Hulfstafeln zur Berechnung oertlicher Ephe-
meriden fir die Zeitbestimmungen nach der
Zinger’schen Methode.

Yon J. Kortazzi.

Die vom Herrn Professor Zinger in seiner Schrift: ,Uber die Zeitbestim-
mung nach correspondirenden Hohen verschiedener Sterne®, vorgeschlagene
Zeitbestimmungsmethode darf zur Zeit als die beste anerkannt werden,
dank ihrer Genauigkeit, Einfachheit der Beobachtungen und Berechnungen,
und Leichtigkeit der Vorbereituncen zur Ausfithrung der Beobachtungen.
Diese Methode erfordert ferner die einfachsten Jnstrumente und kann in
allen Dreiten beider Hemisphiiren angewandt werden, mit Ausnahme

- natirlich nur derjenigen Orte, welche nahe an beiden Polen liegen, wo,
der Natur der Aufgabe der Zeitbestimmung gemiss, sie nicht mit grosser
Grenauigkeit gelost werden kann. Die von Zinger in seiner obenerwihnten
Schrift nebst einigen Hiilfstafeln cegebene Liste von Sternpaaren erlaubt
eine ortliche Ephemeride fir die Beobachtungen in beliebiger mittlerer
Breite sehr einfach vorzubereiten. Es wire nur wiinschenswerth, diese
Liste etwas zu erweitern, um die Zeitintervalle zwischen den fiir die Beo-
bachtungen vortheilhaften Sternpaaren zu verkleinern, und, wo moglich,
solche Paare auszuschliessen, welche bei geringer Hohe oder sehr weit
vom 1% Vertical zu beobachten sind.

Wie es sich herausstellt, ist es zu diesem Zwecke geniigend auch

Sterne 4" Grosse mitzunehmen, da in der Zinger’schen Liste nur Sterne
bis zu 3 Grosse vorkommen. Unter Benutzung der Sterne des DBerliner
Jahrbuchs und zwar ausschliesslich derjenigen, fiir welche dort die schein-
baren Oerter gegeben sind '), haben wir eine neue Liste von 99 Ster-

1) Nur fir £ Herculis kommen die scheinbaren Oerter im Berliner Jahrbuch nicht
vor. Doch haben wir diesen Stern nicht ausgeschlossen, weil man seine scheinbaren
Oerter im Nautical Almanac findet.
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nen, mit den Declinationen zwischen - 15° und -+ 52° zusamengestellt. Die
Combination aller Sterne dieser Liste ergab bis 500 solcher Paare, welche
den von Zinger in seiner Schrift gestellten Anforderungen geniigen. Aus
dieser grossen Anzahl von Paaren wihlten wir dann 186 am meisten vor-
theilhafte Paare, wobei es fast immer moglich war nur diejenigen Paare
zu benutzen, in welchen &(= halbe Declinationsdifferenz) nicht grésser ist
als 1% Nur in 8 Fallen liegt ¢ zwischen 60" und 80" und einmal erreicht

¢, um eine Liicke von 19" zwischen benachbarten Paaren auszufiillen,

eine Grosse von 91". Ausnahmsweise ist ein Paar, aus « Tauri und «
Bootis bestehend, beibehalten, trotz dem hier & die Grisse von 102’
erreicht. Sehr enge Doppelsterne warden, da sie nur ungenau beobachtet
werden konnen, gar nicht mitgenommen, und ausserdem wurde # Tauri
ausgeschlossen, da dieser Stern leicht mit anderen Plejaden-Sternen ver-
wechselt werden kann.

Bei der Durchsicht unserer Sternpaaren-Liste wird man bemerken, dass
fir die mittlere Breite von 50° die Zeitintervalle zwischen zwei benachbar-

ten Paaren in nur ‘9 Fillen grosser sind als 15" und nirgends grisser
als 18",

Die mittleren Sternirