4 6 6 8 6 8 8 6 10 6 1.0
20 | 0.2 3.5 10.7 21.8 36.9 55. 78.7 | 105, 136.3
22| 037 | 372 | 110 2 222 ; 37.4 5 | 56.5 ; 79.6 9 | 106.6 I; 137.4 1
241 03 | 39 | IL3 22.7°,| 38.0 6| 572§ 80.4 o | 1075 1 138.5 o
26 | o4 4.0 11.6 3 | 2314 | 386 6 | 580 81.37 | 1085 | 139.6
28| 04°| 42?2 | 11.93 | 2367 | 392 58.7 82.1 109.5 140.7 7
I | 2 4 4 6 7 8 9 8 I.x
30| o5 4.4 12.3 24.0 39.8 59.4 82.9 |II04 141.8
32| 0.6 ; 4.6 : 12.6 ; 24.5 : 40.4 2 60.1 ; 83.8 : 1114 :Z 143.0 ::
34 | 0.6 . 4.8 2 | 129 . 25.0 5 410 60.8 8 84.7 s | 1124 | T44.T 7
36| o7 ;| 50 | 133 25.5 41.6 6 61.6 ” 85.5 0 113.4 | 1452 '
38| 0.8 5.2 13.6 3 | 259 | 422 62.3 86.4 9 | 114.4 146.3 =
I 2 4 5 6 7 8 9 10 1.2
40 | o9 5.4 14.0 26.4 42.8 6 63.0 8 7.3 g | 1154 147.5
42| 10| 57 31 143 i 26.9 : 434 ¢ | 638 1| 881 " 11164 ;z 148.6 ;i
441 LI | 59 | 147 5 27.4 s 440 ¢ 64.5 s 89.0 0 117.4 | 149.7 ',
46 | 1.2 L 6.1 15.0 27.9 44.6 6 65.3 ” 89.9 0 118.4 1o | 1599 [
48| 13| 6.4 35| 1544 | 284° | 45.2 66.0 7 | 90.89 |119.4 152.0
2 4 5 7 8 9 44 1.2
50| 141 | 66 15.8 28.9 45.9 66.8 91.7 120.5 153.2
52| 15 | 638 : 16.1 i 29.4 : 46.5 2 67.6 3 92.6: 1215 ;Z 154.4 ;i
54 | 1.6 | 7T, 16.5 . 29.9 p 47.1 ” 68.3 s | 935 0 122.5 | 1555 ',
56 | 1.7 .| 73 5 16.9 . 30.4 s 47.8 6 69.1 5 | 944 0 123.6 . 156.7 1
581 1.8 7.6 17.3 30.9 48.4 69.9 95.3 7 | 124.6 157.8
. 2 2 4 5 7 8 9 10 1.2
6o | 2.0 7.8 17.7 3L4 | 49.I 70.7 96.2 | 1256 159.0
2sint i t
b A=y
t Om Im 2m 3m 4111 5m 6m 7111 8m
os| o”00 0”00 o%”00 0”700 000 o”01 0”01 0”02 0”04
20 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.01 0,01 0,03 0.05
40 0,00 0,00 0.00 0,00 O.QO 0,01 0,02 0.03 0.05
60 | o0.00 | 0.00 0.00 0,00 0,01 o.01 0.02 0.04 0.06

¢=0+z—A-m+ A*.cotgz -n

A = cos ¢ cos J cosec z,




16a. Zur Reduktion auf den Meridian: m =

101

2sin? 1t

sin1”
(Fortsetzung).
t o 10™ 5 12 3™ 4™ 5™ 16
os [159%0 196”3 23775 28277 6 33177 38477 44176 50275
2 }160.2 ;: 197.6 ;: 239.0 ;i 284.3 ;'5 333.4 ;; 386.6 ::g 443.6 :g 504.6 :i
4 | 1614 I-z 198.9 I. 240.4 1.5 285.8 1:6 3352 L7 388.4 1.8 445.6 1.9 506.7 z‘x
6 | ¥62.6 I'z 2003 712419 | . 287.4 L6 336.9 e 3902 o 447.5 z'o 508.8
8 | 63.8 " |201.6 °|243.3 "*|289.0 ""(338.6 "/|392.1 7| 449.5 | 5109
1.2 1.3 1.5 1.6 1.7 1.8 2.0 2.1
10 J165.0 202.9 244.8 290.6 340.3 393.9 451.5 513.0
12 | 166.2 7% {2042 73| 246.2 74| 292.2 ¥ 342.0 7| 305.8 9| 453.5 *°| 515.1 **
1.2 1. 1.5 16| 34%0 18 1. 2.0 2.1
14 |167.4 12056 "1247.7 12938 (13438 ' |397.6 rg| 4353 4| 5172
16 |168.6 " 1206, "|249.2 15| 2954 16| 3455 1,1 399:5 01 457:5 | 519.3 )
18 |169.8 208.3 250.7 297.0 347.2 401.4 459.5 521.5
1.2 1.3 1.5 1.6 1.8 1.9 2.0 2.1
20 (1710 209.6 252.2 298.6 349.0 403.3 461.5 523.6
22 | 172.2 z: 211.0 i"; 253.6 ; 300.2 :6 350.7 ;g 405.1 i:: 463.5 :: 525.7 :;
24 |173.5 12123 re| 2551 4 301.8 1y 35%5 1,| 4970 0 465.5 ' | 527.9
26 | 174.7 1'2 213.7 256.6 | 303.5 1'6 354.2 ¢ 408.9 1o 467.5 20| 5300,
28 | 175.9 "° 2151 "*|258.1 305.I | 356.0 {4108 7| 469.5 “| 532.2
1.3 1.3 1.5 1.6 1.7 1.9 2.0 2.1
30 ) 177.2 216.4 259.6 306.7 357.7 412.7 471.5 5343
32 |178.4 ;'2 217.8 :4 2611 ;: 308.4 ;'7 359.5 i'; 414.6 ;'9 473.6 :; 536.5 ::
34 |179.7 I': 219.2 I"‘ 262.6 2| 310.0 ©* /13613 " | 416.5 1'9 475.6 201 538.7 .
36 [180.9 1% 220.6 1*(264.2 )| 311.6 17 (363.1 7| 418.4 19| 477.6 el 5408727
38 [182.2 3| 2220 ™| 265.7 | 313.3 ¥7| 364.8 77| 420.3 T?| 470.7 *7| 543.0 *
1.3 1.4 1.5 1.6 1.8 1.9 2.0 2.2
40 |183.5 223.4 267.2 314.9 366.6 422.2 481.7 545.2
2 | 184.7 1% | 224.8 ™| 268.7 13| 316.6 *7| 368.4 78| 424.2 2°| 483.8 **| 547.4 *?
4 4 1.3 4° 7 16 17 1.8 1.9 2.0 2.1
44 | 186.0 1. | 2202 re] 2793 g 318.3 16| 3702 426.1 0 485.8 21| 5495 .,
46 | 187.3 I; 227.6 I': 2718 1:5 319.9 1:7 3720 ' 428.0 1:9 487.9 21| 5517 22
48 | 188.6 7 |229.0 "¥|273.3 7| 321.6 "*| 373.8 77| 429.9 7| 490.0 | 553.9
1.2 1.4 1.6 1.7 1.8 2.0 2.0 2.2
50 | 189.8 230.4 274.9 323.3 375.6 431.9 492.0 556.1
52 | Tor.x %2318 141 276.4 13| 325.0 7| 3774 ;g 4338 10| 404.1 77| 558.3 *
54 | 192.4 "~ 12332 1278.0 ") 326.7 13793 ;14358 [\ 496.2 ") 560.5
56 |193.7 13 1234.7 I' 279.6 1'5 328.4 L6 381.1 1'8 4377 7o 498.3 . 562.8 2
58 | 195.0 ™3 P236.1 T*| 281.1 T3] 330.0 *°| 382,90 © 439.7 ~'"| 5c0.4 | 565.0
1.3 1.4 1.6 1.7 1.8 1.9 2.1 2.2
60 |196.3 237.5 282.7 331.7 384.7 441.6 502.5 567.2
2sintit
16b. = —
sinl
(Fortsetzung).
t o™ 10 ™ 2™ T 3™ 4™ 5™ 6™
os | orob c”09 0”14 or19 or27 0736 or47 or61
20 0.07 ; o11r?| o.1j 0223 | o030 0393 | o0.52%| 066 g
40 0.08 012 | 017% | 0242 | 0333 043%| o0.56%| o072
I 7 6
60 0.09 0.14 0.19 0273 | 036 o474 | o61%| 078

p=06+z—A-m+ A’.cotgz, -n

A = cos ¢ cos dcosec z,



Ioz . . 43 2sin®1t
16a. Zur Reduktion auf den Meridian: m = e
(Fortsetzung).
t 7™ 8™ 19™ 20™ 21™ 22™ 23™ 24™
os| 56772 63579 7084 78479 186573 8 94976  |1037%8  |1129%9
2 | 560.4 :: 638.2 23| 7109 S| 7875 :'g 868.1 ‘:'7 | 952.57%| 1040.8 ';"o 1133.1 z:
4 | 571.6 2' 640.6 2"' 713.4 2' 790.1 2'7 870.8 2'8 955.4 2'8 1043.8 '0 1136.2 '2
6 | 5739 2'2 642.9 3| 715.9 2': 7928 771 873.6 1| 95827 |1046.8 g'l 1139.4 ;'x
8 | 576.1 ©7| 645.3 7% | 718.4 | 795.4 ©"| 876.3 T’ | 961.1 1049.9 7| 1142.5 %"
8 2.3 6 2.4 2.5 8 2.6 8 2.8 . 2.9 3.0 3.2
12 | 3082 6300 23| 725.4 73 Kooy 27| 889 28| 366,929 1035.03°| 11486 3*
14 | 582.9 :Z 652.4 :'1 725.9 2'5 803.3 :‘7 884.6 :; 969.8 :'g 1059.0 3 1152.0 3:
16 | 585.1 2:3 654.8 2: 728.4 2'_ 806.0 2:6 887.4 2"8 972.7 3:0 1062.0 o 1155.2 3:2
18 | 587.4 657.2 730.9 808.6 8g0.2 “V| 975.7 1065.1 1158.4
2.2 2.4 2.6 2.7 2.8 29 3.0 3.1
20 | 589.6 659.6 733.5 811.3 893.0 978.6 1068.1 1161.5
22 | 501.9 3| 662.0 24| 736.0 >3 | 813.9 >¢| 895.8 2'2 981.5 %9 1071.2 3| 1164.7 3*
24 | 504.2 23| 664.4 **| 738.5 2'2 816.6 27| 898.6 2'8 084.4 29| 1074.2 %% 1167.9 32
26 | 596.5 231 666.8 >+ | 741.1 >°| 819.3 *7| go1.4 **>| 987.43°|1077.3 3| 1171.1 32
28 | 598.7 2| 669.2 4| 743.6 5| 821.9 *%| gog4.2 *'®| 990.3 *%|1080.3 ¥°| 1174.3 3
6 2.3 6716 2.4 6 2.6 826 2.7 2.8 2.9 8 3.1 3.2
50 6010 | 710 s 74070 B4 ) 072 | 9932 | 088 TS
34 | 605.6 23| 676.5 2'4 751.3 %1 830.0 *7| 912.6 :.s 999.1 >911089.6 3'; 1183.9 32
36 | 607.9 :g 678.9 2': 753.8 :2 832.7 :; 915.4 7' |1002.1 Z';’ 1092.6 :'I 1187.1 Z:
38 | 610.2 ©°| 681.3 7| 756.4 " | 835.4 /| 918.3 “*7|1005.0 “7|1095.7 " | 1190.3
2.3 2.5 2.6 2.7 2.8 3.0 3.1 3.2
o | 612, 683.8 . 838, . . . .
1o [ora e 682a 4| 722523 5108 27) Sayi0 2 r0r0.0*9 | rer 03| 1160 3*
44 | 617.2 2% | 688.7 23| 764.1 %°| 843.5 7| 926.7 **°|1013.93°| 1105.0 > | 1200.0 33
2.3 2.4 2.6 2.7 2 o 2
46 | 619.5 2'3 691.1 2'5 766.7 2.5 846.2 2'7 929.6 z'g 1016.9 f;'o 1108.1 g 1203.2 3
48 | 621.8 72| 693.6 "7 | 769.3 “" | 848.9 /| 932.4 “*" |1019.9 7| II11.2 > | 1206.4
6 2.3 606 2.4 2.6 8 2.7 2.9 3.0 3.1 3.3
50 | 624.1 96.0 771.9 51.6 _|935.3 1022.9 |1114.3 _|1200.7
52 | 626.5 | 608.5 %3 | 774.5 %¢| 854.4 5| 038.1 %8 |1025.03°|1117.5 3?| 1213.0 33
2.3 2.5 2.6 2.7 2 z
54 | 628.8 701.0 2| 777.1 1 857.1 %71 941.0 911028.8*9|1120.6 3| 1216.2 &
56 [ 631.2 2% | 703.5 2'5 779.7 :'6 8590.8 "g 943.9 :‘g 1031.8 3'2 1123.7 3'; 1219.5 33
58 | 633.5 >3| 705.9 **| 782.3 *°| 862.6 °| 946.7 *°|1034.8 3°| 1126.8 37| 1222.7
2.4 2.5 2.6 2.7 2.9 3.0 3.1 3.3
60 | 635.9 708.4 784.9 865.3 949.6 1037.8 1129.9 1226.0
2sin+ 1t
16 b. = —.-—2-.—-
sin1™”
(Fortsetzung).
t 7™ 8™ 9™ 20™ 21™ 220 23™ 24™
os| or78 o098 1722 1749 1781 2719 2761 3709
20| 0845 1.05 2| 130 160 7| 193 2| 2325 277 xg 3.27 I:
40| o017 | 113 1.40 | 1.70%°| 2,06 3| 246™ | 203 | 345"
7 9 9 II I b 16 I9
60 | 0.8 1.22 1.49 1.81 2.19 3| 261 | 300 3.64

¢=06+z—A-m+ A*-cotgz, 'n
A =cos ¢ cos d cosec z,
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a1
16 a. Zur Reduktion auf den Meridian: m = —2-::%—1:-
(Fortsetzung).
o8 1226!!0 132579 1429"8 153745 1649”1 1 764"6 1 884"0
2 | 12203 %3 |1329.3 34 | 1433.3 33 | 1541.2 37| 1652.9 3| 1768. 5 1888.0 ¢
4 |12325 3% 13327 ¥ | 1436.8 33 | 1544.0 37} 1656.7 > 8| 1772 4 39| 1892.1 +*
6 |12358 33 |1336.1 34| 1440.4 3° | 15485 36 16605 > 381 1726.3 39| 1896.1 +°
8 |1230.1 33 |1330.6 ¥ | 1443.0 3% | 1552.2 37| 1664. 3 3% 1780.3 °| 1900.2
3.3 34 3.5 8 3.6 668, 3.8 8 3.9 41
1o |12424 |13430  |1447.4 _, |15558  |16681 117842 119043
12 | 1245.7 33 | 1346.4 3 | 14510 6 | 1550.5 37| 1672.0 9| 1788.2 #°| 1908.4 +*
14 | 12490 33| 1349.8 34 | 1454.5 33 | 1563.1 2 361 1675.8 3°| 1792.1 39| 1012, 4%
16 | 12522 3% | 1353.3 33 | 1458.1 36 | 1566.8 37 1679.6 s 1706.1 4°| 1916.5 *
18 | 1255.5 33 | 1356.7 3 | 1461.6 33 | 1570.5 37| 1683. 4 3% 1800.0 39| 19206 **
3.4 3.4 3.6 3.8 3.8} - 4.0 4.1
20 |1258.9 1360.1 1465.2 1574.3 1687.2 1804.0 1924.7
22 | 1262.2 33 |1363.6 ¥9 | 1468.8 3 3:6 | 1578.0 37| 1691.0 1807 9 39| 1928.8 **
24 | 1265533 1367034 1472.4 3¢ | 15817 37 16949 18119"o 19329“
26 | 126838 33 | 1370, 5% 3 5 1476.0 3% | 1585.4 37| 1698.7 3 38| 1815.8 39| 1937.0 *!
28 | 1272.1 33 | 1373.9 34 | 14709.5 3° | 1589.1 37| 17026 39| 1819.8 40| 1gq1.1 +*
3.4 3.4 3.6 3.7 3.8 4.0 4.1
30 12755 1377.3 1483. 1 1592.8 1706.4 1823.8 1945.2
32 | 1278.8 33 |1380.8 3 5 1486.7 3% | 1506.5 37| 1710.2 1827.8 #°| 1949.3 +*
34 | 1282133 |1384.3 3% | 14903 ¥ s 1600.2 37| 1714.1 39| 1831.8 +° o 1953.4 4
36 | 12855 3% |1387.8 35 1493.9 3¢ 1604.0 38| 1717.9 38 1835.8 +°| 1957.6 +*
38 | 1288833 |1391.2 34 | 1497.5 ¥ 6 | 1607.7 37| 1721.8 39| 1839.8 +°| 1g61.7 **
3.4 3.5 3.6 3.8 3.9 4.0 4.1
40 1292.2 1394.7 150I.1 L I6IL.5 1725.7 1843.8 1965 8
42 | 1205533 |1308.2 33 | 1504.8 37 | 1615.2 37| 17205 3| 1847. 8+ 1969 9
44 | 1298.93* | 15017 3% | 1508.4 > 6| 1619.0 3%| 1733.4 391 1851.8 * 1974 1
46 | 1302.2 33 |1405.2 35 | 1512.0 3 36 | 1622.7 37| 1737.3 39| 1855.8 ¢ 1978 24
48 | 1305.6 34| 1408.7 1515.7 37 | 1626.4 37| 17412 3| 1859.8 +°| 1082, 4t
34 35 3.6 6 38 3.9 8628 4.0 86. 4.1
50 | 13000 |141222  _|1519.3 1630.2 | 17451 | 1863. 1986.5
52 | 131233 33 14157 3% | 1522.9 3 | 1633.9 37 1;490 39| 1867.8 +°| 1990.7 +*
54 | 13157 % 14102 33 | 1526.5 37 | 1637.7 37| 17529 39| 1871.8 40| 19948 ¢
50 | 13193 % 1422.8 36 | 1530.2 37 | 1641.5 38| 1756.8 39| 1875. 9 1999.0 +2
58 | 13225 3% | 1426.3 3% | 1533.8 30 | 1645.3 *°| 17607 7| 1870. 9 #°| 2003.2 *
3.4 3.5 3.7 3.8 3.9 41 4.2
60 |13259 1429.8 1537.5 " ° | 1649.1 1764.6 1884.0 2007.4
2sint}
sSini
(Fortsetzung).
t 25> 26™ 27™ 28™ 29™ 3o™ 3™
os 2 1)64 4/;26 5/96 5/./ 6//59 (155 8760
20 3.842° | 4487 45.20 24 6.22 2| 6.90 3 77.89 # | 89838
40 4057 | 4717 3 5.46 26 6.30 % | 722 32 8.24 32 937 %
60 4267 | 4967 | 5737 6.59 % | 7553 8.60 3 077 %

p=06+2z—A -m+ A’-cotgz,-n

A = cos ¢ cos d cosec z,
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16a. Zur Reduktion

auf den Meridian: m =

(SchluB).

2sin?$t

’

sint’

32™

m

33

m

34

35™

36™

37"

38™

39™

2007174
2011.5%
2015742
2019.9 42
20241 4%
4.2
2028.3
2032.5 +2
2036.7 +2
2040.9*
20451 4
42
20493
20535 %
2057.8 43
2062.0 +*
2066.2 +*
4.2
2070.4
2074743
20789+
2083.2
2087.4 +?
43
2091.7
2095.9 #2
21002 43
2104.5 +3
21088 %
43
2113.1
2117.4 43
21217 %
2126.0 3
21303 %
43
2134.6

213476
21348.9 43
2143.2%
2147.5 43
2151.8 %
4.3
2156.1
2160.5
2164.8 43
2169.1 +*

2261.1 +4

4.5
2265.6

+12337.2%

226576
2270.0 %
2274.5 %3
2278.9%4
2283.4 %
44
2287.8
2292.3 %
2296.8 43
230I.3 4
23058 %3
44
2310.2
2314.7 43
2319.2 "7
23237 %
2328.2 4%
45

2332.7 45

234177
2346.2 43

2350.7 +3

2400”6
2405.2
2409.8 +6
2414.3 4'2
24189 %
4.6

2423.5
2428.1 4'
2432.7 ¢
2437:3 '
2441.9
4.6
2446.5 ¢
2451.1 6
2455.7 ¢
246037
2464.9%

6253975

2544.2

2563.0
2567.7
2572.4
2577.1

2591.3

2610.3
2615.1

2634.2
2639.0

2658.1
2662.9

2672.5

2682.2

2548.9:

2553.6 s

2558.3 **
4.7

2643.8
2648.5 47
2653.3*
4.8
4.8

2667.7 48

4.7

7

2581.9 48

86.6 47
2586. .y
2596.1 +8
2600.8 ""g
2605.6 4*
4.7
4.8
2619.8 47
2624.6 +*
2629.4 4
4.8

2677.3 %
4.9

268272
2687.0*
2691.9 +9
2696.7 8
2701.5 8

4.8

2706.3
2711.2 +
2716.1 +9
27209+
2725.8 49

6 4.8

2730.
2735.5 #9
2740.4 *9
2745.2 4%
2750.1 49

49

2755.0
2759.9 9
2764.8 49
2769.7 49

2774.6 9

| 2964.1

282878 s
2833.7 %
2838.75°°
2843.6 49
2848.65°
5.0
2853.6
2858.6 5°
2863.5 49
2868.5 3°°
2873.5 >°
5.0
2878.5
2883.5 5°°
2888.53°°
2893.55"°
2898.5 5°°
5.1
2903.6
2908,6 5+°
2913.6 5°°
2918.65°°
2923.6 5.0
5.1
2928.7
2933.7 "7
2038.8 5';
2943.9 %"

°|2948.9%

5.0
2953.9

2959.0 5%

5.1
5.1
2969.2
2974357
5.0
2979.3

2979%3
2984.4
2989.5
2994.6
2999.7

wn Kt n

3004.7

3014.9 >
3020.I
3025.2 5

5.
3030.3
3035.5 s
3040.6°°

3050.9 %'
5.

3056.0

3061.2 3

3076.6 5.
5.

3081.7

3086.8 3

3097.2
3102.4
5.
3107.6
3112.8 5

3123.2 5.
3128.4

5
3133.6

3009.8 5'1

5.
3045.8 07

O MM

.0

I

5.2

I

I

5.2

I
2

I

3066.3 5’;
3071.4 %

2

I

I

5.2
3092.0 0"

5.2

2

2

3118.0 5-2

5.2

.2

16D,

_2sin+$t
T siny”
(Schlug).

33

34

m

35

36™

m

37

m

38

39™

0os
20
40
60

11705
11.50
11.96
12.44

46

12744
12.94
13.45,,
13.97

1397

54
14.51
15.06 35
15.63 57

15763
16.22
16.82

17.44

59

62

17744
18,08 gg
18.73 ¢,
19.40

19740 ¢
20,09,
2079,
21.52

21752
22.26
23.02

23.80 78

¢o=06+z—A-m+ A?.cotgz, ‘n
A == cos ¢ cos d cosec z,




17. Stundenwinkel ¢ der gréfiten Sonnenhdhe.

a=0%2546 tang ¢

b = —o0%2546 tang ¢

105

Argum. fiira a b Argum. fiir b Datum " s
® é
:t :o j:oqgg‘; 9:F :t' 20 Janl!at I: + ;;ﬂxz ::go
018 * 4 ar|l 33% | —20
g 027 9 6 Februar 1 42 9 —17
8 036 ° 8 1 49 7 —14
9 21 || + 54 3 —11
] 10
;g + o'ggi z:F + 12 Mirz 1| +57 2 — 8
16 o 16 al 0| T
18 083 *° 18 April 1 58 + 4
10 I 55 2 + 8
420 = 0.003 o 20 21 + 51 + 12
22 103 22 5
24 113 i;’ 24 Mai Tl +46 + 15
A o BRSNS
12 Juni 1 21 i: + 22
-+ 30 4 o147 11 11 + 23
32 159 ;; 21| + 17 + 23
34 172 10
36 185 2 Juli 1| — o9 + 23
38 199 11 19 + 22
15 21 28 9 + 21
—+ 400 to214 August 1 37 g 1— is
41 221 § I 44 ¢ 5
42 229 o 21 || — 50 + 12
43 237 4
44 246 ° September 1 | — 54 5 + 9
1 57 3 + 5
5 0.255 21 58 + 1
j:16 L 264 : Oktober 1 58 ': — 3
4'% 2g3 1o 1I . 57 3 - IZ
4 283 °° 21 54
49 293 5
10 November I — 49 , — 14
£ ) o8 x| 3ef | 3
52 326 i: Dezember I 24 :: —22
53 338 12 11 13 —23
54 350 21 || — 2 —23
14 13
=55 ~+ 0.364 e Januar 1| 4+ 11 —23
56 378
57 302 4
58 407 2
59 424
17 c=(a+bu
+ g(x) + 0':;'; 18 o in Zeitsekunden
62 479 %
63 500
64 522
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18. Hbhenparallaxe der Sonne.

Zenitdistanz

Horizontal-
Parallaxe oo | 50 l IOO‘ 150|| 200 250‘ 300| 350(| 40°| 450 500 550! 600 700 800 Qoo
81.18 o” | 17 2" 2/' 311 4// 4'// 5!/ 6// 6” 7// 7/! 8// 8 911 911
19. Hbhenparallaxe der Planeten.
Horizontal- Zenitdistanz
Parallaxe 707 50 [ 100 150] 200] 250] 300] 350 40°I45°|5oo 55°] 60°| 700| 800| goo
OII 0” 0" OII OII oll OII O” OII oll , O” oII oI oII oII 'OI/ OI/
2 oo o |1 b N S O A A [ ¢ 1| 2| 2| 2|2|,2| 2
4 oo I I T2 2] 2) 3| 3|3| 3|34/ 4]/ 4
6 ofr|x |2|2|3|3|3|4|4]5|5||5[6|06]|6
8 o1 |1 |2 313/ 4|5)| 5| 6| 6| 7| 7| 8| 8| 8
10 o |1 |2 |3 314|516 6| 7| 8] 8| 9| 9]|10]10
12 o1 |2 |3 4|51 6| 71 8| 8| g|r0|j10 |II [12 |12
14 o |1 |2 |4 516 7| 8| 9|10 |11 |11 |12 |I3 [I4 |I4
16 o1 |3 |4 5| 7| 8| 9f|ro |11 |12 [13|1I4 |I5 |16 |16
18 o|2 {3 1|5 6| 8| 9|10 ({12 |13 |14 |15 16 |17 [18 |18
20 o |2 |3 |5 7| 8|10 |11 |13 |14 |15 [16(17 |19 |20 |20
22 0|2 |4 |6 | 8| 9gjir|13|I4 |16 |17 18|19 |21 |22 [22
24 o|2 |4 |6 8 |10 |12 |14 ||15 | 17 |18 |20 |[21 |23 |24 |24
26 o |2 |5 7 9 |II |13 |15 (X7 | I8 (20 |2I |23 [24 |26 |26
28 o2 |5 7 ||10 |12 |14 |16 || I8 |20 | 2% |23 ||24 |26 |28 |28
30 o3 |5 8 ||1o {13 |15 |17 |19 |21 |23 | 25|26 |28 |30 |30
32 o|3 |6 8 ||1x |14 |16 {18 |21 |23 [25 [26 |28 |30 [32 |32
L
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2o0a. Genidherte Polhdhe aus der Zenitdistanz von Polaris.

Ro = — pocost flir po = 4000" 6o = -} 88° 53" 20"
Stundenwinkel Ro Stundenwinkel
— + + —

ot o™ | 12P om 6617 12 om | 24P om
10 10 66.6 * II 50 23 50
20 20 66.4 > 40 20
30 30 66.1 3 30 30
40 40. 65.7 ; 20 20
50 50 65.1 10 10

7
I o 13 o© 64.4 II 0o 23 o
10 10 63.6 10 50 22 50
20 20 62.7 7 40 20
30 30 61.6 2 30 30
40 40 60.4 13 20 20
50 50 59.1 10 10
14
2 o 14 O 577 1 10 o 22 o0
10 10 56.2 6 9 50 2I 50
20 20 54.6 1 40 40
30 30 52.9 ¢ 30 30
40 40 5LI o 20 20
50 50 49.2 10 10
20
3 O 15 O 472 9 o 2I o
10 10 45.1 . 8 50 20 50
20 20 42.9 4. 40 40
30 30 40.6 30 30
40 40 38.2 2 20 20
50 50 35.8 10 10
25
4 © 16 o 333 4 8 o 20 O
10 10 30.8 26 7 50 I9 50
20 20 28.2 27 40 40
30 30 25.5 ,, 30 30
40 40 22.8 ¢ 20 20
50 50 20.0 10 10
28
5 o 17 o 17.2 g 7 o 19 O
10 10 144 4 6 50 18 50
20 20 11.6 29 40 40
30 30 8.7 29 30 30
40 40 5.8 20 20
50 50 2.9 % 10 10
29
6 o 18 o 0.0 6 o 18 o
— + + —
2
R=-P R, s=F s,
Po Po
¢=(90°—2z) +R+S

é R
Po

88° 50'| 1.050
51| I.035
52| 1,020
53| I.005
54| 0.990
55| 0.975
56 | 0.960
57| 0.945
58| 0.930
88 59| o0.915
89 ol o.go0
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s | B
L)

88° 50’ 1.10
51| 1.07
52| I1.04
53| 1.0I
54| 0.98
55| 0.95
56| 0.92
57| 0.89
58| 0.86
88 59| 0.84
8 o o0dr

20b. Gendherte Polhdhe aus der Zenitdistanz von Polaris.

So = } po* sin 1’ tang g sin®t  fiir po = 4000’

,7

do = -+ 88° 53" 20"

p=(90°—2+R+S

Nl 100 |140]180(220/260/300(340(380/420]|460°|50054°(580/62066° /
t
o I o A B o I ot ol I o e ol e o e o B B o e
ol o™| 128 o®|| o0 |0t0|0r0|0t0|0r0|0!0|0t0|0t0] 00| 00| 010|010 |0t0| 010| 0%0 || 12B 0| 24B O™
30 30 || 0.0 |0.0]0.0}0.0/0.0|0.0/0.0/0.0/0.0|0.0|0.0|0.0[0.0{0.0/0.0( I 30 |23 30
I o |13 o || 0.0 |0.0]0.0/0.0{0.0|0.0/0.00.0/0.0{0.0|0.T0.I|0.I|0.I|0.I|II O |23 O
30 30 || 0.0 |0.0]|0.0]0.0{0.0]0.I|0.1|0.1|0.I[0.1|0.1[0.I|0.2[0.2{0.2||I0 30 |22 30
2 o |14 o | 0.0 |0.0/0.I|0.1|0.1|0.1|0.1|0.1|0.1|0.2/0.2{0.2{0.3|0.3|0.4(|I0 © |22 O
30 30 || 0.0 |o.1|o.1]|0.1|0.1|0.I[0.2/0.2{0.2]|0.2(0.3[0.3|0.4/0.5/0.5]| 9 30 [2I 30
3 o |15 o || 0.1 |0.1]|0.1]|0.I|0.2/0.2|0.2|0.2|0.3|0.3/0.4|0.4|0.5/0.6{0.7| 9 © |21 o©O
30 30 || 0.1 |o.1|0.1|0.2|0.2|0.2|0.3]0.3|0.4[0.4|0.5/0.6{0.6/0.8| 0.9| 8 30 |20 30
4 o [16 o | o1 |o.I|0.2]{0.2[0.2|0.3|0.3/0.4/0.4|0.5/0.6/0.7/0.8/0.9|1.I|| 8 o |20 o©
30 30 || 0.1 [0.1{0.2]|0.2|0.3|0.3/0.4|0.4|0.5|0.6[0.7/0.8/0.9|1.0| 1.2|| 7 30 |XI9 30
5 o |17 o || o1 |0.2|0.2|0.3]0.3]|0.3|0.4/0.5/0.5/0.6/0.7|0.8|1.0{1.I|1.4|| 7 © |19 ©
30 30 || 0.1 [0.2]0.2|0.3|0.3|0.4/0.4|0.5|0.6|0.7/0.8|0.9|1.0|1.2|I.4]| 6 30 [I8 30
6 o |18 o || 0.I [0.2]0.2]|0.3|0.3]|0.4|0.4|0.5/0.6{0.7|0.8|0.9|1.0|1.2|1.5| 6 o |18 O
P P’
R = Ro S =7 So
Po Po
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21a. Polhdhe aus der Zenitdistanz von Polaris.
Mo =}po’sin1”tangp fiir po =4000” 6o = - 88° 53’ 20"

@ Mo (14 Mo
100 7'11 400 33/’1
11 8 o 41 34 |
12 8 . 42 35 |
13 9. 43 36 |
14 10 44 37
o 2
15 10 45 39 |
16 IT 46 40,
17 12 47 42
18 13 48 43 ,
19 13 49 45
I I
20 14 50 46
21 15 : 51 48 : s »
22 16 o 52 50 |
23 16 : 53 51 88° so| 1.102°
24 17 54 53 g; :-37‘
I 2 .040
25 18 | 55 55 30 Sske
26 19 . 56 58 2 gg 2‘33‘
27 20 57 60 921
28 21 | 58 62 : 4 2.'322
29 21 59 65 gg 52 3-337
I 2 010
30 22 60 67
31 23 ] 61 70 3
32 24 | 62 73 5
33 25 | 63 76
34 26 64 8o
x 3
35 27 | 65 83 ,
36 28 | 66 87
37 29
38 30 ;
39 31
2
40 33
2 ps
M = 3 Mo N =3 No
Po Po
¢ =(90° —z) —pcost+ Msin’t + N
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21b. Polhdhe aus der Zenitdistanz von Polaris.
No = } po®sin?1” (1 + 3tang? ) sin®tcost fiir po = 4000” do = + 88° 53" 20"

9 100| 180| 260 | 34°| 380| 420| 460| 50°| 54°| 580/620|660 ?
\t\ 34° 38| 42°| 46°| 50°| 54°| 5 "
+ - - +
obf o™ | 121 o™®| oro|oro |oro |oro [oro [oro [oro |oro |oro |oro |oroloro || 2B o |24k om
30 30 of ol of of o of ol o of of ol 1|11 30 |23 30
s |2 I o |13 o ol ol ol ol of 1| 1| x| x| 1| 2| 3l 11 O |23 O
2 30 30 oo of x| x| 1| 1| x| 2| 2| 3| 4/ 5|1030 |22 30
88° 50’ 1.16 2 o |14 o | o1|0x|0I|01|02|02[02]|0.3|0.4[05]|06/08[10 0 |22 o
50| 1.Ix 30 30 1l x| x| 2| 2| 3| 3| 4| 5| 6|og|LI|| 930 |21 30
g; :";‘i 3 o |15 © 1 1| x| 2| 3| 3| 4| 5| 6| 8|1.0/1.5] 9 o |21 o
54| o.97 30 30 I I 2| 2| 3| 3| 4| 5 6| 8|r1Ij1.5| 8 30 (20 30
55| 0.93
g‘;’ 2:882 4 o |16 o |[oI{0.X1|0.2/02]|03|0.3|04|05]0.6|08]|11|1.5|| 8 0 (20 O
58| o.80 30 30| 1 x| x| 2| 2| 3| 3| 4| 6| 7|o9|14| 730 |19 30
88 59| o0.77 5 o |17 © Il I I | 2| 2| 3 3 4| 5|07/10) 7 0o |IQ O
8 of 073 30 30 o ol of 1| 1| 1| 1| 2| 2| 3|o04|l05| 630 |18 30
6 o |18 o | 0.0/0.0|0.0[00|0.0|0.0[00|0.0|0.0[0.0|00/00| 6 0 |18 o
+ | = - |+
2 3
M= _PT Mo N= Pa No
Po Po
@ = (90° —z) —pcost+ Msin?t + N




22. Gendhertes Azimut von Polaris.
60 J— +'88° 53/ 20//

o

.
!N 100 | 140 | 180 | 220 | 260 | 300 | 340 | 380 | 420 | 460 | 500 V
t ~ t
o o= o| o] o o o] o] o] o o o] o 240 om
2Q 6, 6, 6| 6| 7| 7| 7] 8| 8| 9 9 23 40

40 12 |12 12 | 13 | 13 | 14 | 14 | 15 ' 16 | 17 | 18

I o 1818 |18 |19 | 19 | 20 | 21 | 22 | 24 | 25 28 23

20 23 | 24|24 | 25|26 | 27| 28|30 |31|33]| 36 22
40 29 |29 |30 |31 | 32|33 |34 |36|39]|41| 45

2 o 3434|3536 |37| 39|41 |43|46| 49| 53 22

20 39| 40 | 4T | 42 | 43 | 45 | 47 | 49 | 52 | 56 | 61 21
- 40 44 | 44 | 45 | 47 | 48 | 50 | 52 | 55 | 59 | 63 | 68

3 o 48|49 |50 | 51| 53 | 54| 57|61 64|69 75 21

20 52 | 53|54 (55|57 |59|62|66| 70| 75| 81 20
40 56|57 |58|59|61|63|66|70]|74|80]| 86

4 o© 50| 60|61 |62|64 |67 70! 74| 78| 84| or 20

20 61 |62 |64 | 65|67 | 70| 73|77 |8 |88 | 95 19
40 64 | 65 | 66 | 68 | 70 | 73 | 76 | 80 | 85 | o1 98

5 o 65|66 |68 70| 72 | 75 | 78 | 82 | 87 | 93 | 101 19

20 67 |68 6971 |73 | 76| 79 | 8 | 89 [ 95 [ 103 18
40 67|68 | 70|72 |74 |77 | 80|84 | 90| 96 |104

6 o 68 |69 | 70|72 | 74 | 77 | 80 | 85 | 9o | 96 | 104 18

20 67168 | 70|72 | 74| 77 { 80| 84 | 8 | 95 | 103 17
40 67|68 |69 | 711 73| 76| 79 | 83| 88| 94 | 102

7 o 65|66 | 67|69 | 71 | 74 | 77 | 81 | 86 | 92 | 100 17

20 64 | 65|66 | 67|69 | 72 | 75|79 | 84| 90 | 97 16
40 61 | 62|63 | 65| 67| 69| 72|76 | 81|86 | 93

8 o 58| 59|61 )62 64 |66|69]| 73| 77| 82 89 16

20 55| 56|57 |59 |61 |63|65|69|73| 78 | 84 15
40 52|53 |53|55|57|59|61|64|68| 73| 78

9 o 48|48 | 49 | 51 | 52 | 54 | 56 | 59 | 63 | 67 | 72 15

20 4344 (45|46 | 47 | 49 | 51 | 54 | 57 | 61 | 65 14
40 39139 |40 | 41 { 42 | 44 | 46 | 48 | 51 | 54 | 58

1o o 34|34 |35(36|37|38|40]|42| 44|47 | 51 14

20 28 129 |29 | 30| 31 | 32|34 |35|37| 40| 43 13
40 23|23 | 24| 24| 25|26 |27 29|30]|32]| 35

II o©o 17 (18| 18| 19 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 26 13

20 12|12 |12 |12 | 13 | 13 | 14 | 14 | 15 | 16 | 18 12
40 6| 6| 6| 6 6 7 71 71 8 8 9

12 O ol o{ ol ol ol of of o| of o o 12

Tafelwert Ao Azimut = 2. Ao

11t
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F) P
Po

88° 50| 1.050
51| I1.035

52 I.020
53| 1.005
54 | 0.990
55| 0.975
56 | o0.960
Sg 0.945

5 0.930
88 59| o.915
8 o o0.900

22, Gendhertes Azimut von Polaris (Schlufl).
6, = + 88° 53" 20"

~.
T& 500 | 520 | 540 | 560 | 580 | 600 | 620 | 64° | 660 680 | 700 %‘
t _—
— } +
ob om of o) of o of o o of o o o 2411 o™
20 9| 10| 10| 11| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 18 23 40
40 18| 19| 20| 21 | 23| 24| 26| 28| 30| 33| 36 20
1 o 28| 29| 30| 32| 34| 36| 38| 4I| 44| 49| 53 23 ©
20 36| 38| 40| 42| 44| 47| 50| 54| 59| 64| 7T 22 40
40 45| 47| 49| 52| 55| 58| 62| 67| 72| 79| 87 20
2 o 53| 55| 581 61| 65| 69| 73| 79| 86| 93| 102 22 O
20 61| 64| 67| 70| 74| 79| 84| 90| 98|107|117 21 40
40 | 68| 71| 75| 78 | 83| 88| 94 | 101|109 | 119|131 20
3 o 75| 78 | 82| 86 | 91| 97 |103 | IXI| 120|131 |144 21 ©
20 81| 84| 88| 93| 98 105|112 | 120)|130|I41|155 20 40
40 8| 90| 94| 99 |105|112 | 119 | 128|138 150|165 20
4 o 91| 95| 99.|105 |111 |[118 |126 | 135| 145|158 (174 20 O
20 95| 99 | 104 | 110 | 116 | 123 | 131 | 140 I5I | 165|181 19 40
40 98 | 103 | 108 | 113 | 120 | 127 | 135 | 145|156 | 170|187 20
5 o0 10I | 105 [ 110 [ 116 |123 [I30|I39 [ 149|160 (174|191 19 O
20 103 | 107 | 112 | 118 |125 | 132 | I4I | I5I | 163|177 | 194 18 40
40 104 | 108 | 113 [ 119 [126|133|I42 | 152|164 |178|195 20
6 o 104 | 108 | 113 [ 119 |126 (133 |I42 |I52|164|178|195 18 o
20 103 [ 108 | 113 | 118 | 125|132 | I4X | I5I (162176193 17 40
40 102 | 106 | III | IXI7 | 123|130 |{I39 | 149|160 173|190 20
7 O 100 | 104 | 109 | 114 | 120|128 | 136 | 145 |156] 169 185 17 O
20 97 | 101 | 106 | IIT |I17 |124 |132 | X4I|I51|164|179 16 40
40 93| 97 | 10I | 107 |II2 |II9|127 | X35|146|158|172 20
8 o 89| 92| 97 |102 |107|113|I21 |129|1I39(I50( 164 16 O
20 84| 87| or| 96 |10I |[107 |II4 | 12X | I3I|I4I|154 15 40
40 78| 81| 85| 90 | 94 |100| 106 | II3| 122 |132|144 20
9 o 72 1. 75| 79| 82 | 87| 92| 08 | 104 |112| 121|132 15 O
20 65| 68| 71| 75| 79| 83| 89| 95| 102 | 110|120 14 40
40 58| 61| 64| 67| 70| 74| 79| 84| 90| 98| 107 20
10 o 51 53| 55| 58 | 61| 65( 69| 73| 79| 85| 93 14 ©
20 43| 45| 47| 49 | 52| 54| 58| 62| 66| 72| 78 13 40
40 35| 36| 38| 40| 42| 44| 47| 50| 54| 58| 63 20
I o 26| 27| 29| 30| 32| 33| 35| 38| 4I| 44| 48 13 ©°
20 18| 18| 19| 20 | 21| 22| 24| 25| 27| 29| 32 12 40
40 9 9| 10| 10| II| II| I2| 13| I4| I5| 16 20
12 o o o o o ol o o ol o| o| o 12 O
- +
Tafelwert Ao Azimut = £-. A,
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23. Zur Berechn
ung des genauen Azimuts von P
olaris.

a =
cotg dtang ¢ cos t log L _j
' T—a B Einheiten der V. Dezi
- I . Dezimale.
T loga|log u 1 !
T—a| g2 log
: | - loga|log 1
.60n [— 16957 |8.25n | — 7657 i - -
8.50m |— 1658 |8 |7 | T M [ y
58 1621 ¥ 24n| — 748 | 7.80m ’ Y
D em| o T A ; 9
56 15 43 22 715 6] g 328 : 5 iy e ,
55m| 1 4951 699 ¢ 7 3217 3 1473 | 18 6
51455 2on| 6837 86 3147 32 1447 | 1 oy
8.54n |— £ 8s5n| 306° 51 140 : s
1480 |81 16 son| 1373 : o
53 14473 on | — 667 8 ’ . ol
| L | esn| ey | aeaf | THe | T : I
| | 638 ™| 85 203% | 48 131, o] =,
s50m| 1 35| 623 13 2 2867 35| .
352 15n|,  Gog'* 81 2506 | 4 128 3 12 s
8.49n |— 1 30 . 8on| 2737 46 1253 | 11 36
48 122: o] B14m | — 595 4 6 45n| 1223 | 10m s
47 ng 29 13 582 13 7.73“ e : ;s
46 12 3.8 2 569 13 7 2615 | © el et :
45n 1235 sl I 556 13 77 255° 43 1173 | o8 2
3 o 30 76 2498 42 1143 | o 52
ol Y 75n 24 6 41 112 7 5I
o - . 3 4o0n 1093 06 50 I
T | oa | aigm|TTAMT ; e
42 1127 26 519 2 4 238 7.39" )
41 1102 % o7 507 *2 73 2333 8| roe® [To8 I
5 : o7 7 72 2276 3 1042 |0 —48,
i o ol 71 2225 32 102 2 og 46
8’391' o N N 70n 217 5 gSn 99 3 o1 45 1
. Iozg ol 2l s 97° oon 44,
8 10293 03 463 .63?% — 212 17.34n 2 43
36 2 3 3 2075 .34 — 95 6.9 n 9
] o0t oz =) 6y 2024 33 932 | —34
35 962 % 442 3 : : : :
oS 66 1085 3 or? | 7 27,
i . . 65n 1944 31 892 6 22
33 gi’g | 7997 | — 422 ° 6. ’ . " . i
3z 898 2 98 413 9 7'647‘ T et |75 , ;
31 8,8 2° 97 403 ™ 63 1854 |28 s %47 :
3om 878 20 96 394 9 2 1814 2 23 . 3 E :
8 5 10 os5n| 385 9 gfm 1774 A ol I 32
= 4 79 I 2
28 323 o | 794m| — 377 8 ” 25m 772 |60 n 3
27 8or ¥ 93 368 '52937' B e : ;
26 783 % 92 360 5 1654 | 2 AN :
25n 63 | O 352 8 57 1614 ; o . 5
765 gon 344 ° 56 157* 22 727 i
44 55n| 1543 20 o : :
20m 69 * %
57 I .
o
tang Ay = — e
n cotgdsec:psint.——l— 2 I:
L —_ I
a 1 of
5.0 7 o°
Wirtz, Astronomie.
8
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23. Zur Berechnung des genauen Azimuts von Polaris.

(Schlug).
a = cotg dtang ¢ cost log I ia in Einheiten der V. Dezimale.
loga loglla loga logI_I_a loga logI:a loga logIIa loga logI_I_a
50 | 4+ o"o 7.20 | 4 69"x 7.60 -|-173"4 8.00 | + 436"“ 8.40 |4+ 1105'26
I o 21 7, 61 177 o1 447 | 41 1131
2 L 22 72, 62 181 5 02 457 | 42 1158 2
3 LI 23 74 63 186 . 03 468 = 43 1185 28
4 I 24 75 64 | 190 o4| 479 44 | 1213
o 2 4 x| . 29
s.g + 1., 7-2g + 77, 7-22 +194 8-02 + 490 8.42 + 1242
2 2 79 199 of 501 4 1271
7 2 : 27 81 : 67 | 204 i o7 513 i: 47 1301 :‘I’
8 3, 28 83 2 68 208 s o8 525 13 48 1332 3
5.9 3 29 85 69 | 213 09 538 49 | 1363
1 2 5 12 33
60 |+ 4 . | 730 + 87 . | 77° + 218 s 8.10 | + 550 1 8.50 [+ 1396 33
I 5, 31 89 2 71 223 s 11 563 13 51 1429 3
2 7, 32 o1 72 228 2 12 576 o 1462 3
3 9. | 33 93, | 73| =234, | 13| 590, 53| 1497¢
4 I 34 95 74| 239 14 604 54 | 1533
3 2 6 14 36
6.5 | + 14 7.35 | + 97 7.75 | + 245 815 |+ 618 | 8.55 |+ 1569
6 17 : 36 100 :’ 76 | 2516 16 632 i" 56 | 160637
7 223 | 37| w2l | 77| 2567 | 17| 6473| 57| 1644 o
8 27 | 38 104 78 262 ” 18 662 1 58 1683 o
6.9 34 39 107 79| 269 19| 678 59| 1723
9 2 6 16 41
7.00 | +43 | 740 | + 109 | 780 | +275 8.20 | + 694 | 8.60 |+ 1764
o1 44 | 41 112 81 281 21 710
02 45 , 42 114 2 82 288 7 22 727 7
o3| 472 | 43| 17| 8| 2057 | 23| 7447
04 48 44 1203 | 84| 3027 24 761 %7
r 3 7 18
7.05 | +49 | 7.45 | + 123 | 7.85 | + 309 | 8.25|+ 779
06 50 | 46 125 8 | 3167 26 79872
o7 | 51 47 128 : 87| 323 g 27 816 1
o8 52 | 48 131 88 | 331 28 835 19
o9 | 53 49 | 134%| 8| 3387 | 29| 857
2 4 8 20
730 | +55 | 7.50 | + 138 | 790 |+ 346 8.30 | + 875
11 56 51 141 3| o1 8 1 896 2
. 41 7 354, | 3 96>
Iz 57, | 52 144 S| 92| 363 32| 917 .
130 507 | 53| 1477 o3| 371 33| 939,
14| 6o 54 | 151 94 | 3807 | 34| o1
I "3 9 22
745 | +61 | 755 | +154 | 795 |+380 |835]+ 983
16 63 2 56 1584 | 96| 3089 36| 100633
AR H AR M AR I s
105 9 417 3 1054
19| 67" | 50| 160*|709| 426° | 39| 10797
2 4 10 26
7:20 | + 69 760 | + 173 | 8.00 | + 436 8.40 | 41105

tang A, = —cotgdsec psint- —I——_I—;




115

24. Zur Berechnu i
ng des Azimuts fiir ein beliebiges Gesti
irn.

a positiv.

loga !
g log Py loga log ! lo, !
p— ga log
P loga log
7.0 — 10| 0,000 9.25 — 10| 0,08 —
° oo 1 .26 - .0 5112 9.65 —10| O
: ° 2571
g gg; : 2 ogg : 26 26; 8 9.3:2 — 10| 0.,7507m
7.8 oo3n ! 28 ogz 3 5% 74 5| o 7
: 2 o ? e 283 9 918 T
S 1 , 9 2020 % | 919 764
; .00; L 9.30 — 10| 0.097M 9.70 * -
: o - oo™ .70 — 10| 0.3027 9.920 —
3 007 2 32 102 3 [ E o N
: Ol?n | 3 104 * 72 323 ® | oz 779
34 10783 3 334 923 755
8.5 — 1000140 } ) - o ”
6 or8 ¢ 9.35— 10| O.110% |9 " -
7 022 ¢ 36 13 3 '72 B 4 %ot
8 028 6 37 116 3 7 372 3 926 o O.soon
8.9 o36n 38 119 3 S 386 1 927 1o
39 Toow3 | 1 401 3| 928 16
N m \ 79 416075 | o020 816
o o 1 9.:;) — 10| '0.126M 9.80 — 10| O 7 o
02 1 I : . ) pl
S HE R HEAE
%3 o 43 136 3 82 . 460 B | o032 833
4 30 83 490 ** 033 839
R ) . 4 511m 2T 034 345
06 053 9:45 — 10| 0.I44M 9.8 * -
o e N iy . .Bg — 10| 0.5357 9.935 — 8
5 osg : 47 148 ) : 560 25 936 10| 0.857n
57m 49 16105 8 T | 3 o7
9.10 — 10| 0,058n ) ¢ : o ; - &
1 ‘oo 2 9.50 — 10| 0.1657 _ | 9.900 ¥ o
12 061 1 51 170 5 '901 T 0.687"' 9040~
13 063 2 52 175 3 90 o o 7 el
: 063n ; o 75 902 695 942 896
5 54 185n 5 503 o o o
9.13 — 10| 0,0667 : ) o - o o
16 ‘068 2 9-55 — 10| ©.I90m 9-99 o
17 o0 2 56 196 6 P g_ N R Ton
18 071 | 57 202 90 711 946 Y
19 07 n 2 58 208 ¢ 905 s pof o1
" P 2o 6 90 719 948 940
9.20 — 10 | 0,0757 : ° - S - 948
o .07 2 9.60 — 10| 0,2207m o
ax : . o0 2 9.910 — 10| 0.728n 9.950
23 og? .| 02 234 7 9r1 732 '951 oo
EERE LN A
2491 45
SV . 49 ; 914 746n ggs 08
. 9.65 — 10| 0.2577n 9.915 4 -
B - 10
0.750m 9.955 — 10| 1.0077

a = cotg 4 tan,
gpcost
tang A = cotgdsecpsint - L
a—I

8*
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24. Zur Berechnung des Azimuts fiir ein beliebiges Gestirn.

(Fortsetzung).
a positiv.
1 i log——| 1 log——| loga |1lo
g2 1Oga—l oga 81 oga ga—1 g e —1
9.955 — 10| 1.007% |Q9.990 — 10| I.643M 0.025 1.227 0.060 0.829
956 016 991 688n 026 210 061 822
957 026 992 739n 027 193 062 814
958 035 993 796n 028 177 063 8o7
959 045n 994 — 10 863n 029 161 064 799
9.960 — 10| 1.056n |9.995 — 10| I.94In 0.030 1.146 0.065 0.792
961 066 996 2,038n 03I 131 066 785
962 077 997 2.162n 032 117 067 778
963 088 998 2.338n 033 103 068 771
964 0997 19.999 — 10| 2.638n 034 089 069 764
9.965 — 10| I.IIIN |0.000 — 0.035 1.076 0,070 0.757
966 123 00I 2.637 036 063 071 751
967 136 002 2.336 037 051 072 744
968 149 003 2.159 038 039 073 737
969 1621 004 2,034 039 027 074 73I
9.970 — 10| I1.I176m {0.005 1.936 0.040 1.016 0,075 0.725
971 190 006 857 041 1.004 076 718
972 205 oo7 789 042 0.993 077 712
973 220 oo8 731 043 983 078 706
974 236n 009 679 044 972 079 700
9.975 — 10| 1.252% |o0.0I0 1.633 0.045 0.962 0.080 0.694
976 270 oII 591 046 952 081 688
977 288 o012 553 047 942 082 682
978 306 013 517 048 932 083 677
979 326n | orgq 485 049 923 084 671
9.980 — 10| 1.3477 |o.0I5 1.454 0.650 0.914 0.085 0.665
981 368 o016 426 051 904 086 660
982 391 o1y 399 052 896 087 654
983 416 o18 374 053 887 088 649
984 442n o019 350 054 878 089 643
9.985 — 10| I.4697 |o0.020 1.327 0.055 0.870 0.090 0.638
986 499 021 305 056 861 091 632
987 530 022 284 057 853 092 627
988 565 023 264 058 845 093 622
989 602n 024 245 059 837 094 617
9.990 — 10| 1.6437 |o0.025 1.227 0.060 0.829 0.095 0.612

a = cotg d tang ¢ cos t l:angA=cotgdsecq>sint-a__I




117

24. Zur Berechnung des Azimuts fiir ein beliebiges Gestirn.

(Fortsetzung).
a positiv,
1 I
lIoga |log P loga log g loga loga I loga | log Py
0.095 0.612 0.40 9.820 ” 0.75 9.335 , 2.0 8.004 ror
096 607 41 804 o 76 323 1 7.903
097 602 42 788 6 77 31 2 803 ror
098 597 43 772 78 299 3 702
099 592 44 756 79 287 4 602
16 12 101
o.Io 0.587 0.45 9.740 o080 | 9.275 2.5 7.501
I 540 :; 46 725 :: 81 263 - 6 401720
12 497 47 710 o 82 251 7 31 o
13 457 48 695 s 83 240 8 201
Ii4 420 49 680 84 228 9 101
s 35 15 12 101
o.15 0.385 0.50 9.665 0.85 9.216 3.0 7.000
16 351 ;: 51 651 ;;' 86 205 i; 1 6.900 ;Zz
17 320 7 52 636 L 87 193 2 800 100
18 289 3 53 622 88 181 3 700
19 261 28 54 608 ™ 89 170 ** 4 600 **°
28 14 8 12 100
0.20 0.233 0.55 9.594 0.90 | 9.I5 35 6.500
21 206 :: 56 580 :: oI | 147 :: 6 400 ;z:
22 181 2 57 566 13 92 136 1z 7 3000 o
23 156 2 58 553 re 93 124 - 8 200
24 132 59 539 94 113 9 100
23 13 1 100
0.25 0,109 0.60 9.526 0.95 9.102 4.0 6.000
26 086 23 61 512 4 96 ogo 2
27 064 ** 62 499 3 97 o079 1
28 043 & 63 486 3 98 068 *
29 022 64 473 3 0.99 o57 **
20 13 1
0.30 0,002 0.65 9.460 1.0 9.046
31 9.982 §° 66 447 ;3 1 8.936 izg
32 963 2 67 434 2 2 828
33 944 68 422 3 22
34 925 ™ 69 409 ™3 4 618 4
18 12 104
0.35 9.907 0.70 9.397 1.5 8.514
36 889 :: 71 384 ;: 6 411 ;z:
37 872 8 72 372 ., 7 399 0.
38 854 73 359 8 207 .
39 837 74 347 L9 105
17 12 101
0.40 9.820 0.75 9.335 2.0 8.004
a=cotgd tang pcost tang A = cotgd secp sint-a_I
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24. Zur Berechnung des Azimuts fiir ein beliebiges Gestirn.

(Fortsetzung).
anegativ.
I
loga |log - loga log P log a log p— loga log P
7.0n — 10| 0.000n |9.20%— 10 9.936m . 9.55%— 10| 9.868n |g9.90n— 10| Q.7461M
2 9.999 | 21 935 2| 56 865 3| or 742§
4 999 | 22 933 || 57 863 | 92 737
6 998 | 23 932 | 58 86o | 93 733
7.8n 997n 247 930m 59n 857m 94n 728n
b T 3 5
Bon — 10 9.996m , [9.25m— 10| 9.929n |g.60m— 10 9.854m | 9.95n— 10| 9.723n
1 995 | 26 927 2| 61 852 | 96 719 ;
2 993 | 27 926 | 62 849 T 97 714
3 991 | 2 924 | 63 846 | o8 709
4n 98gn *| 29m g923n ' | 64m 843n °|9.99n—10| 704m 3
3 2 3 5
8.5m — 10| 9.986m s 9.30M— 10| 9.92I7 2 9.65n— 10| 9.840m 5 0.00n 9.699n s
6 983 32 919 | 66 837 o1 694
7 979 ¢| 32 o18 | 67 833 | o2 689 3
8 973 ¢| 33 o16 | 68 83 3| o3 684 3
8.9n 967n 34m 9141 69n 827n 3| o4n 679n 3
8 2 3 6
9.00M — 10| 9.9597 . 9.35"— 10| 9.912% [9.70%— 10 9.824n . 0.05n 9.673n
o1 958 | 36 gro 1| 71 820 06 668 3
02 957 | 3g 99 | 72 817 i o7 663 g
03 956 . 3 97 1 73 813 s 08 657
ogn 955m 39n gosn “| 74m 81on 3| ogn 652n 5
1 2 4 6
9.05% — 10 9.954n  19.40%— 10| 9.903% |9.757— 10 9.806m 5 0.10n 9.646m 6
o6 953 41 gol 2 76 803 . 11 640 s
o 2
ob o *| 43 806 3| 78 Tos *| 13 6oy ©
L 21 7 795 | 13 629
ogn 950m 44m 8g4m 79n 791N 14n 62310
2 2 3 5
9.I0M — 10| 9.948n . | 9-45%— 10 9.892n . 9.8on— 10| 9.788n lo.15n 9.618n
11 947 .| 40 8g0 | 81 784 : 16 612 g
12 946 47 888 82 780 17 606
13 045 : 48 885 Z 83 776 4| 18 600 ©
40 944n 49M 883n 84n 7720 4| 10y 594m 6
: 2 4 6
Q.15 — 10| 9.943™ 9.50n— 10| 9.881n [9.85n— 10| 9.768n _|o0.20, 9.588n
ig 31; : g; 272 3 26 763 : 21 581 z
7 7 759 22 575
18 939 .| 53 873 3| 88 755 4| 23 569 &
19n 9371 54" 871n 8gn 7517 24n 563n
1 3 5 7
9.20M — 10| 9.936M 9.55M— 10 9.868n  |g.gon— 10| 9.746n |o.25n 9.556M

a=cotgd tang cost tang A = cotgd secy sint-

a—I
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24. Zur Berechnung des Azimuts fiir ein beliebiges Gestirn.

(Schluf).
a negativ.
I
log a Ioga___I loga 10ga-—1 loga Ioga‘___.I loga IOga— T
0.25% | 9.556% 055" | 9.342% 0.85n | 9.093n 2.5%  |7.4997
26 550 56 334 8 | o84 2 6 | 399 oo
27 543 7| 57 326 87 | o735 2 7 | 2090 X
28 537 58 319 g 88 066 2 8 199 °
208 | 530m7 50m 31In 8gn | osym 9 2.0n | oggn *°
6 8 8 99
0.30n | 9.524% . o0.6on | 9.303n 8 0.90% | 9.049" ° 3.om |7.000m
31 517 61 295 91 040 I 6.900
32 5I0 7 62 287 8 92 031 9 2 800 %
33 | 503 7| 63 | 279 93 | o2z 2| .3 | 700 7
34n | 4070 64n | 270m ° g4n | orzm ? am | 6oon ™
7 8 9 100
0.35% | 9.490m , 0657 | 9.262n s 0.95% | 9.004% 3.5n |6.500% 100
36 483 66 254 96 |8995 ? 6 | 400
37 | 416 7| 67 246 o7 | 986 ? 7 | 300 ¢
38 469 7 68 238 98 977 9 8 200
3on | 46207 69n | 229n ° o.g9n | o68n 9 3.9n | 1oom **°
8 8 9 100
0.40M | 9.454" ogon | 9,22In 1on |8.959n 4.0n  |6,000m
41 | 447 ; 71 213 I 867 92
42 440 7 72 204 ¢ 2 773 o
43 433 § 73 196 3 679 s
44m | 4257 747 187m 4n 583n
7 8 97
'0.45"% | 9.418n , 0.75n | Q.179N ° 1.5% | 8.486m ”
46 411 7 76 170 3 6 389 ‘-;8
47 403 77 162 7 291 3
48 396 ¢ 78 153 o 8 193 o
49n | 3880 79m | 145n rgn |8.095n 9
7 9 99
o.50n | 9.381n 8 o8on | 9.136m 2.0n 7.9967
st | 373 G| 8r 127 § 1 897 99
52 365 82 119 2 797 00
53 358 ¢ 83 10 3 3 608 99
547 350m 84n 1020 4n 598n 1°°
8 9 99
0.55" | 9.342n 0.85n | 9.093n 2.5 | 7.499™

a = cotgd tang¢ cost tang A = cotgd seco sint- S—i—f
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25. Parallaktische VergroBerung des Mondradius.

7D Mondradius
14, 40” 15’ o” 15/ 20" ' 15 40” | 16’ o” 16’ 20" 16’ 40;/
oo 14’II 14” 15” 16” 16” 17’1 18”

10 14 14 15 15 16 17 18
20 13 14 14 15 15 16 17
30 12 12 13 14 14 15 16
35 I 12 12 13 13 14 15
40 11 1I 12 12 13 13 14
45 10 10 11 1 12 12 13
50 9 9 10 10 I 11 1
55 8 8 9 9 9 10 10
60 7 7 8 8 8 8 9
65 6 6 6 7 7 7 8
70 5 5 5 5 6 6 6
75 4 4 4 4 4 4 5
8o, 2 3 3 3 3 3 3
85 I I = I I 1 2
90 o o o o o o o
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26a. Verkiirzung des Sonnen- und Mondradius durch Refraktion.
Radius=15"40"

Scl;]i)nb. Winkel q der Distanz mit dem Vertikalkreise
des Mittel- 00} 100| 150 200 250/ 300|| 359| 400| 45° 500 550|| 600| 650| 70°| 750| 800|900
punktes 180 |170 |165 160 |155 (150 |[145 |I40 [135 [130 125 |[120 115 |1I0 [105 [I0O (9O
500 oII °II O” ol/ o/l O” O” O” oll oll OI ol/ oll O” 0” o/[ 0)
60 I 1 1 I I I 1 I 1 ] o o ofo o o o
70 2| 2| 2| 2| 2| 2 1] 1| 1| 1| 1 1 o|o (o |o |o
75 4| 4| 3| 3] 3] 3 2| 2| 2| 2| 1 1 1/o |o |o |o
8o 8, 71 171 7] 6| 6 55| 4| 3| 3 2 1|1 |1 |Oo |oO
81 9| ol o 8| 8 7 6| 5| 5| 4| 3 2 2|1 1 |o o
82 11|11 |{11|{10| 9| 8 71 71 61 5| 4 3 2|1 |1 |Oo |oO
83 14| 14 | 13| 12 | 12 | 11 9| 8| 7] 6] 5 4| 3|2 |1 |o |o
840 0’ 18|17 |17]16| 15| 13 || 12 | 11 9| 7| 6 5 312 |1 b o
20 20|19 | 18| 17| 16| 15| 13|12 | 10| 8| 6 5 4|2 |1 |1 |oO
40 22|21 |20 | 19|18 | 16| 14|13 |11 | 9| 7 5/ 4/3 |1 {1 |oO
85 o 24 | 23|22 | 21|19 | 18 || 16 |14 | 12 | 10| 8 6| 4(3 |2 |1 |o
20 27(26|25|24|22 |20 18 |1613|11| Q 71 5({3 {2 |1 |o
40 29|28 |27 |25|24| 22| 19|17 |14|12| 9 71 513 |2 |1 |o
86 o 31|30 |29 |27| 25| 23| 21|18 15]| 13|10 8 6|4 |2 |1 o
10 33|32 |31 29| 27| 24| 22|19 |16 14| 11 8 6|4 |2 1 o
20 35|33 (32|30 28|26 23 (20|17]|14]|11 9 6|4 |2 |1 o
30 37136 (3432|3027 25|22 18|15 12 9| 7|4 |2 |1 |o
40 39|38 (37|35|32| 30| 26|23 |20 16| 13| 10 715 |3 |1 o
50 42 | 41 | 40| 37 (35| 32| 28 (25 |21 | 18| 14 | 1I 8|15 |3 |1 o
87 0 |46|44|43|40(37 |34 |31 |27 |23|19|15)|1x| 85 |3 |1 |oO
10 49 | 47 46| 43| 40| 3733 |29 |24 |20| 16| 12| 916 [3 |I |oO
20 52 | 51 (49| 46| 43| 39|35 |31 |26|2217( 13| 9|6 |3 |2 |oO
30 55|54 (52|49 45| 4x |37 (32|28 |23 18|14 |10|{6 |4 |2 |O
40 |58 |56 |54|50 (48|44 39(34|29|24|19| 15 10,7 |4 |2 |O©
50 62 | 60| 57|54 |50 | 46|l 41 |36 |31 |25 | 20| 15 | 1X |7 |4 |2 o
88 o 66 | 64 | 61 | 58 | 54 | 49 |l 44 |39 |33 |27 |22 16 |12 |8 |4 |2 |oO

L

27. Reduktion der

Mondparallaxe.
2 ain 2,
dIl=+ Hesx%
26b. Korrektion der vorstehenden =
Tafel 26a, wenn der Radius 2 15’ 40", \ 53 | 6r
14
Radius |— _ Verkiirzung des’ Radit’m i N o o
o 10”7 | 20” ’ 30” | 40” | 50" | 60" | 70" 10 o °
20 + 1 |41
14/ 40:/ o |—1"| — 1" — 2" __3/1 __311 _4” _5n 30 3 3
15 o} o o|—I —1|—2|—2|—3|—3 40 +4 |+ 5
20 | o o o|l—1|—1|—1|—1|—2
40 | o o o o 9 o o o 50 +6 |+ 7
60 8 9
16 o | o o +r1|4+1 |41 |41 |+2 70 9 11
20 | o o|l+1|4+1|{+2|+2!4+3|+3 8o 10 12
40 o (1 |+1 (42 (+3|+3|+4|+5 90 +11 | +12
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28a. Zur Berechnung der Refraktion in Distanz,
(Monddistanzen, IIl. Korrektion.)

Scheinbare Scheinbare Scheinbare
zD +e ZD +re ZD +1e
20 orx 7020 107 822 2616 16
6 0.4 3 70.5 11.0 3 82.5 28.2 8
10 073 71.0 11.4 ¢ 83.0 300"
Ig 1.0 : 7L.5 1.7 3 83.5 32.1 %"
I 1.3 3 23
2; 1.6 :; 72.0 120 84.0 34.4
2 1.9 72.5 12.4
- - 4 73.0 12.8 :
34 274 735 13.2
38 3.I 4 4
4 74.0 13.6
42 3.5 4
46 e 74.5 14.0
"6 75.0 14.5 .
50 47, 75.5 150 3 f E}lﬁﬁ::: scheinbare ZD
52 5.0 5 »
4
54 5.4 76.0 15.5 _
56 5.8 ;' 76.5 16.1 g tgN= cos (Z—4.10)
58 6.3 X 77.0 16.7 , €os (Z — 4.1 0)
715 17.4
20 6.8 3 7 Refr. = (A + B) cosec D
! 7.1 3 78.0 18.1
62 7.4 8
63 773 78.5 18.9 ¢
64 803 79.0 19.7 9
6 gt 79.5 20.6
5 4 10
66 88+ 80.0 216
67 9.2 ‘; 80.5 22.7 7
68 97 81.0 23.9 .
69 10,2 81,5 25.2
5 I4
70 10.7 82.0 26.6




a8b. Zur Berechnung der Refraktion in Distanz.
(Monddistanzen, IIl. Korrektion.)

A = 115”59 cosec2 N

123

N A N A N A N A N A
10% | 33870 , | 14% 24672 " 1820 19677 1 | 24%0| 1555 329 | 12876 -
1| 334.83 1| 244.6 1| 1957 2| 154.6 ° | 32.5| 127.5
2| 331.6 | 2| 2430 2| 1948 7| 4| 1536 T | 330| 12657
3| 3285 % 3| 2415 13 3| 1939 6| 152.7 33.5| 125.6
4| 3255 ¥ 4| 2399 4| 1930 9 8| 151.8 * 0
30 15 9 9 | 34.0| 124.7 9
10.5| 322.5 14.5| 2384 | 18.5| 1921 250| 150.9 34.5| 1238 9
6| 319.6 zg 6| 2369 35 6| 1912 ? 2| 150.0 g 350| 1230
7| 3168 2| 7| 2355 7| 1903 | 4| 1492 _|355| 1223
8| 314.0 2 8| 234.0 8| 189.4 g 6| 148.3 3 8
9| 311.3 % 9| 2326 ™ 9| 1886 8| 147.5 360| 1215
27 ‘ 14 9 8 | 36.5| 1209 ’
11.0| 3086 150| 2312 | 19.0 187.7 8 26.0| 146.7 g | 37:0| 1202 s
1| 3059 7 1| 2298 ™ 1| 1869 . 2| 1459 4| 37.5| 119.7
2| 303.3 2 2| 228.4 ;" z| 1861 4| 1451 6
3| 3008 ¥ 3| 2271 3 3| 1853 6| 144.4 7| 380| o1
4| 2983 % 4| 2257 ™ 4| 1845 8| 143.6 385 1186 3
25 13 8 7 | 39.0| 118.2 .
115 | 295.8 155 2244 | 19.5( 183.7 . |270) 1429 1395 117.8
6| 293.4 6| 223.1 x: 6| 1829 | 2| 1422 ‘
7| 2911 :3 7| 2219 | 7| 1821 ¢ 4] 1415 7| 400| 117.4
8| 288.7 8| 2206 3 8| 181.3 ° 6| 140.8 40.5| 117.0
9| 286.4 3 9| 219.4 ™ 9| 180.6 7 8| 1401 7| 410| 1167 :
22 13 8 7 | 41.5| 116.5
12.0 | 284.2 16,0| 218.1 12 20.0| 179.8 28.0| 139.4 6 3
1| 2820 :: 1| 2169 2| 178.4 i’; 2| 1388 | 420 1162
2| 279.8 a 2| 2157 4| 176.9 . 4| 1381 6 | 425 116.0 .
3| 277.7 3| 2145 6| 1755 | 6| 137.5 ¢ |430| 1159 ]
4| 2756 4| 213.4 81 1741 ™ 8| 136.9 43.5| 1158
21 12 14 6 1
12.5| 273.5 165\ 2122 | 21.0| 1727 | 290| 136.3 | 440 II57
6| 271.5 *° 6| 21n1 2| 171.4 3 z| 1357 (| 445 1156
7| 269.5 *° 7| 2100 7 4| 1701 33 4| 135.1 45.0| 115.6
8| 267.5 *° 8| 2089 ! 6| 168.9 ™ 6| 134.6 -;’
9| 265.6 ™ 9| 207.8 8| 167.6 13 8| 134.0
19 1z 12 5
13.0| 263.7 17.0| 206.7 22,0 | 166.4 30.0| 133.5
1| 261.8 :g 1| 2056 :: 2| 165.2 i: 305| 132.2 ;:
2| 2600 8 2| 204.6 o 4| 164.0 o | 30| 1309 2
3| 258.2 8 3| 203.6 o 6| 162.9 o | 3%5| 1297
4| 256.4 4| 202.5 7, 8| 161.8 3
18 10 u | 32.0| 128.6
13.5| 254.6 . 17.5| 20L5 | 23.0 160.7 "
Sl ol ieae| 3| ke
8 249:5 17 8 198:6 9 6| 1 57:5 u Z grofiere scheinbare ZD
9| 2478 7 9| 197.6 *° 8| 156.5 *° z kleinere » »
16 9 10
14.0| 246.2 18.0| 196.7 24.0| 155.5 tgN cos (Z—4.19)

Refr. in Distanz = (A + B) cosec D




124

28 c. Zur Berechnung der Refraktion in Distanz.
(Monddistanzen, III. Korrektion.)

B = —115"59cos D

D B D B D D B D
100 | —I13¥8 3 400 | —885 . +| 1400 700 | —3975 + | 1100
1 1135 41 87.2 i 139 71 37.6 13 109
12 113.1 s 42 85.9 14 138 72 35.7 Yo 108
13 112.6 ° 43 845 1, 137 | 73 338 ¢ 107
14 — 112.2 44 —83.1 %4+ | 136 74 | —31.9°° 4| 106
5 14 20
15 | —IIL7 45 | —8L7 +| 135 75 | —29.9 +| 105
16 I1LI 6 80.3 4 13 6 28,01 10
6 4 15 4 7 20 4
17 110.5 47 78.8 s 133 77 26.0 2 103
18 109.9 48 77.3 iy 132 78 24.0 102
19 —109.3 49 — 7587 4+ | 131 79 | —221% 4| 101
7 15 20
20 —108.6 , 50 — 743 + 1| 130 80 | —2o0.1 0T | 100
21 107.9 ” 51 72.9 s 129 81 18.1 s 99
22 107.2 ¢ 52 712 ¢ 128 82 16.1 20 98
23 106.4 o 53 69.6 . 127 83 141 0 97
24 — 105.6 54 —679"" 4+ | 126 84 — 12,1 4 96
8 16 20
25 —104.8 55 —66.3 4| 125 8 | —101 4 95
9 17 20
A -
28 1021 ? 58 61.3 ’g 122 88 407 92
29 | —101.1%° 50 | —59.5° 4| 121 8 | — 20®4| o1
10 17 20
30 — 1001 60 —57.8 8 +| 120 90 0.0 90
31 99.1 :: 61 56.0 17 119
32 98.0 I 62 543 118
33 96.3 . 23 52.5 ¢ ng
34 — 95. 4 | —50.7 + | II
I 18
35 — 947 65 | —48.9 ” +| 115
36 93.5 66 47.0 ¢ 114
37 92.3 . 67 45.2 1o 113
38 9I.1 68 43.3 112
39 | — 89.873 69 | —41.4° 4| 111
13 19
40 — 885 70 | —39.5 4| 110

Z grofiere scheinbare ZD

z kleinere ” ”
_cos(Z—4.19)
tgN= cos (z — 4.1 @)

Refr. in Distanz = (A + B) cosecD
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28d, Verbesserung der Refraktion in Distanz
wegen Lufttemperatur.

Temperatur| Mittlere -Refraktion
C 0/ Il 2/ 3I 41 51 6’ 7I 8I
___300 o +I°ﬂ + 1911 + 2911 + 40” + 501/ + 61" + 72” + 84”
25 o 8 17 25 34 43 52 62 72
—20 o | +7|+14 | +21r | +28 | +36|+44 | +52 | +60
—18 o |+6|+13 | +20 | +26 | +33 | +40 | +48 | +56
16 o 6 12 18 24 30 37 44 51
14 o 5 II 16 22 28 34 40 47
12 o 5 10 15 20 25 31 36 42
— 10 o |44 |+ 9| +13 | +18]|4+23 | +28 | +33|+38
— 8 o |+4 |+ 8| +12 | +16 | +20 | +25 | +29 | +34
6 o 3 7 10 14 18 22 26 30
4 [ 3 6 9 12 15 19 22 26
— 2 o +2 {4+ 5 + 8 +10 | 413 | +16 | +19 | +22
o o +2 |+ 4|+ 6|+ 8| +1x | +4+13 | ++15 | +18
+ 2 o +2 |4+ 3|4+ 5|+ 6|+ 8| +10 | 412 | 414
4 o 1 2 4 5 6 7 9 10
6 o 1 I 2 3 4 4 5 6
+ 8 o|l+o |+ 1|+ 1|+ 1 |+2|+2|+2|+3
+ 10 o|—0f(—o0|—o0O0)|—1]|—1]|—§1I —_ I | — I
12 o I 1 2 2 3 3 4 5
14 o 1 2 3 4 5 6 7 8
16 o I 3 4 6 7 9 10 12
+ 18 o —_2 |— 34 |—5|—17|—9|—11 —13 | —1I5
+ 20 o|l—2|—4|—7|—9o|—11|—14 | —16 | —19
22 o 3 5 8 10 13 16 19 22
24 o 3 6 9 12 15 19 22 25
26 o 3 7 10 14 17 21 25 29
4 28 o|—4|—7|—11 | —15 | —19 | —23 | —28 | —32
+ 30 o |—4|— 8| —12 | —17 | —21 | —26 | —30 | —35
32 o 4 9 13 18 23 28 33 38
34 o 5 10 15 20 25 30 36 42
36 o 5 10 16 21 27 32 38 45
+ 38 o | —6|—11 | —17 | —22 | —28 | —35 | —41 | —48
+ 40 o |—6|—12 | —18 | —24 | —30 | —37 | —44 | —5I
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28e. Verbesserung der Refraktion in Distanz
wegen Luftdruck.

Mittlere Refraktion -+ Verbesserung wegen Lufttemperatur
Luftdruck|— y ” p p . ” - ;
S L I N A A B A

mm

400 o | — 27” — 56// —83” 112" _141” —168” —196" _ 225”
450 o 23 48 71 96 121 144 168 193
500 0 | —20| —40 | —60 | — 80 | —I0I | —I2I | —I4I |— I6I
550 o | —16 | —32 | —48 | — 64 | — 81 | — 97 | —1I3 |— 130
560 o i5 31 46 61 77 92 108 123
570 o I4 29 44 58 73 87 102 117
580 o 14 27 41 55 69 83 96 110
590 o —13 | —26 | —39 | — 52| — 65| — 78 |— 91 |—104
600 o | —12 | —24 | —36 | —49 | — 61 | — 73 |— 85 |— g7
610 o 11 23 34 45 57 68 8o 91
620 o II 21 32 42 53 63 74 85
630 o 10 19 29 39 49 58 68 78
640 o |— 9| —18 | —27 | —36| —45|—54|—63 |— 72
650 © |— 8| —16|—24 | —33 | — 41| —49|— 57 |— 65
660 o 7 15 22 29 37 44 51 59
670 o 6 13 20 26 33 39 46 52
680 o 6 11 17 23 29 34 40 46
690 o |— 5| —10| —15 | —20 | — 25| — 30 |— 35 |— 40
700 o |— 4|— 8| —12 | —17 | —21|—25|—29 |— 33
710 o 3 7 10 13 17 20 23 27
720 o 2 5 8 10 13 15 18 20
730 o 2 3 5 7 9 10 12 14
740 o|l—1|—2|—3|— 4| — 5|— 6|— 6|— 7
750 o —90o|—90|—0|— 0| — 1I|— 1|— 1 |— 1
760 O |+ T+ 114+ 2|+ 3|+ 3+ 4|+ 5|+ 5
770 o 2 3 4 6 7 9 10 12
780 o 2 5 7 9 11 14 16 18
790 o |+ 3|+ 6|+ 9|+ 12| + 15|+ 18|+ 22 |4 25
800 o |+ 4|+ 8| +12 |4 15| 4 19|+ 23|+ 27 |+ 31




29. Héhenparallaxe des Mondes.
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II sin 2¢
X 53 | 54 | 55 | 56’ | 57 | 58 | s9” | 60’ | 61
Schemb.z(

oo oto o0 oo 020 oto olo ofo oto )
2 1.8 1.9 1.9 2.0 2.0 2.0 2.0 2.1 2.1
4 3.7 3.8 3.8 3.9 4.0 4.0 4.1 4.2 4.2
6 55 5.6 5.7 5.8 5.9 6.1 6.2 6.3 6.4
8 7.4 7.5 7.6 7.8 7.9 8.1 8.2 8.3 8.5
b 3] 9.2 9.4 9.5 9.7 9.9 10,1 10.2 10.4 10.6
12 110 | 1L2 | ILg4 1.6 | 1II 12.1 12.3 | 12.5 | 127
14 128 | 131 | 13.3 | 13.5 | 13.8 | 140 | I4.3 | 145 | 147
16 146 | 14.9 15.2 15.4 15.7 | 16.0 16.3 16.5 | 16.8
18 164 | 167 | 17.0 17.3 176 | 170 182 | 185 | 18.8
20 18.1 18.5 18.8 19.2 19.5 | 19.8 20,2 20,5 | 20.8
22 19.9 | 202 | 20,6 | 210 | 21.3 | 217 | 22.1 | 225 | 228
24 21.5 | 220 | 22.4 228 | 232 | 23.6 24.0 | 24.4 | 24.8
26 23.2 | 23.7 24.1 24.6 250 | 25.4 25.9 26.3 26.7
28 249 | 253 | 25.8. | 26.3 | 268 | 27.2 27.7 | 282 | 286
30 26,5 | 27.0 27.5 28.0 | 28.5 | 29.0 29.5 | 300 | 30.5
32 281 | 286 | 29.2 29.7 | 302 | 307 31.3 | 31.8 | 32.3
34 296 | 302 | 30.7 | 31.3 | 319 | 324 | 33.0 | 33.6 | 34.I
36 3L | 317 | 32.3 | 329 | 335 | 34I | 34.7 | 353 | 358
38 326 | 33.3 | 33.9 | 345 | 351 | 357 | 363 | 369 | 375
40 341 | 347 | 354 | 360 | 366 | 37.3 | 37.9 | 386 | 392
42 355 | 361 | 36.8 | 37.5 | 381 | 388 | 395 | 401 | 408
44 368 | 37.5 | 38.2 | 389 | 39.6 | 40.3 | 4.0 | 417 | 424
46 381 | 388 | 39.6 40.3 | 41.0 | 417 42.4 | 43.2 | 439
48 39.4 | 401 | 409 | 41.6 | 423 | 43.1 | 438 | 44.6 | 453
50 406 | 41.4 | 42.3 | 429 | 437 | 44.4 | 452 | 460 | 467
52 418 | 425 | 433 | 44.1 | 449 | 457 | 46.5 | 473 | 481
54 429 | 437 | 44.5 | 453 | 461 | 469 | 47.7 | 485 | 493
56 439 | 448 | 456 | 46.4 | 472 | 48.1 | 489 | 498 | 506
58 450 | 458 | 46.6 | 47.5 | 48.3 | 492 | 500 | 509 | 5L7
60 45.9 | 46.8 | 47.6 | 48.5 | 49.4 | 502 5L.I | 52.0 | 528
62 468 | 477 | 48.6 | 49.5 | 503 | 512 | 52.I | 530 | 53.9
64 476 | 485 | 49.4 | 503 | 512 | 521 | 53.0 | 539 | 54.8
66 484 | 49.3 | 50.2 | 51.2 | 52.I | 53.0 53.9 | 54.8 | 55.7
68 49.1 | 50.I 51.0 519 | 52.8 | 53.8 54.7 | 55.6 | 56.5
70 498 | 508 | 51.7 | 526 | 536 | 54.5 | 55.4 | 504 | 57:3
72 50.4 | 51.4 | 52.3 | 53.2 | 542 | 552 56.1 | 57.1 | 580
74 51.0 | 519 52.9 53.8 | 54.8 | 55.8 56.7 | 577 | 58.6
76 514 | 524 | 53.4 | 543 | 553 | 56.3 | 57.2 | 582 | 59.2
78 518 | 528 | 53.8 | 548 | 557 | 56.7 | 577 | 587 | 59.7
8o 52.2 53.2 54.2 55.2 56.1 57.1 58.1 59.1 60.1
82 525 | 53.5 | 54.5 | 555 | 554 | 57.4 | 584 | 59.4 | 60.4
84 527 | 537 | 54.7 | 557 | 567 | 57.7 | 587 | 59.7 | 607
86 520 | 53.9 | 54.9 | 559 | 569 | 570 | 589 | 508 | 60.8
88 530 | 540 | 55.0 | 560 | 570 | 580 | 590 | 600 | 61O
Q0 53.0 54.0 55.0 56.0 57.0 | 58.0 59.0 60.0 61.0
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(I'sinz¢)* cotg D sl—nzl— —(Isinz¢ cos q¢)* cotg D

30. Monddistanzen. IV. Korrektion.

HOsinzgcosqe =I+1I

sin1”

2 "

Man gehe nacheinander mit den Vertikalargumenten IIsinz¢ und (I+1I) ein und bilde
die algebraische Differenz beider Tafelwerte.

T sinz¢ Scheinbare Distanz
oder |, 50[ 20| 240|269| 280| 300[320[340]3601380lg00l4 50| 500 | 550 600 | 650 700 | 750 | 800 [850]g00
A+ 4|+ |+ |+ |+ |+ ||| F ] F ] [T
5/ I” II/ 0/I 0// O" O[[ 0II 0// 0II 0II OI/ OI/ oll oll oII o/I 0/I 0” oll oll 0”
8 2(1jr|jr{rjr{rjfrjrjrjryr{ojojojo0ojojo}o0jo0jo
10 2|2|2|2|2]|2|1|1|jrf1jr|1| 1|11 |0|O|O|Ol0OfO
11 3|/3|2|2|2|2|2||2|1|1|jr|1| 1 |1|lT|0o|O0|O O o]0
12 313/3|3|2|2|2|2|2|1|1|x| 1|1t |T|0|0O| O 0|0
13 4! 4|31313]3|2||2|2]2|2|T| 1|1} T 1|0 O o0]O
14 5(4|4|4]3|3|3|2(2(2{2|2| I} I, 1]1]0)|O0 0|0
I5 5/!5/4|4|4|33|33|2|2(2|2 1)1 ]1|1T|TI]O0 0|0
16 6|6|5/5|4|4|3(3/3/2|2|2|2|2||1|1|1|I]|O]|o0f0O
17 |7/616]5|5|4(4|4|3|3|3|3|2|2(T|1|1 /T ]O0o0|O
18 817/6|/6|5|5/44/4(3|3[3| 2|2|2j1|1|1I})0|0]|0
19 9/8{7/6|,6|5(5/5/4/4|3]3|3 22|11 |I|I| |00
20 |l1o|9(8|7|716/5|5/5(4/4|3| 3|2 2|2|1]|71 I oo
21 Jizjio|9| 8| 717/616|5|5/4/4] 3|3|2|2|1|1|1I]ofo0
22 |i2j10{9|{9|8|7(76/6|5|/5/4| 3 |3|2|2|2]|T1 I|o]|oO
23 |i3fixjroj 9|98, 717/6/6|5|5| 4|3|3|2|2|1]|1I]|ofo
24 |i4l12jirj10| 9| 9|8)71716/6|5| 4|43 |2|2]|71 I|o|o0
25 |is5|13(r2z|1xj1o| 9|8|8|7/7/6/5]| 4|43 |3|2|1]1]|ofo0
26 1615|1312 |11 (10 |9 (1l9|8(7|7|6| 5| 4| 3|3]|2|2]1]|1|0
27 (17|16 (14|13 {12 (1110 9)9|8|7|6| 6 | 4| 4|3 |2 |2 |1 |1]|O
28 19|17 (1514 |13 j12 |11 {109 |8|8|7| 6 | 5| 4|3 |2 |2 ]| 1 |1]|0
29 |20 (18 |16 |15 |14 (13 tx {11 |10{9|9|7| 6 154|313 |21 1|0
30 |22 |19 (18 |16 |15 (14 12 |12 11|10 |9 |8 | 6 | 5| 5| 4|3 |2 |1 |1]|0
31 |23 |21 |19 |17 (16 |15 |13 |13 |11 1110 | 8| 7 | 6 5| 4|3 |2 | 1 |1]|O
32 |25 |22 |20 (18 |17 |15 |14 14121110 {9 | 7 | 6 || 5| 4|3 |2 |2 |1|0
33 |26 |24 |21 |19 {18 |16 |15 |14 1312 jloj1o | 8 | 7| 5| 4|3 |3 | 2 |1]0
34 |28 |25 |23 |21 |19 {17 16 j15 |14 1311 f10 | 8 | 71 6| 4|4 |3 |2 |1]|0
35 |29 |26 |24 |22 |20 |19 (17 |16 1413 /121X | 9 | 7| 65| 4| 3|2 |1]0
36 |31 |28 |25 |23 |21 |20 18 |17 (15141312 | 9 (8| 7|5 |4 |3 |2 |1]|0
37 133130 |27 |24 |22 |21 |19 |18 16 15|13 12 (10 | 8 || 7| 6 | 4 |3 | 2 1|0
38 |35 |31 |28 |26 |24 (22 |20 |19 17 16 |14 13 |II | 9 || 7 | 6|5 |3 | 2 |I]|oO
39 |36 (33 (30 |27 {25 |23 2T |20 18 {17 15 (13 |1 | 9 || 8| 6 |5 | 4 | 2 |1I]|O
40 |38 (35 |31 |29 |26 |24 |22 |21 |19 18 16 |14 |12 |10 || 8 | 7 | 5| 4 | 2 |1 |0
41 |40 |36 |33 |30 |28 |25 [23 |22 |20 19 |17 15 {12 |10 || 8 | 7 | 5 | 4 | 3 |1]|O
42 |42 |38 |35 |32 |29 |27 |25 |23 21 |20 (18 |15 |13 |11 || 9 | 7| 6 | 4 | 3 |1I]|O
43 |44 (40 (36 |33 |30 |28 |26 |24 22 21 18 16 |13 |11 || 9 | 8 | 6 | 4 | 3 |I|O
44 |46 |42 38 |35 {32 |29 |27 |25 (23 {22 |19 {17 |14 |12 10 | 8 | 6 | 5 | 3 |1|O
45 |49 |44 |40 |36 |33 |31 [28 |26 |24 |23 |20 |8 |15 |12 ||10 | 8 | 6 | 5 | 3 |2|O
T sinz ¢ — ===l ===
oder 1300(1250(120°|115°/1100(105°|1000/95°/g0°

a+1m Scheinbare Distanz
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30. Monddistanzen. IV. Korrektion (Schluf}).

: ” 2 ”
smzl —(IIsinz¢ cosqg)* cotg D Sm;

(Isinzg)* cotg D

IIsinz( cosq(=I+II
Man gehe nacheinander mit den Vertikalargumenten I'sinz¢ und (I +1I) ein und bilde
die algebraische Differenz beider Tafelwerte.

IIsin z C Scheinbare Distanz

oder 200|220249|260|280/300(329|134°|36°(380|400|450| 500 | 559 || 600 | 650 | 700 | 750 | 80© 850|900

A+ID | 4| 4| |+ [+ F ]+

|

451 49II 44” 4011 36” 3311 31Il 28[ 261124"23"20" 18" I511 1211 IOII 8" 61/ 511 3II 2" OII
46 |51 |46 |41 (38 (35 {32 |29 ||27 |25 |24 j21 18| 15|13 |11 | 9| 7|5 | 3 {2|0
47 |53 {48 |43 |40 |36 |33 |30 |29 [26 |25 |22 19 | 16 | 13 || 1T | 9| 7| 5| 3 |2]|O
48 |55 |50 |45 (41 |38 |35 |32 ||30 |28 |26 |23 |20 | 17 |14l 12| 9| 7|5 | 4 |20
49 |58 [52 (47 |43 {39 |36 |33 |31 |29 |27 |24 21 |18 | 15|l 12 [ 10| 8| 6 | 4 |2 {0
50 |60 |54 (49 [45 |41 |38 |35 (32 (30 [28 (26 22 | 18 15|13 | 10| 8| 6 | 4 | 2|0
51 62 (56 |51 (47 |43 (39 (36 {(33 (31 |29 |27 23|19 (16| 13 |IX| 8|6 | 4 |20
52 |65 |58 |53 (48 |44 |41 (38 |[35 (32 |30 [28 124 |20 |17 14 [ 11| 9| 6 | 4 |2 |O
53 |67 |61 |55 (50 |46 |42 |39 |(36 |33 |31 29 |25 |20 |17 (| 14 | II| 9| 7 | 4 |2 |O
54 |70 |63 |57 |52 |48 |44 |40 (38 (35 |32 30 25 | 21 18| 15 | 12| 9| 7 | 4 |2|O

55 |73 |65 |59 |54 |50 |46 142 ||39 (36 33 31 |26 | 22 |18 || 15 | 12 | 10| 7 | 5 |2 |0
56 |75 |68 (61 |56 |51 |47 |44 |41 38 135 |32 |27 /23|19 |16 | 13 10| 7 | 5 |2 |0
57 |78 |70 |64 |58 (53 |49 (45 ||42 39 |36 |34 28 | 24 |20 | 16 | 13| 10| 8 | 5 |2 |0
58 |81 |73 (66 |60 |55 (51 |47 |44 40 37 35 29 (25 |2 || 17 |14 11| 8 | 5|3 |0
59 |83 |75 (68 (62 |57 |53 |49 |45 |41 (39 (36 30 |25 |21 | 18 | 14 | 11| 8 | 5 |3 |0
60 |86 |78 |71 |64 |59 |54 |50 |47 |43 |40 [37 31|26 |22 || 18 |15|11| 8 | 6 |30
61 |89 |80 |73 |67 |61 |56 (52 |48 |44 |41 |38 32|27 | 23| 19 |I5|{12| 9 | 6 [3!0
62 |9z (83 |75 |69 |63 |58 |54 ||50 |46 |43 |40 (34 |28 (23 || 19 | 16 |12 | 9 | 6 [3 |0

Isinz¢ — | === =1==|—|-
oder 13001250(1200|1 1 50|1100/1050|1000|950|900
(I4+1D Scheinbare Distanz

IT \?
7 |(17;)
53/ | o085
54 88
55 91
56 95
57 0.98
58 1.02
59 o5
60 09
61 1.I13

Wirtz, Astronomie. 9
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31. Monddistanzen, V. Korrektion,

sin1”

sin q¢ sinqg

.._.2_

sin1“— (@M g¢ sinzg — e¢’)sin’q¢ cotg D

(sin zg— g() 0e

sin D

2 no o O HMN oM~
S + +++ ++++
3 - com o N amIn O H N N
g + + ++++ +++++
w - O m N ) QO HHNIN ©00O0 NN MO
g + ++ ++++ ++++
) - OmM;m OO0 COHHANYT OO0OHHG M
N + ++ ++++ ++++

N

a

mw oomaN O Om®n 00 OCOOHHANYT 00000 H W

e ++ ++ ++++ ++

wmv oomMa © OH®M OH OHOOHYT OHHHHOM

2 & ++ ++ I ++ 11+

”.Mvo o O = o - O N O ™ O OO M ¥ O M b b N

[*3

A8 ++ I+ | | ++ P+
S © 00 O0OHMHDO o O m H H o OmMem®m 00 O HHMHH <+ O M M A H A
2 o+ + ot L1l ++ LT+
W OHMHOOOO o OH®Nm OO0 QO HHMH ¥ O M N H KH
* Il ++ || ++ [ 11+
mv oa (<] HHOO o0 O HHHW® O NN H
® _ |1 [ ++ [ 1+
M o H =] - O =] O M H O i H
& _ + | 4++ | +
o ] R %288 222828 £3I28RE 18288
> <3 2 8 & 3
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32. Monddistanzen. Verbesserung wegen Erdfigur.
VI. Korrektion.
A =2372sin dg cosec D

N 200 | 300 | 40° | 500 | 600 | 700 | 800 | go° | I0O® | 110° | 1200 1300
00 OII oll 0// O” OH O/I ol/ 0/I O” O” OI/ 0”
3 +3|+2|+2|+2(+1 |41 |+1|+1 |41 |+1|+1 + 2
6 7 5 4 3 3 3 2 2 2 3 3 3
9 1o 7/ 6 5 4 4| 4| 4 4 4| 4 5
12 tig 1+ o+ 7 +6|+5|+5+5(+5|+5|+5|+5|+6
15 17| 12 9 8 7 6 6 6 6 6 7 8
18 20| 14| 11 9 8 7 7 7 7 7 8 9

21 +24 {+16 |+13 |+11 |+9 |4+9 |+8 |+8 | +8 | +9|+9|+11
24 271 18| 14 12 1I 10 9 9 9 10 1x 12
27 30| 21 16 13 12 11 10 | 10 10 11 12 13
30 33 23 18 15 13 12 II 1L IX 12 13 15

B = — 2372sin ¢ cotgD

300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 80° | 90O | TOOO | IIOC | 1200 | 1300

00 OII 0// OII OII o/l oll oll oII oll oll oll oll
3 —3/—2|—1|—I|—1I|—o0]|—0 o +o|+o|+1| 41
6 6 4 3 2 I I o| o o 1 1 2
9 10 6 4 3 2 I 1 o I 1 2 3
12 —13 |—8 |—6|—4|—3|—2|—1| 0 |+T|4+2]|+3]|+4
15 16 10 7 5 3 2 1 o I 2 3 5
18 19| 12 8 6 4 3 1| o I 3 4 6
21 |—22 |—14 |10 |—7 | —5 |—3|—1| o |+1T|+3|+5|+7
24 25| 16| II 8 5 3 21 o 2 3 5 8
27 28 | 18| 12 9 6 4 2} 0 2 4 6 9
30 31| 20| 13 10 7 4 2| o 2 4 7 10

Die Vorzeichen gelten in der A- und B-Tafel fir nérdliche Dekli-
nationen. Fir stidliche Deklinationen sind die Vorzeichen umzukehren.

K=A4B Verbessérung =K . sin ¢
K-sing
N 00 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | goo
0” OII o// 0II 0/’ 0// o// oll 0” oII 0”
2 o o 1 1 1 1 2 2 2 2
4 o 1 1 2 3 3 4 4 4 4
6 o 1 2 3 4 5 5 6 6 6
8 o 1 3 4 5 6 7 8 8 8
10 o 2 3 5 6 8 9 9 10 10
12 o 2 4 6 8 9 10 I 12 12
14 o 2 5 7 9 11 12 13 14 14
16 o 3 6 8 10 12 14 15
18 o 3 6 9 12 14
20 o 3 7 10 13
22 o 4 8 11 14

9*
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33. Monddistanzen.

VII. Korrektion.

A =—88cos zg cosec D

Verbesserung wegen Sonnenparallaxe.

D

Verbesserung der Monddistanz = A + B

D
\ 200 | 300 | 400 | 500 | 600 |70° | 800 | Q0O | 1000 |1I0° | 120°
z( /z(
00 —‘26” __18// _14//_12//__10’/_9I’_9/I _9// _9’1 _9” —IO” 00
10 —25|—17 |—13 |—1I |—10|—9 |—9 | —9 |—9 |—9 |—10O 10
20 —24 |—17 |—13 |—11 |—10|—9 |—8 | —8 | —8 |—9 |—1I0 20
30 —22 |—15|—12 |—10|— 9 |—8 | —8 | —8 |—8|—8|— 9 30
4 |—20|—14|—11|— 9|—8|—7|—7|—7|—7|—7|— 8] 40
50 -1y |\—12|— 9|— 7|—7|—6|—6|—6|—6|—6|— 7 50
6 |—13|—9|— 7|—6|—5|—5|—4|—4|—4|—5|— 5 60
7 |—9|—6|— 51— 4/—3|=3|—3|—3|—3|—=3|—3]| 70
8o — 4|—3|—2|—2|—2|—-2|—2|—2|—2|—2|— 2 8o
90 0 o o o o| o o o o 0 o 9o
B = +8"8coszg cotg D
\D D
200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | Q0O |1000 | I1I00 | 1200
Z@\ z®
00 4 24” +15I' + 117 _|_7// +5H+3H+2H o — 2 _311 _511 00
o |+24|+15|+10| +7/+5(+3 |+1| 0o |—1|—3]|—5 10
20 +23|+14|+10| +7|+5+3|+1| 0 |—1|—3|—5 20
30 +21 |+13 |+ 9| +6|+4|+3 |+ 0 |—I|—3|—4 30
40 +19|+12 |+ 8| +6|+4|+2|+1 o0 |—I|—2|—4 40
50 +16|+10{+ 7| +5|+3|+2|+1| 0o |—1|—2|—3 50
60 |+12|+ 8|4+ 5| +4(+3|+2|+1| 0 |—1|—2|—3 6o
70 |+ 8|+ 5[+ 4| +3|+2+1|4+1| 0 |—1|—1|—2 70
) + 4|+ 3|+ 2| f1|F+1{+1 o o of—1|—1 8o
90 o o o o o| o o| o o o o 9o




34. Geniherte Reduktion der scheinbaren auf wahre
Monddistanz fiir 11, =57,

Scheinbare ZD Scheinbare Distanz
® C 200 | 300 | 400 | 500 | 60° | 700 | 80° | 9oO© ' 1000 | 1100 | 1200
o° o°
10
20 |—19
30 — 28’
40 — 35
50 — 42’
60 — 47
70 — 51
8o — 51’
85
10 o
10 {—10
20 |—17|—19
30 | —28|—26|—28
40 —35|—34|—35
50 —43|—41|—42
60 —48|—46|—47
70 — 51 |—49 |—51
8o — 51 |—49 |— 51’
85 —46 |—45
20 ] o
10 |— 2|—1I0
20 |— 9|—14|—19
30 |—20|—20|—24|—28
40 |—35|—31|—30|—32|—35
50 —43|—39|—38|—39|—42
60 —48|— 44 |— 44| —45|—47
70 — 50| —48|—47|—48|— 51
8o — 51 |—48|—47|— 48| —51’
85 —45|—44|— 43| —45
30 o + 1
10 |+ 10— I|—10
20 |+ 3|— 5|—12|—18
30 |— 9—13—17|—23|—27
40 | —24|—23|—24|—27—30/—35
50 |—43|—34|—32|—32|—34|—38|—42
60 — 48 |—42 |— 39 |—39|—40 |—43 |— 47
70 —52|—46|—43|—43|—44 |— 46| —51 ,
80 — 51 |—46|—44|—43 |—44 | —46| —49
85 —44|—42|—40 |— 40 | — 41| —44
40 o + 1
10 + 11 ol— 9
20 +21|4+ 6|— 3|—11|—18
30 + 9|— 1|— 9|—14|—20|—27
40 |— 6|—1II|—1I5|— 19 |—24|—29(—35
50 | —26|—23|— 24 |— 25|—28|—31|—35|— 42
60 |—48|—37|—32|—31—32|—34|—38|—42|—46
70 —52|—43|—39|—38|—38|—39|— 41| —45|—49 ,
8o — 52 |— 44 |— 41 |—39|—39 |— 39 | —41 | — 44 |— 49
85 — 44 —39—37’—35—35 —37|—39|—43
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34. Gendherte Reduktion der scheinbaren auf wahre
Monddistanz fiir II, = 5% (Schluf}).

Scheinbare ZD Scheinbare Distanz
0] C 200 | 300 | 400 }500 600 | 700 ‘800 ]900 11000 1100 { 1200 | 1300
500 00 + 1/
10 +11f o|l— ¢
20 +4-20/|4+ 8|— 2|—10|—18
30 |+ 29|+13|+ 2{— 5/—13|—19|—27
4 |+ 14|+ 33— 4|—10—16|—21 |—28 —34]
50 |— 5|— 9|—13|—16 —20|—24 |—29 —34|—41’
60 | —27|—23|—2I|—23—25|—27 |—30|—34|—40 |— 46’
70 | —52|—38|—32|—30—29 |—30 |—31 —34|—38 |— 43 |— 49’
80 —52|—41|—35|—33 |—32 |—32|—32 |—34|— 38 |— 42 |—49’
85 —42|—37—32|—30 |—29 —30,—31 |— 32— 35 —4I
60 o + 2
10 +12|4 1|]— 8
20 +21|{4+10| O|— 9|—17
30 +29|4+16|4+ 5— 3|—11|—18|—26
T 40 | +38|+19/+ 9|+ 1|— 6|—13|—19/—26—34
T, 50 |+ 18|+ 8 O|— 5|—1II|—1I5|—20|—26|—33|—4I
60 |— 4|— 6|—10|—12|—15|—18 | —22|—26|—31|—38|—46
0.93 70 | —28}|—21|—19|—19 ' —20|—21 |—24—26|—30|— 34 |— 41 |—49
95 80 | —53|—37—30|—26—25|—24|—24|—25—27 |—30|—33|—40
o_gg 85 — 41 |—32 |—27|—25|—24 |—23 |—23 |—24 |— 26 |— 28 | —32
I.00
0z 70 o + 3
04 10 +13|+ 2|— 6
1,23 20 +21|4+11|4+ I|— 8|—I6
30 +30|+18|4+ 9 o|— 9|—16|—25
40 + 39|+ 24|+ 13|+ 4|— 2|—10(—17|—25|—32
50 |+ 45(+26{+15/+ 6| o|— 5|—II|—I17|—24/—31I|—40
60 |+23|412|+ 5| Ol— 4|— 9|—13|—17—22|—28—35|—45
7 |— 2{— 4|— 6|— 8|—10|—12|—14|—17|—20|—25|—30|—38
8 |—28|—20—17|—15|—15|—15|—16|—17 —1I18 |—22|— 25|—29
8 |—37|—26—20|—17—16|—15|—15|—16|—16|—18|—20|—23
8o o + 5
10 +15(+ 5/— 4
20 +25(+ 14|+ 4|— 4|—14
30 +33|+21|+ 12|+ 3\— 4|—13|—23
40 + 40|+ 28|+ 18|+ 10|+ 2|— 5|—13|—21|—30
50 + 48|+ 32|+ 21|+ 13|+ 7 0|— 6|—12|—19|—27/—37
60 |+ 54|+32|+22|+14|+ 8|4 3|— 2|— 7|—12|—17|—25 —31
70 |+ 27|+16|+10|+ 5|+ 2|— 2|— 4|— 8|—11|—14|—19|—25
8 |+ 1 o|— 2|— 3/— 4|— 5|— 6|— 8|—I10|—12|—14|—17
8% |—13|—10|— 8— 7|— 6|— 6|— 7|— 8|— 9|—10|— 11 |—1I3
85 10 +15/+ 51— 4
20 +24|+ 14+ 51— 4
30 +32 421 |4 13|+ 4|— 4|13
40 +40|+ 28|+ 18 |4 11|+ 3|— 4|—712|—20
50 +45|+32|+23|+ 15|+ 9|+ 2|— 4|—1I|—18|—27
60 +47|+33|+24|+ 16+ 11+ 5\4 1|— 4|—10/—15|—22
70 |+ 46|429|+20|+ 14|+ 10|+ 5|4+ 2|— 1|— 4|— 8|—12|—16
8 |+ 16|4+10|4+ 6|4+ 3|+ 2 o O|l— 2|— 4/— 6|— 8|—1I0
8 |+ 1 O}— I|— 1|— I|— 2|— 2|— 3|— 3|— 4|— 5|— 6




35. Zur Berechnung der Distanz naher Sterne.
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Aa a Ad b logsinis b
o® 5.560636 o” 5.615 455 6.50 5615455
40 560636 500 615 455 7.00 615 455 © :
8o 560 635 1000 615 456 7.50 615 456
120 560634 1500 615 456 ° 7.60 615 456 ©
160 560633 2000 615457 7.70 615457 *
200 5.560 632 2500 5.615458 | 7.80 5615458 *
240 560 630 2 3000 615 459 | ! 7.90 615 460 2 2
280 560 628 * 3500 615 460 8.00 615 462
320 560 626 * 4000 615 462 2 N 8,05 615 464
360 560 623 3 4500 615 464 8.10 615 467 3
400 5.560 621 * 5000 5.615 466 * 2 8.15 5615469 2
440 560 617 * 56, 500 gr 5 468 8.20 615 473
000 15 47o
6500 615 473

logtg N =log 4 ¢ —

logsin}s =log 4 8? — b—1log cosN
log s = logsinis+ b

log 4 8 +log Y/cos 6, cos 6, +a+ b
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36a. Prazession in Rektaszension p..

[ E

Y +608 | +509] 4409 +300| 4209 +10% ©° |—109%—200 ) —300 -400[—500 —609 7

a a
ob 3%07 | 3807|3507 | 3%07 || 3%07 | 3807 | 3307 | 3%07 | 3807 || 3507 | 307 | 3207 | 3507 ob
1 | 3.67|3.48/3.36|3.27| 3.20|3.13|3.07|3.01 | 2.95|2.87 | 2.78 | 2.66 | 2.47 I
2 | 4.23 |3.87/3.63|3.46|/3.32 | 3.19| 3.07| 2.95 | 2.83 || 2.69 | 2.51 | 2.28 | 1.92 2
3 | 471 |4.20|3.87|3.623.42 | 3.24|3.07| 2.91 | 2.73 | 2.53 | 2.28 | 1.95 | 1.44 3
4 | 5.08 |4.45(4.04!3.74/3.49|3.28|3.07|2.87|2.65 || 2.41 | 2.10| 1.69 | 1.07 4
5 | 531 |4.61|4.16|3.82|3.54|3.30|3.07|2.84|2.602.33|1.99 | 1.53 | 0.84 5
6 | 539 |4.67]4.19|3.84/3:56(3.31|3.07|2.84|2.59{ 2.30 | 1.95| 1.48 | 0.76 6
7 | 531 |4.61|4.16|3.82(3.54|3.30|3.07|2.84 | 2.60|/2.33|1.99 | 1.53 | 0.84 7
8 | 5.08 |4.45/4.04|3.74|/3.49 | 3.28| 3.07| 2.87 | 2.65 || 2.41 | 2.10 | 1.69 | 1.07 8
9 | 4.71 |4.20]3.87|3.623.42|3.24|3.07(2.91 | 2.73 || 2.53 | 2.28 | 1.95 | 1.44 9
10 | 4.23 |3.87|3.63|3.46|3.32|3.19|3.07|2.95 | 2.83 || 2.69 | 2.51 | 2.28 | 1.92 10
11 | 3.67 [3.48(3.36|3.27 | 3.20| 3.13|3.07| 3.01 | 2.95 || 2.87 | 2.78 | 2.66 | 2.47 Ix
12 | 3.07 [3.073.07|3.07| 3.07|3.07|3.07|3.07|3.07 |/ 3.07|3.07|3.07|3.07 | 12
13 | 2.47 |2.66|2.78 | 2.87||2.95 | 3.01|3.07|3.13 | 3.20 | 3.27 | 3.36| 3.48 | 3.67 13
14 | 1.92 |2.28|2.51|2.69(2.83|2.95(3.07|3.19|3.32( 3.46(3.63|3.87|4.23 | 14
15 | .44 |1.95|2.28|2.53|2.73|2.91 |3.07|3.24 | 3.42 || 3.62 | 3.87 | 4.20| 4.71 15
16 | 1.07 | 1.69|2.10|2.41 || 2.65|2.87|3.07|3.28 | 3.49/3.74 | 4.04 | 4.45|5.08 | 16
17 | 0.84 |1.53]|1.99|2.33|/2.60|2.84|3.07|3.30| 3.54 |/ 3.82 | 4.16| 4.61 | 5.31I 17
18 | 0.76 | 1.48|1.95|2.30(/2.59 | 2.84|3.07|3.31 | 3.56||3.84|4.19|4.67|5.39 | 18
19 | 0.84 |1.53|1.99|2.33|/2.60|2.84|3.07(3.30|3.543.82|4.16| 4.61 | 5.31 19
20 | 1.07 |1.69|2.10 | 2.41 || 2.65 | 2.87|3.07|3.28 | 3.49 |/ 3.74 | 4.04 | 4.45|5.08 | 20
21 | 1.44 |1.95|2.282.53(2.73|2.91(3.07(3.24 | 3.42|{3.62(3.874.20{4.71 | 21
22 | 1.92 |2.28|2.51|2.69]2.83|2.95|3.07|3.19 | 3.32|[3.46 | 3.63|3.87|4.23 | 22
23 | 2.47 |2.66|2.78|2.8712.95 | 3.01 | 3.07|3.13|3.20|/3.27 | 3.36|3.48|3.67 | 23
24 | 3.07 |3.07|3.07 | 3.07||3.07 | 3.07 | 3.07| 3.07 | 3.07 || 3.07} 3.07| 3.07|3.07 | 24




36b. Pridzession in Deéklination ps.
a pd
+ — - +
of o®| 12B o®|| 20v0 120 o[ 24 o™
10 10 20,0 ° II 50 | 23 50
20 20 20,0 ‘I’ 40 40
30 30 19.9 , 30 30
40 40 19.7 1 20 20
50 50 19.6 1I IOo 23 IO
2
1 o 13 o 19.4 II o | 23 o
10 10 19.1 3 10 50 | 22 50
20 20 1883 40 40
30 30 13.5 Z 30 30
40 40 13.2 20 20
50 50 17.8 4 10 10 | 22 IO
4
2 o 14 O 17.4 10 o| 22 o
10 10 16.9 9 50 2I 50
20 20 16.4 : 40 40
30 30 159 | 30 30
40 40 15.4 20 20
50 50 14.8 9 10 | 2I IO
6
3 o 15 o 14.2 9 o | 21 o
10 10 13.5 ¢ 8 50 20 50
20 20 12.9 40 40
30 30 12.2 ; 30 30
40 40 11.5 20 20
50 50 1087 8 10 | 20 IO
8
4 ©O 16 o 10.0 8 o| 20 o
10 10 9.32 7 50 | 19 50
20 20 8.5 8 40 40
30 30 g-7 3 30 30
40 40 .9 20 20
50 50 6.0° 7 10 19 I0
8
5 O 17 o0 5.2 7 o| 19 o0
10 10 4.3 g 6 50 | 18 50
20 20 35, 40 40
30 30 2.6 0 30 30
40 40 L7 4 20 20
50 50 0.9 6 10 18 10
9
6 o 18 o 0.0 6 o 18 o
+ — — +

137



138

37. Zur Berechnung der Prézession in Rektaszension und
Deklination und in den Bahnelementen.

Trop.| 1) logm® | logn®| 0 |logn(" p |log=m I e

Jahr

1750 | 320695/0.48707 |0.12623 [207060 (1.30232 ||507223 |9.6740 | 172° 34!9 | 23° 28’ 1875
1760| 0697/ 48710 12621 059 | 30230 225| 6740|172 404 28 13.8
1770| 0699| 48713 | 12620 058| 30229 227 | 6739|172 45.9 28 9.2
1780| o701| 48715| 12618 057| 30227 230| 6738|172 514 28 4.5
1790| o0703| 48718 | 12616 056 | 30225 232 | 6738|172 56.8 27 59.8
1800 | 3.0705/0.48721 |0.12614 | 20,055 |1.30223 || 50.234 [9.6737 | 173 2.3 |23 27 55.I
1810| o0707| 48723 | 12612 054 | 30221 236| 6736173 7.8 27 50.4
1820| 0708| 48726 | 12610 054 | 30219 238 | 6736|173 13.3 27 45.7
1830| o710| 48728 | 12608 053 | 30218 241 | 6735|173 187 27 41.0
1840| o712| 48731 | 12607 052 | 30216 243 | 6735|173 24.2 27 36.4
1850 | 3.0714/0.48734 |0.12605 | 20,051 {1.30214 || 50.245 [9.6734 | 173 29.7|23 27 31.7
1860| 0716| 48736 | 12603 050 | 30212 247 | 6733|173 352 27 27.0
1870 0718 48739 | 12601 049 | 30210 250 | 6733|173 40.6 27 22.3
1880 o0720| 48742 | 12599 049 | 30208 252 | 6732|173 46.1 27 17.6
1890| o0722| 48744 | 12597 048 | 30206 254 | 6732|173 51.6 27 12.9
1900 [ 3.0723|0.48747 |0.12596 | 20.047 |1.30205 || 50.256 [0.6731 | 173 57.1|23 27 8.3
1910 0725 48749 | 12594 046 | 30203 259 | 6730|174 2.5 27 3.6
1920| 0727 48752 | 12592 045| 30201 261 | 6730|174 80 26 58.9
1930 0729| 48755 I2590| o044 30199( 263| 6729|174 13.5 26 54.2
1940| 0731| 48757 | 12588 043 | 30197 265 | 6728|174 19.0 26 49.5
1950 | 3.0733/0.48760 |0.12586 | 20.043 |1.30195 || 50.268 |9.6728 | 174 24.4|23 26 44.8

W, = Wy + {7 cosec in sin (1T — Qm)} (t; — to)

'y = Qs + {m—ncotgi'n cos Q'm} (t; — t,)

Po=m® +n®sin atg s

ps=n"cos &

System der Ekliptik.

Q= Qo + {p — meotg in sin (IT — NQw)} (t, — t,)
iy = iy — {mcos (II — Qm)} (t; — t,)

System des Aquators.

iy =1y —nsinQ'm (t, — t,)
o'y = @'y + ncosn coseci’y (t; — t,)
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38 a. Differenzielle Prézession in Rektaszension und Deklination.

1) A = 10nsin1’ cos a tang é

\ 00 8o 160 240 320 400 480 /
a a
+ + - —
z4h o®| oP o™ | 01000(0%008 |0f017 [0%026 [0%036 |0t049 |o0%065 |12k o|1zh oM
23 50 10 ooo| 008 °| o017 026 °| 036°| 049°| 065°|11 50 10
40 20 000| 008 Z o1y ‘; 026 z 036 : 049 °| 065° 40 20
30 30 000 oog ; gxg ; 022 . 032 . 042 : 064 ; 30 30
RARA R AR HE N
o o o I I o
23 o |1 o | 00000008 |0016 |0025 |0035 10047 |0.063 [1I o |13 ©
22 50 10 ooo| 008 °| o016 025°%| 035°| 047°| o062 *|10 50 10
40 20 00o| 008 2 016 : 024 : 034 ’o 046 i 061 : 40 20
30 30 ooo| 008 | o15 024 | 034 | 045 060 L 30 30
20 40 ooo| ooy’ or5°| o0247| 033 | o044 | os9 | 20 40
22 10 50 000| 007 ° oI5 023 7| 0327| 043 057 2] 10 10 50
o I I o I b 4
22 0 |2 o | 00000007 {0014 |0022 |0032 |0042 [0.056 |10 0 |14 ©
21 50 10 000| 007 °| o14 022°| o3’ o041 | o557%| 950 10
40 20 000| 007 ‘X’ o14 ‘I’ o021 ; 030 ; 040 z 053 : 40 20
o | | ool gy ol e el ) B ox
21 IO 50 ooo| 006° orz *| org*| o027 'l 036" 028 l 910 ;o
o [ I I 2
21 o |3 o |o0.000 0006 |0.01z [0.018 |0026 (0035 |0.046 9 0|15 ©
20 50 10 000| 006° orr*| o18 025 I 033 2%| o44 8 50 10
40 20 000 0053 orr®| or7| o023?| o31%| o42 40 20
30 30 000, 005°% oro*| o16| o22| o030| o0393| 30 30
20 40 000| 005 ‘I’ or0 : o15 ; 021 ; 022 : 037 : . 20 40
20 10 50 000| 004 ' o009 org *| oz0'| o2 035 10 50
(9 1 I 2 2
20 0 |4 o | 0000 0004 |0.008 |0.013 |00I8 |0024 |O0.032 8 o |16 o
19 50 10 o0o| 004 % ©008°| o12%| or7l| o023%| o030%| 750 10
40 20 ooo] 003 Y o007 | orr’| o157 o21?| o273| 40 20
30 30 o00o| 003° 006 %| o10’| orgl| o19?| o257 30 30
o o 1 4, 2 3
20 40 o0 003 % 006 7| o009 | or2 | o17 | o2z | 20 40
19 IO 50 000 00z ’| o005 008 | orr’| o1s org ¥| 7 10 50
o] I I 2 2 2
19 o |5 o | 00000002 |0.004 |0.007 |0009 |0013 |0017 | 7 o 17 ©
18 50 10 ooo| 002 % o004 | 006 Tl 008 orr?| oig 6 50 10
40 20 | o000 ool o003 | o0os'| 0062 0083| orr3| 4o 20
30 30 ooo| 001 o0z *| 003%| oo5%| o006 2| oog 30 30
20 40 000, 001°% oor | ooz®| 003%| o0o4?| o0063| 20 40
18 10 50 000 000 oor°| oor?| ooz®| ocoz?| o0033| 610 50
ol 1 1 2 2 3
18 o |6 o | 0000/ 0000 [0,000 | 0000 |0000 |0.000 |O0.000 6 o |18 o
+ + — -
_ Die Vorzeichen gelten fir nordliche Deklination; fiir stidliche Dekli-
nationen sind die Vorzeichen umzukehren.
10-P'(@)=A-4d®+B-4¢
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38 a. Differenzielle Prazessionin Rektaszension und Deklination.

1) A =10nsin1 cosetang 8 (Fortsetzung)

J

Die Vorzeichen gelten fur nérdliche Deklination; fir stidliche Dekli-
nationen sind die Vorzeichen umzukehren.

10-Pl@)=A-4a™ 4 B- 44

480 560 600 640 680 700
\

+ + — —
24" o™ | oP o™ | 05065 [0%086 |otror |osizo  |ot144 |osi60 | 12 o®| 12B o™
23 50 10 065°| 086°| 101°| 119 | 144°| 160°] 11 50 10

40 20 065 °l 086°| 101°| 119° 144 ° 160 ° 40 20

30 30 064 Tl 086°| 100'| 118° 143 ! 150 * 30 30

20 40 064 °l 085 | ogg®| 118° 142 I 158 | 20 40
23 10 50 06371 0847 | 099°| 1177 | 141 156 % | 11 10 50

(] I I 2 2 I
23 0 |1 O | 0.063 . 0.083 . 0,098 , |0II5 0139 | oI55 |II O |13 O
22 50 10 062 . 082 : 096 L 14, 138 . 153 , | 10 50 10

40 20 061 081 095 112 136 151 40 20

30 30 060 ; 080 ; 093%| 110 ol 133 : 148 3 30 30

20 40 059 078 092 108 131 1453 20 40
22 10 50 o572 o777 | o0go?| 1062 | 1283| 1423 10 10 50

1 2 3 2 3 3
22 0 |2 0 | 0.056 _|0.075 0,087 |0.104 0.125 0.139 I0 0 {14 ©
21 50 10 055 | 073%| o857 | 101 1223 ] 135%] 950 10

40 20 053 2| o712 | o083%| 0983 | 118%| 131t 40 20

30 30 051 | 0683 | 0803 | ogs53 114 4 127 4 30 30

20 40 050 1| 066 * 077 3| o923 1113 123 4 20 40
21 10 50 048 2| 0647 | o743| 088 *| 106°| 11835| 910 50

2 3 3 4 5
21 0 |3 0 | 0046 |0061 |0071 [0085 0.102 0.I13 9 O |15 O
20 50 10 044 2l 0583 | 0683 | o81 ¢ 097 1085 | 8 50 10

40 20 042 : 056 2| o653 | o77 : 093 4| 103 2 40 20

30 30 039 0533 | o614 | 073 088 % | o097 30 30

20 40 037 2| o503 | 0583| 069* | 0833 | o923 20 40
20 10 50 035 2] 046% | os4%| 0647 | o785 | o86°| 8 10 50

3 3 4 4 6 6
20 0 |4 o |o0032 |0.043 |0050 |0.060 0,072 0,080 8 o (16 o
19 50 10 030 2| 0403 | 0473 | 0553 | 0673 | op 7 50 10

40 20 0273| 0373 | o434 | o514 | ob1 2 068 8 40 20

30 30 025 2| 033%| 030%| 0465 | o055 6| obr Z 30 30

20 40 022 3| 0303 | 0354 | o413 | o049 055 20 40
19 10 50 o019 3| o264 030% | 036 5 043 6 048 7 7 10 50

2 4 5 6 7
19 o |5 o |o017 |0.022 [0026 |[0031 0.037 _ | 0.041 7 o |17 o
18 50 10 or4 3| org o22%| 0265 | 0318 | 0356 6350 10

40 20 o11 : o15% | o18*%| oz21 : 025 2 0287 40 20

30 30 009 orr * | o133 | o016 019 o217 30 30

20 40 006 3| 0083 | oog*| oo | o13%| or4? 20 40
18 10 50 003 3| 004*| 0043 | 0055 | 0067 | o0077| 6 10 50

3 4 4 5 6 7
18 o {6 o | o0.000 |0000 |0000 |0.000 0,000 0,000 6 o |18 o
+ |+ - | -
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38 a. Differenzielle Prédzession in Rektaszension und Deklination.

1) A = 10n sin 1’ cos a tang é-(Schlufs)

N 700 720 74° 760 780 800 /
a o
+ + - -
24h o™ ob o™ |ot160 o [0M179  |01203 |0f234 |ot274 |0%331 12k o™ 12 o™
23 50 10 160 | 179 | 203 | 233 | 274 | 330 | II50 10
40 20 60 | 179 | 203 | 233 | 273 || 329 | 40 20
30 30 159 178 . 201 232 | 272, 328 . 30 30
20 40 158 177 200 230 | 270 326 20 40
23 10 50 156 2| 175 2 198 2 | 228 268 323 3| 11 10 50
b 2 2 2 3 4
23 0 |y o JoI55 |0I73, 0.1962 0.226 s 0.265 . 0.319 . II 0 |I3 O
22 50 10 153, | 171, | 194 223 261 5| 315|050 10
40 20 151 169 191 3 | 220 3| 258 311 ¢ 40 20
30 30 1483 | 166 3 188:‘r 216 *| 253 3| 305 5 30 30
20 40 53| 1633 | 184 212 4| 249 ‘; 300 20 40
22 I0 50 1423] 1504 | 180*%| 207 5| 243 293 10 I0 50
3 4 4 4 5 7
22 0 (2 O o.x394 0.155 , 0.1765 0.203 0.238 , 0.286 , 10 0 (14 ©
2I 50 I0 135 1517 | 171|197 (| 231 €} 279 o 9 50 10
40 20 1314 | 147 s 167 . | 192 S| 225 5| 27T 40 20
30 30 1274 142 161 185 7| 217 262 30 30
20 40 1234 1373 1562 179 210 g 253 ¢ 20 40
21 10 50 83| 1323 150 172 7| 202 244 %] 910 50
5 5 6 7 8 10
21 o |3 o [|or113 |oI27  |0.I44, |0.165 |0194 |0.234 9 o |15 o
20 50 10 108 % | 121 : 1372 158 g 185 9| 223 ;: 8 50 10
40 20 1032 15 | 131, | 150 176 213 40 20
30 30 097 109 o | 124 | 142 167 xg 201 30 30
20 40 092 z 103 117 | 134 | 157 190 20 40
20 10 50 086 096 7| 109 126 147" 178" | 8 10 50
6 6 7 9 10 13 s 6
20 o0 | 4 o |o0080 |0.090 0,102 0,117 |0.137 0.165 o |16 o
19 50 10 074 2 083 7 094 : 108 % 127 i‘: 153 i: 7 50 10
40 20 068 0767 | 086 g | 0990 16| 1407 40 20
30 30 0617 | obg ; o078 | 089 ol 105 126 30 30
20 40 055 61 op1 070 o8 9| ogg | 11373 20 40
19 10 50 0487 | 0547 | 061°| 070 082™*| o099™ | 710 50
b4 8 8 9 II 13
19 O [ 5 0 [0.04I _|0.046 0.053 0,061 _ |0.,071 0.036 7 o |17 O
18 50 10 035 : 039 ; 044 Z 051 iz 059 i: 072 ;; 6 50 10
40 20 028 031 | 035 | o4 048 | %75, 40 20
30 30 o217 | o23 026 g | 93, 036 2| %43 30 30
20 40 org 7| o016 ; 018 020 024 o029 ™ 20 40
18 10 50 007 71 008 009 % | oro®™| orz™ o014 51610 50
7 8 9 10 12 14
18 o | 6 o |0000 |0.,000 0.000 |0.000 |0.000 0.000 6 o |18 o
+ + - —_
Die Vorzeichen gelten fiir nordliche Deklination; fur si dliche Dekli.
nationen sind die Vorzeichen umzukehren.
10-Pla)=A-4d" +B-4¢
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38a. Differenzielle Prizession in Rektaszension und Deklination,

2) B=10-{;nsin1’sin asec’d

é 00 8o 1690 240 320 400 480 6/
a a

12P o®|ob o®|ot000 [0%000 |0f000 [0f000 |0f000 |0t000 [oto00 |12R oR|24B oM

150 | 10| 000° o000° o000 2 000 ; 000 °| 000°| o000 ° 10 |23 50
40 | 20 | 000° 000°| o000 o] 0007 o000 ‘: oor | oor : 20 40
o | 30 | 000° o000° oo01’| oo oor 1°| oor o
3 3 : (1’ 0 Io o] ¥ z oL, °
20 | 40 | ooxrX oor’ oor’| oor®l oor?’l oor’l ooz’| 40 20
mio | 50 | oor® oo1° oo1°| oo1 oor °| oor°| ooz 50 |23 10
[ [ o o 1 o
1r o 1 o |ooor |0.001 0001 (0001 [0001 |0002 |0002 |13 O (23 ©
1050 | 10 | oor? oor?l oor’l ocor?| oozl| o002%| 003l 10 |22 50
40 | 20 | oor? oor? oor?| ocoz’| ooz?| o027| oo3°| 20 40
30 | 30 | oor? oor? ooz’| 002%| 002%| o003l 003 30 30
20 | 40 | ooz o0zl o002°| 0027 0027 003°| 004 | 40 20
1010 | 50 | 002° ©002°% 002°| 002°| 00z °| 003°| -004 50 |22 10
o o] o o] I ] Q

‘950 | 10| 002° o002 z 002 2 002 : 003 : 004 *| o005 ; 10 |21 50
40 | 20 | ooz z 00z ’| ©0027| 003 | 003 °| 004°| 005 20 40
30 | 30 | 00z? 0027 0037| 003°| 003°| 004°| oo5°| 30 30
20 | 40 | 0029 0037 003°| 003°| 003 7| 0047| 006 | 40 20

910 | 50 | 0037 003° 003° 003°| o004 *| 004°| 006 50 |21 10

o [ o [+ o I Q

850 | 10 | 003 Z 003 7| 003 z 003 ': 004 2 005 : 006 : 10 |20 50
40 | 20 | 0037 0037 003°| 004"} 004 °| 005° oo7’| 20 40
30 | 30 | 003° 0037 003°| 004°| 004 2| 005°| oo7°| 30 30
20 | 40 | 003° ©003°% 003°| 004°| 004°| o005°| o007 40 20

810 | 50 | 003° 003° o004} 004°| o0057%| 006%| o007° 50 |20 10

o o o o o o I

8 o |4 o |o003 |0.003 |0.004 |0004 |0.005 |0006 (0008 |16 0 |20 o

75 | 10 | 003 ‘I’ 003 ‘: 0042 004: 005 2 006 °| 008 : 10 |19 50
40 | 20 | 004 '} 004 | 004°| 004°| 005°| 006 : 008 | 20 40
30 30 004 | 004 | 004 | 004 | 005 006 o 008 o 30 30
20 40 004 004 004 004 005 006 008 40 20

710 | 50 | 004° 004° 004° 004°| 005°| 006°| 008°| 50 |19 10

o o o o o [+] o

7 0 |5 O |0004 |0,004 |0004 (0004 |0005 |0006 (0008 .|17 o |19 o

65 | 10 | 004 2 004 : 004 : 005 : 005 2 007 ; 008 : 10 |18 50
40 | 20 | 0047 004° 004 005°| 0057 o007°| 009 f 20 40
30 | 30 | 0047 004° 0047 005°| ©005°| o007’ 009l 30 30
20 | 40 | 004° 004° 004°| 005°| o005 007 °| oog 40 20

610 | 50 | 004° 004° 004° 005°| 005°| 007°| 009°| 50 |18 10

o o 0 Q o o ]

6 0 |6 0 |0,004 |0.004 0004 |0005 |0005 |0.007 |0009 |18 o |18 o

10-Ple)=A-4a™+B-4¢
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38 a. Differenzielle Prizession in Rektaszension und Deklination,

2) B = 10 # n sin 1’ sin e sec?§ (Fortsetzung)

\ 480 560 600 64° 680 700 s /

a _— a

+ | o+ -] -

12" 0] of o® | oto00 o|01000 | 0%000 01000 |0%000 | 0f000 122 o) 24k o7

11 50 10 0007 oor’| oor’ | oor’| oor ; oor : 10 |23 50

40 20 oor | oor?| oor?| ooz’ | ooz | o0o03? 20 40

30 30 cor 7| ooz’ | o0z 1| 0037 | 004? | o004’ 30 30

20 40 02 | 002%| 003°| 004’ | 0057 | 0067 40 20

n Io 50 002 °| o003 003 oo4 006 ooy 50 |23 10
o o I I I 2

1T 0o | T @ |o002 £]|0003 | 0004 0005 0007 | 0009 }I3 O 23 O

10 50 10 003 | 004 | 005 006 i 008 L oro 10 |22 50

40 20 003 7| 0047 | 0057 | ooy’ | oog’| orr’ 20 40

30 30 003 | 005 006 L 008 .| oy 013 7 30 30

20 40 o4 | 0059 | o007’ | o0gl| o1z’ | o14: 40 20

10 10 50 004 °| 006 007 009 013 o015 50 |22 10
o o I I I 2

10 0 |2 o [0004 0006 |0008 |o0or0 |oor4 |o0017 |14 O |22 O

9. 50 10 05| 007’ | 0087 | orr’| o5l | o187 10 |21 50

40 20 005 | 007 oog | oIz 016 L o19 20 40

30 30 005 7| 008 | oog? | or2?| o1yl | o020 30 30

20 40 006 oo8 010" o13 o18 021 40 20

9 10 50 006°| 008°| o010°| o4’ | org* | o227 50 |21 1O
o I I o I I

9 013 o |oo006 looog |oorr |oor4 |00z |o0023 |15 0 |21 o

8 50 10 006 (| 009 | oix | o15 | o020 024 10 |20 50

40 20 o7} oro’ | oxz) | o157 | o2r’ | o257 20 40

30 30 oo7 | oI0 '} o0I2 016 L ooz 026 . 30 30

20 40 007 °| or10 013 017 023 027 40 20

8 10 50 007°| o1r¥*| o013°| o017°| 023°| o028° 50 |20 10
I o o I I I

8 o | 4 o |o0.008 |oo11 0.013 _[0018 |0,024 0.029 16 0 |20 o

7 50 10 008°| o11°| org4*| o018°| oz 029 ° 10 |19 50

40 20 | 008°| o11°| o14°| o18°| 025°| o30° 20 40

30 30 008°| o11°| o014°| o019’ | 026 | o031 30 30

20 40 008°| orz* | or5'| o019°| 026°| o31° 40 20

7 10 50 008 °| 012°| o015°| o019°| 026°| o032 50 |19 1O
o o o I I [

7 o |5 o |0008 |o0o01z [0015 [0020 |0027 |o0032 |17 0 |19 ©

6 50 10 008°| o12°| o015°| 020°| 027°| o032° 10 |18 50

40 20 009 ; o1z : o015 Z 020 z 027 : 033 : 20 40

30 30 009 | o1z | or5’ | ozo’| o277 | 0337 30 30

20 40 009 °| o12 o15 0zo0 028 033 40 20

6 10 50 009°| or2°| o15°| 020°| 028°| 033° 50 |18 10
o o o o o [o]

6 o | 6 o | o009 |[0012 0.015 0,020 |0,028 0.033 18 o (18 o

+ | o+ - | -
10-Ple)=A-4a"+B-A¢
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38a. Differenzielle Prazession in Rektaszension und Deklination.

2) B=10. & nsin1'sina sec?d (Schluf)

"
a\" 700 | 720 | 740 | 760 780 | 800 8 .
T~
+ |+ — | -
128 o™ ob o™ | 0t000 |o0f000 |oto0o |ot000 |ot000 | 0000 | 12 o™ 24 o™
11 50 10 oor *| 002%| 002®| 0033 | o0o4*| o006 10 |23 50
40 | 20 003 ?| 0042 | 004%| 0063 | 008*| or1 2 20 40
30 30 oog 1| 005 | 0073| 0093 | o12%| o17 30 30
20 | 40 006 *| 0072 o009”| orz3 016;' oz2 3 40 20
110 | 50 007 009 o11 o14 o019 028 50 |23 10
2 2 2 3 4 5
1 o |1 o [0009 |oo1I |0013 |00I7 [0023 |0033.|13 o |23 ©
10 50 10 o10 o12 o15 0203 | o027%] o039 10 |22 50
40 20 orr *| org4?| or7%| o233 | o314 | o443 20 40
2 z 3 2 3 5
30 30 o13 | 016 .| 020, ozg 3 033 . 049 s 30 30
20 0 or o017 022 02 o3 05 o 20
10 10 ‘;o OI; | o19%| o024%| 0313 | o42* 053 5 ;fo 22 10
2 I 2 2 3 5
10 0 |2 o |oo17 |0.020 0026 |0.033 0,045 0,064 14 O |22 O
9 50 10 o18%| o022%| o027%| 0363 | 0483 | o069° 10 |21 50
40 | 20 oIg ; 023 ; 029% | 038 : o524 | o74° 20 40
30 30 020 ozg S| o3ty | o040 o5g 2 ogS: 30 30
20 0 o021 02 033 043 05 083 o 20
9 10 go o2z *| o027 | 0357 015 2| o6r3| o87¢ go 21 10
’ T 2 I 2 3 4
9 0|3 o |o0023 |0029 |0036 [0047 |0.064 | 0091 15 o |21 ©
8 50 10 024 1| o030 T 0387 o49 : 066 % | ogs ¢ 10 |20 50
40 20 o25 *| o317 039 | o512 | o069 2 ogg ¢ 20 40
30 30 026 1| o032 | o4 ?| o537 | o1’ xogi 30 30
20 | 40 027 033 042 054 o7 10 o 20
8 10 50 028 "] 0347 | 0437 | o562 072 21 1093 go 20 10
b 1 1 2 2 3 '
8 0|4 o ]oo29 [0035_ |0044 |0.058 0.078 0.112 16 o |20 ©
7 50 10 029 °| 0367 | 0457 | o059 % | o080%| 1147 10 |19 50
40 20 030 | 0377 | 046 | o060 | 082%| 1173 20 40
30 30 031 2 033 ; 04'§ ; 061 i 083 ; 119 : 30 30
20 40 03I 03 04 062 085 121 o 20
71 | 50 032 %| 0397 | o0497| 063" | 086%| 1232 ;o 19 10
o o o I I 2 .
7 0|5 o |003z |0039 |0049 l0.064 |0087 |o1z5 |17 0 |19 O
6 50 10 032 040 050 065 088 126 10 |18 50
40 | 20 033 1| o40 ; 050%| 0657 | o8| 1277 20 40
30 30 033 0| ©040°7| o51'| 066 | o89 ;’ 128 : 30 30
20 40 033 | 041 | osI 066 0| ©9°, 128 . 40 20
6 10 50 033 041 051 066 090 129 50 |18 10
(o] [} () o [+] o

6 o |6 o | 0033 [0.041 0,051 |0.066 0,090 0.129 18 o |18 o

10-Ple)=A-4e™+B-4¢




38 a. Differenzielle Prizession in
Rektaszension und Deklination.
3) C=—10-15nsin1'sine
o C
128 o™ | o o™ | — orooo gt 12t o™ | 248 o™
11 50 10 038 38 10 23 50
40 20 0763 20 40
30 30 114 30 30
20 40 152 40 20
1 10 50 189 ¥ 50 23 10
37
II O I o — 0.226 _+ 13 O 23 O
10 50 10 263 32 10 22 50
40 20 299 36 20 40
30 30 3353, 30 30
20 40 3703 40 20
10 10 50 1043 50 | 22 10
33
10 ©O 2 o — 0.437 .+ 14 O 22 O
9 50 10 4703 10 21 50
40 20 502,31 20 40
30 30 533} 30 30
20 40 562 29 40 20
9 10 50 591 %9 50 21 10
27
9 o 3 o — 0.618  + 15 O 21 O
8 50 10 645 %7 10 20 50
40 20 670 % 20 40
30 30 604 24 30 30
20 40 716 > 40 20
8 10 50 7372 50 20 10
20
8 o 4 o — 0.757 _ + 16 o 20 ©O
7 50 10 776 o 1] 19 50
40 20 793 %7 20 40
30 30 808 3 30 30
20 40 822 ™ 40 20
7 10 50 834 7 50 19 10
II
7 o0 5 o — 0.845 + 17 o 19 o
6 50 10 854 7 10 18 50
40 20 861 g 20 40
30 30 867 30 30
20 40 871 ¢+ 40 20
6 10 50 874 3 50 18 10
I
6 o 6 o — 0875 + 18 o 18 o
10-P'()=C-4a™

Wirtz, Astronomie.
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38b. Zehnjahrige Prdzession in Positionswinkel.

10 P’/(p)=10nsin & sec ¢

+ |+

s 8 ol
\ 00 8o 160 24° 320 400 480 /

[ a
+ |+ — | =
128 o®| of 0B or00 _ |ot00 lotoo _|ot00 s loroo oo oo 128 0| 242 o
11 50 10 |o.15% |o.15 % |o.15 ™ 0‘16’5 0177 0.19™ | 0.22 % 10 |23 50

o 20 |0.20 ™ /0.29 ™ 10.30 %5 10.32 ® [0.34 17 | 0.38 9 | 0.44 22 20 o
4 I 15 15 16 17 19 22 4
30 30 |o.44 15 0.44 % |0.45 s 0.48 6031 | 957 1o 0.66 p 30 30
20 | 40 |o.58 I‘s* 0.59 1: 0.60 064 10.68 17| 0.76 79 | 0.87 ” 40 20
II IO 50 |0.73 7 ]0.73 "*|0.75 " [0.80 " |0.85 0.95 1.08 50 |23 I0
14 14 15 15 17 18 21
I B o e e e B e IR
: : e 7 16| " 8| "
40 | 20 |rig4 ii 115 i: 119 4125 ;: 1.35 .| 1.49 is 171 :; 20 10
30 30 |1.28 13 1.29 1 1.33 1 1.40 5 I.51 s 1.67 9 Lot 30 30
20 40 | 1.41 ' 1.4,(35 13 1.g7 x ng Y 1.26 16 1.84 e 211 o 40 20
10 10 50 |1.54 3 |1.5 1.61 7|1 1.82 2.01 /| 231 50 |22 10
6 13 6 13 13 g 14 15 817 19
Io o |2 o |167 |1.69 |L74 |183 |1.97 _|2.I 2.50 14 0 (22 o
5 16 18
950 | 10 |1.807%3|1.8273(1.87"3 1.07 ™ |2.12 70 | 2.34 7% | 2.68 10 |21 50
40 20 |1.92 **|1.94 ** |1.99 ** |2.10 3 |2.26 ;4 2.50 %| 2.86 Ig 20 40
o | 30 |2.04]2.06 |2.11 ™ |2,23 "3 |2.40 14| 2.65 %3 | 3.04 " 30 o
3 4 4 3
20 o |2.15 7 |2.17 7 2,23 |2.35 © |2.53 3 | 2.80 % | 3.21 7 o 20
9 10 go 2.26 " [2.28 ™ 2.35 7 2:47 12,66 3 2:94 4|33, go 21 10
10 11 II 12 13 14 16
9 o |3 o0 [236 1239 246 |2.50 |2.79 |3.08 1353 |15 o |21 o
3 15
o | xo |zl e tael par i Sa R T xo 20 50
40 2.56°|2.58 112.66 12.80 ‘3.0z |3.34 3. 14 2 40
30 30 |2.65 0 2.6‘75 0 2.%6 0 2.90 3.13 3.46 o 3.96 3 30 30
20 40 |2.74 7 (2.7 2.85 7 13.00 " [3.23 3.57 .. | 4.09 40 20
810 | 50 [2.82 8|2.84 8|2.03 8[3.00 9[3.32 9|3.68 4217 50 |20 10
7 8 8 8 9 10 11
8 o |4 o |289 y 2.92 ” 3.01 ; 3.17 , 341 o 3.78 0 432 16 o |20 o
T | i [5es z[3ee 7 e 2[ia 7 e 2 3s olihee ke | e
30 30 |3.09 g 3.12 2 3.21 23.38 g 3.64 g 4.03 : 4.61 : 30 30
20 40 314 ©13.17 (13.27 |3.44 s 3.72 6 4.12 A 4.62 , 40 20
7 10 50 |3.19 °|3.22 7 {3.32 °|3.49 ° (3.7 4.1 4.7 50 |19 10
4 ¢ ¢ 4 5 5 6
7 o |5 o |3.23 5 3.26 s 3.36 5353 . 3.81 . 4.21 . 4.82 5|17 © |19 o
6 10 |3.26 . . . .8 . .8
ig 20 g.zg 2 g;g : gzz : ggg 2 2858’ : ::g 4 :‘91 5 :g 8 ig
30 | 30 |3.31 71334 (344 ;[3.62 (3.90 7| 432 3| 4.05 : 30 30
20 | 40 |3.33 [13.36 [3.46 (364 13.92 "14.34 1497 40 20
610 | 50 1334 "|3.37 " |3.47 (365 |3.93 " |4.35 " [4.98 50 |18 10
o o I I X I I
6 o |6 o |334 (3.37 (348 |[3.66 |3.94 4.36 | 4.99 18 o |18 o




38b. Zehnjdhrige

147

Prizession in Positionswinkel (Fortsetzung).
10- P’/(p) = 10nsinasecd

N 480 560 600 640 | 680 700 /’
o
+ + — —
12R o™| o o™ oo | o000 o0 |00 |ot00 0200 128 o®| 24 o™
11 50 10 |0.22%% |0.262 {0,202 [0.3333 |0.393 |0.434 10 |23 50
2277 10267 1 0.20 17 |0.33 71 10.39 7 | 0.43 1 35
40 20 fog4 052 O 58 . 0.66 > | 0.78 0.85 20 40
30 30 |0.662 |0.787 | 0.87 9 10,9933 [1.17%9 | 1.2843 30 30
20 | 40 |0.87% |1.04 25 1.16% | 1323 | 1.55 32 1.704 40 20
II 10 50 |1.08%" |1.30%° | 1.45% |1.65% |1.93% |2.124 50 |23 10
21 25 28 32 38 41
11 o o |129 |1.55 1.73 _ |L97 |2.31 2.53 13 o |23 o
10 50 10 |1.50 :i 1.80 %% | 2.01 :2 2.29 3: 2.68 3; 2.04 4: 10 (22 50
40 z0 |r712 | 2.04 :‘: 2.297 | 2.61 Z! 3.05 26 3.34 40 20 40
30 30 1012 12287 125677 12023 134130 | 3.74 4 30 30
20 40 |2.11 :o 2.52 2: 2.82 :6 3.22 :2 3.77 is 4.13 :g 40 20
10 10 50 |2.31% |2.76** | 3.08% |3.52%F |4.12 4.51 50 |22 10
19 23 26 8 29 6 34 88 37
10 o o 250 299 1334|381 _|4.4 4. 14 0 |22 ©
8
9 50 10 |2.68 :8 3.21 :: 3.5 :i 409 :g 4.80 :‘: 5.25 :; 10 |21 50
40 20 |2.86 s | 343 5 3.83 2 437 2 5.12 3 5.60 20 40
30 | 30 304 13.64  [4.06 1464 ¢ 543 5-9533 30 30
20 40 321 C 3.84 o | 429 ,, |49° 2 573 ., 6.28 40 20
9 10 50 1337 | 4.03 ™9 | 4.51% |515% [6.033° | 6.603 50 |21 10
16 19 21 24 28 31
9 o o |3.53 4.22 4.72 5-39 6.31 6.91 15 o |2I ©
8 50 10 |3.68 ii 4.40 ig 4.92 :z 5.62 :i 6.58 :g 7.20 :Z 10 |20 50
40 20 |3.82 14 4.58 6 | 512 8 5.84 o 6.83 25 7.48 2 20 40
30 30 |3.96 13 474 s 5.30 & 6.05 1 7.08 2 | 775, 30 30
. 20 40 |4.09 7 | 4.80 2 5.g7 6 2.24 o |73 2-:’ g.oo 2i 40 20
10 50 |4.21" |5.03 5.63 43 | 7.52 24 50 |20 10
8 b3 14 16 17 20 22
o o |4.32 5.17 5.79 6.60 7-72 8.46 16 o |20 ©
7 50 10 |4.42 ;z 5.29 i: 5.93 ;; 6.76 ;6 7.91 i? 8.66 :° 10 |19 50
40 | 20 452" 541 1606 1691 15 8.0877 |8.85 19 20 40
30 30 [4.61 3 |5.51 6.18 % | 7.04 3 | 8.24 9.02 7 30 30
20 | 40 |4.69 O |5.61 ’g 6.287 |716™ [8.38 ™ | 9.18 40 20
710 | 50 |4.76 7 |3.60 ° |6.37 2 |7.27" |8507% |9.3173 50 |19 T0
6 8 8 9 II 12
7 o o [4.82 s |377 6 6.45 , 7.36 8 8.61 0 943 |17 © |19 ©
6 50 10 |4.87 p 5.83 p 6.52 6 | 744 , 8.70 s | 9-33 0 10 [18 50
go 20 |4.92 3 5.88 ' 228 s 7.5é s ggB ¢ ggg 6 20 40
o | 30 |4953 502 %6635 |75 84 ° |o. 30 | 30
20 | 40 |4.97 : 5.95 3 6.66 2 7.59 : 8.88 ; 9.73 g 40 20
6 10 50 |4.98 ° |5.96 6.68 761 * |8.91 9.76 50 |18 To
I I o I I I
6 o o 499 (597 6.68 762 |8.92 9.77 18 o (18 o
+ o+ - | -




148

38b. Zehnjahrige Prédzession in Positionswinkel (Schluf).

10-P'(p)=10nsin e sec §

™ d 00 [ o 60 80 800 6/

\ 7 72 74° | 7 7 "

o —
+ |+ - | =
12P o®| ol o™ | or00 oo | owo | 000 | oo, | o0 120 0P| 24 o™
150 | 10 J043* | 0.47%] 0533 0.60 g° 0.707°| 0.84 84 10 |23 50
20 | 20 |085% | 0.94% | 1.06% | 1.20 6° 1.407°| 1.68 84 20 40
30 | 30 |128% | 1414 1585 .80 6° 2.10 20 2.51 83 30 30
20 | 40 |1.70% | 1.88 “g 2105 2.40°°| 2.79 69 3.34 82 40 20
1110 | 50 |202% | 2.34%° | 2.62%| 2997 | 3.48 | 4.16 50 |23 10
41 46 52 58 68 82
II 0 |1 0o |a2. 2.80 3.14 3.57 4.16 4.98 13 0 |23 ©
1050 | 10 zgi 41 3254 3655 | 4155 | 4.84 Zg 5.79° 10 |22 50
40 | 20 [3.34% | 3.70%| 415%°| 472 52 5.50 .| 6.58 73 20 40
30 30 |3.74 40 41t 4.64 43 5.28 56 6.15 65 7.36 7 30 30
20 | 4o [413% | 4.57%3| 51241 584%°] 679 F| 8137 | 4o 20
1010 | 50 [4.513° | 5.00%3| 5504 6.38%| 7.42%| 88875 50 |22 10
837 41 6 647 6 52 3 61 6 74
10 o |2 O 8 5.41 Xel Xelo} .03 9.62 14 O |22 O
950 | 10 ;.25 37 1 5.81%°| 6514 7425 8.63%°|10.337" ' 10 |2I 50
40 20 |5603% | 6.20%| 6.95%| 7.02%°| g.22 52 11.03 Z; 20 40
30 | 30 [50535 | 65838 7.384%( 8414 9.78% 1171 . 30 30
20 | 40 [62833 | 6.95%7| 779" | 88847 |10.33% 12,372 40 20
910 | 50 |6.603 | 7.30%%| 8.19*°| 9.33 4 |10.85 %% |13.00 &3 50 |21 10
31 6 34 g 38 6 43 6 51 6 60
9 o o |691 7. .57 9.7 I1.3 13.60 15 0 |21 o©
8 50 3 10 |7.20% 7.9; 331 893 % 10,184 |11.85 4: 14.18 52 10 |20 50
© | 20 [7.48%8 | 8283 9.28% 10,58 “g 12.31 *°|14.74 5 20 40
30 | 30 |7.75%7 | 8.583°| 9,613 |10.96 38 |12.75 ** |15.27 33 30 30
20 | 20 |80025 | 88628| 9.933|11.31 3% |13.16 ** |15.76 19 40 20
810 | 50 8247 | 9.12 % |10.23 % [11.65 34 |13.55 3 |16.23 ¢ 50 [20 10
8 6 24 27 o 37 66"

o o |8. 9.36 |10.50 [I1.9 13.92 |16. 16 0o |20 ©
7 50 ' 10 8.26 201 9.59 %3 1075 *° 12.25 %2 |14.25 33 |17.07 * 10 |19 50

40 20 1885 | 9.80% 10,08 %3 |12.52 %7 |14.56 3; 17.44 % 20 40

30 | 30 [0.0277 | 9.99% |11.20 %% |12.76 ** |14.84 28 |17.78 3 30 30

20 | 10 |9.18% |10.16 7 |11.39 112,08 %2 15.102 18,08 %° 40 20
710 | 50 |9.317" |10.317|11.56 7 |13.17 ™9 |15.32 ** [18.35 7 50 |19 10

12 13 15 17 20 23
7 0|5 o |9.43 10, IL71  |13.34 _ |15.52  [18.58 17 0 |19 O
65 | 10 9;3 o IO.‘;; 111,84 "% (13,48 4 |15.68 118,78 %° ! 10 |18 50

40 | 20 [9.62 9 |10.65 ™ |11.04 *°|13.60 ** |15.82 4 |18.94 16 20 40

30 | 30 [068 © [10.72 712,02 ®[13.69 9 |15.03 7] 19.07 3 30 30

20 40 o3 3 |10.77 3|12.08 ®|13.76 7 |16.0T 8|19.17™° 40 20
610 | 50 |0.76 3 |10.80 3|12.11 3|13.80 *|16.06 5 |19.22 ° 50 |18 10

I I I I I 2
6 o |6 o {977 1081 |12.12 |13.81 [16.07 |19.24 18 o |18 o
+ |+ - =




30, Aberration in Positionswinkel.

Tafelgrofe K

Einheit otor

Mit dem rechts stehenden Argument AR von
Vorzeichen der Tafel umzukehren,

Aberration in PW =K tang d

-
| D Febr 1| Mz 1| Apr.1 | Mai 1 | Juni 1| Julix | oo
.1 . al ni ull
AN Jan ebr rz pr i u 1 AR
ot + 6!+ 21|+ 30|+ 31| +24|+ 11| — 5 12h
I — 3|+ +26) +30)+2) 4+ 19+ 4 13
2 — 12|+ 5|+ 20|+ 30| +32|+ 25|+ 13 14
3 — 20| — 3|+ 13|+ 26|+ 32|+ 30| + 20 15
4 —26 | — 11|+ 5|+ 21| 43|+ 33|+ 27 16
5 —31|—19|— 3|+ 14| +28] + 34|+ 31 17
6 —33|—25| — 11|+ 6| +22|+ 32|+ 34 18
7 —34|—30|—19|— 2| +15| + 28| + 34 I9
8 — 32| —32|—25|—10|+ 7|+ 23|+ 32 20
9 — 28| — 32| —29| —17|— 1|4 15| + 27 21
10 —22| —31 | —31|—23|—10|+ 7|+ 21 22
11 —14|—27| — 31| —28|—17|— 2|4 13 23
12 — 6| —21| —30|—31|—24|—II|+ 5 24
Datum i Datum
Julit | Aug.1 | Sept. 1| Okt.1 | Nov.1 | Dez.1 | Dez.32
AR AR
of — 51/ —20|—29  — 31| —24| —II |+ 5 b
1 + 4|—12|—25 —31|—2| —I9|— 3 13
2 + 13| — 3|—19|—29|—32| —26|—12 14
3 +2 |+ 5| —11|—25{—32|— 30| —20 15
4 +27|+13|— 3| —19| —30 | —33|—26 16
5 +3r |42+ 5| —12|—27|—34|—3I 17
6 +34 | +27|+13)— 4|—2m|—32|—34 18
7 434 +30 | +20 |+ 4| —14]| —28) —3 19
8 +32|+33|+25|+12|— 6| —22|—32 20
9 427 +33]+3|+19;,+ 2| — 14| —28 21
10 42t |4+3|+32 +25|4+11|— 6| —22 22
11 +13(+26! 431 +29| +18) 4+ 3| —14 23
12 + 5| +z20|+29|+31|F2g|+ 11— 5 24

12"—24" sind die
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é |[tangd
o® 0.00
4 | Lo
8 or4

12 0.21
16 0.29

+ 20 + 0.36
24 0,45
28 0.53
32 0.62
36 073
4 40 | 4084
44 0.97
48 LI
52 1.28
56 1.48
+ 6o + 173
64 2.0%
68 2,48
72 3.08
76 4.01
+ 8 | +5.67
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39. Aberration in Distanz.

Einheit o”o1

Tafelgrofze L

m Y.T”Y. L T T R R ) IIMU.J II“IIIIIII Izy ITMI R T T N IIMU.J
4 SEN HsE o= BEE B . SEE H=E =z AL B - GEE 2B = wES B8 . E
% S35 BEEEERE SR AESEEEREIRESR°  RES e2R A Ea8 AT
a m73 NO O m 0 - 69.@. O ¢+ O NW O 0 INC o O 0N H NG 0 NN A NO® -m
S L ++++++1 11 1l +++++ 11 PP I ++ 4+ +++ 11 3
= 0 N 69m o) <+ - O 9m8 00 W) = <+ N0 O - N NC 0 O <+ = N NnNO O NN o O .m
S 1+ +++++011 111 [ +++ 4+ ++1 11 P ++++++10 T
) MANO O T+ H N0 ™ MO <+ NOW W O ¥~ 0O ™M MO N TN N HAF NN ..m
& L+ ++++ 11 L1 I+ ++++ 11 1] I+ +++ ++1 1 11 B
-} NO O NN W VO O &~naA H®INN Nnn W NS O - H OO TOH H O NET T O H S
i +++ +++ LI LT+ et ol o e N I O O O +4++ +++ 1 LT+ = A
E-] VOO NnNa © O NAY ONN INAaQ 1 NN N QO <+ MO N T+ MM O8N ¥ .nz .W
2 B T T O S e L N I A s Hms_x
] OO~ MAN O O N0 O N1y O WIS 00 00 NN NN NN O O N O MO NO s
b (s ats A I L 1 ke ot A N O U e s e oy
a 2 grm a0 G g ® ¥H ©OQ 8 OV A MO O VAN NOO < %o <o ~ YO0 NN~ =5 m
S DSt 11T 11+ 441 FA++ 100 L I+ +++ +++ 111 [ | ++++ ER J
) 6831 69ms <+ = O 9m8 om N N I~ o~ 9m7 = H W ~C0 © N NIk~ O N mm .m
2 ++1 LIT | ++ +++ Sl LIl I+ T+ S+l T I+ H+ ED e
a4 N0 OO ¢ HWNW Om OIS 09 M N0 00 ™ NN~ OO ¥ NO O o~o M‘M ...M
e T B B B e e e +1 I +++ +++ +1 Lt g E
a N0 O oM M VX O NOA Ao oM 8 VP XA NO O O~m a4 OO0 oo g A
LI LT+ 4+ 4 FTT T + 44+ 4+ LT T+ +++++1 g8 <
=, ©C OO0 mmN © GO NNV L339 X ¥ © *Qo® +THO o O +m v ®O® *OW! B
LI+ 4+ 4+ + 1 FIT LI+ + +++ + 1 LTl T+ +++++ | 5
a CON~ MAaIN O LM N0 O G Q® ¥THO O O®F WO ® 00 1NO + I~ OW W H ¥ ]
=« P T++ + +++ 1] T T++ + +++ 111 (1T 1 ++++++11 A9
a m73 269‘m 0 <+ H 69m leolod. O oo O 0 NO N O™ 0 I~ H NY 0 ~nA 368\ ..qu
° P +4++ + ++1 ] P +++++ 111 L1l I ++ + +++ 11T 2
2
m IT”I Lo I II.I II”..V II.I IIIIII.I Ilw\.u II.I O O Ilwuu '™
g| 83 saEs vigsy. 5B iefs phs iy, g8 EsEs BRg 3y
m mES dem m <n0 ZA RS dEm A <00 ZA 7 s <EA A <n0 ZA




39. Aberration in Distanz (Schlug).
Tafelgrofie L

151

Einheit o”or

das Vorzeichen um.

Aberration in Distanz = LI
1000

AR 1 gh | oh | b | b |88 |1ob lxph [yl |16h | gh |20b [50h | 24h | AR
Datum Datum
6 = + 60°
Jan. 1 | —5|—5|—4|—1|+1|+3||+4|+4|+2|] o|—2|—4|—5] Jan. 1
Febr. 1 —6|—7|—7|—5|—3|—1||+1||+2|+2|+1|—1|{—4|—6| Febr.x
Mirztr | —5/—7/—8—7|—6]|—4ll—2| o/l+1/41 ol—2|—5] Marz 1
Apr. 1 —2|—5|—7|—8|—8|—6|—4||—2 ol+1|+41 o|—z2| Apr. 1
Mai 1 +1|—2|—4|—6|—7|—7||—6|l—4|—1|+ 1| +2|+2|+T1] Mai x
Juni T | +3|+2] o|—3|—5|—6||—6|—4|—2| o|+2|+4/+3| Juni1x
Jui = | +5(+5{+3(+T —1|—3||—4|—4|—2 oi+2+4|+5] Juli x
Aug. 1 | +6|+7/+6|+5|+3| oj—2j—3/—2—1 +2|+4|+6| Aug. 1
Sept.t | 4+5|+7|+8|+7|+6|+4||+1|—1|—1|—1 ol +3|+5| Sept.x
Okt. 1t | +3|+5|+7|+8|+8|+6||+4||+2] oj—zi—1| of+3] Okt 1
Nov. T oj+2|{+4|+6{+7+7|+6|+4|+1|—1|—2|—2 of Nov. I
Dez. 1 —3|—2 ol+3|+5|+6|+6(+4|+2 o|—2|—4|—3]| Dez 1
w 32 | —5|—5|—4|—1|+r{+3]+4it4elt2] o]—2[—4|—5] , 32
Jan. 1 |—2|—2|—2|—1 o| 4 1||+1||+1 o o|—1|—2|—2| Jan. x
Febr.1 |—4|—4|—4|—4|—3|—2||—1|—1|—1|—T|—2|—3|—4| Febr.1
Mirz 1 | —4|—5|—5|—5|—5|—4||—3||—2|—2|—2|—3|—3|—4| Marz 1
Apr. 1 |—3|—4|—5|—5|—5|—5|—4|—3|—3|—2 —2/—3/—3] Apr. I
Mai 1t |—2|—3|—3|—4|—5|—5||—4||—3|—2|—2|—1|—1|—2| Mai x
Juni 1 o ol—1|—2|—3|—3||—3|—2|—2|—1 o o ol Juni 1
Jui © |+2|+2{+2|+1 ol—i1||l—1f|—1!—1 ol+1|+2|+2| Juli 1
Aug. 1 | +4\+4|+4|+3|{+3|+2)+1 +1\‘+1 +1{+2+3|+4] Aug. I
Sept. T |+ 4|+5|+5|+5|+5|+4|+3|+2|+2|+2|+3]+4]|+4] Sept. 1
Okt. 1 |+4|4+4|+5|+5+5|+5||+4|+3 +3|+2|+2|+3|+4] Okt. 1
Nov. 1 |+z2|+3|+4|+4|+5|+5|+4|+3 +2|+2|+1|+2|+2| Nov. 1
Dez. 1 o o|l+r1|+2|+3|+3||+3|+2|+2|+1 o o o] Dez. 1
w 32 |—2|—2|—2|—1I oj+1|+1|+1 o o|—1|—2|—2 » 32
6 =+ go°
Jan. 1 —1 Jan. 1
Febr. 1 —3 Febr. 1
Mirz 1 —4 Mirz 1
Apr. I —4 | Apr. 1
Mai 1 —3 Mai 1
Juni 1 —1 | Juni 1
Juli 1 +1 Julii 1
Aug. I + 2 Aug. 1
Sept. 1 +4 Sept. 1
Okt. 1 +4 | Okt 1
Nov. 1 +3 Nov. 1
Dez. 1 + 2 Dez. 1
» 32 —1 » 32

Fur stdliche Deklinationen geht man mit AR + 12" in die Tafel ein und kehrt
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40. Ellipsoidische Erdfigur.

osing’=S-sing

gcosgp’=C-cosg

, 1o Linge eines Grades im loz S log C
¢ =9 ge Meridian Parallel 8 i
oo| o oro 0.000 000 110 572™ | 111 321 9.997 070 0.000 000
24.2 1 1 o
I 0242 " | 9999999 | 110573 I1XI 304 o7t | ooo
2 0 484 e 998 || 110574 I11I 253 072, ooz
3 1125 0 996 5| ros7s III 169 074 004
4 I 36.5 993 110 578 III 051 078 * ooy 3
23.9 4 4 4
5 2 04 23.8 9.999 989 s 110 581 I10 900 |l 9.997 082 0.000 OII
6 2 24.2 235 984 | o 584 II0 715 087 3 016 g
7 2 47.7 978 6| o 589 110 496 092 3 o2z
8 3 ILI 3.2 972 ; 110 594 IIO0 244 099 7 028 8
9 3 34.3 965 110 599 109 959 106 7 036
22.9 6 9 606 6 8 8
10 3 57.2 9.999 95 110 60 109 640 || 9.997 114 0.000 O
11 4 19.8 ::2 947 lz 110613 109 289 124 iz o;‘; 9
12 4 42.1 219 937 || 1Io 620 108 904 134 063 o
13 5 40272 92717 || 110629 108 486 144 o74
14 5 25.6 915 110638 108 035 156 2 086 *?
21.2 12 12 12
15 5 46.8 9.999 903 110 647 107 552 || 9.997 168 0.000 098
16 6 7.6 :z:z 890 2 110 657 107 036 ¢ 181 3 1?1 3
17 6 27.9 T 876 7% || 110668 106 487 195 4 125
18 6 47.8 ! 861 15 110679 105 906 21058 139 4
19 7 7.2 sls 8465 || 110690 105 293 2257 155 16
x8. 16 16 16
20 7 26,0 9.999 830 110 703 104 648 || 9.997 241 0,000 171
21 7 44.3 :sg 813 g 110716 103 972 258 ’g 1%8 7
22 8 217 79617 || 110729 103 263 276 Is 205 7
23 8 19.2 16.6 778 15 || 110743 102 524 294 xs 223 18
24 | 8358 760 || 110757 | 101 753 312’ 242
16.0 19 19 19
25 8 51.8 15.2 9.999 741 20 || X772 100 95I || 9.997 331 0,000 261
26 9 7.0 % 721 | 110 787 100 II9 351 ° 281 2°
27 9 217 7 701 2% || 110 802 99 256 372 % 301 *°
28 | 9356757 680 %" || 110818 08 363 303 % 322 %}
20 | 9489 ; 658°* | 110835 97 440 414" 343
12. 21 22 22
30 | 10 14 9.999 637 110 852 96 488 || 9.997 436 | 0.000 36
31 | 10 13.3 :;2 614 :z 110 869 95 506 458 :2 gSg :i
32 | 10243 592 . || 110 886 94 494 48123 410
33 | 10346702 56972 || 110904 93 454 50423 43323
34 | 10 44.2 545 110922 92 386 528 %4 457 4
8.7 24 23 24
35 | 10529 9:999 521 || 110940 91 289 || 9.997 551 24 | €000 481
36 [ 11 09 0 49724 | 1100950 90 165 5752 505 2%
37 | 11 81 6 47371 || 1100977 89 o013 600 3 529 24
38 | 11 14.4 56 448 2 110996 87834 624 %4 554 %
39 | 11 200 423 111 015 86 628 649 % 579 %3
4.7 25 26 25
40 | 11 247 9.999 398 111034 85395 | 9.997675 _ |0.000 60.
41 | 11 286 ig 373 :: 111054 84136 700 :5 623 :Z
42 II 31.6 2 348 26 || 111073 82 852 725 2 655
43 | 11 33.8 o 322 || 111093 81 542 7512 680 23
44 | 11 352 297 ITI1I2 80 207 776 % 706 2°
0.5 26 26 25
45 II 35.7 9.999 271 III 132 78 848 || 9.997 802 0.000 731




40. Ellipsoidische Erdfigur (Schlufi).
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, . Liange eines Grades im log S lop €
? 9 e Meridian Parallel & g
450 | 11’3577 on 9.999 271 25 111 132™ | 78 848™ || 9.997 802 a5 | 0000731 o
46 | 11 353 7 246 2 || IIII52 77 465 827 ¢ 757 46
47 IT 341 220 25 IIX I71 76 057 853 z 782 .
48 II 32.1 195 ¢ III 191 74 627 878 g 808 ?
49 | 11 292 *? 169 I1I 210 73173 904 2 8337
3.7 25 25 25
50 IT 255 .6 9.999 144 || III 230 71697 |l 9.997 929 25 | 9000 858 2
51 II 20.9 5‘3 119 25 III 249 70 199 954 - 883 25
52 Ir 156 094 o || TII 268 68679 |1 9.997 979 908 >3
53 i 93 3 069 111287 67138 | 9.998 ooy > 9333
54 1ir 23 7° 045%* || 111306 65577 028 958 %%
7.8 25 24 24
55 IO 54.5 8. 9.999 020 . III 325 63 995 9.998 052 2 0.000 982 2
56 I0 458 © 9.998 996 2 III 343 62 394 076 24 0,001 006 24
57 | 10 364 %* 97323 || 111361 | 60773 100 % 02923
58 10 26.2 i:: 950 :3 III 379 50134 123 :3 052 23
50 | 10 152" 92773 || 1113097 | 57476 146 %3 075
I11.7 23 22 23
60 0 35 . 9.998 904 22 III 414 55 8o1 9.998 168 22 | 0001 098 22
61 9 510 : 882 o III 431 54 109 190 . 120 °
62 9 37.8 13‘ 861 o III 447 52 399 212 141
63 9 23939 84077 || 111463 | 50074 233, 162
64 9 93 819 III 479 48933 253 182
15.2 20 20 20
65 8 541 . 19998799, | III494 47177 | 9.998 273 |0.001202
66 8 38.2 16'6 780 L III 509 45 406 292 o 222
67 8 216 761 Ig III 524 43 621 311 ¢ 241 Xg
68 8 4.4 ey 743 g || TIT 538 41 822 329 ¢ 259
60 | 7 46777 725 III 551 | 400II 347 2767
18.4 17 16 17
70 7 28.3 89 9.998 708 16 I1I 564 38187 9.998 363 16 | ©-001 293 16
71 7 94 692 || III577 36 352 379 16 309
72 6 50.0 19' 676 T 111 588 34 505 395 s 324
73 6 30199 662 ** || 111 600 32 647 410 339 5
74 6 9.7 6487 || 111611 30 780 42474 35374
20.9 14 13 13
75 5 48.8 rz 9.998 634 e || TII 621 28 903 9.998 437 12 | O-001 366 .
76 5 27.6 77 622 || 111630 27016 449 . 379 !i’
77 5 5.9 610 - I1I 639 25122 461 i 390
78 4 43.8%1 599 111 648 23 220 472, 401
79 4 21474 580 || 111655 21 310 482" 4117
22.7 9 9 9
8o 3 58.7 230 9.998 580 8 III 662 19 394 9.998 491 s 0.00I 420 0
81 3 357, 572 ¢ || III669 17 472 499 ¢ 429 |
82 3 124 564 | II1675 I5544 507 436
83 2 48.8°%% 557 7| 111680 13612 513 443 ¢
84 2 251737 551 I11 684 11 675 519 449
23.9 5 5 5
85 2 1.2 2ux 9.998 546 111 688 9735 9.998 524 . 0.00I 454
86 T 371 % 542 * || 111601 7791 528 s 458 s
87 1 1307% 539 3 || 111694 5846 531 3 461 >
88 o 487 24‘3 537 2 || III695 3898 533 - 463 7
89 0 24.47%*3 536 111696 1949 535 464
24.4 b o I
9o o 00 9.998 535 III 697 o 9.998 535 0,001 465
gsing’=S"-sing gcosg’'=C-cos ¢
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41. Tafeln zur sphiroidischen Ubertragung.
1. Tafel fir logi und logk.

l
log1 log k log1 log k i log i logk
P g 4 P g g ' l g
00 0'1‘1 28 1.62 00"‘1 2 T 00"1 20 1.8420
! 10 | ._2,31?) 26 '6332 26 47 10 | :gg‘% 26 ;igi 5 | 74 10 .2146 26 '8146 26
20| 333523 | 632871 20| 43037 | 73002 [ 20| 547220 | 84737
0| 33612° | 635420 | 30| 441823 | 74152 | 30| 549927 | 850077
40| 338627 | 638070 | g0 | 44437 | 7aq0n | g0 | 552677 | 85267
50 | 34117 | 6405 50 || 4468 7466 50 || 5552 8553
‘r 26 25 26 25 27 27
I . .6 8 o1 . I o ||1. 1.8580
L L BT i i o
20| 348770 | 648170 | 20| 4544.0 | 7542 20 || 563270 | 86337
30| 3513%° | 65072 30| 45702%| 756725 | 30| 565027 | 8660 %
g0 353823 | 653223 | 4o | 450533 | 750275 | 40| 568637 | 86877
50 || 356377 | 6557 50 | 4620 7618 50 || 5713 8714
25 26 25 25 27 28
.3588 1.658 0 | 1.46. 6. 6 | 1. 1.8742
* Ig ' 3214 26 620% 25 | 10 ' :6;? 26 | %gg 22 > 12 ;;gg 28 8;?)9 27
20 || 363973 6633 2> 20 || 4696 22 7694 26 20 || 579527 | 879677
30| 366423 | 66597 30 || 4722% 77202 30| 582227 | 8823 2;
40|l 368925 | 668425 | 4o 474723 | 774531 40| 5849077 | 88517
sol 371475 | 670075 | 50| 4772% | 7711 ° 50| 58777° | 8878%
26 25 26 25 27 28
43 0 || 1.3740 1.6734 50 0 ||1.4798 1.7796 57 O || 1.5904 1.8906
10 3765 25 6760 26 10 || 4823 23 7822 26 10 5932 28 8933 2;
20 || 379023 | 6785723 20 || 48492¢ | 7847 22 20 || 5959 2; 8961 28
30| 381523 | 681025 | 30| 487475 | 78737 30 || 59877, | 89897
40| 384077 | 68357 | 40|l 49007C | 7899 go || 6ors 20| gor7Z
50 | 38657 | 6860 3 50 || 492672 7924 50 || 6043% 9045 >
25 26 25 26 27 28
1.38 1.6886 1 1.4951 I. 8 o | 1.6 1.90
“ IZ gg?g 36 6911) s |3 I(o) 13;7 22 ;g;g 2 |3 10 623(8) 22 grgz 28
20 || 3941%3 | 69367 20 || 50032 8002 26 20 || 61267 9129 28
30 1| 396623 | 6961 23 30 || 5028 22 8027 %3 30 || 6155 zg 9157 28
20 || 300123 6986 23 40 || 5054 26 8053 22 40 || 6183 28 9185 >
50| 401625 | 70122° 50 || 50807 80792 50 || 62117 9214 >0
25 25 26 26 29 28
45 o|lT4o41__ 17037 |52 o | 15106  |1.8105 |50 o0 [16240 | T.0242
10 || 4066 7062 23 10| 5132 26 8131 %¢ 10 || 62687 92712
20 || 409125 | 708773 20 || 5158 26 815726 20 || 62972°| 9300°
30 || 4116 26 7112 22 30| 51847 8183 26 30| 632629 | 9328°
40| 41427 | 71387 qo || 521028 8200%°| 4o | 63542° | 93572
so| 41677 | 7163% | 50 5236%° | 8236%7| 50| 638379 | 9386
25 25 26 26 29 29
46 0 | 1.4192 1.7188 53 o0 |1.5262 1.8262 60 o ||1.6412 1.0415
10| 42173 7213 % to || 528826 | 828826
20 || 424223 7238 22 20 || 33142% | 83142°
30| 426723 | 72647 30| 5340%% | 83407
4o 42027 | 72897 4o || 536727 | 836727
50 || 431777 | 7314 50 || 5393 8393
25 l 25 27 27
47 0| 1.4342 | 1.7339 54 o ||1.5420 1.8420
u=scos A v=ssin A lcosp=v(2) +vuk + u; + u.
g—g=u(n) —V'i+ g+ p A'— A =180° + lsing,
— Sf’,_q’ Glied (— v?i) 1st stets negativ
=9 + 55— g
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41. Tafeln zur sphiroidischen Ubertragung (Fortsetzung)
2. Tafel fir B

log v*u log v?u
400 | 420 | 44 | 460 | 480 | 500 | 520 | 540 | 560 | 580 | 600
11.5 |0%”000 (0”000 [07000 (07000 |07000 |0”000|0%000|0#000|0”000|0”000|0%000| IL.3
11.6 000| 000! 000| 00O| ©0OO| 00O/ 000/ 000 ©0O| ©O0O| o00I| II.6
11.7 000| 000| 000| 000| ©0O| 000 000 000 ©0O| ©0O1| o0OI| IL7Y
11.8 0oo| o0o0o| o0o0o| o000| ©00O| 000/ o000 ©00I ©0OIl o©0o0I| oor| ILS
11.9 0oo| o0o0o| ©000| o000| ©00O| o0O0I| o00I] ©0OI] ©0OI ©00I oor| IIL9
12.0 | 0.0000.000 | 0,001 | 0,001 | 0.00I | 0.001I| 0.00I| 0.00I| 0.00I| 0.00I| 0.00I| I2.0
12.1 OOI| ©00I| 00I| 00OI| OOI| OOI| O00If ©00I OOI|l ©00I| 002| I2.I
12.2 oor| oor| oor| o0or| o0oOI| OOIl O0OIl 00If 002 ©002 ©002| I2.2
12.3 00I| ©00I| 00I| 0OI| OOI| 0OI 002 002 002 002/ o003| I2.3
12.4 oor| oor| oor| oor| o0oz| o002/ o002 o002 003 003 o003| I2.4
12.5 | 0.00I |0.00I | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0.002| 0.003; 0.003} 0.003| 0.004/0.004| I2.5
12.6 002 | ©002| 002| 002| ©002| 003 003\ 0o4| ©004| o005 oo05] 12.6
12,7 002 | 002| 003| 003| ©003| 004 oo4| 005/ 005/ 006/ o007 12.7
12.8 003 | ©003| 003| 004| 004 | 004/ o005 006/ 006| o007/ o008| 12.8
12.9 003 | 004| 004| 0O5| 0O5| 006 006[ 007| ©008| o0o0g9| oI1o| 12.9
13.0 | 0.004 | 0.005]0.005 | 0.006 | 0.006 | 0.007! 0.008 0.009! 0.100| 0,011} 0.0I13] I3.0
I3.1 0o5| 006| 006 ‘ 007| o008 | 009 Oloi‘ oIIl oI13| org4/ oiy} 13.I
13.2 007 | o007| 008| o0o09| oOIO| OII] oI2] O0I4f OI6| OI18 o021| 13.2
B, ist positiv fur go° < A < 270°, negativ fir 270° < A < go°
g—g=u()—Vi+ts+h
3. Tafel fur g,
log u? ? log u?
400 | 420 | 440 | 460 | 480 | 500 | 520 | 540 | 560 | 580 | 600
7.0 |o”000 |07000 |07000 |07000 |07000 |0%000 |0%7000 |070000”?000|0%000|0%000 | 7.0
7.2 ooo| o00o| o0oo| o0oo| ©000| ©000| o00O| o000 ©00O| ©0O| o00O| 7.2
7.4 00I| 00I| ©00I| ©0OI| OOI| O0OI| O0OI| OOI| OOI| OOI| OoI| 7.4
7.6 00I| 00I| 00I| 0OI| ©OOI| ©O0OI| ©OOI| O0OIf OOI| ©0O0If ooI| 7.6
7.8 002 | 002| o002| 002| ©002| o002| 002| o002/ oO0I| oOI| ooI| 7.8
8.0 ]0.003[0.003|0.,003|0.003 |0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003| 0.003| 0.002|0.002 | 8.0
8.1 003 | 003| 003| ©003| ©003| 003| o003| o003 o©003| o003 o003| 8.1
8.2 004 | ©004| 004| 004| ©0O4| ©004| O0o04| 004/ ©004| o004/ o003| 8.2
8.3 oo5| 005| 005| o0o5| o005| o005, o005| o005/ o005/ o005 ©004] 8.3
8.4 006 006| 006| 006 006| 006 006| 006/ 006/ 006/ 006| 8.4
8.50 ] 0.008 | 0,008 | 0,008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 ‘ 0,008 | 0,008| 0,008| 0.007| 0,007 | 8.50
8.55 0oog| o009 o009| o0o0g| o009 009 | o009| o009/ o00Qg| o008 o008 855
8.60 o1o o1o| oIo| oOIO o1o oI1o oro| oro| o0og| o0o09| o0og| 8.60
8.65 oI1I OII| OII| OII oI1I oII orr| orr] orrl oilol oro| 8.6;5
8.70 or3| or3| or3| or3| or3| or3| orz| orzf oIzl oIIl oII| 870
8.75 | 0.014 | 0.014 | 0.014|0.014 | 0.0I4|0.0I4 | 0.014|0.0I4|0.013|0.013 0.012| 8.75
8.80 016| o016| 016| o016| o0I6| o0I16| o016| oI5 oI5| o14{ oI4| 880
8.85 o18 ‘ oi8| o18| or8| o18| o18| o018 o1y o17| o016/ o16| 885
8.90 020| 020| 020| 020| O020 020| o020| o1g| o1g| o18 o18}] 8.90
8.95 022 i 023| 023 023| o©023| o023| o22| o022 o02I| o021| o020] 8.95
9.00 | 0.025 | 0.025| 0,026 | 0,026 | 0,025 | 0,025 | 0.025 | 0.024| 0.024| 0.023| 0,022 | 9.00

8, ist stets negativ

g—p=u(1) —vii+4pg+48
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41. Tafeln zur sphiroidischen Ubertragung (Schluf).
4. Tafel faur p.
1 2 ? — 2
ogs®v log s?v
400 | 420 | 44° | 460 | 480 | 500 | 520 | 540 | 56° | 58 | 600
| | | |
11.0 [07000 |07000 07000 |07000 |07000 |07000|0”000 07000[07000 07000/0”000 | II.O
I1.2 000| ©00O| ©00O| o0O0O| 00O| ©OOO| ©000| 000 000| ©000| ©00O| II.2
114 000 | 00O 000 | ©000| 000| ©0OO| ©000| OOI| O00I| OOI| OOI | II.4
11.6 000| ©00O| ©00O| ©00O| 000| OOI| ©OOI| OOI| OOI| 001‘ oor| 1I1.6
11.8 001 0oo1 ooI1 00I | o0OI ooI| oo01{ ooI| ooI| o002 o0o02| II.8
12.0 |0.001I | 0,00I | 0,001 | 0,00I | 0,001 | 0.00I| 0,002| 0.002| 0.002| 0.0021 o.003| 12.0
12.1 oor| ooI1 00I| ©0OI| 002| 002 002 002 003} 003/ 003} 12.I
12.2 oo1 oor1 002 | ©002| 002| o©002| o003 003] 003 004/ o0O04| 12.2
12.3 0oz | 002 002 | 002 003| 003| 003 004/ 004/ 005/ o005| 12.3
12.4 002 | o002 003 | ©003| 003| ©03| ©004| 004/ 005 006/ o007 | 12.4
12.5 |0.003|0.003 | 0.003 | 0.004 | 0,004 | 0.004| 0.005| 0.006| 0.006| 0.007| 0.008 | 12.5
12.6 003 004 004 | 004| o005 006| o©006| o007/ 008/ o009/ o010} 12.6
12,7 004 005 005 006 | 006 oo7 008| 00g| ©O0IO| OII| OI3 12.7
12,8 005 | 006 006 | o007| o008| ©0O0g9| oIO| oOII| O0I3] O0I4 o©oI7| I2.8
12.9 oo7 | ooy 008 | o0og| oro| oII| o012 OI4| 0I6] 0I8 o02I| I2.9
13.0 |0.008 | 0.009 | 0,010 | 0,011 | 0.0I2 | 0.0I4| 0.016| 0,018 0,020{ 0,023/ 0.026| I13.0
13.1 o1o| OII or3| or4| o16| o018 o020 o022/ o025 029 033] I3.1
13.2 o013 oI4 016 018! o020 o22| o025/ 028 o032 036‘ 042 13.2
13.3 016 o018 020| o022| o025| 028 032 035 040, 046 052| I3.3
13.4 021 | 023 o025 | 028]| o3I 035| ©040| o045/ o050/ o057 066| 13.4
13.5 |0.026 | 0.029 | 0,032 | 0.035 | 0.039 | ©.044| 0.050| 0.056| 0.063| 0.072| 0.083 | 13.5
uy ist positiv fir 0© < A <180°, negativ firr 180° < A < 360°
lcosp=v(2) + vuk + s + p
5. Tafel fir u,.
log v3 1 : log v3
400 42° 44° | 460 48° | 500 | 520 ‘ 54° \ 560 | 580 600
11,0 [0”000 |0”000 {07000 {07000 [07000 o'.'ooo}o’.'ooolo”ooo‘o"ooo 0”000|0%”000 | II.O0
11,2 000 | ©00O| ©000| ©00O| ©00O| ©0O0O| 000/ 000| o00O| ©00O| ©OI| II.2
11.4 000 | ©00| ©000| ©000| ©000| OOI| OOI| OOI| O0OI| O00I|f ©OOI| II.4
11.6 000| ©00O| ©00O| oOI| oOI 0oI| ©00I| 001| o0o0I| O0OI| o0OI| II.6
11.8 00I | ©OOI 00I| o©0o0I| oo0I 00I| ©00I| 002/ 002 002 o002| II.8
12,0 |0.001 | 0.001 | 0,001 | 0.00I | 0,002 | 0.002| 0.002| 0.002| 0,003| 0,003| 0.003 | I12.0
12.1 oo1 ooI1 002 | 002 | 002 002| ©003; 003/ ©003] 004/ ©004| I2.1
12.2 002 | 002 002 | ©002| 002| ©0O03| 003 004/ 004/ o005 ©0O5| I12.2
12.3 002 | 002 003 | 003| ©003| o©0o04| o004 o005 o005 006| o007| 12.3
12.4 003 | o003 003 | 003 ‘ 004 | ©04| o005 006/ 006/ o007| 009| I2.4
|
12.5 |0.003 | 0.004 | 0.004 | 0,004 0,005 | 0.006| 0,006 0.007|0.008| 0.009| 0.0IT | 12.5
12,6 004 004 005 006 | 006 oo7| o008 o009l o010/ 0I2] OI4 12.6
12.7 005 006 006 007 008 009 0oIO| OII| 0I3| O0I5 ©OI7 12.7
12.8 006 oo7y oo8 009 | oI0 orx| o13| or4| o016 org| o022| 12.8
12,9 oo8 | o009 oro| orr| orz| org! o016/ o018 o020 o024/ o027| 129
13.0 |0.010|0.0I1 | 0.012|0.0I4|0,0I6|0.018| 0.020]|0.023| 0,026/ 0,030|0.034| I3.0
13.1 o13| o014 | o016| o18| o20| o022| o025 o029 032 037 ©043]| I3.I
13.2 016 018 020 | 022| 026 028| 032 036 04I| 047| 054 13.2
13.3 020 | o022 oz5| 028 o031 035/ 040 045/ o051 059 068| 13.3
13.4 025| o028 031| 035| 039| ©O44| o050 o057 o065 o074/ 086]| 13.4
13.5 |0.032 | 0,035 | 0.039 | 0.044 | 0.049 | 0.056| 0.064| 0.072| 0.082| 0.094| 0.108 | 13.5

@2 hat entgegengesetztes Vorzeichen

lcosp=v(2)+vuk + u; + u,

von p,




42a. Meridianbogen M vom Aquator bis zur Breite o.
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T T
P M LD. |logd(x")|ILD.| ¢ ‘ M I.D. logA (1”)| IL D.
m m
00 0.00 0.00| 450 4 984 439.27 +19.47
I 110 563. 110 563.79 | 1.487 3104 + 0.67| 46 || 5005 568.46 IIT1 129.19 | I.489 5256 19.47
563.79 64.46 | 1.487 3130 111 148.66 | 1.489 6018
z 221 128.25 o oes .48 ; g 135 [ 47 || 5206 717.12 111 168.11 | 1.489 6777 19-45
3 331 694.06 e 525.21 :487 3;63 20248 || 531788523 111 187‘50 1.489 7534 19-39
4| 44226180 7070 | BETIOS 60149 | 542007273 : 19.31
110 570.52 | 1.487 3368 111 206.81 | 1.489 8289 ‘
2 832.41 3.36 | 50 || 5540 279.54 19.21
g 223 436,29 11057388 | 1.487 3500 401 |51 || 5651 505.56 i: 226“:: ‘ 1.429 9‘;29 19.09
7| 77398418 10T | LI |52 | 5y6e 7506y T2 | TR s
8 884 560.74 e 52236 §4§; 3?? 533153 | 5874 014.72 11 282:82 ‘ I::Zo 1256 1877
9| 005 154.63 MO | THTHST S g8l 5y || 598520754 ‘ 18.57
110 503.87 | 1.487 4286 6 <08 II1 301.39 | I.490 1981 -
8.50 6.60| 55 || 6096 598.93 | 18.3
icI) i ;?g 218.37 1o6oo47 | 14874544 | 156 || 6207 91868 11 319‘;2 | 14902667 | gy
12 || 1326956.68 *° §°7'7; iig; :822 7.87| 57 Il 6319256.54 ;K 322'73 ; ;gz itg: 17.87
110 015.58 | 147 513 8 || 6430 612.2 9373 4 1 17.56
13 || T 437 572.26 84715 43 7 11 373.29 | 1.490 478
14 || 1548 T6.31 1XO6H05 | 1487 5471 9.08 |59 || 654198556 * | 14904755 | g oy
110 633.13 | 1.487 5827 6 6 111390.56 | 1.490 5459 ]
15| 1658 829. 9.67 | 60 || 6653 376.12 16.95
Ig 1 729 472.21 110 642 80 | 1.487 6207 r0.25 | 61 || 6764 783.63 111 407.(5)1 ‘ 1.493 21;2 16.58
17 || 1880 125.29 11065305 | 14876600 | o0 62 || 687620772 1T "22‘ z "490 7 o | 1023
18 || 1990 789.16 '*° 663.87 | 1.487 7034 11.37| 63 || 6987 648,04 11T 4403 | 1490739 15.83
19 || 2 101 464.40 110 675.24 | 1.487 7480 1101 | 64 || 7099 104.19 11T 456.15 | 1.490 8015 1544
110 687.15 | 1.487 7947 6 . III 471.59 | I.490 8617
20 || 2212 I51.55 12.44 | 65 || 7210 575.7 15.00
21 || 2 322 8?1.14 110699.59 | 14878435 | 06166 || 7322 062.37 :i 4(8)?'39 1‘492 922’ 14.56
23 || 2 54428069 110720 | M| u03)68 | 754507876 [ TAN | | e
24 || 2 655 029.62 11073993 | 14 oot 14.40 | 69 || 7 656 607.61 ) 13.12
110 754.33 | 1.488 0582 6 s IIT 541.97 | 1.491 1358 ]
65 783. 14.84 | 70 || 7768 149.5 12.60
Zg : 572 252?2 110 760.17 | 1.488 1164 15.26| 71 || 7879 704.15 11 52;.27 1.491 1842 12.07
27 || 2987 337.55 1078 | I | ys69 )72 || 7091 27079 11130004 | TR |y
28| 3098 137.67 *° 8oo.12 I"ig 2378 | 608| 73 || 8102848.97 :i §g9'14 i“‘gi ;ng 10.96
29 || 3208 g53.87 108620 | 14883007 | g 1 od || 821443811 ' 49 10.39
110 832.64 | 1.488 3651 IIT 599.53 | I.49T 3599
0 19 786.51 16.80} 75 || 8 326037.64 9.82
e 2‘3130 L3 0B | masbasio | oL B g 6160 Aol bl I
32 || 3541 502.52 1056657 I"‘Zg 422‘ 17.45[ 77 || 854926555 627'; | I'“’I :ggi 8.60
33 | 3052 386,54 [0S0z | LRSS | 55078 || 866080271 T P A
34 || 3763 288.29 ' 90175 | 14880359 | 18 01179 || 8772 527.86 : : ' 7.35
110 919.76 | 1.488 7065 8 688 5 11T 642.50 | I1.491 5270 ]
874 208.0 18.24 | 80 4 170.3 .72
gg g 952 146.02 1093800 | 14887779 | g o181 || 8995819.58 249'22 :49: 552; 6.06
37 || 4096 102,54 1095049 | T80z g o181l 9107 474.86 ;ii 622’70 1'491 2778 5.42
38 || 4207 077.71 oo L4g§ o 18.86 83 || 921913556 111 665.45 1.121 6363 475
39 || 4 318 07174 O3 | T4 972 | 19.02]84 || 933080101 ' 4.08
I11013.05 | I1.489 0715 111 669.53 | 1.491 6322
0 29 084.79 19.16 | 85 || 9442 470.54 L 3.41
11 1§40 11;.30 mogar | xabonss | eg | 0Tl Tasg T 272~z4 L.491 242: s
£ 4651 168.47 I11051.47 | 1.489 2218 \ 19.36 | 87 || 9665 810.15 111 675.67 | 1.491 62 ' 2.06
43| 4762 230,30 1NTON | TOBIS | g, |88 ]| 977749688 T TITS | M| ay
44 || 4873 320,55 1O | T 1o |89 | 9889175.98 o + 0.68
111 109.72 | 1.489 4495 111 679.78 | 1.491 6720
45 || 4984 439.27 +19.47 | 90 ||10 000 855,76 0.00




42b. Interpolationsfaktoren der zweiten Differenzen

fiir Minutenteilung.

n(n—1)

n Sl
1.2 n
o — 0.0000 60’
I 0082 52 59
2 or61 79 58
3 0237 76 57
4 o311 7# 56

71

5 — 0.0382

6 0450 2 "
7 o515 > | 53
8 0578 %3 52
9 0637 ° | 51

57
I0 — 0.0694 50
II 0748 % | 49
12 0800 32 48
13 0849 “z 47
14 0895 # 46

5 g 43

— 0.09

16 0938 40 :i
17 1015 37 43
18 1050 33 42
19 1082 3* 41

29
20 — O, IIIX o
21 1372 | 30
22 1161 4 38
23 1182 2; 37
24 1200 * 36

15

25 — 0.1215

26 1228 3 gi
27 1237 9 33
28 1244 7 32
29 1248 4 31

2
30 — 01250 30




43. Zur Bere
chnun
g der parallaktischen Fakt
oren.

159

v tg g’ log
(m gcos ¢’)° (mesing)’'| ¢ | logtgy’ :
| - gtgy : og log
I — - - 7 @cosg’)®| (nesing)
2 ° 7 8 768 ° 32 e -
3 035 768 ° o152 132 | 41 e *9
4 052 : o o332 a5 42 936 ‘653 6 0.750
2 a: 338 135 4 952 16 47 759
5 18 7 0.610 *3* 43 967 13 633 4 763 ;
0.087 ° . 44 982 o33 8
5 %87 1y 9.767 oz 626 7 776
7 122 8 766 * -702 | 45 > .
8 2 8 765 0.014 ¥ 6 ooty *e 7 :
9 140 764 * 1.065 37 46 || o012 3 ‘o1z 8 o
o 764 : 1903 15 4; oz7 B 611 | '78 7
10 o.1 18 3 1 1.367 150 19 o iﬁ 203 ; sog 7
1I -175 18 9.762 151 058 3 sgg 9 e
12 293 18 760 2 1.518 50 ; >
13 g 750 * 1.668 %° ® ok "’
14 229 757 2 1.818 *5° P % . E 7
248 7 7, 1.967 149 52 104 1 il s ¥
a2l s 57 ; 9T s §3 120 ¢ 559 x: Sgg 6
16 ‘226 19 9.753 e ) . . ggg : " 6
17 5 19 751 2 2.263 55 * -
18 304 19 749 2 2.410 “ 56 > 166 ° . ;
19 323 | 7472 2.556 146 168 E "5kt
342 19 744 3 2.702 146 Sg 185 506 7 i
: : 4 1% s 5 201 506 866 3
ol o . " 59 218 7 494 | 871 3
.74 2.991 * o 87 S
g? 0.236 9.468 o .
e 1 - . .4 4
g% |(y :ogs s log 62 :?i 8 455 13 o.ggo :
. 9,,) ron (r')” 63 290 9 441 834 5
i 0 ee™ 427 803 *
21 581 23 9.742 0.476 8 . o -
22 603 22 739 3 20 o ;
3 625 2 736 19 6 3 : o
5 =R e, 515 | 7 369 379 7 ‘903 3
4 729 * s3 0 |88 3¢ o e o |
: : 534 o 6 22 343 19 907
& 3 413 19 910 3
25 680 ™ 9.726 17 23 324 013 3
27 704 722 4 ©.568 s 7o | o4 i :
28 4 719 3 584 > 3
723 % 9 iy "
29 74178 715} 13 -
711 o 14
30 9.759 ? ’ o
31 776 7 9.796 ° , tSt -
: o s g1 undenwinkel 4
33 By 697 3 654 13 @ 6 ge scer o
: it o 654 iz ’ 'g ozentrischer Ort
2 oog o/, &' topozentri
i : 5 o t rischer Ort
36 8;; 16 9.682 " o (P’ =
37 874 1 677 ° 0.701 -
38 a4 16 671 ¢ 711 (a—a) =
39 90 15 665 6 722 Iz Y (=e COSQ,)S i
i 7 6 o sintsecd
40 ' " L ”
ke o ; 9 . (6—¢) =
X 0.750 7 mesing’ s
5 (e ¢’) sin(y —d)cosecy
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44. Dimensionen der Erde nach Helmert-Hayford.

Bezeichnungen: a Halbe grofie Achse
b Halbe kleine Achse
e Exzentrizitat

} der Meridianellipse
a Abplattung

Hilfsgrofien: a—b a?—b? a? — b?
"=aTb 0= g M=
log
a 6 378 200.000 m 6.804 60813
6356724.579 m 6.803 23340
o I
207.0
e 0.08199189 1 8.913 77090 — 10
e? 0.006 72267 o1 7.827 54180 —10
a 0.003 3670033 7.527 24355 — 10
n 0.001 68634 06 7.226 04530 — 10
d 0.006 76817 00 7.83047126—10
m 0.c03 37267 16 7.527 97406 — 10

Meridianquadrant Q der Erde:
Q 10001 993.32 m 7.000 08656

Radius t¢ der Kugel von gleicher Oberfliche mit der Erde:
I 6371039.04 m 6.804 21033
Radius r, der Kugel von gleichem Volumen mit der Erde:
Ty 637103348 m 6.804 20989
Radius r, der Kugel von gleichem Meridianumfang mit der Erde:
Tu 6367 466.72 m 6.803 96668
Oberfliche F der Erde:
F 510070868.5 qkm 8.707 63052

Volumen V der Erde:
A" 1083223900000 ckm 12.034 71827
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45. Normalzeiten der wichtigeren Lé&nder.

Normalzeit

Bezeichnung

Staaten

a) An den Meridian von Greenwich angeschlossen

11k 30 0.
10 .0 O,

Ostaustralische Z.

Neuseeland
Victoria, Neu Siid-Wales, Queensland,
Tasmanien

9 30 O. — Siidaustralien
9 o O — Japan, Korea
8 o 0. | Ostchinesische Kiisten-Z. | Ostkiiste von China, West-Australien,
Philippinen, Britisch Nord-Borneo
7 o 0. | Siidchinesische Kiisten-Z. | Siidkiiste von China, Franzés. Indochina,
Straits settlements
6 30 O. — Birma
5 30 O. — Ostindien
4 o O. — Mauritius, Seychellen
2 30 O. — Deutsch-Ostafrika .
2 o O. Osteuropidische Z. Bulgarien, Ruminien, Tirkei, Agypten,
Siidafrika, Portug. Ostafrika
1 o O. Mitteleuropéische Z. Dénemark, Deutschland, Italien, Luxem-
burg, Malta, Norwegen, Osterreich-
Ungarn, Schweden, Schweiz, Serbien,
Deutsch-Stidwestafrika
o o Westeuropiische Z. Belgien,Firier,Frankreich,Grofbritannien,
(Greenwich-Z.) Portugal, Spanien, Gibraltar, Algerien
i omw, — Island, Madeira, Portug. Guinea, Sierra
Leone
2 o W — Azoren, Capverden
3 o W. — Ost-Brasilien ‘
4 o W. | Atlantic Standard Time | Mittel-Brasilien, Kanada (Kiiste)
5 o W. Eastern St. Time Kanada (Quebec, Ontario bis 82° 30" westl.,
Neubraunschweig), Vereinigte Staaten
(Ostzone), Chile, Panama, Peru, West-
Brasilien
6 o W. Central St. Time Zentralzone von Kanada und den Ver-
einigten Staaten
7 o W. Mountain St. Time Gebirgszone von Kanada und den Ver-
einigten Staaten
o W. Pacific St. Time Pazifische Kiiste der Vereinigten Staaten,
Britisch-Kolumbien
9 o W. — Yukon, Alaska
10 30 W, — Hawaii
II 30 W. — Samoa

b) Nicht an den Meridian von Greenwich angeschlossen

3 Léngendifferenz L a1 Langendifferenz
Staaten Meridian gegen Greenwich Staaten Meridian gegen Greenwich
. h. m oS . . h em e’
Argentinien. | Cordoba | 4° 16™ 48.2 W. | Mexico . . | Mexico 6" 36™ 26.7 W.
Columbien . | Bogota | 4 56 54.2 W. | Niederlande| Amsterdam| o 19 32.1 O.
Ecuador. . . | Quito 5 14 6.7 W.| Rulland . | Pulkowa 2 1 1860.
Griechenland | Athen 1 34 52.9 0. | Uruguay . | Montevideo| 3 44 48.9 W.
Irland . . .. | Dublin | o 25 2I.1 W, | Venezuela | Caracas 4 27 43.6W.
Wirtz, Astronomie. II
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46 a. Mafivergleichungen.

log

1 Toise . . . . . . . .1.049 03631 Meter 0.289 81993
I Pariser Fu . . . . . 0.324 83938 Meter 9.511 66868 — 10
I Pariser Zoll . . . . . 0.027 06995 Meter 8.432 48743 — 10
I Pariser Linie . . . . 0,002 25583 Meter 7.353 30619 — 10
I Meter . . . . . . . 0.513 07407 Toisen 9.710 18007 — 10
I Meter . . . . . . . 3.078 44444 Pariser Fufl 0.488 33132
1 Centimeter . . . . . 0.369 41333 Pariser Zoll 9.567 51257 = 10
1 Centimeter . . . . . 4.432 96000 Pariser Linien 0.646 69381
I Millimeter . . . . . 0.443 29600 Pariser Linien 9.646 69381 — 10
1 Englischer Yard

(von Standard Or) . . 0.914 39283 Meter 9961 13281 — 10
1 Englischer Ful. . . . 0.304 79761 Meter 9.484 01156 — 0
1 Englischer Zoll. . . . 0.025 39980 Meter 8.404 83031 — 10
I Meter . . . . . . . 1.093 62187 Englische Yard 0.038 86719
I Meter . . . . . . . 3.280 86560 Englische Fufl 0.515 98844
1 Centimeter . . . , . 0.393 70387 Englische Zoll 9.595 16969 — 10
1 geographische Meile . . 7420.439 Meter 3.870 42957
I ” » .o 3807.235 Toisen 3.580 60964
1 » " .o 22843 408 Pariser Fufl 4.358 76089
1 ” » .o 8115.154 Englische Yard 3.9c9 29676
I » ” .o 24345.462 Englische Fuf} 4.386 41801
1 Englische Meile (statute

mile) = 1760 Yards. . 1609,33137 Meter 3.206 64548
I Russische Werst

= 500 Sashen . . , . 1066.79042 Meter 3.028 07911
Die Russische Landesaufnahme benutzt den Sashenwert:
I Sashen. . , . . . . | 2133468 Meter | ©0.329 08611
Im Russischen Nivellement wird dasinternationale Sashenma8 verwendet:
I Sashen. . . « +« « | 2.13358087 Meter | ©0.329 1091
1 geograph. Quadratmeile. | 55.0629 gkm | 1.740859

46b. Lineare Ausdehnungskoeffizienten fiir 1° C innerhalb
der gewdhnlichen Gebrauchstemperaturen.

log log

Aluminium . . . | 0.0000 232 |5.365 — 10| Magnalium . . . |0.0000 240 | 5.380 — 10
Blei....... 288 |5.459 — 10| Messing . . . .. 187 5.272 — 10
Bronze (8Kupfer Neusilber . . . . 184 | 5.265 — 10

+ 1 Zinn) . . 183|5.262 — 10| Nickel ... ... 130 | 5.1I4 — 10
Eisen . .. ... 1114|5057 —wo| Platin. , . ... 090 | 4.954 — 10
Glas. . .... . 085 | 4.929 — 10| Platin-Iridium
Gold. . ..... 145|5.161 ~ 10| (1090 Iridium) 087 | 4.940 — 10
Granit ... .. 087 | 4.940 — 10 Silber. .. ... 197 | 5.294 — 10
Holz (Eiche) . . 062 | 4.792 — 10| Stahl, weich . . 111| 5045 — 10
Invar (64 Eisen v gehirtet. 125 | 5.097 — 10

-+ 36 Nickel) 009(3.954—10| Zink . ..... 298 |5.474 — 10
Kupfer . .. .. 172 (5236 — 10} Zinn. ... ... 225 | 5.352 — 10




Quecksilberbarometer) : Korr.

47. Barometrische Hohenmessung.
Ia. Schwerekorrektion fiir die geographische Breite (nur fiir

—0.00259-p-cos2¢@

Geographische Luftdruck p
Breite
¢ 5oomm ssomm [ 600mm l 650111111 700mm 750mm Soomm
mm mm mm mm mm mm mm
45° 0.00 0.00 0,00 0.co 0,00 0.00 0,00
40° 500 0.22 0.25 0.27 0.29 0.31 0.34 0.36
35 55 0.44 0.49 0.53 0.58 0.62 0.66 071
30 60 0.65 0.71 0.78 0.84 0.91 0.97 1.04
25 65 0.83 0.92 1.00 1.08 1.16 1.25 1.33
20 70 0.99 1.09 1.I9 1.29 1.39 1.49 1.59
15 75 1.12 1.23 1.35 1.46 1.57 1.68 1.79
I0 8o 1.22 1.34 1.46 1.58 1.70 1.83 1.95
5 85 1.28 1.40 1.53 1.66 1.78 1.91 2.04
o (%) 1.30 1.42 1.55 1.68 1.81 1.94 2.07
_— +
Die Verbesserung ist fir ¢ < 45° negativ, fir ¢ > 45° positiv.

Ib. Schwerekorrektion fiir Seehohe (nur fiir Quecksilberbarometer):

kz
Korr. = — R P
Luftdruck Freie Luftdruck Freie
P Hochebenen Atmosphére P Hochebenen Atmosphire

mm mm mm mm mm mm
760 0.00 0.00 550 — 0.28 —0.45
750 —o0.02 — 0.03 500 —0.33 —0.53
700 — 0.09 — o.15 450 — 0.37 —0.59
650 —o0.16 — 0.26 400 —o0.39 —0.63
600 —o0.23 —o0.36 350 — 0.41 — 0.66

ITa. Korrektion der Temperatur fiir Anderung der Schwere
mit der Breite: Korr. = -}-0°71 - cos 2 ¢

P Korr @ Korr. [ Korr. @ Korr
oo -+ 0971 300 -+ 0936 500 — 0012 700 } — 0954
5 70 32 31 52 17 72 57
10 67 34 27 54 22 74 6o
12 65 36 22 56 27 76 63
14 63 38 + o.17 58 — 0.31 78 — 0.65
16 60
18 + o.57 40 +4 o.12 60 — 0.36 8o — 0.67
42 +4 o.07 62 40 82 68
20 Tos4 | 4y + o.02 64 44 84 69
22 5t 46 — 0.02 66 48 86 70
24 48 48 — 0.07 68 — 0.5I 88 — 071
26 44
28 + o.40 50 — o.12 70 — 0.54 90 — o1
30 + 0.36
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47. Barometrische Hohenmessung. .
IIb. Korrektion der Temperatur fiir Feuchtigkeit: Korr. = - 519365

Luft- Dampfspannung f
druck
p Imm 2mm 3mm 4mm smm 6mm 7mm 8mm 9mm Iomm‘zomm SOmm

780™ ™| 0007 | 0°13 | 0920 |0926 |0933 (0940 |0946 |0°53 0959 | 0266 | 1932 | 1298

760 o7| 14 20 | 27| 34| 41 47 | 54| 61 68 | 1.35 | 2.03
740 o7| 14 21 28 | 35| 42 49 56 | 62 69 | 1.39 | 2.08
720 o7/ 14 | 2r | 29| 36| 43| 50| 57| 64| 71 |71.43 | 2.14
700 o7| 15 22 29 | 37| 44 51 59 | 66 73 | 1.47 | 2.20
680 0.08|0.15 | 0.23 |0.30 | 0.38 |0.45 | 0.53 |0.60 10,68 | 0.76 | 1.51

660 o8| 16 23 31| 39| 47 54| 62| 70 78 | 1.56

640 o8| 16 24 | 32| 40| 48 56| 64| 72 8o | 1.61

620 o8| 17 25| 33| 41| 50 58| 66| 75 83 | 1.66

600 09| 17 26 | 34| 43| 51 60 | 68| 77 86 | 1.71

580 0,09 | 0.18 | 0.27 | 0.35 |0.44 {0.53 |0.62 |0.71 |0.80 | 0.89

560 og| 18| 28| 37| 46| 55| 64| 73| 83 92

540 0 19| 29| 38| 48 57| 67| 76| 86 | 05

520 10| 20| 30| 40| 49| 59| 69| 79| 89

500 10| 21 31 41| 51| 62 72 | 82| 02

480 0.IT | 0.2I |0.32 | 0.43 | 0.54 |0.64 | 0.75

460 I1| 22 33 45| 56| 67 78

440 12| 23 35| 47| 58| 70

420 12| 24 | 37| 49| 61| 73

400 13| 26 39 | 51| 64

Die Verbesserung ist stets positiv.

Ilc. Zur géniiherten Berechnung des Dampfdruckes f im oberen Niveau Z,,
wenn der Dampfdruck f, im unteren Niveau gegeben ist.
f =f, X Faktor

Z o™ | 100™ | 200™ | 300™ | 400™ | 500 | 600™ | 700™ | 800™ | goo™

o™ | 1.000 | 0.965 | 0.932 | 0,900 | 0,868 | 0.838 | 0.809 | 0.781 0.754 | 0.728
1000 0,703 678 654 632 610 589 | 568 549 530 511

2000 493 | 476 | 460 | 440 | 428 | 414| 399| 385| 372 | 350
3000 347 335 323 312 301 291 280 | 270 261 252
4000 243 235 227 219 211 204 197 190 184 177

5000 0.I7I | 0,165 | 0.I59 | 0.154 | 0.148 | 0.143 | 0.138 | 0.134 | 0.129 | 0,124
6000 120 116 112 108 104 I0I| 097 | 094 | 091 087
7000 084 082 o079 | 076 073 071 | 068 | 066 | 063 061
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47. Barometrische Hohenmessung

III. 18400 - log 1%
p
. 760
p |18400-log—] p [18400-l0 7% 6o
> g p |18400-lo 7
> g—p— p |18400-log E
4c1;lom 5129!’JJ I 8 ¥ p
; o 6 mm m
402 089.2 399 i 36580 o o
404 2043.6 3.6 422 3638.9 337 262 a2 o | g
406 | sorox 9% e 3605.9 33° | 564 23833 254 o | e
408 | 49700 ¥* 486 | 3572.0 3% | 566 rasrs 283 o4 | 13235 0
s 488 | 3540.1 3*% | 568 2325'2 A R 7
- e . - 327.0 648 1274.0 24.7
p 4938 8o | 490 | 35974 ¢ 570 | 2298 28.1 24.6
42 5929 £ | 402 | 347 4.8 3% ps 2290-9 28.0 650 1249.4
414 | aBsea Ly 494 | 3442.4 3% | 574 227 9 o | 652 | 12248 24.6
418 | 47774 ®3 496 | 34101 323 | 556 | 2 Boua | 1) et
82 498 | 3378.0 37 578 22;;5.2 7.7 pod II76:O o
420 | 47302 s2.0 73 il
422 4701.2 8° 500 | 3346.0 580 | 21 - -
424 | 4663.5 77 502 | 3314.0 3*0 | 582 2159‘9 75 | oga | 1rops |
426 | 46259 7° 504 | 32822 300 | 584 sose | 6oy | 1079 R
iz foz 6 e | St L6 g 5.0 o 664 1079.1 47
4 2 508 | 3219.1 33 | 588 2277‘7 72 | cog o5 e
e, . 50.5 668 | 10311 *#°
. 510 18 e |
430 43502 3187.7 590 | 201 23.9
434 | 44772 %9 512 | 3156.4 373 | 592 | 1 23 270 oo | e
436 | 44405 7 514 | 31253 377 | 504 o003 72 | 604 st s
438 | 44039 % 516 | 3004.3 37° | 506 sods | T4 220 s
T 518 | 3063.3 3% | 598 Tore D 16.8 o6 | 936030
- - ) s 915.7 678 912.4 23.6
o 43073 563 520 | 3032.5 600 | 188 7 e
442 3312 ®3 | 522 | 30019 30.6 6oz 1862'0 26.6 680 888.8
44 12952 oo 522 2971.3 30.6 604 | 18 4 26.5 682 865.4 234
e e 357 52 2940.9 304 606 835-9 26.4 684 842.0 23.4
: e | 29409 o 1809.5 686 ‘23
. 608 | 1783.1 264 BIBO a
450 4187.9 0 30.2 . o 74 "
452 | 4152.5 %54 530 | 2880.3 6o | 1569 o
454 | 4117.2%3 532 | 28502 3% | 612 175 262 [ oo T
456 | 4082.0 5% 534 | 28202 3% | 614 ey | oy ri90 o
458 | 4o47.1 39 536 | 2790.4 2 616 g 47560 | S8 | 7200
. 538 | 2760.6 2% 1678.7 696 01
s 618 | 1652.8 259 . e
420 4012.3 540 | 2731 29.6 ' 25.8 098 wor 7
462 5 37 © 6
466 | 39087 34 544 | 2672.0 2% | 624 | 1 56250 | 7oy 3kt oo
468 | 3874.53+* 546 | 2642.6 %% | 626 50 ss | T4 o e
: pot 2 29.2 1550.0 706 ‘226
e 628 | 13245 25.5 589.0
470 | 38404 o | ]
72 | Jssesme | 3 25843, o | oo y
e | ey | 2 2555.3 20 | 632 oagass | 1O 3439
476 | 3739.0 37 55g 2526.4 28'9 634 147233'6 sz | T =130
178 | 3705535 | 3 raore ™ | 68 | taga st | 76 | s s
. 558 | 2468.0 %87 | 638 14234 50 | 716 4766 4
480 3672.1 334 28.6 13983 7 454’3 s
: 560 | 2440.3 6 e |
40 | 1373.3 720 | 432.1 -
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47. Barometrische Hohenmessung.

60
I 18400- log 7p (Schlug).
60 6
p r84oo-log75— P 18400']°g7To P 184oo-log% P 18.4,c>o-logEg
7m;n m mm m mm m mm | m
2 2.1 (] . -
722 129.9 ZZ: ;j,z ?;?é :z: ;gz — 2122 :Z': ;gg :‘Zg 20.5
724 | 387.8 7% 744 | 1701273 | 764 419209 784 | 2484 224
726 | 365.8 ::z 746 | 1486 :;5 766 62.8 :‘:g 786 268.8 2%¢
728 | 343.8 748 | 1272%% | 768 | — 83.6%°°| 788 | —289.1 *°3
21.9 213 20.8 20.2
0 21. — —
;gz goo_g 219 ;g;’ Igi-g 213 ;;‘2’ b4 o8| 790 | T 3093 20,
| dmans | Tl ehams | e | wass ™| Tos 3405 3
s 4 8 o .
732 256.g 2:.6 756 42.2 :it 776 166.5 :Z_; 796 369.8 ::i
73 234. 758 211 778 | —187.0 798 | — 389.9
21.7 2I.I 20.5 20.0
740 213.1 760 0.0 780 | —207.5 800 | — 409.9
IV. Temperaturkorrektion: Korr.= -+ a2 0Z,.
Hohe Z, orrigierte Mitteltemperatur 6
10 20 30 40 50 60 7° 80 } 90 100 200 300
0™ onz) omI OmI OmI c;n o o > m o ¥ ¥
X . . . 2| 02| 03| 03| 03| o4/ o7 1.1
20 oI| 0I| 02| 03| 04| 04 0.5 06| 07| o7 1.5 2.2
30 | ox| o2| 03| 04 | 06| 0.7 08| 09| 10| LI | 22 3.3
40 | or1| o3 o.g 06| 07| o9 10| 12| 13| L5| 29| 44
gg g.z 0.4| o. 07| 09| L1 1.3 15| 1.7 1.8| 3.7 5.5
° 0,2 2_4 o.g 09| L1| L3 1.5 1.3 | 20| 22| 4.4 6.6
g .3 .5| oO. 10| L3| L5 1.8 21| 23| 26| 5.1 7.7
o 03| 06| o9| 12| 15| L8 2.1 23| 26| 29| 59 8.8
90 03| 06| 10| 13| 17| 20 2.3 26| 30| 3.3 6.6 9.9
;x 2.4 o7| 1| 15| 18| 22 26| 29| 33| 37| 73| 1Lo
o 71 1.5 2.2 29| 37| 4.4 5.1 59| 66| 7.3| 14.7 | 22.0
3 11| 22| 3.3| 44| 55| 6.6 7.7 | 88| 9.9 | 11.0 | 22,0 | 33.0
402 ;253 29| 4.4| 59| 73| 88| 10.3 | 11.7 | 13.2 | 14.7 | 29.4 | 44.0
ggo 8| 3.7 g.s g.3 9.2 | I1.0 | 12.9 | I4.7 | 16.5 | 18.4 | 36.7 | 55.1
00 2.2 4.4 .6 8 | 110 | 13.2 | 15.4 | 17.6 | 19.8 | 22.0 | 44.0 | 66.
g 26| 51| 7.7| 103|129 | 15.4 | 18.0 | 20,6 | 23.1 | 25.7 | 51.4 | 77.I
00 29| 59| 88| 11.7 | 147 | 17.6 | 20.6 | 23.5 | 26.4 | 29.4 | 58.7 | 88.1
900 33| 66| 9.9| 13.2 | 16,5 | 19.8 | 23.1 | 26.4 | 29.7 | 33.0 | 66.1 | 99.I
1000 3.7 7.3|11.0| 147 | 184 | 22.0 | 25.7 | 29.4 | 33.0 | 36.7 | 73.4 |11I0.I
2222 Z.3 14.7|22.0| 29.4 | 36.7 | 44.0 | 51.4 | 58.7 | 66.1 | 73.4 |146.8 |220.2
30oo : .0|22,0|33.0 43.0 55I | 66,1 | 77.1 | 88.1 | 99.I |II0.I |220.2 [330.3
4 4.7]129.4 | 44.0| 58.7 | 73.4 | 88.1 [102.8 |117.4 |132.1 |146.8 |293.6 [440.4
5000 |18.436.7|55.1| 73.4 | 91.8 |110.1 |128.5 |146.8 [165.2 |183.5 |367.0 |550.5
6000 |22.0|44.0|66.1| 88.1 |110.I |132.1 |I54.I |176.2 |198.2 |220.2 |440.4 |660.6
7000 |25.7|51.4|77.1|102.8 |128.5 |154.1 |179.8 |205.5 |231.2 |256.9 |513.8 |770.7
Diese Verbesserung ist { zu Z; zu addleren., wenn 6 positiv } st
von Z, zu subtrahieren, wenn @ negativ ’




47. Barometrische Hohenmessung.
V. Korrektion wegen Abnahme der Schwere mit der Hohe:

167

kZ, (Zy 4 2720)
Korr. = - —=21"2 T 770
+ 2R
Unteres Hohendifferenz des oberen Niveaus Z,
Niveau
z, 1000™ 2000™ ‘ 3000™ | 4000™ ‘ 5000™ 6000™ | 7000™
m m m m m m m
o™ 0.2 0.6 1.4 2.5 3.9 57 7.7
100 0,2 0.7 1.5 2.6 4.1 5.8 7.9
200 0.2 0.8 1.6 2.8 4.2 6.0 8.1
300 0.3 0.8 1.7 2.9 4.4 6.2 8.4
400 0.3 0.9 1.8 3.0 4.6 6.4 8.6
500 0.3 0.9 1.9 3.I 4.7 6.6 8.8
600 0.3 1.0 2.0 3.3 4.4 6.8 9.0
700 0.4 LI 2.1 3.4 5.0 7.0 9.2
800 0.4 1.1 2.2 3.5 5.2 7.2 9.5
goo 0.4 1.2 2.3 3.6 5.3 7.3 9.7
1000 0.5 1.3 2.4 3.8 5.5 7.5 9.9
1500 1.6 2.8 4.4 6.3 8.5 11,0
2000 1.9 3.3 5.0 7.1 0.4 12.1
2500 3.8 5.7 7.9 10.4 13.2
3000 4.2 6.3 8.6 11.3 14.3
Diese Verbesserung ist stets positiv.
VI. Korrektionsfaktor zum Ubergang auf linear mit der Hohe
abnehmende Lufttemperatur.
Differenz
der Tem- Mitteltemperaturen 6 = E’—+—t
peraturen 2
to —t — 300 ' — 200 ! — 100 00 + 100 -+ 200 + 30°
100 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
20 0006 0005 0005 0005 0004 0004 0004
30 0013 0012 0011 0010 0009 0009 0008
40 0023 0021 0019 oor18 0017 0016 0015
50 0036 0033 0030 0028 0026 0025 0023
Von der berechneten Hohe ist der dieser Tafel entsprechende Bruchteil
abzuziehen,
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47. Barometrische H5henmessung.

VII. Zur gendherten Berechnung der Hohe.

n Z, n Z, n Z, n Z,
1.00 o™ 1.25 | 1783 | 1.50 | 32400 | 1.75 | 4472™
or | 707 | 26| ma7¢t | 51| 32037 | 76 | 451742
0z | 15800 27 | 1910 ° 52 | 33460 77 | 4563 o
03| 236, 28 | 1973 ~ 53 | 3398 78 | 4608
04 313 29 | 2035 54 | 3450 79 | 4653
77 62 52 8 44
1.05 390 1.30 | 2097 1.55 | 3502 1.80 | 4697
06 6676 31 | 21588 56 | 355337 81 T4
275 61 33 5 AT 4
o7 5417 32 | 2219 57 | 3604 . 82 | 4785
o8 | 6157 | 33| 2279, 58 | 3655 83 | 48294
o9 | 6897 | 34| 2339% | 50| 3706° | 84 | 48734
o 73 8 59 6 50 8 6 43
1.10 762 1.35 | 239 1.60 | 375 1.85 | 491
| 83472 36 | 24575 61 | 3806°° | 86 959 43
72 59 49 4959 43
12 906 b 37 | 2516 e 62 | 3855 . 87 | 5002
131 97770 | 38| 25743 | 63 | 390497 | 88 | s045°%
14 | 1047 39 | 2632 64 | 3953 89 | 5087
70 57 49 42
LI5 | IIIY 6 1.40 | 2689 1.65 | 4002 s | 1:9° 5129
16 | 1186 63 41 | 2746 :g 66 | 4050 o1 | 5171 Z:
17| 1255 o 42 | 2802 o 67 | 4098 5 92 | 5213 P
18| 1323 43 | 2858 68 | 4146 93 | 5254,
19 | 1390 44 | 2014 69 | 4193 04 | 5296*
67 55 47 41
120 | 1457 . | T.45 | 2969 55 | 170 | 4240, | 195 | 5337,
21 1533 6 46 | 3024 5 71 4287 e 96 5372 ‘©
2
2 1599 ¢ 47 | 3079 72 | 4334 ¢ 97 | 5418
23 | 1654 65 48 | 3133 73 | 4380 46 98 | 5459 ©
24 | 1719 49 | 3187 74 | 4426 99 | 5499
64 53 46 40
125 | 1783 1.50 | 3240 .75 | 4472 2.00 | 5539
n= Po




47. Barometrische Hohenmessung.

VIII. Logarithmische Héhentafeln.

t,+t
VIlla) A = 18400 {1+¢- pe
o+t | g |fott] gga [fott] jga
2 2 2
—300| 42142 . — I00 | 4.2486 . + 100 | 4.2804 "
29 2160 18 9 2503 o II 2820 5
28 2178 8 8 2519 12 2835 3
zg 2196 7 g 2535 , 13 2220 s
—2 2213 — 2552 + 14 2865
18 16 16
— 25 42231 — 5 4.2568 i + 15 4.2881
24 2248 18 4 2584 p 16 2896
23 2266 3 2600 16 17 2011
22 2283 i; 2 2616 zs 18 2926
—2I 2300 — I 2632 + 19 2041
18 16 14
— 20 4.2318 . o 4.2648 © + 20 4.2955 s
19 2335 | + 1 2664 21 2970
18 2352 I; 2 2680 :6 22 2985 I:
Ig 2322 e 3 2696 5 N 23 3000 iy
—1I 23 + 4 2711 24 3014
17 16 35
—15 4.2403 + 5 42727 + 25 4.3029 "
14 2419 o 6 2743 s 26 3043 15
13 2436 17 7 2758 16 27 3058 1
12 2453 ¢ 4 8 27;4 5 4 28 3og2 s
— I 2479 9 2759 29 3007
17 15 14
—1I0 | 4.2486 + 10 | 4.2804 + 30 4.3101

log Z = log (log p, —log p) + log A 4 log B + log C 4 logD
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47. Barometrische Hohenmessung.

VIII. Logarithmische Hohentafeln.

f,+f
VIIIb) B=1+0.377 —>
P, +P
logB
fo 4 f (P, +p) in Millimeter to + t
2 1000 II00 | I200 1300 1400 1500 1600 2
omm 71v 6" 5t 57 5"V v 4xv — 1002
3 10 9 8 8 7 7 6 — 5.0
4 13 12 11 10 9 9 8 — 0.5
5 16 15 14 13 12 11 10 + 3.2
6 20 18 16 15 14 13 12 + 6.2
7 23 21 19 18 16 15 14 + 9.0
8 26 24 22 20 19 17 16 + 11.6
9 29 27 25 23 21 20 18 + 14.3
10 33 30 27 25 23 22 20 + 17.0
11 36 33 30 28 26 24 22 + 19.6
Stets positiv.
Z+2z,
Villc) C =1 + 0.00265c0s2¢ VIlld) D=1+ ]
[ logC 1) Z+2z, logD
00 + 1’V — 900 o™
5 11 85 olv
10 I 8o 733 +1
15 + 10 — 75 2200
+ 2
20 + 9 — 70 3668
25 7 65 +3
30 6 60 5135
35 4 55 6 +4
o — 0.
4 + oz 3¢ 4 +5
45 o 45 8072 +6
9541

logZ = log (log p, —logp) + log A 4 logB + logC 4 logD




48. Sittigungsdrucke des Wasserdampfes.
In Millimetern Quecksilber von 0° und normaler Schwere.

171

T P Z, T P z, T P Z,
8 o mm m 8 o gim6 m o 6 mm !181
3.0 | 400.90 511 9.0 | 506.3 3245 95.0 34.01 144
2 | 404.09 37 | 5048 %3 2| 510,24 3% | 3184 & 2 | 638.60 +% | 1389 %
494 3.22 4 4 3.90 4 61 3 4.70 3%9 58
4 | 40731 1 14984 o 4| 514.14 00 | 3123 o 4 | 64339 7 | 1331
6 | 410.54 226 4921 6 6| 518.07 205 3062 6 6 | 648.13 76 1272 pt
8 | 413.80 4858 8| 522.02 3001 8 | 652.89 1213
3.28 63 3.98 60 4.80 58
84.0 | 417.08 4795 90.0 | 526.00 2941 g6.0 | 657.69 1155
2 | 42038 ¥%° | 4732 23 2| 530.00 #%° | 2880 & 2 | 662.51 4'22 1097 52
4 | 423.70 3';: 4669 6; 4| 534.03 :‘g: 2820 ‘: 4 | 667.37 :'88 1039 :
6 | 427.04 3:37 4606 3 6| 538.08 o8 | 2759 6, 6 | 672257 | 980 53
8 | 43041 4544 8| 542.16 2699 8 | 677.17 922
g 3.38 g 63 6 4.11 6 60 8 4.94 8 58
5.0 | 433.79 44871 91.0 | 546.27 2639 97.0 | 682.11 64
2 | 437.20 3‘3 4419 2’ 2| 550.40 :':2 2578 2; 2 | 687.08 4'31 806 5:
4 | 44064 >4 14356 | 4| 554.56 1| 2518 O 4 | 692.09 77| 748 %
6 | 444.09 "5 | 4294 ¢ 61 558.74 ", | 2458 O 6 | 69712 70| 690 o
8 | 447.57 4231 8| 562.95 2398 8 | 702.19 632
8 3.50 62 4.24 60 5.10 58
6.0 | 451.07 4169 _ | 92.0| 567.19 2338 98.0 | 707.29 574
. 6 .26 .
2 | 454.59 ::i 4107 6: 2| 571.45 : :9 2278 2 | 712423 :g 516 58
4 |438.13 %% 14045 | 4| 57574 170 | 2210 8 4| 7175837 | 450 ¥
6 | 461.70 '5 3983 6 6| 580.06 ¥°" | 2159 b 6 | 722.77 519 401 58
8 | 465.29 ¥ | 3021 8| 584.40+34 | 2099 8 | 727.99 7% | 3437
8 63 3.62 8 62 =8 4.37 59 5.25 8 57
7.0 | 46891 . |3859 93.0| 588.77 2040 99.0 | 733.24 286
2 47254 33 3707 02 | 2| 50317 440 (1080 ™ | T2 | 7385330 | 220
4 | 4762137 13735 2| 4| 507.60 ¥4 | 1021 % 4| 7438552 | 12 ¥
6 | 479.80 3% | 3673 s 6| 602.05 4'42 1861 ° 6 | 749.20 ¥ | 1147
8 | 483.60 37" | 3612 ** 8| 606.53 ++° | 1802 ¥ 8 | 754.58 5% 575
373 61 4.51 59 542 57
88.0 | 487.33 3551 94.0 | 611.04 1743 100,0 | 760.
2 | 491.00 370 13480 % [ "2 | 615,58 #% 1684 ¥ | 2 | 76545 74 |— 57 %
4 | 49487370 13428 61 [ 4| 62014 ¥30 11625 % [ 4 | 77003 34 |~ 114 ¥
6 | 498.67 2 3367 ¢ 6| 624.73 43 | 1566 % 6 | 776.44 33 |—171 Y
8 | 502.50 °"7 | 3306 8| 629.36 *° | 1507 8 | 781.99 %% | — 2283
3.86 61 4.65 59 5.58 57
89.0 | 506,36 3245 95.0 | 634.01 1448 101.0 | 787.57 — 285
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49. Julianische

a) Anzahl der am o. Januar seit Anfang der Periode verflossenen Tage.

Periode.

b) Anzahl der am o. jeden Monats seit Beginn der Schaltperiode
verflossenen Tage.

Jahr
o 100 200 300 400 500 600 700 800 900

n. Chr.
17 17 17 18 18 19 19 19 20 20
o 21057 | 57582 | 94107 | 30632 | 67157 | 03682 | 40207 | 76732 | 13257 | 49782
4 22518 | 59043 | 95568 | 32093 | 68618 | 05143 | 41668 | 78193 | 14718 | 51243
8 | 23979 | 60504 | 97029 | 33554 | 70079 | 06604 | 43129 | 79654 | 16179 | 52704
12 25440 | 61965 | 98490 | 35015 | 71540 | 08065 | 44590 | 81115 | 17640 | 54165
16 26901 | 63426 | 99951 | 36476 | 73001 | 09526 | 46051 | 82576 | 19101 | 55626
20 28362 | 64887 | 01412 | 37937 | 74462 | 10987 | 47512 | 84037 | 20562 | 57087
24 | 20823 | 66348 | 02873 | 39398 | 75923 | 12448 | 48973 | 85498 | 22023 | 58548
28 | 31284 | 67809 | 04334 | 40859 | 77384 | 13909 | 50434 | 86959 | 23484 | 60009
32 | 32745 | 69270 | 05795 | 42320 | 78845 | 15370 | 51895 | 88420 | 24945 | 61470
36 34206 | 70731 | 07256 | 43781 | 80306 | 16831 | 53356 | 89881 | 26406 | 62931
40 35667 | 72192 | 08717 | 45242 | 81767 | 18292 | 54817 | 91342 | 27867 | 64392
44 | 37128 | 73653 | 10178 | 46703 | 83228 | 19753 | 56278 | 92803 | 29328 | 65853
48 | 38580 | 75114 | 11639 | 48164 | 84689 | 21214 | 57739 | 94264 | 30789 | 67314
52 40050 | 76575 | 13100 | 49625 | 86150 | 22675 | 59200 | 95725 | 32250 | 68775
56 41511 | 78036 | 14561 | 51086 | 87611 | 24136 | 60661 | 97186 | 33711 | 70236
60 | 42972 | 79497 | 16022 | 52547 | 89072 | 25597 | 62122 | 98647 | 35172 | 71697
64 | 44433 | 80958 | 17483 | 54008 | 90533 | 27058 | 63583 | 00108 | 36633 | 73158
68 | 45804 | 82419 | 18944 | 55469 | 91994 | 28519 | 65044 | 01569 | 38094 | 74619
72 | 47355 | 83880 | 20405 | 56930 | 93455 | 29980 | 66505 | 03030 | 39555 | 76080
76 48816 | 85341 | 21866 | 58391 | 94916 | 31441 | 67966 | 04491 | 41016 | 77541
80 | 50277 | 86802 | 23327 | 59852 | 96377 | 32902 | 69427 | 05952 | 42477 | 79002
84 | 51738 | 88263 | 24788 | 61313 | 97838 | 34363 | 70888 | 07413 | 43938 | 80463
88 | 53199 | 89724 | 26249 | 62774 | 99299 | 35824 | 72349 | 08874 | 45399 | 81924
92 54660 | 91185 | 27710 | 64235 | 00760 | 37285 | 73810 | 10335 | 46860 | 83385
96 56121 | 92646 | 29171 | 65696 | 02221 | 38746 | 75271 | 11796 | 48321 | 84846
100 57582 | 94107 | 30632 | 67157 | 03682 | 40207 | 76732 | 13257 | 49782 | 86307
17 17 18 18 19 19 19 20 20 20

Jahr | Jan,o[Febr. o Mirz o|April o|Mai o|Juni of Juli o |Aug.o |Sept.o |Okt.o[Nov. 0| Dez. o
o o 31 60 or | 121| 152 | 182| 213 | 244 | 274| 395 | 335
1 366 | 397 | 425 | 456 | 486 | 517 | 547| 578| 609 | 639| 670 | 700
2 731 | 762 790 821 | 851 | 882 | 912| 943 | 974 |1004| 1035 | 1065
3 | 1096 | 1127 | 1155 | 1186 | 1216 | 1247 | 1277 | 1308 | 1339 | 1369 | 1400 | 1430




49. Julianische Periode (Schlufl).

a) Anzahl der am o. Januar seit Anfang der Periode verflossenen Tage.
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Jahr

n. Chr. | 1% II00 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 1700 | 1800 | IQOO

20 21 21 21 22 22 23 23 23 24
o | 86307 | 22832 | 59357 | 95882 | 32407 | 68932| 05447 | 41971%)| 78495")| 15019")
4 | 87768 | 24293 | 60818 | 97343 | 33868 | 70393 | 06908 | 43432 | 79956 | 16480
8 | 89229 | 25754 | 62279 | 98804 | 35329 | 71854 | 08369 | 44893 |81417 | 17941
12 90690 | 27215 | 63740 | 00265 | 36790 | 73315 | 09830 | 46354 | 82878 | 19402
16 | 92151 | 28676 | 65201 | 01726 | 38251 | 74776 | 11291 | 47815 | 84339 |20863
20 | 93612 | 30137 | 66662 | 03187 | 39712 | 76237 12752 | 49276 |85800 |22324
24 | 95073 | 31598 | 68123 | 04648 | 41173 | 77698| 14213 | 50737 | 87261 | 23785
28 | 96534 | 33059 | 69584 | 06109 | 42634 | 79159 | 15674 | 52198 | 88722 | 25246
32 | 97995 | 34520 | 71045 | 07570 | 44095 | 80620 | 17135 | 53659 | 90183 |26707
36 | 99456 | 35981 | 72506 | 09031 | 45556 | 82081 | 18596 | 55120 | 91644 | 28168
40 | oog17 | 37442 | 73967 | 10492 | 47017 | 83542 | 20057 | 56581 | 93105 | 29629
44 | 02378 | 38903 | 75428 | 11953 | 48478 | 85003 | 21518 | 58042 | 94566 | 31090
48 | 03839 | 40364 | 76889 | 13414 | 49939 | 86464 | 22979 | 59503 | 96027 | 32551
52 ] 05300 | 41825 | 78350 | 14875 | 51400 | 87925 24440 | 60964 | 97488 | 34012
56 06761 | 43286 | 79811 | 16336 | 52861 | 89386 | 25901 | 62425 |98949 | 35473
60 | 08222 | 44747 | 81272 | 17797 | 54322 | 90847 | 27362 | 63886 |o0o0410 |36934
64 | 09683 | 46208 | 82733 | 19258 | 55783 | 92308 | 28823 | 65347 |o01871 | 38395
68 | 11144 | 47669 | 84194 | 20719 | 57244 | 93769 | 30284 | 66808 |03332 |39856
72 | 12605 | 49130 | 85655 | 22180 | 58705 | 95230 | 31745 | 68269 | 04793 | 41317
76 14066 | 50591 | 87116 | 23641 | 60166 | 96691 | 33206 | 69730 | 06254 |42778
8o 15527 | 52052 | 88577 | 25102 | 61627 | 98152 | 34667 | 7II9I |077I5 |44239
84 16088 | 53513 | 90038 | 26563 | 63088 | 99603 | 36128 | 72652 | 09176 | 45700
88 | 18449 | 54974 | 91499 | 28024 | 64549 | 01064 | 37589 | 74113 | 10637 | 47161
92 19910 | 56435 | 92960 | 29485 | 66010 | 02525 | 39050 | 75574 | 12098 | 48622
96 | 21371 | 57806 | 94421 | 30946 | 67471 | 03986 | 40511 | 77035 | 13559 |50083
100 | 22832 | 59357 | 95882 | 32407 | 68932 | 05447 | 41971%)| 78495%)| 15019%)| 51544

21 21 21 22 22 23 23 23 24 24

) Die Zahlen geben die am — 1. Jan. seit Anfang der Periode verflossenen Tage.

b) Anzahl der am o. iedes Monats seit Beginn der Schaltperiode
verflossenen Tage.

Jahr | Jan.o | Febr. o |Marz o|April o|Mai o | Juni o|Julio|Aug. o|Sept.o [Okt.o [Nov. o[Dez.0
o o?) 31%) 6o 91 121 | 152 | 182| 213 | 244 | 274| 305| 335
I 366 | 397 | 425 | 456 | 486 | 517 547\ 578 609 | 639 670 700
2 731 762 790 | 821 851 | 882 | 912| 943 974 | 1004 | 1035 | 1065
3 1096 | I127 | 1155 | 1186 | 1216 | 1247 | 1277 | 1308 | 1339 | 1369 | 1400 | I430
Von 1582 Okt. 15 bis 1583 Dez. 31 sind die Zahlen der Tafel a um 10 zu verkleinern.

2) In den Jahren 1700, 1800, 1900 um I zu vergrofiern.
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50a. Wahre Anomalie in der parabolischen Bewegung.

M v log A JlogM v log A |JlogM v logA
o,0| 00 o 0”|3.7005 1.40[33° 3’ 51”7 5.38946 1.80 | 67° 29" 33”| 5.5422 .
1o| 123 37| 7004 1| 41|33 45 2| 3963 & | 8 68 27 38 | 5423 |
20| 2 47 12 7000 ; 42|34 26 52 4030 6 82| 69 25 44 5422
3.0| 4 10 40 | 6994 4335 9 20| 4097 .| 83|70 23 48 | 5420 p
40| 5 34 o 6985 °| 44|35 52 28 41626 84| 71 21 50 | 5415 .
12 4
50/ 6 57 813.6973  |1.45/36 36 I5|5.4226  |1.85|72 19 47 |5.5400 .
60| 8 20 1| 6959 ¢| 46|37 20 40| 4288 7| 86|73 17 39| 5401
701 9 42 37| 6943 47138 5 43| 4349 | 87,74 I5 23| 5392 7
BolIl 4 53| 6924 2| 4838 51 24| 4400 5| 88175 13 o| 53817
9.0|12 26 46 | 6903 49(39 37 43| 4467 89| 76 10 27 | 5368
24 57 14
10013 48 13 |3.6879 26| 150 |40 24 38 | 5.4524 s | 399 77 7 43 |5-5354
II0|1I5 9 I3 6853 g| S|4 12 II 4579 91| 78 4 48 5338 8
12,0 |16 29 42 68252 52|42 o0 I9 4633 5;' 9279 I 39 5320 .
130(17 49 39 | 6794 3| 53/42 49 3| 46857 | 03/79 58 16| 5301 2
140(19 9 1| 6761 33| 54143 38 21 | 4736 94| 80 54 37| 5281
34 49 22
15.0|20 2 6727 1.55|44 28 14 |5.4785 1.95| 81 50 43 |5.5259
Ig.O 21 4'; gg 36690 31 56|45 18 40 | 4832 ‘Z 96| 82 46 30 | 5236 :3
170|123 3 19| 6651 57146 9 30| 4878%'| 07/83 42 o | s2xr?
180|24 20 3| 6611%°| 58|47 I o | 4922 :‘: 08|84 37 10| 5185 .
19025 36 3| 6568 **| 50/47 53 10| 4964 99|85 32 o 5158 ’
44 41 2|
20,0 (26 51 17 |3.6524 1.60 |48 45 42 | 5.5005 s | 200 86 26 29 |5.5130 .
6149 38 42 | 5043 3| o1|87 20 36| 5100 3
62|50 32 9| 5080 | 02|83 14 21| 3070 3:
logM v logA 63|51 26 4 5115 35 0389 7 42 5038 3
64|52 20 24 | 5149%| o4/ 90 o 40| 5005 33
3t 34
1.20 | 210 34" 8”|5.2318 1.65(53 15 8 5.51802 2.05| 90 53 I4 |5.4971
21|22 2 50 | 2404 o0 | 66|54 10 15 | 5209 70| 06| oI 45 23 | 4936 3
22122 32 7| 2490 | 67(55 5 44 | 5237 | 07|92 37 7| 4901 %
23|23 1 58| 2575 85 68|56 I 34| 5263 o o8| 93 28 24 | 4864 :8
24 (23 32 25 2659 69|56 57 43 5286 09/ 94 19 16 4826 ;
83 22 3
1.25124 3 27 |5.2742 g | 1.7°9|57 54 9 5.5308 20 |%1°195 9 41 |5.4788
26|24 35 5| 2825 5| 71158 50 52| 53287 | 11|95 50 30| 4749 %
27|25 7 19| 2907 *| 72|59 47 50 | 5346 .| 12|06 49 10| 4700 *°
28|25 40 10 2088 8: 73160 45 I 5362 s 13| 97 38 13 4668 :!
29 (26 13 38 3068 74161 42 25 5377 14| 98 26 49 4627
8o 12 42
1.30 |26 47 44 |5.3148 17562 39 58 |5.5389 |2.15| 99 14 57 |5.4585
31|27 22 28 | 3227 7§ 76163 37 41 | 5399 16100 2 37 | 4542 %3
32|27 57 49| 33057 | 77(64 35 31 | 5408 9| 17(100 49 49 | 4499 ¥
33|28 33 48 | 338277 78165 33 28 | 5414 | 18ror 36 32 | 2455 "
34|29 10 26 3458 79166 31 29 5419 19 (102 22 48 4411
75 3 45
1.35|29 47 43 |5-3533 - 1.80|67 29 33 |5.5422 2.20 103 8 35 |5.4366
36|30 25 39 3608 7
37|31 4 13| 36817
38131 43 26 | 3753 - t v
39(32 23 19| 3824 M= — r=q sec Py
70 q*
14033 3 51 |5.3804
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50a. Wahre Anomalie in der parabolischen Bewegung

(Fortsetzung).
log M v 1
ogA [llogM
v logA flogM v logA
|
2.20 {1030 8 35”
21 | 103 53 _2‘35 5'432?45 2.60 | 1270 39’ 13”|5.2408 | 3.00 | 1430 18’ 57”
22 | 104 38 44 42 46 61128 8 5| 2350%| or|z 57 5.0543“
23105 23 6 123346 2; -';;8 36 37 2310:3 02 Ig gg gi 3429“
9 4 6 455
225|106 50 25 [5.4136 | 26 @ 44 32 59 | 0363
26| 107 33 22 | 40884 | 1o . 18 [5.2164 |3.05| 144 51 3
27| 108 15 52 | 4041¥| 6 130 27 35| 2115%0| 06145 8 2 15.0325
28 | 108 57 54 39;348 6% ;g‘: 54 33 2067:9 o7 | 143 26 gg g;g;u
2I 1
29 | 109 39 28 394548 69 | 131 47 3% ig;iﬂ gg ;42 4;- 8 0195::
2.30 | 110 20 34 5.389748 290|132 13 42 48 4 29 | o153 i
31| 111 wl™ 5.1922 .
32| 111 4i ;g g%z,,g ;: 132 39 30 13744: 3i2 ::g ;? ig 5.012043
33| 112 21 10| 3750% 133 5 1| 1826%] 12146 52 0067
73133 30 I 1778 48 52 30 |5.0025
330005 %o 8| Fors| 74l33 35 13 | wm¥ 13147 23 42 49982 2
49 42 |4.9940
2.35| 113 39 20 [5.3652_ |2 48
36| 114 1 3652 12.75 | 134 19 55 |5.168 " 4
e R R R MR TR
38 | 115 33 18 | 3503%° 30 | 1589 17 | 148 N
78135 32 2 48 14 19| 9814*
30|18 1o 23 | 3454%| To|x35 36 3| ries” ;g iig s o
5 57 | 9731
2.40 | IT6 8 &
41 | 117 :g 25 5.240450 2.30 136 19 26 |5.1448 . |3.20|149 1 32 42
42 | 117 59 17 3334 30 8I 136 42 34 140246 2I | 149 16 32 14.9689 4t
13|08 34 45 | pse®| 83|13y 8 B 2l 2 b s
44 {119 9 48 3254, 83137 28 7 130945 23 |1 32 17 | 9607
4 3204 841|137 50 31 I26346 z 149 47 26 | 9565 42
2.45 | 119 44 27 |5.31 50 o “ 4150 2 26| g524%
46 | 120 18 43 2,2450 s 138 1z 42 |5.1217 _|3.25|150 17 18 41
1 g PR 5 B e L e
48 | 121 26 50 21 | 1I25 2
49 | 121 59 3| 3004, 881139 17 50 1079 * 2g i5‘; 46 37 | g402%°
9 | 2954 89139 39 5| 10 45 5 I 4| 9361 41
50 34 29 | I51 15 24 20 47
2.50 | 122 3I 52 (5.2904 200|140 © 7 8 45 93 )
Ix 5 ’ O o
§z I:g 3§ 1 ;’ggi | orfi40 20 56 5034346 3;2 ;g; :g 35 49280
92 | 140 41 808 45 3 9239
53 124 7 47| 2755 % 33 | 089 32| 151 40
903|141 I 56| 0853% 57 33| 9199
54124 30 2| 2705%°| 94 (141 22 57 gsgg“ 33 :52 I1 21 | 9159%°
2.55|125 9 56 [5.26 50 . 4|152 25 1| grig
56 | 125 40 28 -26324 2.95| 141 42 5 |5.0764 _|3.35|152 38 40
1m0 3P| 08 1 T o) o0 G 3 oot
58| 126 # 21 26| 0675
59 | 127 ﬁg 3; ;5°g49 08| 142 40 48 06;44 gg §53 g 17 | 8999 4°
45 99| 142 59 58| o587% 153 18 27 | 8959
2,60 | 127 39 13 [5.2 850 “ 39| 153 31 31| 8920%
) 2408 |3.00| 143 18
43 18 57 50543 340|153 44 27 48880
t
M= v
£ r = qse 2 _
q? aseet
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s50a. Wahre Anomalie in der parabolischen Bewegung.

(SchluB).
logM v log A logM v log A flogM v logA
3.40 | 1530 44" 27"|4.8880 . 3.80 | 1600 58’ 10”’|4.7360 .| 420 166° 6’ 49”|4.5922
41153 57 16 | 8841°| 81|161 7 12 | 7323%| 21|166 13 18 | 58873
42|154 9 50 | 8801%°| 82]161 16 o9 72863; 22|166 19 45 | 58523
43154 22 34 | 8762 ;g 83|161 25 3 724926 23166 26 8 5817§§
441154 35 2| 8723 84|161 33 5I 7213 24|166 32 28 | 5782
39 37 35
3.45 154 47 24 |4.8684 [3.85/161 42 35 14.7176  14.25|166 38 45 14.5747
46154 59 40 | 8645 86|161 51 15 | 7140 26166 44 59 57123
47|155 11 48 8606 | 87|161 59 50 | 7103 3; 27166 51 IO 567735
48155 23 50 | 8567%%| 88|162 8 21 | 70673°| 28|166 57 18 | 56 136
49|155 35 46 | 85283| 8g|162 16 48 | 70303 | 290|167 3 23 56?)635
39 36 35
3.50| 155 47 36 |4.8489 . |3.90|162 25 II 14.6994 (14.30|167 9 25 |4.5571
51(155 50 19 | 8451°°| or|162 33 20 | 60583| 31|167 15 25| 55373
52|156 10 55 | 8412 33 902|162 41 44 692227 32|167 21 21 | 5502 ::
53 Isg 22 26 2374 29 93 122 o 54 2385 | 33 127 27 14 | 5467,
54156 33 51 335 94102 56 © 49 34|167 33 5| 5432
38 36 35
3.55 156 45 9 4.8297 (1395|163 6 2 |4.6813 (1435 167 38 53 14.5307 .,
56|156 56 22 | 8259 96163 14 © 677736 36|167 44 38 | 5362
57157 7 29 82203§ 97163 21 54 | 6741 36 37167 50 21 | 5327 %
58 157 18 30 | 8182 ;8 98163 29 44 | 6705 :6 38(167 56 o 52932‘;
59 |157 29 25 | 8144 99163 37 3I | 6669 39(168 1 37| 5258
38 36 35
3.60 157 40 I4 4.810638 4.00 163 45 I3 |4.6633 | 4-4° 168 7 11 4.5’22335
61|157 50 58 | 8068 5| of 163 52 52 | 65973 41|168 12 43 | 5188
62|158 1 36 | 8030 37 021164 o 27 | 6562 32 42|168 18 12 51543‘;
63158 12 2| 799 5| o3 104 7 58 252626 43| 168 23 38 51;925
4| 158 22 7955 04 |164 15 2 490 44|168 29 2 | 5084
38 36 34
3.65|158 32 58 |4.7917 - 4.05 164 22 49 |4.6454 6| 445 168 34 23 |4.5050 35
66|158 43 14 | 78803 | 06|164 30 10 | 641 300 " 461168 39 42 | 5015
67158 53 25 | 78423 | o07|164 37 26 | 6383%0| 47|168 44 58 | 4980 3
28 159 3 31 7825 s 8 124 44 39 2347 25 48|168 50 II | 4946 3‘;
9|159 I3 32 | 7767 09164 51 49 | 6312 49| 168 55 22 | 491I
37 36 34
3.701159 23 27 4,773037 4.10 164 58 55 |4.6276 s 4.50| 169 o 3I (4.4877 35
701|159 33 17 | 7693 ¢ II|165 5 57 | 6241 36 51169 5 37 | 4842
720159 43 3 | 7655 37 12165 12 56 | 62053°%| 52|169 10 41 | 4808 %
;i 59 52 43 7618 7 1 105 19 52 217022 53 129 15 42 | 4773
7581 14165 26 44 | 6134 54|169 20 41 | 4739
37 35 35
375|160 11 49 14.7544 . |4.15/165 33 33 4.6099 14.55|169 25 38 |4.4794 .
76 | 160 21 15 | 7507 16165 40 19 | 6064 32 56169 30 32 | 46
77 160 30 36 747o§; 17165 47 1| 60283°| s57|169 35 24 | 4635 ::
78 Igo 39 52 7432 ol B Igg 53 48 5993 :: 58169 40 13 4621 %
79160 49 3 | 739 19166 o I 595 59169 45 I | 4567
36 36 35
3.80|160 58 10 |4.7360 |4.20|166 6 49 |4.5922 |4.60|169 49 46 |4.4532
t v
M=— r= 2
7 gqsec’ —




s50b. Wahre Anomalie in der Parabel fiir grobe v

(nahe '180°).

w é w é w é
1550 o | 3’ 23" 1590 o | 1’ 25" 1660 o’ 11”
10 | 3 16 g 10 22 3 20 10}
20 | 3 10 20 19 3 40 9!
30| 3 4 30 154|167 o 8 ;
0| 2577 40 12 3 20 7
50 52 3 50 | 1 102 40 6
6 3 b
156 o | 2 46 6 160 o | I 7, 168 o 5,
10 40 20 [ 1 1 20 5
20 353 40 | 0 56° 40 4
30 29 161 © 524 | 169 o 3!
40 24 3 20 475 20 3°
50 | 2 197 40 | 0 43¢ 40 2’
5 4 °
157 O | 2 I4 162 o | 0 39 170 © 2
10 9 s 20 36 3 20 2°
20 54 40 33 3 40 1
30| 2 o3)] 163 o 303|171 o r°
40 | 1 564 20 273 20 1°
50 | 1 513 40 | o 243 40 1°
4 2 [
158 o | 1 47 164 o© o 22 172 © 1
10 434 20 20 2 20 1°
20 39 4 40 18 2 40 of
30 363)] 165 o 16% | 173 o o?®
40 32 4 20 14 2 )
50 | T 293 40 | 0137 | 180 o o
4 2
159 o | I 25 166 o | o II
r _ ot
Mt
sinw = ]/[2.34 ogo]—IM
w im II. Quadranten
v=w+44

Wirtz, Astronomie.
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s1a. Wahre Anomalie in parabelnahen Bahnen.

e log f logE e log f logE
—0.30 | 0,04 625 0,00 317 0.00 | 0.00 000 0,00 000
29 04 487 ™38 00308 ? + o.01 | d.99826 74 0.99 988
28 | 04348 7% 00299 9 02 99649 7 99975 >
27 04 208 T4° 00 290 g o3 99472 7 99 962 -
26 04067 00280 T o4 99293 7° 99949
142 9 181 13
—o.25 | 0.03925 0.00 271 +o0.05 | 9.99112 9.99 936
24 03782 3 00261 © 06 98 929 1§3 99923 3
23 | 03638 1% 00252 ? o7 98745 ot 99 909 *
22 03 493 uz 00242 xz o8 98 558 187 99 896 14
21 03347 00232 ° o9 98 371 99 882
147 I0 8 8 190 868 14
—0.20 | 0,03 200 0,00 222 + o.10 | 9.98181 9.99
19 03052 48 oo 212 *° 1I 97989 9* 99854 ™
18 0z goz '3° 00202 *° 12 97 796 ’92 99 840 I"
17 02 752 3° 00 192 :° 13 97 600 :97 99 825 I:
16 0z 600 *5? 0o 182 *° 14 97 403 ¥ 99 810
153 Ir + 200 15
— 0,15 0,02 447 0,00 171 0.15 9.97 203 9.99 795
14 02 293 g;‘ 00 161 :‘: 16 97 002 :gi 99 780 ;:
13 02138 o 00150 17 96 798 206 99 765 %
12 01981 | 00139 18 96592 ¢ 99 749
11 or 824 57 00 128 19 96 384 99 734
159 II 210 16
—o0.10 | 0,01 665 161 0.00117 + o.20 9.96 174 213 9.99 718 6
09 OI 504 00 106 " 21 95 961 215 99 7c8>2 1
o8 OI 343 163 00095 22 95 746 217 99 685 e
07 or 180 6 00 083 . 23 95529 , - 99 668 e
06 o1 o016 4 00 072 24 95 309 99 651
166 12 223 17
—0.05 | 0,00850 0,00 060 + 0.25 9.95 086 9.99 634
04 00 683 ;gg 00048 iz 26 94 861 ::: 99 617 :;
03 00514 | 00037 27 94633 230 99 599 .
02 00344 7 00025 28 94403 99 581
— 0,01 00173 7 ooorz ™3 29 94 169 99 563
173 12 236 19
0,00 | 0,00 000 0,00 000 4+ 0.30 9.93 933 9.99 544

Konstanten fiir die Bahn:

I—e f 1+e
f=1fe a—g_l/ 2 p=:E
Ftr jeden Ort: Mit Are.M
_ _Eg:}_“_r o net i rg.
=at =T n=gx entnehme man
tg}v=xGH w aus Taf. 50
v
= 2
O=ctg 2

2 V.
q(1+tg 2)

r= 14 6
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51b. Wahre Anomalie in parabelnahen Bahnen.

n logG n log G n log G n log G
—0.30 | 9.95 247 —0.15(9.97 515 0,00 | 0,00 000 + 0.15 0,02 743
29 | 9539274 | 14| 97674% | +oo0r| oo174 74 16| 02936 %
28| 95538 147 13| 97833 161 02| 00350 "6 171 03131 o
27| 950685 0 12| 97994 03| 00526 7 8| 03327
26 | 95832 11| 98155 04| 00704 19| 03524
8 149 8 218 163 88 179 + 199
— 0.25 | 9.95 981 —o0.10|9.98 31 + 0.05 | 0.00 883 0.20 | 0,03 723
24| 96130 gg 09| 08481 igi 06| 01063 i:: 21| 03024 :2;
23 | 96281 151 o8| 98646 165 07| OI 245 183 22| 04126 203
22 | 96432 152 07| 98811 167 o8| or 428 183 23| 04329
2I | 96584 06| 98978 09| oI 6II 24| 04534
153 167 186 207
— 0.20 {9.96 737 —0.05(9.99 145 + o.10 | 0,0L 797 + 0.25| 0.04 741
19 | 96801 % 04| 99314 ;gz 11| 01983100 26| 049492%
181 97045 ¢ 03| 99484 o 12| 02171 o 27| 05159
17| 97201 O 02| 99655 172 13| 02360 101 28| 05370 213
16 | 97358 —00I| 99827 14| 023551 29| 05583
157 173 192 21§
—0.1I5 |9.97 515 0,00 | 0,00 000 -+ 0.15{ 0.02 743 + 0.30 0,05 798
Konstanten for die Bahn:
1—e f I1+e
=iFe  e=gVH pmek
Fir jeden Ort:
M=aqat x=181w n=gx? Mit Arg.M
entnehme man
tgyv=xGH w aus Taf 50
v
p— 2_7_
6=ctg 2
v
tg?—
()
14+ 6
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s5ic. Wahre Anomalie in parabelnahen Bahnen.

log H in Einheiten der 5. Dezimale.

1+ 6

\n Hyperbel
e | o00 | —o0,05 | —o0I0 | —o0.15 | —o0.20 | —0.25 ‘ —o0.30
v \4 v v v v v
0,00 o o o o ° ° o
— 0,05 o o [o} o ) o +1
— 0,10 o o o o +1 +1I +1
o ° o o o +1 | 41 +2
o ° ° 0 +1 | 41 | 42 | 42
—o0.25 o o o 41 +1 i T3
—o0.30 o o o 41 +2 +2 i
n Ellipse
e 0.00 -+ 0.05 4010 | 4 o0.15 | 40.20 | 4 0.25 + 0.30
\4 v v v v v v
0,00 o o o o o o o
+ 0,05 o o o o o I i
+ o.10 o o o 1 — 2 .
4+ o.15 o o o 1 1 —2 4
+ 0.20 o o [ —1 —2 —3 —5
+ 0.25 o o —1I —1I —3 —4 —6
+ 0.30 o o —_1 2 —3 - i
Konstanten fir die Bahn:
I—e _f I+e
&= Itfe o= r V 2 g=¢eE
q
Fir jeden Ort:
M=at x=RIw n=gx Mit Arg.M
f entnehme man
tgv=xGH w aus Taf. 50
v
= 2 __
O =cetg 2
2 ¥V
r_q(l + tg z)




52, Perihelzeit in parabelnahen Bahnen.
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(2] log Py log Py 2] log P, log Py
—o0.30 | 217124 177233 0,00 | 2,06 545 288 1_52 833 510
29 16 693 24 76 509 s + o.g; 86 ;SZ 285 27 g;g 54
28 16 269 s 75794 506 5972 g 500
27 15852 4 75 088 697 o3 05 691 279 57 291 503

26 | 15442 ¥° 74 391 04 | 05412 56 786
405 688 ) 275 6 286 500

1.56 2
—o.25 z.;s ggg 508 1'712 (7)22 670 + o.gg 2.22 ;gz 273 gs 20 1
24 4 392 671 269 o0 497
23 14247 5, 72 253 663 gg 24 sgg 267 gi gm 487
22 13860 71099 g5 4<3>6 264 o 483
21 13479 71035 09 04 064 54 33

376 647 261 o 478
— 0,20 | 2.13103 70 1.70 388 639 + o.;g 2.22 goz 259 Igg 32; o
19 12733 s 69 749 632 - 3 238 256 33 o
18 12 368 360 69 117 625 253 2907 g6
7 12 008 256 68 492 618 13 o3 og5 251 5I 44 (62

16 11652 67874 14 02 784 51979
350 611 6 248 L1 <20 459
—O.I5 | 211302 o Igg 263 604 + o.ig 2.2; ggo 246 '21 265 455
o 1250 s 66 06532 597 17 02 046 24 50 614 437
iz ;g Z;g 337 65 471 59* 18 or 805 *# 50 166 ::':

11 09 945 3% 64 886 55 19 o1 566 ¥ 49 722
328 579 237 140281 441
— 0,10 | 2,09 617 52 1.64 307 593 + 0,20 2.&()); 2;2 234 ::g Sas o
og og 573 3 gg Zgg 367 Z; 00 863 23 48 410 ¢
o 03 973 6 231 430
o7 08 656 ZZ 62 607 25; 23 00632 3 47980 o

o6 08 344 62 052 24 00 404 47553
309 550 225 2120 424

0.2 2,00 179 1.4
T ] B0 s 1'22 503 s | T 2(55 1.99 925 224 46 708 +**
o5 | orme ™ 60 410 39 27| 99733 2% 46201 ¥7
or | opisr 8 | 5o dss 28 | 99513 2% 45876 47
2

—o.01 | 06836 "% 59 356 >*° 29 | 99295 45 465
291 523 216 408

— 0,00 | 2.06545 1.58 833 +0.30 | 1.99 079 L.45 057

v, zugehorig zur Zeit t,

1—e V1

8=1+e 2

& v
Tet ——3 (Pug%-{-Patgs—;)

Vi+e
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53. Aufldsung der Kepler- 54. Aufldsung der Keplerschen

schen Gleichung fiir e <o.25. Gleichung fiir e < 0.6.
X, o %o o X, logC X, log C
00 o o”o 90 o | 130” , 0o 453627 | 200 o' | 4.53318 12
I o 4 10 137 , I 53 627 . 20 53 306
1 20 | 144 ¢ 2 53625 40 | 53204 3
2 0 I 30 152 ¢ 3 53 621 . 2I © 53 281
20 2 40 160 8 4 53 617 20 53 268 13 .
40 3 50 | 168 6 40 53 255
2 9 3 453611 4 1)) o 241
3 o 5, 0 o 177 0 6 53 603 9 20 42; 2:7 14
20 7, 1o | 186 | 7 53594 40 53213
40 9 20 | 195 8 53584 23 o 53108 13
3 30 | 204 2 9 53 572 20 | 531837
4 © 12 40 | 214 13
20 | 153 50 | 224 ° 10 453550 | ¥ 3 168
40 | 183 10 11 53543, 124 © | 4.53 152
5 1 o | 234 12 53 526 20 53 136 L
5 0 | 23 10 | 244 13 53 508 40 53119
10 | 2572 20 | 255 14 53487 2% w|2© 53102 7
20 | 272 30 | 266 15 53 465° 20 53085 ¢
30 303 40 | 278 25 40 53 o67
4 | 333 50 | 289 " 16 o | 4.53440
§ 26 o o
50 | 363 12 20 53 431 Z 20 4 gg ogg
3 12 o | 301 1 40 53422 S 33 ou
6 o 39 10 | 314 17 © 53413 2
3 12 7 o| 529917
10 42 20 | 326 13 20 53404 20 52 971 %°
20 | 464 30 | 339 40 | 53394 20
4 4 40 52 951
30 50 40 | 353 13 10 21
40 | 533 50 | 366 18 0 | 453384 |28 o | 452930
s0 | 574 1 20 53374 20 | 529097
s | 13 o |38 40 53363 | 40 52 887
7 o | 62 10 | 3094 19 o 53352, |29 © 52 864 23 ;
10 | 66* 20 | 409 20 53 341 20 52 84123
20 | g1 30 | 424 2 40 | 53330" 40 | 528187
30 76 3 40 | 439 IZ 12 24
40 | 81° 50 | 455" 20 o | 453318 |30 o | 452794
50 86 5 16
o 6 | 14 o 4g1 i
o 92 10 | 487 .
10 97 g 20 | 504 7 tg x, _g_sln_yl_
20 | 103 30 | 521 z 1—ecosM
30 | 110 40 | 538 log C stets positiv
1o | 116 6 50 | 356 ™8 Ao COSX, g dP
50 | 1237 18 I—ecosM  Axund éx
I o in Bogensekunden
7| 15 574 oy
9 o | 130 4x=—ACsin’x,
§x — Ax
_ esinM cos X, (1 +2Asin®}(x, +§ 4x%))
X = ccosM
E=M+ xo + dx
o
E=M+x, 1—ecosM
o hat das Vorzeichen von x,
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56. Verhiltnis

55. Zur Ermittelung der Sehne in der Sektor
parabolischen Bewegung (Euler sche Dreieck —
Gleichung). in der Parabel.
i log p i log s 7 logp 7 logy
0.00 | 0.00 000 0.35 | 0.00 230 0.65 |0.00 885 0.00 0.00000
oI ooo ’| 36 244 66 91833 or oo1
o2 oor | 37 258 4] 67 95133 02 006 3
o3 ooz {1 38 273 3] 68 |0,00085 3; 03 013 :Z
o4 o003 ' 39 28873| 69 |o.01 0213 o4 023
2 16 36 13
0.05 | 0.00005 0.40 | 0.00304 | 0.70 |0.01057 o 0.05 0.00036
06 oo7 2| 41 320" 71 095 38 06 o052 }
o7 009 *| 42 33771 72 1333 o7 o71 2
o8 orz 3| 43 354 0| 73 1734 08 o3
o9 o15 3 44 372 74 214 09 118
3 8 43 28
o.10 |0.00018 | 045 |0.00390 | 0.75 |o.01257 oro | 000146
1 o022 | 46 409" 76 30043 34 177 3
12 026 4| 47 4202° 77 3454 12 210 :g
13 o31 3| 48 449271 78 302 47 13 247 %
14 036 49 469 79 440 14 288
5 a1 50 43
0.15 | 0.00 041 0.50 | 0.00 490 0.80 | 0,01 490 o.15 000331
16 047 : 51 512 %%} 81 542 32 16 377 ;o
17 053 /| 52 534 82 596 3¢ 17 427
18 059 53 5572 83 652 3¢ 18 479
19 066 7| 54 580%3] 84 710 19 536
7 24 61 59
0.20 |0.00073 0.55 | 0.00 604 0.85 |o.01 771 0.20 0.00595 ¢
21 081 g 56 629 ’2 86 835 ? 21 658 sg
22 o8 .1 57 655 25 87 goz &7 22 724 0
23 097 58 681 2 88 |o0.019727° 23 794
24 106 % 59 7087%7| 89 |0.0204674 24 867 73
9 27 79 77
0.25 [0.00 115 0.60 | 0,00 735 0.90 |0.02125 0.25 000044 o
26 125°] 61 7641 o1 210 3 26 oorozs
27 135°] 62 703 %] 92 302 9% 27 110 sg
28 145°] 63 823 3° 28 198
29 156 7| 64 853 3° 29 201 93
II 32 96
o.gc: 0.00 :% - 0.65 |0.00 885 o.g;: 0.01 22; ror
12 105
32 191 _ 32 593
33 204 3| g = 2klto—t) o0 ok — 553661 33 702 1%
34| 2 (o + ro)¥ 34 86
13 II
0.35 | 0.00 230 s=(r+r)gu 0.35 0.0I 934
1+ 2secy 36 0z 057 3
siny = =7 37 185
y=nau y 3 37 e
39 457 "%
143
0.40 0.02 600
_2k(t:—t)
- 8
(ri+1)2
log 2k = 8.53 661
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Sektor . .
. tnis —— y in Ellipse und Hyperbel.
57a. Verhdl Dreieck = p
h log y* h log y* h log y? h log y?
0.000 | 0,00 000 0,035 | 0.03185 o.070 | o, og 24: 8 o.igg o. gg Gg -
001 00 096 036 23 271 27; 26 1;9 ” Tor o8 ;84
oon o0 288 9 g 3307 ’ 062 6 77 108| 088s557"
003 00 288 038 03 442 8 073 7 2 70
oo4 | ©00383% 039 03 527 074 0635377 109| 08925
95 85 77 70
0.005 | 0,00 478 o 0,040 | 0.03 612 0.075 | o. og 432 6 o_ﬁg o, 28 225 .
006 00 573 94 041 03 696 076 o 5; 09 ° 5 70
007 00 667 042 03 781 8 o7g og g 3 6 32 09 zgg o
008 00 76: 043 03 865 4 8 07 06 59 ” 113 09 2% 70
009 | ©00855%* 044 | 03949 079 06 735 ) 4 9 27 o
93 83 7
0,010 | 0.00948 o3 | ©-045 | 004 032 o.ogo o.gg géé ”s o.ﬁg o_gg 3‘3 60
ot o1 1oy 93 246 24 i;g 8 28: 06 961 N 117 o9 182 6
o3 ox 29 4% o4 28153 o8 07 037 76 118 09 55I 69
oI13 orzz7 o 04 4 8 3 75 09 557 64
014 oI 319 049 04 364 084 07 112 119 9
92 82 74 68
0,0I5 | 0.0I 41T 0.050 | 0.04 442 o,ogg 0.87 ;2? ’s o.g(la o. gg gg? 60
216 gi 205" 25'.1» 24 gio 82 287 o; 33574 122| o9 825%
5 28 o > e 88 07 409 7% 123| 09893
018 01 684 or 053 04 692 o 74997, 93 68
019 o1 775 054 04 773 089 07 483 124 09 9
90 81 74 68
0,020 | 0,01 865 %0 0,055 | 0.04 854 0,090 | 0.07 257 ” o.izg o.ig 229 68
021 01955 056 04 932 Bx 091 27 gl 127 o 1(951 67
022 02 045 . 057 0501 092 7 7 g7 7 10 164
023 02134 o 058 05096 & 093 o7 g7 ” 12 ro 23
024 02 223 059 05176 094 07 851 129 99
89 80 72 67
0,025 | 0,02 312 5 0,060 | 0.05 252 o.ogg o, 87 gzg ’s o.§3c1> o, ig 322 67
oy | x40 | car| oapie® | oy | ohese” | iw| rosee
028 02 577 gg 063 05 495 7 098 o8 141 7 |l 133 10 566 :‘75
029 | 02665 064 0557470 099 08 213 134| 10632
87 79 72 67
0,030 | 0,02 g52 o.ogg 0.05 653 7o o.ig(l) o. gg ;?g . o.;gg o.:g Sg? 66
031 0z 839 o 05732 72
10 831
033 | ogors® | oo | e3ssen | ros | esseer | 1B| roser o
034 | 03099 069 | 059667 104 085717" | 139| 100962
86 78 71 66
0.035 | 0,03 185 0,070 | 0.06 044 0.105 | 0,08 642 0,140 | 0.IT 028
k? (t, — t,)° /T,
_ = 0 W) = —_—
(2cosfyr; rp)? tg (45° + o) r,

l_sin* 3+ tg’20

h=

cosf

_m
PFITE

& mit Arg. x=%—l aus Tafel 57b

log k = 8.23 558

§=083333
log § = 9.92 082
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Sektor . .
57 a. Verhéltnis Dreieck — 7Y in Ellipse und Hyperbel (Schluf).
h log y? h log y? h log y? h log y?
0.140| 0,11 028 o0.180 | 0.13 538 0,215 | 0.I5575 0.25 | 0,17 48
I41 11093 65 181 13 508 % Py 216 15 631 52 26 1273 gog 524
142| 11158 o | 182 13658 217 | 156877 . 27 | 18 5253
143 11 224 183 13 718 6o 218 15743 ¢ 28 19 932 57
144 11 289 184 13 778 219 15 799 5 29 19 531 499
64 60 56 492
0.145| O.II 3536 0185 | 0.13 838 0,220 | 015855 6 0.30 | 0.20 023 @
146 11 418 % 6 186 13 897 go 221 15911 7 31 | 20507 ;
147 11 483 6 187 13957 222 15 967 32 20 983
148 | 11547 188 140167 59 223 16 022 33 33| 21 453
149 11 611 189 14 075 224 16 077 55 34 21 915
64 59 56 456
0.150| 011675, | 0190 | 014134 | 0225 016133 0.35 | 0.22 371
151 117394 | 10T 14193 2 226 | 16 188 36 | 22820%
152 11803 ¢ 192 14 252 227 16 243 37 | 23263 44;
153 11867 4 193 14 311 52 228 | 16 298 38| 23701}
154 711931* | 104 | 14369% | 229 | 16353° 39 | 24132*
63 59 55 425
0.I55| 011904 [ 0195 | 0.14428 . | 0230 | 016408 040 | 024557
156| 12057 64 196 14 486 3¢ 231 16 463 : 41| 24977 4{
157 12 121 197 14 544 232 16 517 42 | 253923
158 12184 3 62 198 14 603 53 233 16 572 55 43 25 8ot 4%
150| 12246 199 14 661° 234 | 166267 44 | 262054
63 58 55 399
0.160 | 0.12 309 X 0,200 | 0.I4 719 s 0.235 | 0.16 681 0.45 | 0.26 604
161 12372 3 | 201 147773, 236 | 16735 5" 46 | 260998 392
162 12434 | 202 14 834 5 237 | 16789 % 47 | 273883 39
163 12 497 6 203 14 892 pos 238 16 843 48 27 7733 o
164 | 12559 204 | 14949 339 | 16897°* 49 | 28153%°
62 58 54 76
0.165| 0.12621 0.205 | 0.15007 0.240 | 016 95I 0.50 | 0.28 529 ?
166| 12 683 206 15064 % 241 17 005 34 51 | 28gor 372
167 12 745 62 207 15 12157 242 17 058 33 52 | 292693
168 12807 * | 208 1517857 243 | 1711234 53 | 296323%
169 12 868 209 152355 244 | 17165%3 54 | 29992%
62 57 54 355
0.170| 012930 | 0210 | 0.I5292 | 0245 | 017219 0.55 | 0.30 347
171 12 9o1 7 211 15349 %7 246 17272 33 56 | 30699 35°
172 13053 ” 212 15 4065 247 17325 3 57| 31 048 349
173 13114 213 i5 462 248 173793 58 31 392 3 .
174 131750 | 214 | 155197 | 249 | 17432 5 50 | 31733 D
61 56 53 338
o.i;g o. ig 2326 0215 | 0.15575 0.250 | 0.17 485 0.60 | 0.32 071
29
177 13357 60 Kk? (ty, — t;)? 4
178 13417 _—— t ( O+w)—-l/5
179| 13478 (2cos fyrim)? g 145 A
60
0.180| 0,13538 | — sin? }f + tg’20 £ mit Arg. x_ﬂ-—l aus
cos f " Tatel 57b
log k = 8.23 558
h= m__ 5 — 0.83 333
§+1+§ €
log & = 9.92 082
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. Sektor . .
57b. Zur Ermittelung von Dreieck — Y 10 Ellipse und Hyperbel.
x ] x §
Ellipse Hyperbel Ellipse | Hyperbel
0.00 0.00 000 0.00 000 0.15 0.00 141 0.00118
o1 oor ! oor ! 16 161 2° 134 !6
0z ooz ! 0oz ! 17 183 2 150 '8
03 oos 3 oo 3 18 207 %4 168 ’8
04 oog * 009 * 19 232 % 186"
6 5 27 19
0.05 0.00 015 0.00 014 0.20 0.00 259 0,00 205
06 021 g 020 ° 21 287 28 225 2°
07 029 027 ; 22 317 30 246 2z
08 038 9 035 23 349 % 2672
09 049 044 ° 24 38334 289 %
12 10 35 23
0.10 0.00 061 0,00 054 0.25 0.00 418 0.00 312
T 0743 065 ' 26 45632 336 24
12 088 ’g o772 27 | 495 % 361 2
13 104 Is 090 ;3 28 5364 386 22
14 1227 104 ™ 29 57943 41272
19 14 43 27
0.15 0,00 141 0.00 118 0.30 0.00 624 0.00 439
K — )" Y
T e e 0 o -2
(2 cosfyr, rs)® tgl45° + o) V )
. . m
l— sin? $f - tg’20 & mit Arg. x =?-—-l aus Tafel 57b
cosf
log k =8.23 558
m
h=—r— §=083333
1+
&+ § log § ==9.92 082




58. Enckes f-Tafel.

q log f q log f
_o,ggg o.g(l’ ggo 6 + g,gg(; 0.47 c7_’(1)2 108
028 50 84g 116 ‘002 :; 9§ 09
oz7 | 50733 '3 co3 | 47387 ™
026 50618 M5 00 o7

4 47 280
115 108
oo | o s | oum | 0wzt
114 107
| omae | o] et
o21 50046 13 009 46744 7
114 106
T | i | TR | oo
o18 :9 706 ii: oI2 :6 326 i::
g;g 49 533 113 o13 46320

49 450 014 46 215
112 106

—0.0I15 | 049368 2 + o.015 0.46 109
105
o | wEe | o e
012 49 032 12 o018 P 105
p : - 45795 .,

45921 o19 45 691
IIX 105

—o.010 | 048810 + 0,020 | 0.45 586
IIr 104
o | e | m | saml

110

007 | 48478 0 023 45275 0t

006 48 368 024 45 172
110 103

—o0.005 | 0.48 258 110 + 0.025 0.45 069
00 103
wf | dsodo ™ | x| 486
002 47930 % 028 44 761 2
— 0,001 47 821 ™ 029 44 659 *
109 102

0,000 | 0,47 712 + 0.030 0.44 557

=xo+alr§§+yo+%_n z°+3';§§

rt r)t 7 r.?
r 8
1 —-2 =fq

187
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59. Zur Berechnung der Differentialquotienten in der Parabel.

v H loghy J logj v H logh; J logj
00| — 00 o' 00000 |— 00 o |o00000 |400— 2020 |99273 | —12044" | 0.0751
' 2 26
1 ° oz 99999 | 0 30 :Z 0001 : 41 2 30 i;’ 924032 12 46 %) o777
2 oo 9998 ; 1 o » 0003 ; 42 2 41 920734 12 47 08031‘S
3 0 0 1 9995 1 30 2 0006 . 43 2 52 917334 12 48 L 082926
sl 00 g2 1 50%| oorot|ggll 3 37| oM 12 47 0855
0 4 30 6 12 34 1 26
51—o0 o 9,99886 — 2 29 00016 | 45— 3 15 9.9105s — 120 46 0,0881
6 0 o: 9982 2 58 :; 0024 . | 46 3 28 2 907035 12 44 “; 09062
7 o 1 | 9976 ¢ 3270 | o032 H47 340 | 903531 12 41 3| 09304
8 0 1 | 9968 o 355 4| o042 148 3 54| 00| 12 37 1 0955,
ol o 27| 9960 4237 02|49 4 77| 8964 1z 33 0979
) 9 28 12 14 35 6 2
— — —_— 8 - .
o R N e e L
2| o 4| o200 | 5 457 oop MEI IS w| Bzl 12 14 T 10407
13 05 | 917 6 1I o107 153 5 5. 88215 2 7 0 toy1
14 0o 6| 994" 6 36 25| or23%| 54 5 21 87863 I 58 1093
2 14 25 18 15 8 36 9 22
o R e L | e e LN
17 o011 z 9859i 7 48 :: 0178;?7 57 6 9 :g 867825 29| 1s7n
18 013 2| o842 ; 8 1072 o187 | 58 6 25 | 8643%| 11 8| gy
19 016 3| 824" 8 32 0219” | 59 6 42 86073 Im 6 1196 ™
2 18 21 21 17 35 12 19
T o sl | T g B Cokem & T B P | e Jen| Mo
22 0243 9;66:(: 9 32 ;9 0285 :3 62 7 33 g 8502 :i 0 27 I: 12521
23 028 *| o5 9 51 19 030823 63 7500 8468 | 1012 1269 7
24 0313 o723 w© 87 0332 %1 64 8 8 8433 % 9 57 1286
4 23 17 25 18 34 16 16
— —10 2 X 165 (|— 8 26 .8 — I 0,1302
o ns e Tro s "o e | 8 g | | o 35| s
27| o | obs2it| 10557 oorBlerl o X 83l 9 84 133,
28 049 ¢ Sb272| 11 41 0432 2] 68 9 18771 8299 8 50 | 1347
29 055 | gbor* 1 22 3| 04587 | 69 9 35 7| 82663 8 32 1361
5 27 12 27 17 32 I9 13
o I S I T e 1 ) i e S A 5
2| 1m0l oosto¥| mross ™) osyl7e| 102670 Simdl 7 347 1390
33 1 20 94902g 12 49 o647 73| 10 437 | 81403 7 130 | 1100
34 1277 os61®| 12 13 9| os0t¥| 74| 10 59 8109 % 6 52 1421
8 30 7 27 16 31 22 10
— 0431 | —12 20 0618 —II I 8078 | — 6 30 0.1431
gg :3,_2,8 931203‘ 12 27 7 ogsiﬁ ;g 11 32 13 980183: 6 38 :’ Iﬁr b
37(  rsed| eee¥| 1232 1) oomTigy | 1145 o] s8R 5 45| 150 g
38 2 1 9338 12 37 069825 78 1z o 79892 522, 14587
39 2109 93063 12 41 4| o™ |0 12 14| 79607 4 58| 1465
10 3 3 7 13 2 n 7
40| —220 |93 |—1z 44 |oo5t |80|—12 27 |o7031 |— 4 34 | o472

h; und j durchweg positiv. Die Verzeichen der Winkel H und ] gelten fir positive v;
fur negative v kehren sie das Vorzeichen um.
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59. Zur Berechnung der Differentialquotienten in der Parabel (Fortsetzung).

v H logh; J logj v H logh; log j
| -
809 — 12027" [ 9.7931 sl 4 34’ 0.1472 | 1209|— 80 of 0.6604 | +190 6’ _|o0.1215
6 8

81| 12 40 iz 730328 4 9 :2 14’58 szt 727 : 665011 19 54 :8 1196 :g
82| 1252 | 7875, 343 6| 4% (122 6 53 3 650646 20 42 | 77,
81 13 4 784728 317 4 1489 . 123 6 18 o 6560 ) 21 31 1157

84| 1314 | 7819 2 51 1493 *l124 | 541 6513 | 22 20 % | 1136
10 27 28 4| . 38 47 51 21

8 ||—13 24 _|9.7792  |— 2 23 01497 |125(|— 5 3 9.6466 | 423 II 0,I115
86 13 34 I: 7765 :; 1 56 :; 1500 : 126 | 423 :: 6417 ;g 24 2 :: 1093 ::
87| 13 42 4 773327 128 s | 199% 1127 341, 6367 a| M3 7T,
88 13 50 771127 0 59 2 1504 | 128 259 ' 631653 25 46 104923

89 13 56 768471 — o 30 1505 "[129 | 2 14 6263 26 39 3| 1026
6 27 30 0 46 54 54 23

9 |—14 2 _|9.7657 0o o 0.1505 |130||— 1 28 9.6209 | 427 33 0.1003
1| 1 5170631 4+ 0 30 ° | 1505 °|131 |— 0 40 48| T61ss3| 28 27 3| og79*
92 I4 IZ 4 760 710 T ¥ 1505 gz ||+ o io s 6055 1 29 23%| o o
9 4 3| 7°%, 3t 504 113 . 995 9 23 | 0955
93| 4 14 11 7577, 1325, 1502 1133 Ity 6041 0| 30| 093,

%[l 14 15 7550 2 4 1500 " |134 ) I 54 5982 31 16 0906
6 1 7 : 33 3 8 54 59 58 ” 25

951 —14 1 9.7523 2 37 0.1497 [135(+ 2 4 9.5923 | +32 14 | 0:0881
0| 1416 0| 746yl 3 9% | 1493 4|16| 345 3| 582 3313 o] 0855
Tl 1414 7469 ¢ 3435, 1489 5|37 443 | 579 | 34124 0829 ¢
Bl T4z | o7l 417 1484 (11381 543 | 5735 35 I3 0803

9| 14 8% 1413 4 51 1478 "1139 | 645 5670 36 14 0777
5 38 35 6 64 66 62 26

100—14 3 _|97385 |+ 5 26 6 | 01472, 140 + 749 6 9.560468 +37 16 g5 | 00751
101 13 57 : 7356:; 6 2 :6 1465 : 141 8 56 6; 553,668 38 19 63, 0724:2
102 13 50 ) 732730 6 38 e 1458 a|2| o 4 7o 54687° 39 2% 65 069827
103 13 41 729730 7 15 pd 1450 0 143 || II 14 7 53,987z g0 28 o 0671 2

o4 | 13 32 | 7267 7 52 I441 7144 || T2 27 5326 41 33 0644
u 30 38 10 75 7 67 26
Rt A R Rl Mis et
. 3.9, 1200, 9 % 421 |14 459 . 518001 43 42 69 Sg 2
71 12 55 5| Ty 9 47 g0 147 1618 © s105.c| 44 56 ¢ | 0564
108 12 40 o 742 10 26 o 1399 148 (| 17 40 8 502976 46 5 7 0537 46

w9 1224 7109%| 1 64| 1387 [ 19 5 | 49537 47 157 | osu
17 33 4 13 87 78 7 . 26

m||—12 7 |97076 |+11 47 |01374 |150(+20 32 [9.4875, | +48 26 10.0485
mjl 1149 :2 7041 :: 12 28 :; 1361 zi 151 22 2 3: 47962 49 38 Z 0458 :2
mzioIrozg o 700636 13 1001 1347 0 152 | 2335 4716 | 50 51 ve| 04325
miyomo7 6g70 .| 1352 1333 (%3] 2511 4636, | 52 5 25 | 0497 5

mg | 10 45 %) 60337 | 14 35| 1318"f154| 26 50 4555 | 53 20 7°| o382
24 37 44 16 102 81 75 25

5 | —10 21 196806 |+15 19 |o0I302 [155/+28 32 9.4474 . | + 5435 ,, | 0.0357
u6| 9 55 :ﬁ 6857% | 16 34| 1286 i: 136 | 3017 (031 4302 55 52 AT
117 9 28 2 68!841 16 48 “ 1269 e 157 32 6 . 4310 ¢ 57 9 % 030823
18 9 o | 6m7. | 17 33 1252 o 158 | 3357 o 4227 58 28 7 0285 It

m |l 83t ®| 6736%| 18 204 | 12347 [159| 3553 4145 | 59 47 7| o262
3 42 46 19 119 81 8o 22

120|l— 8 o |96694 |+19 6 01215 |160 ||437 52 0.4064 | 461 7 0,0240

hyund durchweg positiv. Die Vorzeichen der Winkel H und ] gelten fiir positive v;
fitr negative v kehren sie das Vorzeichen um.
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59. Zur Berechnung der Differentialquotienten in der Parabel (Schluf).

v H loghy J logj v H logh, J logj

1600|4370 52' 194064 | +61° 7'y, | 00240 , | 1700 +61013" 193331 | +75° 9 oo | 0.0065

21

161 || 39 55 3983 62 28 219”171 || 63 54 3247 76 37 8| oos3®
162 42 1 izi 390330 63 50 g: 0198 :Z 172 || 66 39 ig; 322158 48 5 g oo.s;i u
163 | 44 10| 32yl | 65 Tz o) ol lz3| 6926 T mizav| 79 33 o ooz’
164 || 46 26 | 3746 66 35 o150 {174 | 72 17 3324 81 2% | ooz
138 76 84 8 173 37 8 8

165 [+ 48 44 9.3670 | +67 59 8 oo141  |175 |[+ 75 10 93095 |+ 82 31 0,0016

. 142 74 17 175 30 90

66| 51 6 us 3596 ” 69 24 8 0124 v 176 78 5 7 3065 2 8 1 8 0010 .

167 || 53 32 3525 70 49 g | oto7 |177( 81 2 3041 85 30 0006
150 68 86 15 179 17 3

168 | 56 2 3457 ¢ 72 15 & 0092 u 178 84 1 | 3% 87 0% | o003 3

169 || 58 36 | 3302%| 73 42 o8 179 (| 87 o 3014 88 30 ° | ooor *

157 61 8 13 180 4 90 1
170 |4+61 13 93331 |+75 9 00065 |180|4+90 o 93010 |490 o 0.0000

h; und j durchweg positiv. Die Vorzeichen der Winkel H und ] gelten far positive v;
fir negative v kehren sie das Vorzeichen um.

sinb k"ya sinc kY2
dacosd=——cos(B+o+4v)——dT déd=—"—cos(C+ao+4}v)——dT
snb 1 .. sinc 1 .,
Tcoskvlsm(B'{'w-‘-J)dq +Tcos§vlsm(c+w+'])dq
sinb rtgiv sinc rtgdv
n cos”hlcos(B+¢o+H)$;de -+ o cos}vhlcos(c+w+}l)}de
+%sinbcos(B+w+v)ds +%sinccos(c+o)+v)ds
+%cosbsinvdp +%coscsinvdp
r r
——?cosbcosvdq —?cosccosvdq

log k"/2=3.7005




60. Bah
nverbes
serung fiir groBe Exz
entrizitite
n.

6
log EY 1
v
og E Ef
0.40 || 9.8187n o - EI;
33 o s | 9-9311n
3 8306m ¥ 9303n ¢ T
5 E300m ® 92950 8 5730 121 9.3885
7 s360n Satom 8 3851 3T 3859 26
—o | 9rTom 8 5071 12° e
i ) ) Bogo ™0 3808 25
5 8531n 55 0.9272m 119 3783 25
33 || 8585m 9264n Bilrose- .
3 ohan pgrin 6327 g | 9-3758
31 8690n 92491 6444 17 73
) gz4on 4 6561 117 3709 2
el . , 6677 116 3685 2
29 8793n 5t 9.9234n e " :
29 aosm 5o 9226 + 1.6792 24
3 s Taton 690y 13 9.3637
2 sosan ‘ Som 7021 114 3613 24
B ; gatin 7 7134 113 3590 23
.25 9.8988n ’ L s
24 9035m ¥/ 9.9197n + o .
22 sz 7 oo 1.7359 23
21 912870 46 9183n 7 T o "3
9173n 45 9176m 52 o a7 :
—0.20 4“ o169n 7 7693 110 si33
.I o i 7803 T™° 3455 2
13 9261n ** oo * o s
I 9305m * 91550 7 “foar .
xé 03480 3 o148n 7 8021 9 34
e oiEn ) 8130 ' 3389 22
—or 4 9135m 8238 1 e
b o 7 b 107 | 3341 -
14 9473n 42 9.9128n + > - I
13 | 9s13n | orzm "3 .
Iz o313n ‘o 9II4nm 7 8558 w06 | 93395
2 9333m ‘o 910870 6 8664 106 3284 21
) orosn 8770 106 3264 20
.;o o " ] 8875 105 3243 21
og sz 990057 N 104 3223 20
o 9709m % 9088n *gobs .
og 9747n 38 90821 9083 14 9.3203
o7gm o7 0187 14 3183 *°
E > 90751 7 9290 103 3163 20
.05 0.9821n Vi 0393 %3 S ;9
04 9858n 37 9.9062m + . o
3 9894n 3° 9056m 1.9495 19
—0 2 9930n 9050n T on "t
o2 | ovsen » 00431 7 9698 °* 3086 19
9.90 6 ror o :
o 3 o 9799 §
o : 6 + 1.9900 101 3048 19
0.90317 e e
2.0000 N
9.3010
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60. Bahnverbesserung fiir grofie Exzentrizitdten

(SchluB).
6 log E} log EY E} log Ef
0.00 || 0,00007 9.90317 ~+ 2.0000 9.3010
4 o.01 oo35m ¥ 9025n g o100 2992 8
02 oobgn 3 QoI9M 0199 9 2973 ig
03 oro3n 3* gorzn 7 0298 ¥ 2955
o4 0136m 3 | goobm © 0397 ¥ 2037 8
33 6 98 18
dogy |logoony, |ogens |+ a0k, | 92010
o7 02340 32 8988n 6 0691 ° 2883 xa
o8 0266m z: 8982n 6 0788 32 2865 ;
09 0298n 8976m 0884 2848
32 6 97 18
+oro | oomm, |ofom s | +acshty | o2t
12 03927 3: 8959m Z 1173 96 2796 ’;
13 0422m 3 8953m 1268 93 2778 !
14 0453n 3t 8947m 6 1363 93 2761 7
30 6 95 17
+ 0.15 || 0.0483n 2 9.8041% s + 2.1458 os | 92744 6
16 o512m 8936m M 1552 2728
17 05421 :9 8930 1646 g" 2711 Z
18 oggln x ggzgn i Ig4o 9; 229g 6
19 o6oon 9187 1833 267
29 5 93 17
+ 0.20 || 0.0629n 8 9.8913n 6 + 2.1926 0 0.2661 6
21 0657M 8go7m 2019 2645
22 06850 28 8go2n 6 2111 2628 I;
23 o713n 8896m o 2203 :: 2612 16
24 o740n 88gon 2295 2596
28 5 92 16
+4- 0,25 || 0.0768n 2 9.8885m 6 + 2.2387 . 9.2580 6
26 0795% 8879n 2478 9 2564 c
27 0822m 27 8874m 5 2569 2548 !
28 o849n 22 886970 g 2660 :Z 2533 ig
29 0875m 8863n 2750 2517
26 5 90 15
+ogo ooy |odisin g | a2k, | 92t
32 || oos3ne | 8847m 3 3019 %0 | 2471 13
33 o979n 8842n 6 3108 8 2455
34 || 1004n ™5 | 8836m 3197 ° | 2440 S
25 5 89 15
TO% | e | st | T PTnen | P33
37 10790 :5 8821m g 3462 Zg 2395 I3
38 11047 5 8815m 3550 2380 3
39 11280 8810m 3 3638 88 2365 3
24 5 87 15
+ 0.40 || o.1152nm 9.8805n + 2.3725 9.2350
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61 a. Interpolation nach der Besselschen Formel

n (1I) (11T
) (v) \4] n
0,00 || — 0.00 000 + o.0
o° 495 .0000 o,
o 22435 485 0008 + gggg T ot e
o3 ox 35(5) 475 0016 vé 0016 o0z ! "5
04 || — o.01 gz0 455 0023 0025 3 0002 ° o
.0I 920 * 7 — | - 0,0029 + 0.0 8 o00s a
oon | — oo o5 , ,0033 © 4 | —0.0003 * + 6
o3 .02 375 “s -+ 0.0036 — | + o.00, 8 X E‘
pod 44 ,004I _ 4 | — 0,000
o 02020 s oo4r 0048 7 ooo"f ot || °95
o8 03 680 **3 33},7; 5 boeH : ooo; : o3
_ 9
o9 0.04 095+ —| + o, 0056 | 4o 2064 0005 92
0,10 || — 0,04 500 403 o S et N "
ro o4g 395 + o. 0060 — | + 00078 ? + | — °
2 04 gs s 0064 o078 s 0.0006 .|| 090
i Ogg 0 poo 0067 0093 0007 5
14 || —o.06 >3 365 0070 2 0100 ¢ cocy &
020 + o. 0072 + 0.0106 0007 44
O.Ig —006375 —| + 00074 + o + .
:7 36 720 3"5 0076 2 o gi;g + —o.0008 ° g
17 o7 055 0078 2 o126 ° o0 © o
19 ||[— 7380 % 0079 o132 o008 ° 8
0,07 695 + o, 0080 +o 38 6 S 5
0,20 {f— 0,08 000 305 + 0.008 oy + ot .
2 # o - .
2 | oBags | T ooto ~| omuie | —eomts |
23 oSg © 275 0080 o155 3 500 ° 4
2.2 Igg a6 N 0080 : o161 8 gggg ° i
X 0.0 — 50
I e 55 079 . + 0.0166 3 + | — 0.0009 ° 4 7%
25 0 2,75 245 + 0.0078  — | 4 o.0171 Sy o 7
o %9 Osg 225 0076 * . o18o gggg Ay
29 {|—o.10 215 0074 0185 . . 72
.10 295 +o0 0072 pooes [
ol I 208 i +o0 0189 + | —0.0008 ° 4+ 71
° . oo7o — °
51| mesi | ooss +°2i33 M
3 108 0 175 0065 0201 ooor 3
34 ||—o.ar 55 165 0063 7 0205 ¢ o007 6
.11 220 + 0.0060 3 — | 4 0,0208 3 o0 © &
el I 55 s 208 3 4 | — 0.0007 ° 4 66
36 11 325 145 +o.0057 ,— | Foo0zm1 ; + .
37 ug © 135 oos4 3 o214 3 TRl e
38 11 733 125 0050 7 o217, cocs c
39 ||—o.11895 ™ 0047 0219 ¢ cos o 6
1185 + 0.0044 3 + 0.0222 3 2+ o00g © o
0.4';) —— 0,12 000 + 0.0040 4 + o : N o
5 —_— 0,
R e TRR T e Tt
43 o 2es 78 oo3z 4 0228 o004 ® e
a3 [ —orsam & 0029 3 022 o003 * s
12 390 + 0.0029 |4 9, 0003 57
Sl I . : 0,0231 + — 0.0003 ° 4+ 56
b .12 375 o + 0.0021 — | 4o 0232 + —_— .
47 12 429 35 oor7 ? °233 %oe0r® | °o
48 12 435 25 oorz ¥ 0233 ocor * 5
0 | —o1s 05 0008 023 oc01 ° e
.12 495 + 0.0004 *— | +0 4 2000 ph
0.50 |l—o0.12 500 5 + o.0 ¢ 0234 | ot 51
,0000 — | 40,0234 + — 0.0000 ° + || o.50

Wirtz, Astronomie.
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61b. Interpolation nach der Ne wtonschen Fo 1
rmel.

n I
(I1) (I11) (IV) v)
0.00 || — 0.00 000 +
0,0000 —
o 00 495 495 0000 53 0.0000 -+ 0.0000
o o0 85 485 33 32 0024 24 0020
o or 953 pis 3265 3 0048 24 0038 18
o4 o1 920 4% 0122 30 o0n3 :’3' 0036
oot | ooz ars o5 o 20 0093 e 0073 17
e o2 375 45 .01g4 28 — 0.0I14 + o.0090 i
o7 03 255 43 o124 01343 .0126 .
o8 03 680 4% 0233 2 o153 2 orz1
° 415 8
9 04095 " 0261 2¢ 2?2 8 ora i
0.10 || — 0.04 500 405 + 4 " o
o 43 395 0,0285 23 — 0.0207 4 + 0,016 3
12 05 280 385 0308 23 0223 e .OI 3
o o3 eso s 0331 7 0238 5 0153 12
14 06 020 365 2352 21 0253 Y 0192 o
o . 355 373 0267 - .
.15 0.06 375 + ze . o
12 o6 523 345 0.0393 10 — 0,0280 3 + 0.0216 °
17 07 055 333 0412 g 0293 2 o225 3
18 07 380 3% 0432 18 0304 . 0233 &
19 07 695 3% gzgs 16 0316 2 023% :
10
0.20 || — 0.08 000 33 + . 16 o e o 7
21 08 295 % 00480, | —o0.0336 +o.0255 |
22 08 580 2% 0495 4, 0345 'ozgs :
23 08 855 275 oao0 13 0354 4 cac ¢
24 0g 120 % 522 13 0362 ) o273 3
255 0535 036 4 B
0.25 | — 0.09 375 + ” i ’ o
26 09 620 245 0.0547 |, — 0.0376 + 0.0282 ¢
o o oo a3s 0558 | 0382 6 ‘0286 *
28 10 080 2% 0568 0388 o 028 3
29 10 295 2 0578 9 0303 | ° - 2
Sl o8 5 | o205
0,30 || — 0.I0 500 5 + 8 ° o 3
31 10 695 19 00595 , | 00402 s | o207 |
32 10 880 ¥ 060z o405 3 .0297 :
33 11055 0209 6 0408 2 ° ‘g’g :
34 11220 0915 ¢ o411 3 °3 :
0.35 155 0021 0413 : o:’;’gl .
. —o.1I 3 :
| enm | ey | Town e
37 11655 ¥ 3 0416 _ . :
38 11 780 %5 0633 0416 ? o303
39 1I ggs 115 2232 i o7 gggz :
I
040 | —o.rz000 O | + z e R
p 1 oag 9 0.0640 _ — 0.0416 + 0.030 1
42 12180 5 o4t o o415 | log g :
43 Taaas 78 2241 o o414 * 0296 2
44 12 320 65 062; o 0412 : 0234 2
0.45 || — 0.12 375 % + 2 o z o
42 23 s 0.2239 : — 0.0408 + 0.028 3
47 12 455 3 0638 3 o405 3 a8y °
12 12 480 *3 0622 3 0402 i OZBZ :
12 5 9398 3
0.50 || —o0.12 s 5 0029 i oggs : 2280 :
.12 500 + 0,0625 — 0.0 ¢ " ¢
.0391 + 0.0273
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61b. Interpolation nach der Newtonschen Formel (Schluf).

n (II) (III) (Iv) V)
0.50 | — 0.12 500 -+ 0.0625 —0.0391 -+ 0.0273
51 12495 o621 * 0386 3 0270
52 12 480 5 0616 g 0382 4 0266
53 12 455 :: o610 0377 3 0262
54 12 420 - 0604 s 0372 s 0257
0.55 || —o0.I2 375 + 0.0598 — 0.0366 + 0.0253
56 12 320 g: 0591 : 0361 p 0248:
7 12 255 0584 0355 0243
5é 12 180 gs 0576 : 0349 6 0239 ¢
59 12095 0568 0342 7 0234 3
0.60 || — 0,12 000 9 -+ 0.0560 —0.0336 4+ 0.0228
61 11 895 1% o551 2 0329 7 0223 3
62 11 780 113 o542 ° 0322 0218 2
63 11 655 23 0532 *° o315 7 0212
135 53 10 7 5
64 II 520 s 0522 o 0308 , 0207 )
0.65 | —o.11 375 ¢ + o.0512 — 0,0301 + 0.0202
66 11 220 35 osor ! 0203 0196
67 11 055 %5 o490 ¥ 0285 8 01902
68 10 880 !gs o479 0278 7 0184
69 10695 '3 0467 0270 o178
195 12 5
0,70 || —o0.10 500 + 0.0455 — 0,0262 + 0.0173 6
71 10 295 ::: 0443 i: 0253 g 0167 ¢
72 10 080 0430 0245 ¢ 0161
73 09 855 73 o417 3 0237 | o155 ¢
74 09 620 25 0404 . 0228 s 0149 s
0.75 || — 0.09 375 ‘ -+ 0.0391 3 — 0,0220 +o0143
76 0g 120 233 0377 o211 2 o137
77 08 855 :(:: 0363 ;4 0202 g or3r
78 08 580 2oy 0349 ": o194 o125
79 08 295 205 0335 ) 0185 . 0119 s
0.80 || — 0.08 000 o -+ 0.0320 5 —0,0176 -+ o,0113 6
81 o7 695 3° 0305 3 0167 o107
82 07 380 315 0290 :5 o158 ? oro1
83 07 055 s 0275 15 0I49 9 0095
84 06 720 33 0260 ™ o140 ° 0089 .
6
0.85 || —0.06 375 345 + 0.0244 ! —0,0131 o -+ 0.0083
86 06 020 335 0229 3 o122 ? 0077
87 05 655 3% o213 ¢ o113 ? 0071 ¢
88 05280 3;-" 0197 16 o104 0065
89 04 895 ;9: 0181 :6 0095 0059 ;
0.90 || — 0.04 500 —+ 0.0165 6 | —° 0087 + o.0054
o1 04 095 493 o149 | 0078 9 0048 ¢
92 03 680 415 0132 Ig 0069 0042
93 03255 +*3 o116 16 0060 0037 g
94 02 820 s 0100 Y 0051 0031 s
0.95 || —o0.02 375 ¢ -+ 0.0083 6 | —0.0043 -+ 0.,0026
96 o1 920 425 0067 | 0034 0021 Z
97 or 455 4% 0050 :7 o025 ¢ 0015
98 00980 425 0033 Z 0017 ooro ’
0.99 00 495 **° oo1y 17 0008 ? 0005 :
1,00 || — 0,00 000 493 -+ 0.0000 — 0,0000 -+ 0.0000

13*
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62. Astronomische Konstanten.

Allgemeine Prizession

Konstante der Nutation

Konstante der Aberration

Lichtzeit in Zeitsekunden .

Lichtzeit in Tagen

Sonnenparallaxe . .

Mittlere Entfernung der Erde
von der Sonne, entsprechend
der Parallaxe 8780 und dem
Helmertschen Aquator-
radius a = 6378.200 km .

Anziehungskraft der Sonne k?
(Gaufische Konstante):

{k (in Teilen des Radxus)
k (in Sekunden) .

Dauer des julianischen Jahres
Dauer des siderischen Jahres
Dauer des tropischen Jahres
I mittlerer Sonnentag

1 Sterntag . .

Anzahl der Sekunden in einem

1850
1900
1950

5072453
.2564
.2675

9”21
20747
498s5
o%005770
880

149 499 793 km

0.017 20209 895
3548718761

365.25 mittlere Tage
365.256 360 42 noow
36524219879  ,,

1,002 737 9I Sterntage

0.997 269 57 mittl. Sonnentage

log
1.70 1095
1.70 1191
1.70 1287
0.96 426
1.3I 112
2.69 767
7.76 118 — 10
0.94 448

8.17 4640 59

8.23 5581 44 — 10
3.55 0006 57
2.56 2590 22
2.56 2597 78
2.56 2580 94
0.00 1187 43
9.99 8812 56 — 10

Tag . 86 400° 4.93 6513 74
Anzahl der Sekunden in emem
siderischen Jahr . 31 558 149%54 7.49 9TII 53
Geschwmdlgkelt des Lxchtes 299 860 km 5.47 6918 54
Lichtjahr . 9 463 026 000 000 km 12,97 6030 O
63 297.91 astron, Einh. | 4.80 1389 4
Entfernung fiir eme Stern-
parallaxe IT = 1/ . 3.2586 Lichtjahre 0.5I 304
63. Mathematische Konstanten.
log
Basis der natiirlichen Logarithmen e = 2.71 828 183 0.43 429 45
Modul der briggischen Logarithmen M = 0.43 429 448 9.63 778 43 — 10
Radius des Kreises in Graden 90 = 57929 578 1.75 812 26
» » " »» Minuten . 0" = 343717468 3.53 627 39
1 » Sekunden o’/ = 206 2647806 5.31 442 51
Umfang des Kreises in Graden . 3600 2.55 630 25
» ” " »» Minuten 21 600 4.33 445 38
” ” » s Sekunden 1 296 000" 6.11 260 50
sin 10 . - ©0.0I 7452406 8.24 185 53 — 10
sin 1’ 0.00 029 088 820 6.46 372 61 — 10
sin 17/ ©0.00 000 484 813 68 | 4.68 557 49 —
F4 3.I4 159265 0.49 714 99
27 6.28 318 531 0.79 817 99
in 1.57 079 633 0.19 611 99
n? 9.86 960 440 0.99 429 97
fz 1.12 837917 0.05 245 51
1
’ T
3 . 0.80 599 598 9.90 633 29 —
Wert von h.r, fiir den das Wahrschein-
hchkeltsmtegral
—/ “Pdt= 3 wird 0.47 693 628 0.67 846 04 —




64. Berechnung der Beobachtungsfehler.
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Einfache Beobachtungsreihen.
Beobachtungen von gleicher Genauigkeit: Einzelwerte w;, wy, ... Wy,

Resultat: W= BI:—]
1. Potenz 2. Potens
Durchschnittl, Fehler einer Beobachtung d= —EL
n(n—1)
Mittlerer Fehler einer Beobachtung &= I_2533£L Hv—]
A= h=
Wahrscheinl, Fehler einer Beobachtung r = 0.8453—[£‘i— 0.6745 _[ﬂ
n(n — 1) n—1I
Mittlerer Fehler des Resultats ¢ (W) = = 1,2533 —— [[v]] jl]—
]/n nyn— n(n-1)
(v J] T
Wahrsch. Fehler des Resultats r (W) = — = 0.8453 —— 0.6745
]/ n nyn— n(n-1)
Beobachtungen von ungleicher Genauigkeit.
Einzelwerte w,, Wy, . . . wp; Gewichte p;, p, . . Pa.
Resultat: W= [pv]
(p] ,
Mittlerer Fehler der Gewichtseinheit: e= %’_V_E
Wahrscheinl, Fehler der Gewichtseinheit: r = 0.6745 V%};—?%
Mittl. Fehler einer Beobachtung vom Gewichte po: g0 = —— _[pvv]
Vpo Po (n - I)
Wahrsch. Fehler einer Beobacht. vom Gew. po: ro=- ‘/r__ = 0.6745 ‘/—%ﬂl—
Po Po(n—
Mittlerer Fehler des Resultats: (W)= 8_: V pvv]
VIp] pIn-1)
Wabhrscheinl, Fehler des Resultats: (W) = T _—o .6745 [pvv]
VIpl Pl(n—1)
Gewicht des Resultats: p(W) =[p]
Beziehungen zwischen Gewicht, mittlerem und
wahrscheinlichem Fehler:
L. I I I 1
i
r = 0.674 4897 ¢ log 9.828 9753 I & =1.482 6024 1 log 0.171 0247

r = 0.845 3476 d » 9.927 0353 | e=1.2533143 d » 0.098 0600
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65. Aufldsung von Gleichungen mit drei Unbekannten nach
der Methode der kleinsten Quadrate.

Bedingungsgleichungen:

x4+ by +c,z=n, Die Gleichungen sind durch Multi-
2,X + b,y + cpz =, plikation mit Vp, der Quadratwurzel
ihres Gewichtes p, gleichwertig zu

X + b3:y + c"’: Z=Ts machen.
a,X + b,y + ¢z =1,

Normalgleichungen: Abkiirzende Bezeichnungen:
[aa]x + [ab]y + [ac]z =[an] a;8,+ 2,8,+8383... +anan = [aa]
[ab]x + [bbly + [bclz = [bn] bsc, + baca+bycs... +bnuca = [be]

[aclx + [bcly + [cc]z = [cn] e
Dann bildet man:
bb1] = (bb]— E2fab] | [ectl= [ec] —[oo]fac]
tber]=bel — g | fent= fen] —E2gany
bn1] = [bn] —E2fan] | [cc2] = [eo1]— 2 13Ibet]
[en2] =[en1] — [PEi3lbn1)

und erhilt die Eliminationsgleichungen:
[aa]lx + [ably + [ac]z = [an]
[bb1]ly + [bc1]z =[bn1]
[cc2]z = [cn2]

[bc]
[bb] b

so bekommt man die Gewichte der Unbekannten:

[cc2] _ [bb1] [cc2]
fcery  P==0%5 cenn
Sind v die nach Einsetzung der Unbekannten in die

Bedingungsgleichungen iibrigbleibendem Reste im Sinne
(Beobachtung — Rechnung), so wird

Mittlerer Fehler der Gewichtseinheit ¢ = 'l/%p V\g
n Anzahl der Fehlergleichungen und Beobachtungen
# Anzahl der Unbekannten, hier =3

Mittlerer Fehler der Unbekannten:

& 0 = —_
pr VPx

Kontrolle: [vv] =[nn3]= [nn] —[an]x—[bn]y — [cn]z

Rechnet man noch:

[cci]a =[cc] —

p: =[cecz2] py = [bb1]—

Ez == —— Fy‘=




66. Formeln zur Ortsbestimmung.
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o Rektaszension

0 Deklination

t Stundenwinkel

z Zenitdistanz

A; Azimut, vom Sidpunkt iiber W, N, O gezihit
A, Azimut, vom Nordpunkt iiber O, S, W gezihlt
¢ Geographische Breite

q Parallaktischer Winkel am Stern

@ Sternzeit

t=0—c¢

Bezeichnungen:

Zeitbestimmung aus einer Zenitdistanz.

st = COSZ— singsind _ cosz tane tanod
cost = cosgcosd " cos¢cosd ggtang
tang-,',-t:]/sm(s—‘f)sm(s——d) S=q>+d‘+z
* coss cos(s — z) 2
Differentialgusdruck:
I I 1

t= cos«psinAsdz - coswtangAsd(p + cosd‘tanqua

Breitenbestimmung aus einer Zenitdistanaz.

_cosz . _ tangd
cos(p — M) = Sind sinM tangM = cost
Differentialausdruck:
o cosq
dg = o Asdz cosgtang A, dt + cos A,dd

Berechnung der Zenitdistanz (zur Standlinienmethode).
cosz = sing sind + cos @ cosd cost
cosz = sing sin(N + J) secN tang N = cotgeg cost
oder
cosz = cos¢ sin(N + J) cosec N cost fiir kleine ¢
sin}z = sin}(p — d)secM, wo
tang M = cosec} (p — d)sin}t }/cos ¢ cosod
Differentialausdruck:
dz = cosAsdg + cosgsinA;dt — cosqdd




66. Formeln zur Ortsbestimmung (Fortsetzung).

Berechnung des Azimuts.

. . cosdsint
sin Ay = —sin A, =————
sinz
sing Cosz — sind
cos A, = — cos A = -2¥ :
cosg sinz
sind shen-
=tanggcotgz — ——— d H(}hen
cosgsinz azimut

sin (s — @) cos(s — z)
coss sin(s — d)

tang 1 A; = — cotg L A, = V

S=(p+6+z
2

sint

tang A, = tang A, = sing cost — cos ¢ tangd

tang A, = tang Ay = — e o
tang A; = tang A, = gf% tangM = t::sgtd
Differentialausdriicke:
dA =— (::Ztsg; d cosqf sint sinz tlangq dz
dA — sin A do + sinq 4 cosd cosq 4.

tangz sin z sinz

Azimut und Zeit aus einer Distanzmessung.

Da die beiden zu verbindenden Objekte, der irdische Gegen-
stand sowohl als auch das Gestirn, bei der Beobachtung nur eine
geringe Erhebung iiber dem Horizont haben sollen, fithren wir hier
statt der Zenitdistanzen die (kleinen) Hohen ein und bezeichnen mit

a, h Azimut und Hohe des Gestirns,
A,H Azimut und Héhe des terrestrischen Objekts,
D die gemessene Distanz, die ebensowenig wie die gemessene
Hohe H wegen Refraktion zu verbessern ist,
@ = A —a die Azimutdifferenz Objekt — Gestirn.




66. Formeln zur Ortsbestimmung (Fortsetzung).

Azimut und Zeit (Fortsetzung).
Man erhilt:

cosD — sinh sinH
cosh cosH

Ccosa =

oder:

@ _ 7/sin(s —H)sin(s —h) _
tang - _V coss cos(s — D) s =4({D +H+h)

und berechnet a, h durch:

cotgd secq sint cosdsint
tanga, = tanga, = — . - cosh = ——
I — cotgd tangg cos't sinag

oder durch:
tangM = tangd sect

cos M tangt

tangas = tan/gan = W M)

tangh = cotg(p — M) cosa,

Die Differentialausdriicke fiir die Abhingigkeit zwischen «
und D, h; H

sinD 1

da ~ coshcosHsina da‘:coshtamga.dh

; I

de = CooH tang;lldH

zeigen, dafl man h und H méglichst klein und einander gleich
halten soll. ¢ und u bedeuten im Dreieck. Zenit - Stern — Mire
die Winkel am Stern und an der terrestrischen Mire. Fiir das
Gestirnazimut a macht ein Zeitfehler dt

d cosd cosq q = parallaktischer Winkel am
a=———=dt .
cosh Gestirn

dann am wenigsten aus, wenn wieder h klein ist und der Stern
im Ersten Vertikal oder in der Digression steht.

Die lineare Exzentrizitit eines Sextanten betrigt hdchstens
5 cm; fiir einen Spiegelkreis ist sie noch kleiner. Die Sextanten-
parallaxe sinkt also unter 10” fiir Objekte mit einem Abstand
von mehr als 1000 m.




66. Formeln zur Ortsbestimmung (Fortsetzung).

Azimut und Zeit (Fortsetzung).

Hat man einmal A und H fiir eine irdische Mire bestimmt,
so kann man umgekehrt leicht aus einer Distanzmessung die Zeit
ableiten. Diese Methode ist besonders bequem und empfehlens-
wert, wenn man in hohen Breiten lingere Zeit an derselben Station
liegen bleibt. Man berechnet zunichst aus A, H die ebenfalls
konstanten dquatorealen Koordinaten Stundenwinkel z und Dekli-
nation 4 des irdischen Objektes durch:

tang N = cotg H cos A
tang A sinN

tangfr = m

tang 4 = tang (p — N)cosz

Die Differentialausdriicke:
Q = parallaktischer Winkel

__cosH cos Q sinQ am Objekt
dr_-W—-dA——c—osj dH sinQ=cos<psu;As
cos
dd=cosHsin Q-dA 4 cosQ-dH __cosgsing
~ cosH

entbehren hier der praktischen Bedeutung, da man iiber die Stiicke
nicht verfiigen kann.

Aus dem sphirischen Dreieck Pol — Objekt — Gestirn geht
der Winkel ¥ am Pol hervor durch:

cosD —sinsind
cos 4 cosd

cosy =

oder durch:

X __}/sin(s—4)sin(s — d) _
g _V coss cos(s— D) s=1(D+4+9)

und der Stundenwinkel t des Gestirns und damit die Zeit:
t=7-+4+ %
Das Vorzeichen von x stellt man durch den Anblick am
Himmel fest.
Differentialausdruck :
dt =dz= (Tds-ZS::—!:)s.%-s—i;i'
4und J sollen demmach méglichst klein sein, dann wird in hohen

. sinD . . .
Breiten nahe g 1,alles Dinge, die man riumlich sofort erkennt.




66. Formeln zur Ortsbestimmung (Fortsetzung).

Azimut und Zeit (SchluR).

Beispiel. Distanz Sonne - Kirchturm D = 28° ¢’ 1972,
H = 6° 18’ 4976, Kirchturm links.
@ = + 48° 35’072 0p = + 22°22' 3172 te = -+ 6" 28m 2557

I. Azimutbestimmung.

tgd 9.61 455 cosM 9.45912,
sect 0.90755, tgt 0.90419,
D 28° 91972 th 0.52 210, COSCC(QJ—M) 0 07 CO0,
H 618 496 M 106° 43" 3971 tga, 0.43 421,
h 12 6384 $—M-58 8389 ag 110° 12 476
s 23 17 23.6 sec 0.03 691 cotg (¢ —M) 9.79 336,
s —H 16 58 34.0 sin 946534 (pcosa 2822
s—h 1I IO 45.2 sin 9.28 753 ks 953 922y
- ‘ ’ tgh 9.33158
s—D — 4 51 55.6 sec 0.00157 h 12°6 3874
8.79135

tg— 9.3 567

a 27° 55 5676
alio 12 46
A 82 16 8.0

II. Verwandlung von A und H in z und 4.

cotgH 0.95 607 tgA 086724 tg(p—N) 8.53858,
cosA 9.12 880 sinN 9.88 780 cost 9.23 810
tgN 0.08487 sec(p—N) 000026 tgd 7.77 668,

N 50°33' 4670 tgr 0.75530
@ — N —1 58 45.8 T 4+ 80° 2" 1174 A —0° 20" 3374

Ill. Zeitbestimmung.

D 28° 9’ 1972 sinD 9.6738
4 — 0 20334 sec.4 0 0000
J + 22 22 31.2 secd 0.0340
s 25 5 38.5 sec 0.04306 cosecy 0.5323
s—d 25 26 11.9 sin 9.63 297 0 2401

s—d 2 43 7.3 sin 8.67 608
s—D —3 3 40.7 sec 0.00062

8.35273
tg—’zc— 0.17°636

%+ 17° 4’ 2072
T4+ 80 2 114
teo + 97 6 31.6 = -+ 68 28™ 2681

Der Widerspruch o4 gegen den Ausgangsstundenwinkel liegt inner-
halb der Unsicherheiten sstelliger Rechnung.

dt =1.738-dD




66. Formeln zur Ortsbestimmung (Fortsetzung).

Lingenbestimmung aus einer Sternbedeckung.

04 J, Rektaszension und Deklination des bedeckten Sterns,

T, Mittlere Greenwicher Zeit, zu der Mond und Stern gleiche
geozentrische Rektaszension haben (geozentrische Kon-
junktion in Rektaszension),

d¢, I Deklination und Aquatoreal-Horizontalparallaxe des Mondes
zur Zeit T,

de, do Stiindliche Anderungen der Rektaszension und Deklination
des Mondes zur Zeit T,,

T Mittlere Ortszeit des beobachteten Momentes (Eintritt
oder Austritt),

® Ortssternzeit des beobachteten Momentes,

¥ Angenommene Linge des Beobachtungsortes (westlich -,

ostlich —).
Gen#herte Rechnung.
¢ — N P 6(—0y, II, d6, de in Bogen-
=—m tgN = q sekunden auszudriicken.
ds 0° < N < 180°
q = o p’ q n stets positiv.
n=- =3
,  dacosdg sinN ~ cosN
Y/
ty = O — oy
x = gcosg’ sint, Zur Berechnung von g cos ¢’
i . . und gsing’ siehe Taf. 40
y = @sing’ cos d,, — @ cos ¢’ sind, cost, (S. 28 u. 15)
t=T,—(T+ 1) toM P—-—x 7, P, L in Stunden aus-
P——p'z gM = o—y zudriicken.
Q- , sin M gleiches Vor-
=q—qr SB_X_D—-Y zeichen mit P —x,

sinM ~ cosM  ¢os M gleiches Vor-
zeichen mit Q —y.
m stets positiv.
0° < ¢ < 180°
k =0.272550
log k = 9.435 446

cosy = %sin(M —N)




66. Formeln zur Ortsbestimmung (Fortsetzung).

Lingenbeéstimmung (Fortsetzung).

An A’ anzubringende Korrektion d4 in Stunden:

M—N—Y) g den Eintritt des Sterns
cosy

am__m cos(
~  n

di® _ _m cos M—N+y) fir den Austritt des Sterns
n cosy

A=A +da

Die vom Mondort abhingigen Groflen werden in einigen
Ephemeriden fiir jede Bedeckung von Sternen bis zur Grofle 6.5™
angegeben. Das Nautische Jahrbuch enthilt T, (auf 1%), q, logn, N.
Nautical Almanac und American ephemeris geben T, (nur auf o0.1™),
q (mit Y bezeichnet), p’ (mit x’ bezeichnet), q’ (mit y’ bezeichnet).

Strenge Rechnung.

Verzichtet man auf die Benutzung der in den Ephemeriden
fir die Zeit T, der Konjunktion angegebenen Bedeckungskon-
stanten T,, q, logn, N, p’, q’, so lifit sich die Rechnung strenge
in folgender Weise fithren, die ein genaueres Resultat ergibt, als
die an erster Stelle behandelte Methode. Die Bezeichnungen sind
dieselben wie vorhin.

Fir die Zeit T 4 A° wird der Ephemeride a¢, d¢, I, d e,
dJ entnommen.

_ sin(ag¢ —ay)cosd¢
P= sin 11

q= sin(d¢ — dy) cos® 4 (@ — @) + sin (0¢ + J,) sin?} (ac — ay)

sin I7
, _dacosdc ,_dd
P=" 17T
o’ P q 0° < N < 180°
t = — = " =
gN q "= §inN ~ cosN n stets positiv

X = gcos@’ sint,

y = g¢sing’ cosd, — g cos ¢’ sind, cost,




66. Formeln zur Ortsbestimmung (Fortsetzung).

Lingenbestimmung (Fortsetzung).

p—x sin M gleiches Vorzeichen mit p —x
th:q-—-y cosM ”» ” » 9—Y
m stets positiv
—_— x —
= p_l_ﬁ = %OTN}I’ x durchweg so zu nehmen, daf3 cosy
s negativ fir Eintritte, positiv fir Aus-
tritte ist?).

. m .
siny = -~ sin (M —N) log k = 9435 446

w_k - m —N
diA” = o COSy——-cos M )
oder, wenn siny nicht sehr klein, bequemer:

dl(h)=ln__sin(M——-N—x)
n

siny
A=A +di

Die mit dem Mondort der Ephemeride berechnete Linge 4
ist noch behaftet mit den Fehlern des Mondortes. Secien dessen
Korrektionen A, 49, beide in Bogensekunden ausgedriickt, und
sei Ay die wahre von den Fehlern des Mondortes befreite Linge,
so besteht zwischen 1y und A die folgende Beziehung:

Ay = l-—da%ocosd‘( (tg x cosN + sinN)

-+ dd%ng sinN — cosN)

IT ist in Bogensekunden anzusetzen. Die Verbesserung
(Aw— 1) der Linge erhilt man in Zeitsekunden.

Die Korrektionsglieder fiir. Mondradius, Mondparallaxe und
Erdfigur brauchen bei Beobachtungen zur Lingenbestimmung auf
Reisen nicht eingefithrt zu werden.

Bei genauen Rechnungen hat man den Erdradius ¢ des Beob-
achtungsortes wegen Seehdhe h und Strahlenbrechung zu ver-
bessern. Den Einflu der Seehéhe findet man in der Erlduterung
zur Tafel 40 (S. 28).

) Ausnahmen von dieser Regel kdnnen in seltenen Fillen eintreten;
doch ist dann auch die Okkultation zur Langenbestimmung ungeeignet.




66. Formeln zur Ortsbestimmung (Fortsetzung).

Lingenbestimmung (Fortsetzung).

Die Wirkung der Refraktion fiir Okkultationen duflert
sich in einer scheinbaren Vergroferung des Erdradius des Beobach-
tungsortes. Das folgende Tifelchen gibt die Korrektion des logeo
in Einheiten der sechsten Dezimale des Logarithmus mit dem
Argument wahre Zenitdistanz z des bedeckten Sterns im beob-
achteten Moment. In der dritten Spalte steht als weiteres Argu-
ment logcosz.

Korrektion des log ¢ wegen Refraktion
bei Bedeckungen.

Wahre ZD Alogo logcosz Wahre ZD Aloge logcosz
600 oVI 9.70 88% + 41‘ ! 8.54
65 + 17 9.63 2 45t 50

o 4 49} 45
70 + 1 ° 9.53 6 53 4 39
72 1 49 8 59 8.32
74 2 44 5
76 2° 38 89.0 + 64 8.24
78 3t 0.32 1 67 3 20
2 2 71 4 14
80 + 5, 9.24 3 74 3 09
81 6 19 4 78 4 8.02
82 7 14 4
83 97 o9 89.5 + 82 7.94
84 I 9.02 6 86 4 84
4 7 90 ¢ 72
85.0 +15, 8.94 8 95 54
22.5 17 s gg 9 100 7.24
.0 20 4 5
86.5 23 : 79 90.0 + 105 —
87.0 28 6 72
87.5 34 8.64
7
88.0 + 41 8.54

Beispiel (fingiert; Beobachtungsort im Parallel bei Capstadt).
Strenge Rechnung.

¢ = — 330 56’ 32 A'= — 1h 14m 0%0 &stl. v. Greenw.
1912 Mirz 29 42 Leonis Eintritt 14h 20m 5934 MOZ = 14h 49m 13515 Sternzt.,

T’ + A 13h 6m504

ag 10h 1gm 12927 oy 10h 17m 8%07 aQ — oy -+ Ooh 2m 4520
8C 4 14°48 3374 Oy + 15225 73 3¢ — 64 — ©0° 36" 3379
II¢c 59 2891 ty + 4h32m5%08  JC 4y +-30 13 407
logd ot 3.30 604

logd ¢ 2.95 046,




66. Formeln zur Ortsbestimmung (Schiuf).

Lingenbestimmung (SchluB).

sin (6¢ — dy) 8.02 678,

cos 6C 9.98 533
cos’% (a( —a*) 0,00 000

sin (¢ + d4) 9.70 195
sin (e — ay) 7.95 578

sin§ (e — ax) 5.30 950

cplsin IIC 1.76 191 8.02 678, (a) 5.0I 145 (b)
logp g.70 302 9.99958 (C) 3.01 533(B)
p + 0.50 469 cplsin II¢ 1.76 191
logq 9.78 827,
q —0.61 414
logde 3.30604 logdd 2.95046,
cosdC 9.98 533 log ITC 3.55 254
cplig IIC 5.44 746 logq’ 9.39 792
logp’ 9.73 883 tgN 0.34 091y
N 1140 31°9”
logn 9.77 987
lggcosg’ 9.0 936 g gsing’ 9.74 435 lggcosg’ 9.91936
sint, 9.96 723 cos & 9.98 409 sindy 9.42 467
logx 9.88659 9.72 844n costy 9.57 318
X --0.77018 — 0.53 511 8.91 721
— 0.08 264
y —0.61775
p—X — 026 549 1g 9.42 404, lgm 9.42 408
q—7y + 0.00361 lg7.55 751 . cpllgk 0.56 455
tgM 1.86 653p sin(M — N) 9.60 486
M 2700 46" 4476 sin 7 9.59 349,
M—N 156 15 35.6 2 156° 54" 34"
M—N—y - o 38 584
Igm 9.42 408 sin(M — N —y) 8.05 449,
lgn 9.77987 siny 9.59 349
9.64 421 8.46 100,
8.46 100,
1g 3600 3.55 630 A’ — 1h1gmoso
logdA T.66 151, di — 45.9
A4 = — 4587 A —1 14 45.9=-—180 41'28"
tgy 9.62 976 tgy 9.62976q lgn 9.77 987
cosN 9.6 804y sinN 9.95 896 IgIIC 3.55254
9.24 780 9.58 872, o 26 3:33 241
3600 3.55 630
+ 0.17693 — 0.38 790 g
+sinN -+ 0.90 982 — cos N + 0.41 499 cos 4 9.98 533
+ 1.08 675 + 0.02 709
0,03 613 8.43 281
0.20 922 0.22 389
0.24 535 8.65 670
+ 1.7593 -+ 0,04 536

Aw=A—1.750 Aa") + 0.045 46"
Fir Aa in Zeitsekunden hat man
11
Aw=A—26.39 Ao + 0.045 45"
Die Zenitdistanz des Sterns ergibt sich fiir den Bedeckungsmoment zu 810 19’.

Der loge wire daher wegen Refraktion zu verbessern um - 6'.. Der EinfluB blieb
vernachlissigt, da er in d4 kaum ost ausmacht.




67. Formeln zur theoretischen Astronomie.

Verwandlung von dquatorealen Koordinaten (e, 6) in ekliptikale (4, §)
und umgekehrt.

_tgd _ g8
th—sinaz ng_sin}.
cos(M — & cos(N +
gr =20 Vg0 | ga= =T g
tgp =tg(M—e)sind tgd =tg(N + &)sinea

& Schiete der Ekliptik
cos 4 und cosa haben das gleiche Vorzeichen.

Kontrollformeln :
cos(M —¢) cos@sini cos(N+ #) cosdsina
cosM  cosdsina cosN ~ cosfsini

sin (A — @) = 2cosa tgg cosec(M —¢)sinjesin(M — § &)

sin (0 — f) = sing cosec (M — ¢)sin§ ecos(M — 4 &)sec(d + ()
sin(A — a) = 2 cosa secg sind cosec(N + ¢&)sin § & sin(N + }¢)
sin & (0 — g) = sind cosec(N + &)sin}e cos(N + § &)sec}(d + )

Anomalie und Radiusvektor in der Ellipse.

mittlere Anomalie
exzentrische Anomalie
wahre Anomal e
Exzentrizitat
Ex7entrizitatswinkel, e = sing
grofse Halbachse
Periheldi-tanz

p = a(1x -— e?) = Parameter

r Radiusvektor

U Umlaufszeit

u# mittlere tigliche Bewegung.

LaPpgodES

M =E —esinE r=a(l—ecosE)

1+e — p __a(I—e”)
tg%v:VI_etg%E r 1+ ecosv I+ ecosv

sinj(v—E)= sin% -l/% sinv = sin% -l/%sinE

sin 4 (v + E) =cos££1/%sinv =cos%.l/—;£sinE

rsinv = acos¢ sinE

rcosv = a(cosE —e)

Wirtz, Astronomie. 14




a10

67. Formeln zur theoretischen Astronomie (Fortsetzung).

Die GauBschen Aquatorkonstanten und die heliozentrischen
Koordinaten x’, y’, z"

Bahnelemente auf die Ekliptik bezogen:

o Abstand des Perihels vom Knoten
§] Lénge des Knotens

i Neigung.
tgi
tgN = —=—
g cos §
. . cosf), sina, sinb, sinc
cotgA = —tg §), cosi sina = ——x stets positiv.
cosicos(N + &) . sin§), cos &
= sinb = ————
cotg B tg §1 cosN cose n sinB
cosisin(N + &) . sin ) sing
C = ————— ne = ———
cotg tg §, cos Nsine sme sinC
' S _B
Probe: tgi = sinb sinc sin (C )
sina cos A

Heliozentrische Koordinaten:

x' = rsinasin(A’ 4 v) A=At ow
y' =rsinbsin(B’ + v) B=B+w
2’ = rsincsin(C’ 4 v) C=C+How
Ubergang auf geozentrischen Ort a, 4.

¢ Abstand Erde — Gestirn

X, Y, Z aquatoreale Sonnenkoordinaten.
gsinacosd =y +Y
gcosacosd = x' + X

osind =z' +Z

Reduktion des geozentrischen mittleren Ortes (a, 6)
auf wahren Ort.

da =f 4+ gsin(G + o) tgd 46 =gcos(G + @)

f, g, G den astronomischen Ephemeriden zu entlehnen.
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67. Formeln zur theoretischen Astronomie (Fortsetzung).

Transformation der Bahnlage.

i, §}, ® bezogen auf die Ekliptik
i, §/, @ bezogen auf den Aquator.

Ubergang von Ekliptik zu Aquator.
cosi'sin § (' + 6) =cos§(i—e)sing Q)
cosi'cosd () + 6) = cos4(i+ &) cos § 4
sin4-i'sin () —o0) =sin§ (i—e)sini
sinfi'cos§ ()’ —o) =sing(i+ &) cosd

w=w+0
n’=w’+Q’

Ubergang von Aquator zu Ekliptik.
sin 4isin } (§ + 0) = sin§ (i’ + &) sin § Q/
sinticos (9 + o) =sing (i’ —&)cos 3 Q'
cos}ising () —0) = cos}(i' + ¢)sin 4 Q'
cosyicos (, — 0) = cos4 (i’ —&)cos §

w=w —0
T=0+4
nm, o' Linge des Perihels.

Ubertragung der Bahnlage auf verschiedene Aquinoktien.
Die Grofien mit Index o gelten fdr das mittlere Aquinox to

” »” ” » I » ”» ” ” » t!
to +t;

»” » ” ”» m ” ” ” »” ” 2

System der Ekliptik.

Uy = Qo + {p — weotgim sin (I — Qum)} (t; — to) Die Werte p, =,
. . , m, n werden mit
iy = do—mcos (Il — ) (t; —to) dem Argument

W, = W, + TCOSECin SIN (T — Qm) (t; — to) $(to + t;)

der Tafel 37 (S. 138)

entnomuen. In erster

Né4herung setzt man

Q4 = Qo + [m—ncotgi'mcos'm) (t; —t,)  Statt der mit dem
. . .y Index m versehe-
iy = ib—nsinfm(t; —to) nen Grofien jene

W'y = 4+ ncos 'm cosecim (t; —to) mit dem Index o ein.

System des Aquators.

14



212

67. Formeln zur theoretischen Astronomie (Schlufl).

Heliozentrische Lange und Breite (I, b) aus dem Orte in der Bahn.

u Argument der Breite =04V

cosb cos(1 — §) = cosu

tg(1— o it
cos b sin (1 — &) = cosisinu g(l—&Q) =cositgu

\ tgb = tgisin(l— §)

sinb = sini sinu

Heliozentrische Koordinaten.

"=rcosb cosl
y’' =rcosb sinl
2’ =rsinb

Einige allgemeine Beziehungen in der elliptischen Bahn.

a = 9
I—e
Apheldistanz = a(1 +€) =q i j—_:
U = a? Siderische Jahre
oot Sid. Jahr = 365%256 360
u=— [2.5625978]
a?

logk” = 3.5500066




68. Refraktionstafeln nach Radau’s Theorie.
a) Normale Refraktion.
Bar. 760 mm Quecks. bei o°, Lufttemp. 0°, Dampfspannung 6 mm,

Geogr. Breite 45°, Seehshe o™.

213

Schein- Schein- Schein- Schein-
bare bare e bare e bare e
ZD % ZD ° ZD ° ZD ¢
oo ol OIII 400 o’ 50”2 640 OI ’ 3,,1 770 OI 41 Ig” 3
I I 41 52 20 4 10 I
2 2| 42 54 2 40 62 20 22 4
3 3. | 4 562 | 65 o 8 2 30 25 3
4 4| 44 o 58°% 20 10 2 40 29 *
1 2 40 12 2 50 33 4
g ° g’ 4153 ! Z’ 66 o |7 o 6’
|4 2 4,17 436,
7 7 47 4 20 16 10 40
8 811 48 73 40 19 3 20 4 4
9 02| 49 92167 o 21 2 30 48 4
1 3 20 23 : 40 52 :‘
10 o1r | 50 I 12 40 25 50 4 56
I 1z | 51 14 2 3 5
I2 13 52 17 3 68 o 28 79 o | 5 I
13 14| 53 20 3 20 30 2 10 5 ;
14 15 54 23 3 40 33 2 20 0
1 3 69 o 35 3 30 15 s
15 016 | 55 1 26 20 38 3 40 z0 o
i6 Ig . 5 o 3 40 41 50 25
7 18,15 © I 29, 3 5
18 20 20 30 , 70 o 44 s 8 o 5 30 s
19 21 40 31 20 47 3 10 35
1|57 o 32 40 50 2 20 41
20 o 22 20 33, 71 o 53 30 46 e
21 23 | 40 35 20 2563 40 52 ¢
22 zg 2| . T 40 3 ot 50 | 5 58
23 26 | 58 o I 36, 3 6
24 27 20 37 72 0 3 3 81 o 6 4
1 40 38 ; 20 74 10 7
25 028 |59 o 40 | 40 10 i 20 18 ;
26 29 20 41 73 0 14 30 25 ,
27 31 ) 40 42 20 18 4 40 32
28 32 2 40 23 3 50 39 7
29 33 6o o I 44 4 8
2 20 45 , 74 © 27 82 o | 6 47 8
30 035, 40 47 20 31} 10 | 655 ¢
31 36,61 0 48 40 36 | 20 | 7 3 ¢
32 38 : 20 50 75 © 4; 5 30 II 0
33 39 40 51 20 4 40 20
34 41’ 2 40 51 % 50 30 %
1] 62 o I 53 6 9
I
35 o 42, 20 54, |7 o 57 83 o | 7 39
36 44 40 56 - 10 o : 0 | 749
37 45,63 © 57 , 20 3 20 | 8 o
38 47, 20 1 59 30 63 30 S 3
39 49 40 2 I 40 93 40 22
1 2 50 12 3 50 34
40 o 50 64 o 2 3 3 12
77 o© 4 15 8 o 8 46
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68. Refraktionstafeln nach Radau’s Theorie (Fortsetzung).

a) Normale Refraktion (Schluf).

Schein- Schein- Schein- Schein-
bare bare bare bare
ZD ¢ ZD ¢ ZD % ZD %
840 o | & 46”x 860 10’ |12’ 36” 870 30’ | 16’ 50” | 88° 50" | 24" 18"x
10 8 59 13 12 |12 40“ 32 |16 58 8 52 |24 33 5
20 | 9 131 14 |12 453 34 (17 6 5¢ |24 49
30 | 9 27 ™ 16 |12 51 36 |17 15 g 56 |25 5
40 | 0 42 i: 18 |12 56 ° 38 |17 23 58 |25 21 *®
50 | 9 57 5 9 16
16| 8 20 |13 1 87 40 |17 32 8 o |25 37
8 o |10 13 22 |13 6° 42 |17 41 9 2 |25 54 7
2 |10 17 * 24 |13 112 44 |17 50 ° 4 |26 117
4 |10 20 3 26 |13 17 46 |17 509 ° 6 |26 28 7
6 |10 24 * 28 |13 223 48 |18 89 8 |26 457
8 |10 27 3 6 10 18
4| 8 30 |13 28 87 50 |18 18 8 10 |27 3
85 10 |10 3I 32 |13 332 52 |18 27 ? 12 |27 218
12 |10 34 3 34 (13 39, 54 |18 37 14 |27 407
14 |10 38 * 36 |13 45 56 |18 46 ° 16 |27 597
16 |10 42 ¢+ 38 |13 50 ° 58 |18 56 ™° 18 |28 18 %
18 |10 45 3 6 11 20
4] 86 40 |13 56 6 88 o |19 7 89 20 |28 38
85 20 |10 49 42 (14 2 ¢ 2 |19 17 % 22 |28 58 *°
22 |10 53 * 44 |14 8 4 |19 277 24 |29 18 *°
24 |10 56 3 40 |14 14, 6 |19 38 26 |29 39
26 |11 o * 48 |14 20 8 |19 40 ™ 28 |30 o
28 |1 4 ¢ 6 10 21
4| 8 50 |14 26 88 10 |19 59 8 30 |30 21
85 30 |11 8 52 |14 337 12 |20 10 32 |30 43 *
32 |11 12 4 54 |14 402 14 |20 22 34 |31 5%
34 |11 16 * 560 |14 46, 16 |20 33 36 |31 28 %
36 |11 20 *4 58 |14 52 18 |20 45 ™ 38 |31 51 %
38 |11 24 * 7 88 11 23
4] 8 o |14 5 20 |20 56 89 40 2 I
85 40 |1I 28 2 |15 58 22 |21 87 12 gz 3g #
42 |11 32 ¢4 4 |15 127 24 |21 20 44 |33 35
44 |11 36 ¢4 6 |15 197 26 |21 3373 46 |33 28 %
46 |11 41 3 8 |15 267 28 |21 45 ™ 48 |33 537
48 |11 45 * 7 13 26
4| 87 10 |15 33 88 30 |21 58 89 50 |34 19
85 50 |11 49 12 |15 402 32 |22 11 B3 52 |34 4528
52 |11 54 ° 14 |15 48 34 |22 2413 54 |35 1227
54 |11 58 4 16 |15 55 36 |22 38 % 56 |35 39 7
56 |12 3 3 18 |16 3 38 |22 51 3 8 |36 7%
58 |12 7 ¢4 g 7 88 14 29
5 7 20 |16 10 o |2 0 O 6 36
8 o |12 12 22 |16 18: :2 2§ Ig | ° ¥ 3
2 |12 16 ¢ 24 |16 26 44 |23 33
4 |12 21 "; 26 |16 332 46 |23 48 ;: dor=g,Aaz
6 |12 26 ’
|z ;: 5 28 |16 41 . 48 |24 3 N =g, +der
. s| 87 30 |16 50 88 50 |24 18 dop=¢'B#g
10
6 12 36 e=o + deg
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68. Refraktionstafeln nach Radau’s Theorie (Fortsetzung).
b) Temperaturfaktor A.

. . Th .
Th::rm A Th::rm A ::rm A
—500 | +0234 | —20° | + 0.083 | + 109 | —o0.037
49 229 3 19 078 83 040 3
48 223 18 o4t 12 o44 *
47 218 Z 17 069 i 13 048 ;
46 212 16 065 i4 051
6 4 3
— 45 + 0.206 — I5 -+ 0.061 s + 15 — 0.054
44 201 3 14 056 16 058 *
43 196 g 13 052 + 17 061 3
2 190 12 048 * 18 o065 *
:1 185 3 11 014 4 19 068 3
] 4 3
—40 | +o0.180 6 — 10 + 0.040 + 20 — 0,071
39 174 9 036 4 21 075
38 169 3 8 o324 22 078 3
37 164 3 7 028 4 23 o8z 3
36 159 3 6 oz4 * 24 0843
5 4
—35 + 0.154 s — 5 + 0.020 + 25° | —o0.088
34 149 4 or6 * 26 ogr 3
33 144 3 3 orz ¢ 27 094 3
32 139 0 2 008 4 28 og7 3
31 1347 | — 1 | 4o0004* 29 100 3
5 4 4
— 30 + o0.129 o 0.000 4+ 30 — 0,104
29 124 | + 1 | —o.004 31 107 3
28 120 ; 2 008 4 32 110 3
2g 115 3 orr i 33 ngg
2 110 4 o1s 34 11
5 4 3
—25 + o.105 + 5 — 0,019 4+ 35 — 0,119
24 tor * 6 022 36 122
23 096 3 7 026 4 37 125 3
22 092 ; 8 030 ; 38 128 ;
21 087 9 033 39 131
4 3
— 20 | 40,083 4 10 | —o0.037 + 40 — 0,134
dor =g Aar
¢ =e.tder
dep=¢'Bp
e=¢+des
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68. Refraktionstafeln nach Radau’s Theorie (Fortsetzung).
c) Faktor «.

Scheinb. Scheinb. Scheinb. Scheinb. o
ZD « ZD ¢ zD * ZD
450 1000 700 1.009 850 o | 1.114 5 880 of 1299
bl e | art | a0 | mef| | g
45 ggi o |73 o13 * o 1 g 6 30 333 #3
4 o 73 3, 3 38 7 " o3 25
49 oo1 74 015 40 130 4 3%
I 2 50 145 50 415
50 1.002 75 1.017 7 29
51 002 : 76 020 : 8 o | r1s2 . [89 o | I444,
2ol el n| ome| R 3w
54 0oz ° 79 031’ 30 i?;g o ig gg; o
o 6 40 $
5_2 .00z 800 o 1.037 . 50 198 ©° 50 630 43
5 003 30 041 12 47
57 003 2 81 o 045 : 87 o | 1210 |90 o | 1.677
Do | ] |
: |82 o | 1055 30 249 i“
60 1.004 20 059 4 40 264 3
61 004 ° 40 064 3 50 2817
62 004° | 83 o 069 3 18
63 004 ° 20 074 Z 88 o 1.299
64 005 * 40 o8o
o 7
65 I,oog . 84 o 1.087 8 dor=¢,Acz
ol m | w] o ¢ =, der
68 007 : 8 o 114" dep=¢' Bg
6 008
? . e=¢ +deg
70 1.009
d) Faktor z.

Temp. Scheinbare Zenitdistanz Temp.
C 810 | 820 | 830 | 840 | 850 || 860 | 870 | 880 | 8go | goo c
— 480 | 1.002 | 1,003 | 1.005 | 1.006 I.oog 1.0I5 1.02; 1.037 | 1.067 | 1,120 | — 480
— 40 002 | 003 | 004| o005 o0 o1z | oI 030| 053| 095| — 40
—32 002 | 002| 003| ©004| 006| o009 | o14| 023| o41| 072 | — 32
—24 |1.00I|I.00I {1,002 |1,003|1,004|1.006 | 1.010|1,016|I1.029|1.05I| — 24
— 16 00I| OOI| o0OI| 002| 003|| OO4| ©006| oir| org| o32f — 16
— 8 000| ©000| ©00O| o0o0I| oOI|l ©0O2| 0O 00 009 | oI — 8

3 5 5
0 |1.000 | 1.000 | 1,000 | I.000 |1,000|| 1,000 | I.000 | I.000 |I,000 |I.000 o
+ 8 | 1.000]|0.999 |0.999 | 0.999 | 0.999 |[0.998 | 0.997 | 0.995 | 0.992 | 0.986 | + 8
+ 16 |0999| 999 | 999| 998| 998| 996| 994| 991| 984} 972| + 16
+ 24 ]0.999 | 0.999 | 0.998 | 0.998 | 0.997 || 0.995 | 0.992 | 0.987 | 0.977 | 0.960 | + 24
+ 32 999| 9981 998| 997| 996\ 993| 989| 982| 970| 949| + 32
+ 40 ]0.999|0.998 | 0.997 | 0.996 | 0.995 y0-991 0.987|0.979 | 0.964 | 0.938 | + 40
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68. Refraktionstafeln nach Radau’s Theorie (Schlu}).

e) Luftdruckfaktor B. f) Faktor §.
Baro- Baro- Baro- ,
meter B meter B meter B ¢ g
mm mm mm
500 |—o0.342 650 | —o0.145 720 | —0.053 o’ | 1.000 .
5I0 29 652 142 722 050 2 001
3 13 2 3 I
520 316 13 654 140 3 724 047 , 4 ooz
530 303 656 137 726 045 6 004
540 289 ™| 658 134 3| 728 o042 3 8 008 4
13 2 2 4
550 |—0.276 660 | —o0.132 730 | —o0.040 10 1.012
560 263 ?e‘, 662 129 : 732 037 g 12 o17 g
570 250 13 664 126 2| 734 034 14 023 o
580 237 666 124 736 032 16 029
590 224 3] 668 121 3 | 738 029 3 18 035
13 3 3 6
600 | — 0,211 s 670 | —o0.118 . | 74° —o.026 20 Logr
602 208 3 672 116 s | 74 024 22 048 ,
604 205 | 674 I13 744 ozI | 24 055 ,
606 202 676 110 3 | 746 018 26 062
608 200 *| 678 108 2 | 748 o016 2 28 069 7
3 3 3 7
610 | —o0.,197 680 | —o0.105 750 | —o0.013 30 1,076
612 195 2| 682 103 2| 752 oro 3 32 o837
3 3 2 8
614 192 684 100 3 754 008 3 34 091 ,
616 190 686 097 756 005 36 098 8
618 187 3| 688 095 | 758 | —o.003 2 38’ 106
3 3 3 8
620 | —o0.184 690 | — 0.092 760 0.000 40 1.I14
622 182 2| 692 ogo 2| 762 | + 0.003 :
U I R R i
2 17 9 084 7 00
628 174 *| 698 082 %] 768 oro ?
3 3 3 der=¢.Aar
630 | —o0.171 700 | — 0.079 770 | 4 0.013 ! = d
632 168 z 702 076 : 772 016 : ¢ 9? +der
g3g 126 ; 7og 074 77g 018 s deg=¢'Bg
I (o] o071 —
638 16?) 3 308 028 3 ;;8 22 3 e=¢+des
2 2 2
640 | —o0.158 710 | — 0,066 780 | 4+ 0.026
642 155 3| 712 063 3
6:4 153 2| 714 o6o 3
646 150 3| 716 058 2
648 147 3| 718 055 3
2 2
650 | —o0.145 720 | — 0,053
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69. Mittlere Extinktion.
a) Argument Wahre ZD.

W;]};re Extinktion W;]I;re Extinktion W;llgre Extinktion
m m m
150 0.00 400 0.06 650 0.32
16 00 41 o7 66 34 :
17 o1 42 o7y 67 36
18 o1 43 o8 68 39 3
19 o1 44 o8 69 42 3
20 o.01 45 0.09 70 0.45 3
21 o1 46 09 71 48 3
22 or 47 10 72 52 4
23 o1 48 11 73 56 4
24 o2 49 11 74 60 *
25 0.02 50 0.12 75 0.65 5
26 02 51 13 76 70 g
27 02 52 14 77 76 ¢
28 02 53 15 78 82 8
29 03 54 16 79 9%
30 0.03 55 0.17 8o 0.98
31 o3 56 18 81 1.07 °
32 03 57 19 82 .18’
33 04 58 20 83 132
34 04 59 22 84 | 149 ;7
35 0.04 60 0.23 85 1.72 3
36 o5 61 25 86 2.04 %
37 05 62 26 87 2.48 ;4
38 o5 63 28 88 3.10
39 06 64 30
40 0.06 65 0.32

b) Argument Scheinbare ZD.

Scheler;bare Extinktion
m

750 | 065
76 71 o
77 77 o
78 83 4
79 91 8
8o 0.99

81 1.08 °
82 1.19 IF
83 1334
84 1.52 %
85 1.77 25
86 2.12 3%
87 2.61 49
88 3.337°
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7o. Photometrische Grdfienklassen und Intensitdten.

M J M J M J
m m m
— 4.0 | 3981 5.0 0,01 000 . 9.0 | 0,000 251
—35 | 2502 % 1 00 912 2 000 209
—30 | 1585 9% 2 00 832 % 4 000 174 33
— 2,5 | 10,00 5-85 3 00 759 23 6 000 145 2
—20 | 631 3% 4 00 692 9.8 000 120 %3
—r15 | 398 233 5 00631 & 20
—10 | 251 ¥ 6 00 5753 10.0 | 0.000 100
—o5 | 158 %9 7 00 525 56 2 000083 *
0.58 8 00 479 4 000 069 o
o0 | 1000 o 5.9 00 436 %3 6 000 058
2 | 0832 ° 38 10.8 000 048
4| 692 M | 60 | 000308 8
6 575 ng 1 00 363 35 II.0 | 0.000040
0.8 479 ° 2 00 331 2 000033 7
81 3 00 302 9 4 000028 3
1.0 0.398 6 4 00 275 a7 6 000 023 3
2 331 g 5 00 251 :;' 11.8 oooorg *
4 275 5 6 6 00229 3
6 229 48 7 00209 o 12.0 | 0.000016
1.8 191 3 8 00 191 2 000 013 :
33 6.9 00 174 7 4 oooorIr .
2.0 0.158 " 16 6 000009
2 132 2 7.0 0.00 158 12.8 000 008
4 o *? I 0014573 2
6 ogr X 2 001323 | 13.0 | 0.000006
2.8 076 3 3 001202 2 000 005
13 4 00 110 *° 4 000 004
10 o
3.0 0,0631 5 5 00 100 6 000004
2 0525 HS)B 6 00 091 : 13.8 000 003
4 0437 7 00 083 o
6 0363 74 8 00 076 7 I4.0 | 0.000003
3.8 0302 61 7.9 00 069 7 2 000 002 :
51 6 4 000002
4.0 0,0251 8.0 0,00 063 6 ooooor
2 ozog9 ** 2 oooszt | 14.8 000 001
4 | o1y ¥ 4 00044 0
6 or4s 29 6 00036 . | 15.0 | 0.000001
4.8 orzo 3 8.8 00 030
20 5
5.0 0.0100 9.0 0,00 025
= logJ] =—M-0400 M = —25lo
J p— gJ 4 5log ]




71. Reduktion beobachteter Zeiten auf die Sonne.
Scheinbare Sonnenlénge.

Mittl. Mittag Mittl. Mitta o
m .
Greenw, o) log (8.308:R) lGreen;r. g © log(8.308-R)
G S
Jan. o | 1|l 2799226 0.9122 Juli 19 1159299 0.9265
10 | 11 | 289.46 Id?:; o123 * 29 125.54 9q575 9261 ;
20 | 2I || 299.64 m'l o125 2 Aug. 8 135.11 9'; 9255 ¢
30 | 31 || 300.81 I°'I7 0130 3 18 144.72 9'6 9247
Febr, 9 | 10 || 319.04 1013 9137 7 28 154.36 % 4 9238 9
10.II 9 9.68 10
19 | 20 || 330.05 0,9146 Sept. 7 164.04 0.9228
Mirz 1 | 1| 340.10 10.05 9156 17 173.78 9'7; 9216 ::
1 350,11 10! 0168 2 27 183.56 9'; 9204 >
21 0.06 99 9180 ' Okt. 7 193.41 73 9192 1
31 9.6 9%° o192 17 203.31 9% o179 3
9.84 12 9.95 12
Apr, 10 19.80 0.9204 27 213.26 0.9167
20 29.59 979 9216 ;z Nov. 6 | 22327 ;°'°; 9156 i;
30 39.32 9‘? 9228 :: 16 233.33 I§'° 0146
Mai 10 49.01 9'69 9238 26 243.43 m'm o137 2
20 58.65 94 0247 ¢ Dez. 6 || 253.577°™ 9130
9.60 8 10.17 5
30 68.25 0.9255 16 263.74 0.9125
Juni 9 77.82 9'52 9261 6 26 273.92 10.18 9123 :
19 87.38 93 9265 * 36 284,11 "9 9122
29 96.91 933 9267 *
Juli o 106.45 93¢ 9267 °
9.54 2
19 115.99 0,9265
Helioz. Zeit — Geoz. Zeit = — 8.308 - R cos gcos (@ — 4)
G Gemeinjahr S Schaltjahr
Die Jahresverbesserung k siehe Tafel 1¢, S. 74.
g




72. Dreistellige Logarithmentafel.
a) Additions- und Subtraktionslogarithmen.

A|Bo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
7. |o.000 | .00 | .00I | .00I | .00I || .00I | .002 | .002 | .003 | .003
8.0 |0.004 | .004 | .005 | .005 | .005 || .005 | .005 | .005 | .005 | .005
8.1 005 | .006 | .006 | .006 | .006 | .006 | .006 | .006 | .007 | .007
8.2 .007 | .007 | .007 | .007 | .007 || .008 | .008 | .008 | .008 | .008
8.3 .009 | .009 | .009 | .009 | .009 || .010 | .0I0 | .010 | .00 | .0II
8.4 .o1x | ,o11 | .0o11 | .0I2 | .012 || .012 | .0I2 | .0I3 | .0I3 | .0I3
8.5 |o.0o14 | .014 | 014 .OI: .015 || .015 | .0I5 | .016 | .016 | .017
8.6 | .o17 | .o17 | .018 | .018 | .019 || .019 | .0I9 | .020 | 020 | .02I
8.7 .021 | .022 | .022 | .023 | .023 || .024 | .024 | .025 | .025 | .026
8.8 | .027 | .027 | .028 | .028 | .029 || .030 | .030 | .03I | .032 | .032
8.9 | .033 | .034 | .035 | .035 | .036 || .037 | .038 | .039 | .040 | .040
0.0 | 0.04I | .042 | .043 | .044 | .045 || .046 | .047 | .048 | .049 | .050
9.1 ] .051 | .053 | .054 | .055 | .056 || .057 | .059 | .060 | .061 | .063
9.2 | .064 | .065 [ .067 | .068 | .070 || .071 | .073 | .074 | .076 | 077
9.3] .079 | 081 | .082 | .084 | .086 || .088 | .090 | .091 | .093 | .095
9.4 | .097 | .099 | .101 | .104 | .106 | .108 | .110 | .IXI2 | .II5 | .II7
9.5 |o.119 | .122 | .I24 | .127 | .129 || .132 | .I35 | .I137 | .I40 | .I43
9.6 | .146 | .148 | .I51 | .154 | .157 || .160 | .163 | .167 | .170 | .I73
9.7 .176 | .180 | .183 | .187 | .190 || .194 | .197 | .201 | .205 | .209
9.8 | .212 | .216 | .220 | .224 | .228 || .232 | .237 | .241 | .245 | .250
9.9 254 | .258 | .263 | .267 | .272 || .277 | .281 | .286 | .291 | .296
0.0 |o.301 | .306 | .311 | .316 | .321 || .327 | .332 | .337 | .343 | .348
oI | .354 | .360 | .365 | .371 | .377 || .382 | .388 | .394 | .400 | .406
0.2 | 412 | 419 | .425 | 431 | .437 || -444 | 450 | .457 | .463 | .470
03| .476 | .483 | .490 | .497 | .503 || .510 | .517 | .524 | .531 | .538
0.4 | .546 | .553 | .560 | .567 | .575 | .582 | .580 | .597 | .604 | .612
0.5 |0.619 | .627 | .635 | .642 | .650 || .658 | .666 | .674 | .681 i .689
0.6 | .697 | .705 | .713 | .721 | .730 || .738 | .746 | .754 | 762 | 771
o071 779 | .787 | .796 | .804 | .813 || .821 | .830 | .838 | .847 | .855
o8] 864 | .873 | .881 | .890 | .899 || .907 | .916 | .925 | .934 | .943
0.9 | .951 | .960 | .969 | .978 | .987 || .996 |*.005 |*.0I4 [*.023 [*.032
1.0 | 1.041 | .050 | .060 | .069 | .078 || .087 | .096 | .105 | .115 | .I24
II| .I33 | .142 | .I52 .161 | .170 || .180 | 189 | .198 | .208 | .217
1.2 | .227 | .236 | .245 | .255 | .264 || .274 | .283 | .293 | .302 | .312
1.3 | .321 | .331 | .340 | .350 | .359 || .369 | .379 | .388 | .398 | .407
L4 | 417 | 427 | .436 | .446 | 455 || .465 | .475 | -484 | .494 | .504
1.5 | 1.514 | .523 | .533 | .543 | .552 || .562 | .572 | .582 | .591 | .601
1.6 '.61.1 .621 | .630 | .640 | .650 || .660 | .669 | .679 | .689 | .699
.71 709 | 718 | 728 | 738 | .748 || .758 | 767 | 777 | 787 | 797
1.8 .807 | .817 | .827 | .836 | .846 | .856 | .866 | .876 | .886 | .896
1.9 | .905 | .915 | .925 | .935 | .945 || .955 | .965 | .975 | .985 | .994
2. ]2.004 | .103 | .203 | .302 | .402 || .501 | .601 | .701 | .801 | .goI
3. | 3.000

A IBo 1 2 3 4 5 6 7 8 9

loga—logh = A
log(a+ b) =1logb + B
cplloga=B
log (1 —a)=1loga+ A

loga—logb=B
log (a— b) =logb + A



72. Dreistellige Logarithmentafel.
b) Logarithmen der Zahlen.

N.]L.o I 2 3 4 5 6 7 8 9

10 | .000 | .004 | .009 | .013 | 017 || .02 | ,025 | .029 | .033 | .037
II | .04 | .045 | .049 | .053 | .057 || .061 | .064 | .068 | .072 | .076
12 | .079 | .083 | .086 | .090 | .093 || .097 | .100 | .104 | .107 | .III
13 | .14 | 117 | 121 | 124 | 127 || .130 | .I134 | .I37 | .I40 | .143
14 | .146 | .149 | .152 | .155 | .158 || .16 | .164 [ .167 | .170 | .173
15| .176 | .x179 | .182 | 185 | ,188 |l .190 | .I93 | .196 | .I199 | .20I
16 | .204 | .207 | .210 | .212 | .215 || .217 | .220 | .223 | .225 | .228
17 | 230 | .233 | .236 | .238 | .241 || .243 | .246 | .248 | .250 | .253
18 | .255 | .258 | .260 | ,262 | .265 | .267 | .270 | .272 | .274 | .276
19 | .279 | .281 | .283 | .286 | .288 || .290 | .292 | .294 | .297 | .299
20 | .301 | .303 | .305 | .307 | .310 || .312 | .3I4 | .316 | .318 | .320
21 | .322 | .324 | .326 | .328 | .330 || .332 | .334 | .336 | .338 | .340
22 | .342 | .344 | 346 | .348 | .350 || .352 | .354 | .356 | .358 | .360
23 | .362 | .364 | .365 | .367 | .369 || .37T | .373 | .375 | .377 | -378
24 | .380 | .382 | .384 | .386 | .387 || .389 | .391 | .393 | .394 | .396
25 | .398 | .400 | .401 | 403 | .405 || .407 | .408 | .410 | 412 | .413
26 | 415 | 417 | 418 | 420 | 422 || .423 | .425 | .427 | .428 | .430
27 | 431 | 433 | 435 | 436 | 438 || .439 | 441 [ .442 | 444 | .446
28 | 447 | 449 | 450 | .452 | 453 || -455 | -456 | .458 | .459 | .461
29 | .462 | .464 | 465 | .467 | 468 | .470 | 471 | 473 | 474 | 476
30 | .477 | 479 | 480 | 481 | 483 || .484 | .486 | .487 | .489 | .490
31| 491 | .493 | .494 | .496 | .497 || .498 | .500 | .50I | .502 | .504
32 {.505 | .507 | .508 | .509 | .5II (| .512 | .513 | .5I5 | .516 | .517
33 | .519 | .520 | .521 | .522 | .524 || .525 | .526 | .528 | .529 | .530
34| .531 | .533 | .534 | .535 | .537 || -538 | .539 | .540 | .542 | .543
35 | -544 | .545 | -547 | .548 | .549 || .550 | .55I | .553 | .554 | .555
36 | .556 | .558 | .559 | .560 | .561 || .562 | .563 | .565 | .566 | .567
37| .568 | .569 | .57t | .572 | .573 || .574 | .575 | .576 | .577 | .579
38| .580 | .581 | .582 | .583 | .584 || .585 | .587 | .588 | .589 | .590
39 | 591 | .592 | .593 | .594 | .595 || .597 | .598 | .599 | .600 | .601
40 | .602 | .603 | .604 | .605 | .606 || .607 | .609 | .610 | .6IL | 612
41 | 613 | .614 | .615 | .616 | .617 || .618 | .619 | .620 | .62I | .622
42 | .623 | .624 | .625 | .626 | .627 || .628 [ .629 | .630 | .63I | .632
43 | .633 | .634 | .635 | .636 | .637 || .638 | .639 | .640 | .641 | .642
44 | 643 | .644 | .645 | .646 | 647 || .648 | .649 | .650 | .65I | .652
45 | .653 | .654 | .655 | .656 | .657 || .658 | .659 | .660 | .661 | .662
46 | .663 | .664 | .665 | .666 | .667 || .667 | .668 | .669 | .670 | .671
47 ) .672 | 673 | 674 | .675 | 676 || .677 | .678 | 679 | 679 | .680
48 | .681 | 682 | .683 | .684 | .685 || .686 | .687 | .688 | .688 | .689
49 | .690 | .601 | .692 | .693 | .694 || .695 | .695 | .606 | .697 | .698
50| .699 | .700 | 701 | 702 | 702 || .703 | .704 | 705 | .706 | 707
51 ] .708 | 708 | .709 | 710 | 711 || 712 | 713 | 713 | 714 | 715
52 | 716 | 717 | 718 | 719 | 719 || .720 | 721 | 722 | 723 | 723
53 | -724 | .725 | .726 | .727 | .728 | .728 | .729 | .730 | .731 | .732
54 | .732 | .733 | .734 | .735 | .73€ || .736 | .737 | .738 | .739 | .740
N.| Lo X 2 3 4 5 6 7 8 9




72. Dreistellige Logarithmentafel.

b) Logarithmen der Zahlen (Schluf).

N. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

55 | 740 | 741 | 742 | 743 | 744 || .744 | 745 | 746 | 747 | 747
56 | .748 | 749 | 750 | .751 | .751 || .752 | .753 | .754 | .754 | .755
57 | .756 | 757 | 757 | .758 | .759 || .760 | .760 | 761 | .762 | .763
58 | .763 | 764 | 765 | .766 | .766 || .767 | .768 | 769 | .769 | .770
59 | .77% | 772 | 772 | 773 | 774 || 775 | 775 | 776 | 777 | 777
60| .778 | 779 | .780 | .780 | 781 | 782 | .782 | .783 | .784 | .785
61 [ .785 | .786 | .787 | .787 | .788 || 789 | .790 | .790 | .791 | ,792
62 | 792 | .793 | .794 | .794 | -795 || .796 | .797 | -797 | .798 | .799
63 | .799 | 800 | Bor | .801 | .802 | .803 | .803 | .804 | .805 | .806
64 | .806 | 807 | .808 | .808 | .809 || .810 | .810 | .811 | .812 | .812
65 | .813 | .814 | .814 | 815 | .816 | .816 | .817 | 818 | .818 | ,819
66 | .820 | .820 | .821 | .822 | .822 || .823 | .823 | .824 | .825 | .825
67 | .826 | .827 | .827 | .828 | .829 || .829 | .830 | .831 | .831 | .832
68 | .833 | .833 | .834 | .834 | .835 || .836 | .836 | .837 | .838 | .838
69 | .839 | .839 | .840 | .841 | 841 | .842 | .843 | .B43 | .844 | 844
70 | 845 | .846 | .846 | .847 | .848 || .848 | .849 | .849 | .850 | .851
71 | 851 | .852 | .852 | .853 | .854 | .854 | .855 | .856 | .856 | .857
72 | 857 | .858 | .859 | .859 | .860 | 860 | ,861 | .862 | .862 | .863
73 | .863 | .864 | .865 | .865 | .866 || .866 | .867 | .867 | .868 | .869
74 | 869 | .870 | 870 | .871 | 872 | .872 | .873 | .873 | .874 | 874
75| .875 | .876 | 876 | .877 | .877 | .878 | .879 | .879 | .880 | .880
76 | .881 | .881 | .882 | .883 | .883 | .884 | .884 | .885 | .885 | .886
77 | .886 | .887 | .888 | .888 | .889 | .889 | .890 | .890 | .8901 | .892
78 | 892 | .893 | .893 | .894 | .894 | .895 | .895 | .896 | .897 | .897
79 | .898 | .898 | .899 | .899 | .9oo | .goo | .9o1 | .go1 | .90z | .g03
80 | .903 | .904 | .904 | .905 | .905 || .906 | .906 | .907 | .907 | .908
81 | .go8 | .909 | .910 | .910 | .91I | .91 | .912 | .912 | .9I3 | .9I3
82 | .914 | .914 | .915 | .915 | .16 | .916 | .917 | .918 | .918 | .919
83 | .919 | .920 | .920 | .921 | .921 | .92z | .922 | .923 | .923 | .924
84 | .924 | .925 | .925 | .926 | .926 | .927 | .927 | .928 | .928 | .929
851 .929 | .930 | .930 | .931 | .93 | .932 | .932 | .933 | .933 934
86 | .934 | .935 | .936 | .936 | .937 || .937 | .038 | .938 | .939 | .939
87 | 940 | .940 | .941 | .041 | 942 || .942 | .943 | .943 | .943 | .944
88 | .944 | .945 | .945 | .946 | .946 || .947 | .047 | .948 | .948 | .949
89 ] .949 | .950 | '950 | .951 | .951 | .952 | .952 | .953 ‘953 | .954
90 | .954 | .955 | .955 | .956 | .956 || .957 | .957 | .958 | .958 | .959
o1 | .959 | .960 | .960 | .960 | .961 || .961 | .962 | .962 | .963 | .963
92 | .964 | .964 | .965 | .965 | .966 | .966 | .967 | .967 | .968 | .968
93 | .968 | .969 | .969 | .970 | .970 || .971 | .971 | .972 | .972 | .973
94| .973 | .974 | 974 | 975 | 975 || .975 | .976 | .976 | .977 | .977
95| .978 | .978 | .979 | .979 | .980 | .980 | .980 | .981 | .981 | .982
96 { .982 | .983 | .983 | .984 | .984 | .985 | .985 | .985 | .986 | .986
97 | 987 | .987 | 988 | .988 | .989 |l .989 | .989 | .990 | .990 | .9o1
98 | .991 | .992 | .992 | .993 <993 || .993 | .994 | .994 | .995 | .995
99 | .996 | .996 | .997 | .997 | .997 || .998 | .998 | .999 | .999 | .000
N.| L.o I 2 3 4 5 6 7 8 9
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72. Dreistellige Logarithmentafel.

22,
4 ¢) Logarithmen der trigonometrischen Funktionen.
sin tang cotg cos sin tang  cotg cos
o%| — — — | o.000 | gO%|i 1020 9.2408 9.246 . 0.754 | 9.993 | 80%0
027543, | 7543, 2457 |0.000| 898 102 ) 9248 | 9255 ) 0745 | 9.993| 79.8
4| 7844 | 7.844 16 2130 | 0.000 6 4| 9257 4| 9264 § 0736 | 9.993 6
6 | 8.020 128 8.020 125 1.980 | 0.000 4 6 | 9.265 9272 ¢ 0.728 | 9.993 4
0.8 ] 8.145 o 8.145 o 1.855 | 0.000| 89.2 108 | 9.273 8 9.280 . 0720 | 9.992| 79.2
1.0| 8.242 » 8.242 ” 1.758 | o000 | 89.0)| 11.0] 9.281 , 9.289 g O7TIL | 999 79.0
1.2 | 8.321 & 8.321 & 1.679 | 0,000 | 888 11.2 | 9.288 9297 ¢ 0703 | 9.992 78.8
4 8388 @ 8.388 58 1.612 | 0,000 6 4] 9.206 . | 9.305 , 0.695 | 9.991 6
6| 8.446 p 8.446 o 1.554 | 0.000 4 6] 9.303 4| 9312 ¢ 0,688 | 9.991 4
1.8 | 8.497 “ 8.497 " 1.503 | 0,000 | 882 | 11.8 | 9.31II , 9.320 , 0.680 | 9.991 | 78.2
2.0| 8543 ol 258 (o 457 | 0000 88.0] 12.0 9318 | 9327 0673 | 9.990 78.0
2.2 | 8.584 8 8.585 2 1.415 {0000 | 878 12.2 | 9325, | 9335 , 0.665 | 9.990 f 77.8
4| 8.622 ” 8,622 3 1.378 | 0,000 6 4| 9332 .| 9342 0,658 | 9.990 6
618657 | 8657 ) 1343 | 0.000 4 61 9339 | 9349 , 0651 | 9.989 4
2.8 | 8.689 8,689 I.3IT | 9.999 | 87.2 12.8 | 9.345 0.356 * 0.644 | 9.989| 77.2
30 30 7 7
3.0| 8719 " | 8719 ~ 1.281 | 9.999 | 87.0]| 13.0| 9.352 | 9.363 = 0.637 | 9.989 | 77.0
8 28 7 7
3.2 | 8.747 6 8.747 2z 1253 | 9.999 868 | 13.2 | 9.359 6| 9370, 0,630 |9.988] 76.8
4 2-773 2 3-774 25 1226 19.999 6 4| 93655 | 9377 , 0623 | 9.988 6
6 | 8.79 2 .799 2 1,201 | 9.999 4 6| 9.371 , 9.384 p 0,616 | 9.988 4
3.8 | 8.821 . 8.822 . 1.178 | 9.999 | 86.2 13.8 93786 9.390 \ o610 [9.987]| 76.2
4.0| 8844 | 8845 1155 |9999|86.0 14.0 9384 | 9397 0603 | 9.987| 76.0
4.2 | 8865 | 8866 1134|9999 858 I 142 9.390 | 9.403 , 0597 | 99871 758
4| 8.885 1 8.886 20 L-I14 | 9.999 6 4 9.3966 9410 ¢ 0.590 9.986 6
6 | 8.904 10 8.906 s 1094 |9.999 4 6 9.4025 9.416 p 0.584 | 9.986 4
4.8 1 8.923 s 8.924 s 1.076 | 9.998 | 85.2 14.8 9.4076 9.422 . 0.578 | 9.985| 752
5.0] 8.940 17 8.942 " 1.058 | 9.998 | 85.0| 15.0 9413 9.428 5 0572 9.985 | 75.0
5.2 3.957 r7 8.959 W 1.041 | 9.998 | 84.8 15.2 9_4195 9.434 4 0,566 |9.985| 74.8
g 8.9;4 5 2.976 s 1024 9.993 6 41 9424 | 9440  0.560 9.984 6
.989 " .991 % 1.009 | 9.99: 4 61 9.430 5 9.446 p 0.554 | 9.984 4
5.8 | 9.005 " 9.007 s 0.993 [9.998| 84.2 || 158 | 9435 . 9.452 ; 0.548 | 9.983] 74.2
6.0/| 9.019 Wl 22, 0.978 1 9.998 | 84.0} 16.0 9440 | 9457 . 0543 9.983 | 74.0
6.2 | 9.033 . 9.036 1 0964 | 90.997 838 16.2 | 9.446 0.463 ¢ 0537 9.982| 73.8
4| 9.047 1; 9.050 I'; 0.950 | 9.997 6 4| 94503 | 9469 ® 0531 | 9.982 6
6 | 9.060 it 9.063 1 0.937 | 9.997 4 6 9.4565 9.474 g 0.526 | 9.982 4
6.8 | 9.073 xa 9.076 5 0.924 | 9.997| 832 16.8 | 9.461° | 9.480 ° 0520 | 9.981| 73.2
5 5
7.0] 9.086 N 9.089 . 0.911 | 9.997 | 83.0] 17.0] 9.466 ; 9.485 5 0315 9.981 | 73.0
7.2 | 9.098 2| 9102 0.898 | 9.997| 82.8 172 | 9471 5 0.491 s 0509 |9.980 | 72.8
g 9110 ~lorig 0.886 | 9.996 6 4 9.4765 9.496 s 0.504 | 9.980 6
921 | 9125 0.875 | 9.996 6] 9.481 9.50I ¢ 0.499 | 9.979 4
78 19.133 | 9.137 ., 0863 19.996| 822 || 178 9.485: 9.507 0493 9.979| 722
8.0[ 9144 ;| 9148 0852 | 0.996 82.0] 18.0| 9.490 | 9512 , 0488 | 0.078| 72.0
5
8.2 915 | 9159 0 341 19.096| 818 || 18.2 | 9.495 o | 9517 0.483 | 9.978 | 718
419165 | 9169 0831 |9.995 6 41 9499 | 9522 0.478 | 9.977 6
619175 19180 0820 | 9.995 4 61 9.504 7 | 9.527 , 0.473 | 9.977
4 5
8.8 | 9.185 . 9.190 o 0.810 | 9.995| 812 || 18.8 | 9.508* | 9.532 > 0,468 |9.976 | 71.2
5 5
9.0 9194 | 9200 0800 | 9.995| 810 19.0| 9.513 | 9537 ~ 0463 | 9.976 | 7L.O
10 9 4 5
9.2 32‘1’4 9| 2299 1o QT | 9:99 808 || 192 | o517 | 9.542 (0458 | 9.975| 708
4 9-222 o g-ng g o7 % 19994 6 4] 952 | 9547 (0453 | 9.975 6
222 19228 0 0.772 | 9.994 9.526 | 9.552 | 0.448 | 9.974 4
9.8 | 9.231 ) 9.237 . 0.763 | 9.994| 8oz Il 19.8 9.5304 9.556 ) 0.444 | 9.974| 702
10.0| 9:240 9.246 0.754 | 9.993 | 80.0[| 20.0[ 9.534 9.56I ~ 0.439 | 9.973 | 70.0
cos cotg.  tang | sin cos cotg  tang | sin




72. Dreistellige Logarithmentafel.

225
¢) Logarithmen der trigonometrischen Funktionen (Fortsetzung).
sin tang | cotg cos sin I tang | cotg | cos

2020 9.534 | 9.561 | 0.439 | 9.973 | 7020 || 30%0 | 9.699 | 9.761 | 0.239 | 9.938 | 6O°0
20.2 | 9.538 | 9.566|0.434 | 9.972 69.8 30.2 | 9.702 | 9.765 | 0.235 | 9.937 59.8
4 19.542 | 9.570{0.430 | 9.972 6 4 | 9.704 9.’768 0.232 | 9.936 6

6 19.546 | 9.575 | 0.425 | 9.971 4 6 | 9.707 | 9.772 | 0.228 | 9.935 4
20.8 | 9.550 | 9.5800.420 | 9.971 | 69.2 || 30.8 | 9.709 | 9.775 |0.225 | 9.934 | 59.2
21.0|9.554 | 9.584|0.416 | 9.970 | 69.0|| 31.0]9.712 | 9.779 | 0.221 | 0.933 | 5.0
21.2 |1 9.558 | 9.589 | 0.4I1 | 9.970 68.8 31.2 | 9.714 | 9.782 | 0.218 | 9,932 58.8
4 | 9.562 | 9.593 | 0.407 | 9.969 6 4 ] 9.717 | 9.786 | 0.214 | 9.931 6

6 }9.566 | 9.598 | 0,402 | 9.968 4 6 | 9.719 | 9.789 | 0.211 | 9.930 4
21.8 }9.570 | 9.602 | 0.398 | 9.968 68.2 31.8 | 9.722 | 9.792 | 0,208 | 9.929 58.2
22.0]9.574 | 9.606 (0.394 | 9.967 | 68.0 (| 32.0|9.724 | 9.796 | 0.204 | 9.928 | 58.0
22.2 | 9.577 | 9.611 | 0.389 | 9.967 67.8 32.2 | 9.727 | 9.799 | 0.201 | 9.927 | 57.8
4 |9.581 | 9.615|0.385 | 9.966 6 4 19.729 | 9.803 | 0.197 | 9.927 6

6 ]9.585 | 9.619 | 0.381 | 9.965 4 6]9.731 | 9.806 | 0 194 | 9.926 4
22.8 | 9.588 | 9.624|0.376 | 9.965 | 67.2 32.8 | 9.734 | 9.809 | 0.191 | 9.925 | 57.2
23.0|9.592 9.628 [ 0.372 | 9.964 67.0 33.0] 9.736 | 9.813 | 0.187 | 9.924 57.0
23.2 ] 9.595 | 9.632 | 0.368 | 9.963 66.8 33.2 | 9.738 | 9.816 | 0.184 | 9.923 | 56.8
4 19.599 | 9.636 | 0.364 | 9.963 6 4 19.741 | 9.819 | 0,181 | 9.922 6

6 | 9.602 | 9.640 | 0.360 | 9.962 4 6 |9.743 | 9.822 | 0,178 | 9.921 4
23.8 | 9.606 | 9.644 | 0.356 | 9.961 66.2 33.8 | 9.745 | 9.826 | 0,174 | 9.920 | 56.2
24.0}9.609 | 9.649 | 0.351 | 9.961 66.0 34.0]9-748 | 9.829 | 0.171 | 9.919 | 56.0
24.2 |1 9.613 | 9.653|0.347 | 9.960 { 65.8 34.2 | 9.750 | 9.832 | 0.168 | 9.918 | 55.8
4 19.616 | 9.657 | 0.343 | 9.959 6 4 |9.752 | 9.836 | 0.164 | 9.917 6

6 | 9.619 | 9.661 | 0.339 | 9.959 4 6 |9.754 | 9.839 | 0.161 | 0.915 4
24.8 19.623 | 9.665|0.335 | 9.958 } 65.2 || 34.8 | 9.756 | 9.842 | 0.158 | 9.914 | 55.2
25.09.626 | 9.669 | 0.331 | 9.957 | 65.0| 35-0] 9:759 | 9-845 | 0.155 | 9.913 | 55.0
25.2 | 9.629 | 9.673|0.327 | 9.957 | 64.8 || 352 | 9.761 | 9.848 |0.152 | 9.912 | 54.8
4 19.632 | 9.677|0.323 | 9.956 6 4|9.763 | 9.852 [ 0,148 | 9.911 6

6 }9.636 | 9.680|0.320 | 9.955 4 6 | 9.765 | 9 855 | 0.145 | 9.910 4
25.8 ] 9.639 | 9.684 |0.316 | 9.954 | 64.2 35.8 | 9.767 | 9.858 | 0.142 | 9.909 | 54.2
26.0]9.642 | 9.688 | 0.312 9.954 64,0 36.0 9.769 | 9.861 | 0,139 | 9.908 54.0
26.2 | 9.645 | 9.692 |0.308 | 9.953 | 63.8 36.2 | 9.771 | 9.864 | 0.136 | 9.907 | 53.8
4 | 9.648 | 9.696 | 0.304 | 9.952 6 4 }9.773 | 9.868 | 0,132 | 9.906 6

6 | 9.651 | 9.700|0.300 | 9.951 4 619.775 | 9.871 | 0.129 | 9.905 4
26.8 | 9.654 | 9.703|0.297 | 9.951 | 63.2 || 36.8 | 9.777 | 9.874|0.126 | 9.903 | 53.2
27.0|9.657 | 9.707|0.293 | 9.950 63.0|f 37.0}9.779 9.877 | 0.123 | 9.902 | 53.0
27.2 | 9.660 | 9.711 |0.289 | 9.949 62.8 37.2 | 9.781 | 9.880 | 0,120 | 9.901 52.8
4 19.663 | 9.715'| 0.285 | 9.948 6 4]9.783 | 9.883| 0.117 | 9.900 6

6 19.666 | 9.718 | 0.282 | 9.948 4 6]9.785 | 9.887 | o0.113 | 9.899 4
27.8 1 9.669 | 9.722 [0.278 | 9.947 62.2 37.8 } 9.787 | 9.890 | o.110 | 9.898 52.2
28.0|9.672 | 9.726 | 0.274 | 9.946 62.0 38.0 9.789 | 9.893 | 0.107 | 9.897 52.0
28.2 | 9.674 | 0720 |0.271 | 0.945 61.8 38.2 | 9.791 | 9.896 | 0.104 | 9.895 51.8
4 19.677 | 9.733|0.267 | 9.944 6 4 {9793 | 9.899 | o.101 | 9.8094 6

6 19.680 | 9.737 |0.263 | 9.943 4 619.795 | 9.902 | 0.098 | 9.893 4
28.8 19.683 | 9.740 [0.260 | 9.943 | 61.2 || 38.8 | 9.797 | 9.905 [0.095 | 9.892 | 51.2
29.0 9.686 | 9.744|0.256 | 9.942 | §1.0 39.0}9.799 9.908 | 0,092 | 9.891 51.0
29.2 | 9.688 | 9.747 |0.253 | 9.941 | 60.8 39.2 | 9.801 | 9.911 | 0.089 | 9.889 | 50.8
4 | 9.691 | 9.751 | 0.249 | 9.940 6 4 | 9.803 | 9.915 | 0.085 | 9.888 6

6 ]9.604 | 9.754 | 0.246 | 9.939 4 6 | 9.804 | 9.918 | 0,082 | 9.887 4
29.8 | 9.696 | 9.758 | 0.242 | 9.938 60.2 39.8 | 9.806 | 9.921 | 0.079 | 9.886 50.2
30.0]9.699 | 9.761 | 0.239 | 9.938 | 60.0 [ 40.0] 9.808 | 0.924 | 0.076 | 0.884 | 50.0

cos | cotg | tang | sin cos coth tang [ sin
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72. Dreistellige Logarithmentafel.

¢) Logarithmen der trigonometrischen Funktionen (Schlufs).

40°%0
40.2

40.8

41.0
41.2

41.8

42.0
42.2

42.8

43.0
43.2

43.8

44.0
44.2

44.8
45-0

sin tang cotg cos
9.808 9.924 | 0,076 9.884
9.810 9.927 | 0,073 9.883
9.812 9.930 0,070 9.882
9.813 9.933 | 0.067 9.880
9.815 9.936 | 0.064 9.879
9.817 9.939 | 0.061 9.878
9.819 | 9.942 | 0.058 | 9.876
9.820 | 9.945 | 0.055 | 9.875
9.822 9.948 | 0.052 9.874
9.824 | 9.951 | 0.049 | 9.872
9.826 9.954 0,046 9.871
9.827 | 9.957 | 0.043 | 9.870
9.829 | 9.961 | 0,039 9.868
9.831 9.964 | 0.036 9.867
9.832 9.967 | 0.033 9.866
9.834 9.970 | 0.030 9.864
9.835 | 9.973 | 0.027 | 9.863
9.837 9.976 | 0,024 9.861
9.839 | 9.979 | 0.021 9.860
9.840 9.982 | 0,018 9.858
9.842 | 9.985 | o015 | 9.857
9.843 9.988 | 0.012 9.855
9.845 9.991 0,009 9.854
9.846 9.994 | 0.006 9.852
9.848 | 9.997 | 0.003 | 9.851
9.849 | o0.000 | 0.000 9.849
cos cotg tang sin

50°0
49.8

49.2

49.0
48.8

48.2
48.0
47.8

47.2

47.0
46.8

46.2
46.0
45.8

45.2
45.0




72. Dreistellige Logarithmentafel.

dy Logarithmen der trigonometrischen Funktionen der in Zeit
ausgedriickten Winkel.

227

ot sin tang  cotg cos 5h ot sin tang  cotg | cos 5h
o®| — — — | 0.000] 60™ | 30™| 9.116 9.119 __ 0.881 |9.996| 30™
1 7640 7640 2360/ 0.000 50 [I31 [9.130 ;: G.134 :i 0,866 |9.996 | 29
2 |7.941 176 7.941 176 2.059|0.000| 58 |l 32 |9.144 13 9.148 1 0.852 [9.996 | 28
3 8117 123 8.117 125 1.883|0.000| 57 |33 |9.157 13 9.161 . 0.839 |9.995 | 27
4 |8.242 8.242 ™ 1.758| 0.000] 56 [l 34 |9.170 9.174 "3 0.826 | 9.995 | 26
97 97 12 13
5 18.339 ” 8.339 % 1.661|0.000| 55 |{35 |9.182 12 9.187 1 0.813 [9.995| 25
6 |8.418 6 8.418 6 1.582| 0.000| 54 || 36 |9.194 1z | 9200 0.800 [9.995 | 24
7 18.485 3 8.485 g 1-515|0.000| 53 |l 37 9.206 1z | 9212 , 0.788 19.994 | 23
8 |8.543 °|8.543 3° 1.457|0.000| 52 |38 |9.218 9.224 _ 0776 (9.094 | 22
9 |8594 ¥|8504 % 1.406|0.000| 51 |30 |9.220 ™" | 9.235 ™ 0.765 | 0.994 | 21
46 46 I 11
10 |8.640 . 8.640 " 1.360| 0.000| 50 || 40 | 9.240 1o 9.246 o 754 [9.993] 20
11 |8.681 5 8.682 5 1.318(9.999| 49 || 41 | 9.250 x| 9-257 1, ©7439.993| 19
12 |8.719 o 8.719 3 1.281|9.999 | 48 || 42 | 9.261 o 9.268x 0.732 |9.993 | 18
13 |8.754 8.754 " 1.246(9.999 | 47 || 43 |9.271 o 9.278 o 0722 (9.992] 17
14 |8.786 %8786 ** 1.214|9.999| 46 || 44 |o.281 0.289 " o711 |9.992] 16
30 31 9 10
15 |8.816 28 8.817 28 1.183/9.999| 45 || 45 | 9.290 o | 9299 0 0.70I [9.992| I5
16 |8.844 ” 8.845 46 1155(9.999 | 44 46 ] 9.300 0 9.308 1 0.692 | 9.991 | 14
17 |8.870 2 8.871 25 1.129|9.999} 43 || 47 |9.309 ° 9.318 o 0,682 [9.991} 13
18 |8.895 8.896 1.104/9.999| 42 || 48 |9.318 9.327 ~ 0.673 |9.990] 12
19 |8.918 *!8.920 ** 1.080|9.900| 41 || 49 |9.327 1 9.337™ 0.663 |9.990| 1T
22 22 8 9
20 |8.940 . 8.942 . 1.058]9.998| 40 || 50 |9.335 0 9.346 o 0.654 |9.990} 10
21 [8.96r 18963 = 1.037/9.998130 |l 5T |0.344 o | 9.355 5 0.645 |9.989( 9
22 | 8.982 10 8.984 1 1.016]/9.998] 38 || 52 |9.352 8 9.363 o 0.637 19.989] 8
23 [9.001 /19,003 1 0.99719.998 ] 37 || 53 |9.360 g | 9372 0.628 |9.988]1 7
24 |9.019 9.022 0.97819.998 | 36 || 54 |9.368 9.380 ” 0,620 |9.988] 6
18 17 8 9
25 19037 ,,19.039 , 0.96119.997135 [I55 |9.376 ¢ 19.389 ;0611 9.987] 5
26 19.054 (19.057 - 0.943/9.997 |34 | 56 |9.384 , | 9:397 4 0.603 9.087] 4
27 |9.070 19.073 0.9279.997]|33 [f57 [9.39T g | 9.405  0.595 |9.986] 3
28 |]9.086 L 9.089 ¢ ©-911/9.997 32 58 |9.399 9.413 . 0.587 19.086| 2
29 |9.101 |g.105 ° 0.895/9.907 |31 [[50 |9.406 7 | 9.420 7 0.580 [9.085| 1
15 14 7 8
30 |9.116 9.II9 0.88119.996] 30 |f 60 |9.413 9.428 0.572 |9.985] o
ot cos cotg  tang | sin 5]J ob| cos cotg tang | sin | gP

15%
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72. Dreistellige Logarithmentafel.

d) Logarithmen der trigonometrischen Funktionen der in Zeit
ausgedriickten Winkel (Fortsetzung).

—
| sin tang  cotg | cos | 4bf 1P sin tang  cotg | cos | 4%
o 9.413 9.428  0.572 | 9.985 60™ || 30™ 9.5834 9.617 . 0.383 | 9.966 30™
I 194207 19436 | 0.564 1 9.984} 50 || 31 9.587 . 19.623 ~0.377 [9.965 | 29
2 | 9427 19.443 7 0.557 |9.98¢ |58 32 | 9.502 % | 9.628 : 0.372 |9.964 | 28
3 | 943459450  0.550 9.983157 {33 9.5965 9.633 7 0.367 | 9.963 | 27
4 | 9440° | 9.457 7 0.543|9.983| 56 {1 34 ] 9.601° | 9.638 5 0.362 | 9.962 | 26
7 8 4 5
5 | 9447 4 | 9465 , ©-535 9.982]55 135 | 9.605 | 9.643 6 0-357 | 9962} 25
6 | 9453, | 9472 7 0528 |0.082]54 36 9.609 * | 9,649 ° 0.351 | 9.961 | 24
7 | 9460 | 9.479 ¢ 0.521 | 9.981} 53 || 37 9.614 5 | 9.654 5 0.346 | 9.960 | 23
8 | 9.466 6 9.485 y 0.515 |9.981| 52 {38 | 9.618* 9.659 5 0.341 | 9.959 ] 22
9 | 9.472° | 9.492 7 0.508 |9.980 |51 {l39 | 9.622* | 0.664 3 0.336 | 9.958] 21
6 7 5
10 19478 (19499  0.501 19.979] 50 {40 | 9.626 . 9.669 5 0-331 19.957 4 20
1 | 9.484 .| 9.505 , 0-49519.979149 141 ] 9.6307 | 9.674 * 0.326 | 0.956 | 19
12 10490 | 9.512 ¢ 0.488 10.9781 48 fl42 | 0.634 % | 0.678 } 0322 | 9.955 | 18
13 19496 (19518 | 0.48219.978147 {143 | 9.638 " | 0.683 5 0317199554 17
14 | 9.5017 | 9.525 * 0.4759.977146 |l 44 | 9.642 " | 9.688 ° 0.312 | 9.954 | 16
6 6 5
15 19.507 5 | 9.531 ¢ 0.469 19.976145 |45 | 9.646 | 9.693 0307 9.953]15
16 19513 [ 19.537 ¢ 0.46319.9761 44 } 46 | 9.650 11 9.608 7 0302 |9.952 | 14
17 | 95181 9.543 ( 0.457 19.975143 {47 | 9.653 | 9.702 s 0298 9.951 {13
18 19523 9549  0.451 |997442 {148 | 9.657 | 9.707 5 9293 |9.950 | 12
19 19529 | 9.555 = ©0.445 9.974141 H§49 | 9.661 " | 9.712 ° 0288 | 9.949] 11
5 6 3 4
20 9.5345 9.561 6 43999731 40 || 50 9.6644 9.716 s 0.284 | 9.948 | 10
21 | 9.539 0 | 9.567 . 0.433 19.972| 39 {51 | 9.668° | 9.721 5 0279 19.9471 9
22 9.5445 9.573 _ 0.427 | 9.972| 38 || 52 9.67,2“ 9.726 . 0.274 |9.946] 8
23 |9.5497 0578 § 0422 |0.971|37 153 | 9.675° | 9.730 ¥ 0270 |0.945] 7
24 [ 9.554° | 9.584 © 0.416 |9.970[ 36 |f54 | 9.679* | 9.735 ° 0265 | 9.044] 6
5 6 3 4
25 19559 .| 9.500 ( 0.410 19.969135 {55 | 9.682 |9.739 0261 9.9431 5
26 19.564 0| 9.595 ¢ 0.405 19.9691 34 || 56 9.686 ¢ | 9.744 , 0256 9.9421 4
27 10560 1| 9.601 ' 0.309 |9.968]33 |l 57 | 9.6893 | 9.748 ¥ 0252 19.941] 3
28 195747 |9.606 7 0.304 |9.96732 |[58 | 0.6923 | 0.753 J 0247 |9.940 2
29 | 0578 |0.612 © 0.388 [9.966| 31 [l 50 | 9.696 * | 9.757 * 0243 [9.930] 1
5 5 3 4
30 | 9.583 |9.617 0.38319.966]30 60 | 9.699 [9.761 0.239 |9.938) ©
b cos cotg  tang | sin 4" o cos cotg  tang \ sin 41"




72. Dreistellige Logarithmentafel.

d) Logarithmen der trigonometrischen Funktionen der in Zeit
ausgedriickten Winkel (Schiufs).

ab sin tang cotg | cos | 3Bl 22| sin tang cotg | cos | 3B
o™| 9.699 | 9.761 _ 0.239 | 9.938 60™|| 30™[ 9.784 _ | 0.885 o.115 [9.899| 30™
I lo. 702 3 9.766 3 0.234 |9.936] 59 31 | o 787 3 9. 889 4 o111 9.8981 29
2 9705 9.770 * 0.230 |9.935| 58 |f 32 | 9.780 2 5|9 893 ¢ L 017 9.897| 28
3 | 9700t s 9.7742 0226 19.934| 57 || 33 | 9.792 , | 9897 | 0.103 |9.895) 27
4 | 97127 | 9.779 ° 0221 | 9.933}| 56 || 34 | 9.794 9.901 * 0,099 19.894| 26
3 4 3 3
5 | 9715 9.783  0.217 | 9.932| 55 || 35 | 9.797 2 | 9:9%4 0,096 | 9.892| 25
6 | 0718 % | 0.787 ¢ 0213 |9.031| 54 || 36 | 0709 2 | 9.008 * 0.002 |9.801] 24
7 | 9.721 ¥ | 9.792 % 0.208 | 9,930 53 |l 37 | 9.801 % | 9.912 * 0,088 | 9.889] 23
8 | 9.724 3 9.796 * 0.204 | 9.928| 52 38 | 9. 804 9.916 4 0,084 9.887| 22
9 | 9.7273 | 9.800 * 0.200 | 9.927] 51 || 39 | 9.806 * | 9.920 # 0.080 |9.886| =21
3 4 2 4
10 | 9.730 9.804 0.196 | 9.926| 50 || 40 | 9. 808 9. 924 0,076 | 9.884| 20
11 | 0733 3| 9.808 4 0,192 | 9.925] 49 || 41 | 9.810 % | q. 928 0.072 |0.883] 19
12 | 9.736 3 | 9. 813 0.187 19.924| 48 || 42 | 9. 813 3 S | 9931 3 0.069 |9.881] 18
13 | 9739 3 | 9.817* 0,183 | 9.922| 47 || 43 | 9.815 2 | 9:935 * 0.065 [9.879| 17
14 | 97423 | 9.821 # 0.179 9.921| 46 || 44 | 9.817 % | 0.939 * 0.061 [9.878]| 16
3 2 4
15 | 9745, 9825 0175 19.920| 45 || 45 | 9.819 | 9.943 0.057 |9.876 15
16 | 9.748 ; 9. 829 0.171 {9.919] 44 || 46 | 9.821 9.947 * 0,053 (9.874| 14
17 197507 | 98337 0167 |9.017| 43 [l 47 | 9.823 7 | 0.951 % 0.049 |9.873| 13
18 | 9.753 3 9837 0.163 [9.916| 42 || 48 | 9.826 3 0.954 3 0,046 |0.871] 12
19 | 97563 | 9.841 ¢ 0.159 9.015| 41 || 49 | 9.828 % | 9.958 * 0.042 |9.869| 11
3 2z 4
20 | 9.759 9-845 0155 | 9.913] 40 || 50 [ 9.830 | 9.962 0038 9868 10
21 9.761 2 9.849 4 0.I15I |9.912| 39 {| 51 | 9. 832 9.966 + 0.034 {9.866] 9
22 |o. 764 0.853 * 0.147 |9.011| 38 || 52 | 9.834 : 9.970 * 0.030 |9.864] 8
23 | 9767 | 9.857 ¢ 0143 [9.909]| 37 | 53 | 9.836 2 | 9.973 3 0.027 |9.862| 7
24 | 9.769 * | 9.861 * 0,139 9.908} 36 || 54 | 9.838 % | 9.977 % 0.023 |9.861| 6
3 2 4
25 | 9772, | 9. 865 0135 | 9.907] 35 || 55 [ 9.840 | 9.981 o.019 |9859| 5
26 | 0.774 ;| 9.869 ¢ o131 | 9.005| 34 |[ 56 [ 9.842 2 | o. 985 t o015 9.857] 4
27 | 97773 9873 ¢ . 0127 19904133 1 57 9.844 0. 989 ¥ o011 19.855] 3
28 | 9.779 9.877 * 0.123 | 9.902| 32 || 58 | 9.846 2 | o 992 0,008 |0.853| 2
29 | 9.782 3 0.881 * 0,119 | 9.901 31 || 59 | 9.848 9.996 * 0,004 |0.851| I
2 4 I 4
30 19.784 9.885 o115 | 9.899] 30 || 60 | 9.849" 0,000 0,000 (9.849| ©
2b cos cotg  tang sin | 3| ab| cos cotg tang | sin | 3B
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73. Phasenwinkel.

Der Phasenwinkel spielt eine wichtige Rolle bei photometri-
schen Untersuchungen und Beobachtungen der Planeten, sei es ihres
Gesamtlichtes, sei es ihrer Oberflichenelemente. In dem ebenen
Dreieck Sonne — Planet — Erde nennt man den Winkel am Pla-
neten den Phasenwinkel a, den man kaum je genauer als auf 1092
zu kennen braucht. Zu seiner bequemen Berechnung sind die
kurzen Tafeln 73 entworfen, deren vorteilhafte Benutzung den
Gebrauch des Rechenschiebers voraussetzt. Sie reichen hin zur
Ableitung des Phasenwinkels ¢ fiir alle oberen Planeten.

Folgende Formel liegt zugrunde. Sei

r der Radiusvektor des Planeten, d. h. sein Abstand von der Sonne,

4 die Entfernung Planet - Erde,
R der Radiusvektor der Erde, d. h. die Strecke Sonne - Erde

(Taf. 73 a),

so hat man

Nun tabuliert man die Gréfle

e=1)- (%%
r— A4

mit dem vom Rechenschieber leicht gelieferten Argument R

(Taf. 73 b), bildet, wiederum am Rechenschieber, 1/;7 und ge-
winnt durch eine weitere Einstellung des Schiebers den Wert

sin% = E_, ‘R,
2 yr-4
mit dem man dem Tifelchen 73 ¢ den gesuchten Winkel o ent-
nimmt.

Beispiel. Juli 18.

r—A4 .
r 2.133 R 0.707 sin—- 0.207

4 1.415 E o0.354 o 239
R 1.016 Vi-d 1738




73. Phasenwinkel.
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a) RadiusvektorR . r—A\? 2) Sinus des
der Erde. b) E=jf/1— ( R > halben Winkels.
|
Tag R d R" E “;A E snja | @
Ja.n, I 0.983 1 0,00 0,500 ° 0.80 0,300 0,00 0°0
7 Ix
AT [ B I R [ R
31| 985, 06 499 | 83 279 ¢ 03 | 3.4
Febr, 10 | 987 o8 498 84 271 04 4.6
2 bd 8 ., II
20 | 0.989 . 0,10 0.497 | 0.85 0,263 8 0,05 57 1,
B AI-+E! B IR -l i el o | san
22 | 0,997 3 16 494 © 88 238 9 08 92
April * 3 2 10 3 ¢
pril 1 | 1,000 18 492 89 228 09 10.3
2 2 10 12
II | 1,002 s 0.20 0.490 | 090 0,218 - 0,10 IL5 .
21 | 005 22 488 91 207 Ir | 12,6
H 3 3 Ix 12
SEE-H R H A N
. 483 | 93 4. 3| 149
21 | oI2 28 480 94 171 14 | 161
2 3 15 12
. 3t | LoI4 0.30 0.477 3 0,950 | 0,156 8 0,15 17.3
Jumi | ot ol RN - A b |tk
o| or7’ 3g 4%6 4 gg 141 9 Ig 2(9). b
" 3 o 38 400 5 3 4 7 12
Juli 10| o017 3 462 970 122 19 | 219
1 4 975 111 12
20 I.016I 0.40 0.458 . 34 020 | 23.I1
AR N BRI A ool I IR
g 19 ors 2 4% s 98 og4 5 2 22.4 2
9 . 48 444 984 9 o 3 €
29 | o10 4 439 986 083 6 24 | 27.
3 6 988 077 12
Sept. g r.007 0.50 0.433 7 025 | 29.0
mlenl | 2| melew s | 2 e
Okt. 8 |o0.9993 56 414 7 092 063 * 28 | 32.5 2
" 18| 9963 8 7 5 7
99 5 407 993 059 4 29 33.7
3 7 994 055 12
28 | 0.993 2 0.60 0.400 . 5 0.30 349 _,
. I 6 . . 6.
R B B IR AR e Ao 2 | 330
27| o871 66 | 376°| o0 | o398 33 | 385 %
Dez. 7| 985° 68 367 9 998 | o032 7 g 13
. 32 o 34 39.
b3 10 999 022 12
17 | 0984 0.70 | 0.357 22 035 | 410
27 | 983 o 72 347 ,, | 1.000 | 0.000 36 | 422
37| 983 74 336 37 | 434
76 325 38 | 447
78 313 39 | 45.9
13 13
sinja= = ‘R 0,80 0,300 0.40 47.2
I(rn
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74. Wahrscheinlichkeitsintegral.

und t fallt.

Das Wahrscheinlichkeitsintegral

@(t):ﬁfe—”dt

t
J— 2 -t
9(t)—1/7_t/e dt

stante Faktor 72: == 1.128 379 [0.052 455] meist fort.
7T

besitzt eine grofle Bedeutung in Statistik und Wahrscheinlich-
keitsrechnung und in der Physik, z. B. in Refraktions- und Wirme-
theorie. Das Integral O(t) ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, daf} ein
positiver oder negativer Fehler zwischen die absoluten Grenzen o
Bei physikalischen Untersuchungen bleibt der kon-

Die Tafel des Integrals ©(t) wird hier mit dem Argument t
auf 3 Stellen genau derart gegeben, daf sie fiir alle stellar-
statistischen Zwecke ausreichend und bequem ist.

t 6 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.0 0,000 | 0.0II | 0.023 | 0.034 | 0.045 |/ 0,056 | 0,068 | 0,079 | 0.090 | 0.10I
0.1 112 124 135 146 157 168 179 190 201 212
0.2 223 234 244 255 266 276 | 287 | 297 308 318
0.3 329 339 349 359 3691 379 | 380 399 | 409 419
0.4 428 438 447 | 457 | 466 | 475{ 485| 494 | 503 512
0.5 0,520 | 0.529 | 0.538 | 0.546 | 0.555 || 0.563 | 0.572 | 0.580 | 0.588 | 0.596
0.6 604 612 619 627 635 642 649 657 664 671
0.7 678 685 691 698 705 711 718 724 730 736
0.8 742 748 754 | 760 765 | 77tv| 776| 781 787 792
0.9 797 8o2 807 812 816 821 825 830 834 839
1.0 0.843 | 0.847 | 0.851 | 0.855 | 0.859 || 0.862 | 0.866 | 0.870 | 0.873 | 0.877
I.I 880 884 887 890 893 896 | 899 | 902 905 go8
1.2 910 QI3 916 918 921 923 gzg 928 930 932
L3 934 936 938 940 942 944 | 94 947 949 951
L4 952 954 955 | 957 | 958| 960| 9br| 962 | 964 965
1.5 0.966 | 0.967 | 0.968 | 0.970 | 0.971 |l 0.972 | 0.973 | 0.974 | 0.975 | ©.975
1.6 976 977 | 978 | 979 | 980} 980 ¢81| g8z| 982 983

‘1.7 984 084 | 985 986 | 986| 987 | 987| 983| o88 989
L8 989 990 990 | 992 | 99I || 991 | 99I | 992 | 992 992
1.9 993 993 993 994 994 994 994 995 995 995
2.0 0.995 | ©.995 | 0.996 | 0.996 | 0.996 || 0.996 | 0.996 | 0.997 | 0.997 | ©.997
2.1 997 997 997 997 998 998 998 998 998 998
2.2 998 998 998 | 998 | 998l 999 | 999 | 999 | 999 999
2.3 999 999 999 999 939 999 999 | 0.999 | ©.999 | 0.999
2.4 999 999 999 G99 999 G99 999 | I.000 | 1,000 | I,000
2.5 0.999 59 3.0 0.999 978
2.6, 999 76 3.1 999 988
2.7 999 87 3.2 999 994
2.8 999 92 3.3 999 997
2.9 999 96 3.4 999 998
3.0 0.999 978 3.5 0.999 999

3.6 1,000 000




Alphabetisches Register.

Angegeben sind die Seitenzahlen.

Aberration in Distanz 27, 150.

Aberration in Positionswinkel 27, 149.

Aberrationskonstante 5s.

Abplattung der Erde 28, 34.

Abplattung der Erde, Verbesserung einer
Monddistanz wegen — 16, 131.

Additions- und Subtraktionslogarithmen
2ar.

Anomalie, exzentrische, in der Ellipse 44,
209.

Anomalie, wabre, in der Ellipse 209.

Anomalie, wahre, in der Parabel fur
grofie Anomalieen 40, 41, 177.

Anomalie, wahre, in parabelnahen Bahnen
42, 118,

Anomalie, wahre, in der parabolischen
Bewegung 40, 174.

Apheldistanz a1a.

Aquatorkonstanten, Gaufische aro.

Aquatorradius der Erde 28, s5s.

Astronomische Konstanten 55, 196.

Auf. und Untergang, Refraktion bei — s.

Ausdehnungskoeffizient der Luft 3s.

Ausdehnungskoeffizienten, lineare 35, 16a.

Ausgleichungsrechnung 56, 198.

Azimut aus Distanzmessung zoo.

Azimut fir ein beliebiges Gestirn (Zeit-
azimut) 11, 115,

Azimut des Polarsterns 10, 111, 113.

Azimut, Spharoidische Ubertragung in —
29, 30, 154.

Azimutberechnung 2o0o.

Bahnlage, Umwandlung der — ar1.

Bahnverbesserung fiir grofie Exzentrizi-
taten (Th. v. Oppolzer) 5r1.

Barkersche Tafel 40.

Barometerskalen, Verwandlung der — 86.

Barometrische Hohenmessung 35, 163.

Barometrische Hohenmessung, logarith-
mische Rechnung 38, 169.

Barometrische Hshenmessung, N@herungs.
formel 37, 168.

Barometrische Hohenmessung, verschie-
dene Konstanten der Laplaceschen
Formel 33, 38.

Beobachtungsfehler, Theorie der — 55, 197.

Besselsche Refraktion 6, go; gendherte
Formel 15.

Bessels Interpolatignsformel 53, 193.

BogenmaBi in Zeitmaf 75.

Breite aus Polariszenitdistanzen 9, 107.

Breite, Spharoidische Ubertragung in —
a9, 30, 154.

Breitenbestimmung 199.

Deklination der Sonne 65.
Dezimalteile des Tages 79
Differenzialquotienten for grofie Exzentri-
zititen (Th. v. Oppolzer) 51, 191.
Differenzialquotienten in der Parabel 49,
188.

Differenzielle Priézession in Positionswinkel
26, 146.

Differenzielle Prazession in Rektaszension
und Deklination 26, 139.

Distanz, Aberration in — 37, 150.

Distanz, Berechnung der scheinbaren —
zweier Gestirne aus AR und Decl. 20.

Distanz naher Sterne 34, 135.

Distanz, Refraktion in — 7, 15.

Elementenkorrektionen, Ubergang auf die
— 50.

Elfords Methode (Mouddistanzen) 14.

Ellipsoidische Erdfigur 28, 153.

Enckes f-Tafel 48, 187

Erde, Abplattung 28, 34.

Erde, Aquatorradius 28, s5s.

Erde, Dimensionen 34, 160.

Erde, Radiusvektor der Bahn 231.

Erdfigur, ellipsoidische 28, 152.

Erdoberfliche, Flachenwert 16o.

Erdoberfliche, Formel 34.

Erdquadrant, Formel 34.

Erdquadrant, Lange 160.

Erdradius 152.

Erdradius, Verbesserung wegen SeehShe
28.

Erster Vertikal, Stundenwinkel und Zenit-
distanz 5, 82, 84.

Eulersche Gleichung 45, 183.

Extinktion 61, 218.



234

Exzentrische Anomalie for e < 0.25 44,
18a.

Exzentrische Anomalie for e < 0.6 44,
182.

Exzentrizititswinkel der Erdbahn 5s5.

f-Tafel, Enckes 48, 187.

Fehleranzahl s58.

Fehlerrechnung 55, 197.

Fehlerverteilung 58.

Feuchtigkeit bei barometrischer Hohen.
messung 36, 164.

Gaufische Aquatorkonstanten 2r0.

Gaufische Fehlerverteilung 58.

Gaufische Tafel der wahren Anomalie
in der Parabel 4o.

Geoditische Linie 31

Geozentrische Breite 28, 152.

Geozentrischer Ort 210.

Geozentrische Zeit 62, 220.

Grade und Minuten, Verwandlung in Se.
kunden 89.

Greenwichzeit aus Monddistanzen 2o.

Grofienklassen, photometrische 61, 219.

Grofie Planeten, Massen 49.

Grofie Planeten, St8rungsfaktoren 49.

Halbe Tagbogen 8o.

Heliozentrische Koordinaten 210, 212,

Heliozentrischer Ort 212,

Heliozentrische Zeit 62, 220.

Hohe, Berechnung der scheinbaren ~— aus
P, 0, t 18, 199.

Hohenazimut 200.

Hohenformel 18, 199.

Hohenmessung, barometrische 35, 163.

Hohenparallaxe des Mondes 127.

Hohenparallaxe der Planeten 106.

Hohenparallaxe, Verbesserung der — des
Mondes 19.

Hohenparallaxe der Sonne 106.

Horizontalparallaxe des Mondes, Korrek-
tion der — 14.

Jahresanfang, Verbesserung wegen —

3 74
Immerwihrende Sonnenephemeride 3, 65.
Intensititen, photometrische 61, 219.
Interpolation 53.
Interpolation in die Mitte 54.
Interpolativn nach Bessel 53, 193.
Interpolation nach Newton 53, 194.
Interpolationsfaktoren far Minutenteilung
33, 158.
Julianische Periode 39, 172.
Julianisches Jahr 196.

Keplersche Gleichung, Aufldsung der
— 44, 182.
Kimmtiefe 7, 99.

Kimmtiefe, Verbesserung wegen Tempe-
ratur 8, 99.

Konstanten, astronomische 55, 196.

Konstanten der barometrischen Hohen-
messung 35, 38.

Konstanten, mathematische 196.

Koordinaten, Verwandlung der — 209.

Lange, Berechnung aus Monddistanzen zo.
Liange, scheinbare, der Sonne 62, 220.
Liange, spharoidische Ubertragung in —
29, 30, 154.
Langenbestimmung 204.
Laplacesche Formel der
schen Hoéhenmessung 35.
Lichtgeschwindigkeit 55, 196.
Lichtjahr 196.
Logarithmen, dreistellige 221, 222.
Logarithmentafeln, empfehlenswerte V.
Luft, Ausdehnungskoeffizient 35.
Luftdruck und Siedetemperatur des Was-
sers 39.

barometri-

m-Tafel 8, 100.

Massen der grofien Planeten 49.

Mafivergleichungen 34, 162.

Mathematische Konstanten 196.

Meridian, Reduktion in Zenitdistanz auf
den — 8, 100.

Meridianbogen vom Aquator bis zur Breite
® 33 157

Meridianquadrant der Erde, Formel 34.

Methode der kleinsten Quadrate 55, 197,
198.

Mittlere Refraktion go.

Mittlere Zeit in Sternzeit 77.

Mond, Hohenparallaxe 127.

Mond, Verbesserung der Hohenparallaxe
18, 10.

Monddeklination, Reduktion auf den Nor-
malpunkt 18.

Monddistanz 13.

Monddistanz, Ableitung der Greenwichzeit
far eine — .19, 20.

Monddistanz, Ableitung der scheinbaren
— T10.

Monddistanz, Einstellung eines Mondkraters
2r1.

Monddistanz, IV. Korrektion r5, 128.

Monddistanz, V. Korrektion 16, 130.

Monddistanz, VI. Korrektion (Verbesserung
wegen Erdfigur) 16, 131.

Monddistanz, VII. Korrektion (Verbesse-
rung wegen Sonnenparallaxe) 16, 132

Monddistanz, Fehlereinflisse 21.

Mouddistanz, geniherte Reduktion 21, 133.

Monddistanz, Genauigkeit 13.

Monddistanz, Reduktion auf den Erdmittel-
punkt 19.

Monddistanz, Reduktion einer — 17.

Monddistanz, Verbesserung wegen Ab-
plattung 16 131.



Monddistanz, Verbesserung wegen Ge-
stirnsparallaxe 16, 132.

Mondparallaxe, Reduktion der — 12ar.
Mondradius, parallaktische Vergrdfierung
14, I20.

G. Millers Extinktion 61, 218.

n Tafel 8, 100.

Newtons Interpolationsformel 53, 194.
Normalpunkt des Beobachtungsortes 15.
Normalzeiten der wichtigeren Linder 161.

Oberfliche der Erde 34, 160.
Oppolzersche Hilfsgrofien s1, 191.
Ortsbestimmung, Formeln 199.

Parabel, wahre Anomalie in der — 4o,
174y 177.

Parallaktische Faktoren 33, 159.

Parallaktische Glieder in Monddistanz 15,
16, 128, 130.

Parallaktischer Winkel am Gestirn (For-
meln) 13, 14, 115.

Parallaxe in Rektaszension und Deklination
34, 159.

Parallaxe, mittlere, der Sonne 3, 55.

Parallaxe, Verbesserung einer Monddistanz
wegen — des Gestirns 16, 17, 132.

Perihelzeit in parabelnahen Bahnen 43, 181.

Periode, Julianische 39, 172.

Perrins A-B-C-Tafel 1a.

Phasenwinkel 230, 231.

Photometrische Grofienklassen 61, 2r19.

Photometrische Intensititen or, 219.

Planeten, Hohenparallaxe 1o6.

Planeten, Massen der grofien — 49.

Planeten, Stdrungsfaktoren der grofien —

49.

Plato, Wallebene auf der Mondoberfliche,
selenographische Koordinaten 21.

Polaris, Azimut 10, 111, 113.

Polaris, Polhshe 9, 107.

Polhdhe aus Zenitdistanzen von Polaris g,
107.

Polhshenbestimmung 199.

Positionswinkel, Aberration in — 27, 149.

Positionswinkel, Prizession in — 26, 146.

Prizession, differenzielle, in AR und Dekl.
26, 139.

Prizession, genaue Berechnung fir ver-
schiedene Aquinoktien 24, 25, 138.

Prazession in Deklination 24, 137.

Prazession in Positionswinkel 26, 146.

Prizession in Rektaszension 24, 136.

Quecksilberbarometer, Reduktion auf o°
817.

R adaus Refraktion 59, 213.

Radiusvektor in der Ellipse 209.

Radiusvektor in der Parabel 40, 174.

Radiusvektor in parabelnahen Bahnen 42,
178.
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Radiusvektor der Sonne 65, 231.

Reduktion auf den Meridian 8, 100.

Reduktion auf die Sonne 62, 220.

Reduktion des Quecksilberbarometers
auf o® 87.

Reduktion der Sternzeit im mittleren Mit-
tag 77.

Refraktion (Bessel-Gyldén) 5, 6, go.

Refraktion als Funktion der wahren Zenit-
distanz 6, 97.

Refraktion in Distanz fir beliebige Ab-
stinde 15, 122, 123, 124.

Refraktion im Tagbogen 5.

Refraktion bei Okkultationsphinomenen
59, 207.

Refraktion nach Radau 59, 213.

Refraktion, Verbesserung wegen Luftdruck
92, 95, 126, 217.

Refraktion, Verbesserung wegen Lufttem.
peratur 91, 96, 125, 215, 316.

Refraktion, logarithmische Formel s, 93.

Refraktion for Mikrometermessungen 6, 7,

Refraktion, Verkiirzung des Sonnen- und
Mondradius durch — r1ar.

Refraktionstafel, logarithmische 5, 93.

Rektaszension der Sonne 65.

Sattigungsdrucke des Wasserdampfes 39,
171,

Scheinbare Sonnenlinge 6a.

Schonfeldsche Hilfsgrofien 49

Schreibers Hilfsgrofien (1) und (a2),
Nachweis von Tafeln 3r.

Schwerekorrektion fiir Quecksilberbaro-
meter 35, 163, 167.

Seehdhe, Verbesserung des log o wegen
— 28

Sehne in der Parabel 45, 183.

Sektor zu Dreieck in der Ellipse 46, 184,
186.

Sektor zu Dreieck in der Hyperbel 46,
184, 186.

Sektor zu Dreieck in der Parabel 45, 183.

Siderisches Jahr, Anderung 55, 196.

Siedepunkte des Wassers und atmosphi-
rischer Druck 39, 171.

Sonne, Deklination 65.

Sonne, Hohenparallaxe 106.

Sonne, mittlere Horizontalparailaxe 55.

Sonne, Radiusvektor der Bahn 65, 231.

Sonne, Rektaszension 65.

Sonnenephemeride 3, 65.

Sonnenhohe, Stundenwinkel der gréfiten —
9, 105.

Sonnenlange 62, 220.

Sonnenparallaxe 3, 55, 74.

Sonnenparallaxe, mittlere 3, 55.

Sonnenradius 3, 65.

Sonnenradius, mittlerer 3.

Sonnentafeln (Stiirmers) 4.

Spezielle Stdrungen 48,
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Spharoidische Ubertragung von Breiten,
Langen und Azimuten 39, 154.

Sphiroidische Ubertragung, maximale Kor-
rektionsglieder g1.

Sternbedeckung 204.

Sternzeit im mittleren Mittag 65, 77.

Sternzeit in mittlere Zeit 78.

Sternzeit, Reduktion der — im mittleren
Mittag 77.

Storungen in den rechtwinkligen Koordi-
naten 48.

Storungsfaktoren der grofien Planeten 49.

Stunden, Minuten, Sekunden in Dezimal.
teile des Tages 79.

Stundenwinkel im Ersten Veitikal s, 8a.

Stundenwinkel der grofiten Sonnenhohe g,
1e5

Taieln 63.

Tag, Dezimalteile des — 79.

Tagbogen 4, 5, 8o.

Tégliche Bewegung der Erde in der Bahn
55.

Temperatur bei barometrischer Hoéhen-
messung 36.

Theoretische Astronomie, Formeln zur —
209.

Thermometerskalen, Verwandlung der —
86.

Tietjens Methoden far die Kepler-
sche Gleichung 44, 182,

Transformation der Bahnlage 211.

Trigonometrische Funktionen, Logarithmen
der — 224.

TFropisches Jahr, Anderung 55, 196.

Umlaufszeit 212.

Yergrafierung des Mondradius 14, 130.

Verhailtnis Sektor zu Dreieck in der Parabel
45, 183.

Verhiltnis Sektor zu Dreieck in Ellipse und
Hyperbel 46, 184, 186.

Verkiirzung des.Sonnen- und Mondradius
durch Refraktion 121

Verwandlung von Graden und Minuten in
Sekunden 8g.

Verwandlung von Koordinaten 209.

Wahre Anomalie in der Ellipse 209.

Wahre Anomalie in der Parabel 40, 174.

Wahre Anomalie in der Parabel fiir grofie
Anomalieen 40, 41, 177.

Wahre Anomalie in parabelnahen Bahnen
42, 118,

‘Wahrscheinlichkeitsintegral aga.

Wasserdampf, Sittigungsdrucke 39, 171.

Zeitazimut 11, 19, 115, 300.

Zeitbestimmung- 199.

Zeitgleichung 65.

Zeitmafs in Bogenmafi 76.

Zeitreduktion auf die Sonne 6a, 32q.

Zenitdistanz, Berechnung ans ¢, 8, t 18,
199.

Zenitdistanz im Ersten Vertikal 5, 84.

Zirkummeridianhohen 8, ‘1c0.

Zirkummeridianzenitdistanzen 8, 100,

Zonenzeiten 16I.



Berichtigungen.

«Seite 6, Zeile 15 von oben statt o, lies o°.
vSeite 25, Zeile 3 von unten statt 25™ lies §52m™,
vSeite 111, t= 8P 40™ @ =46° statt 71 lies 73.
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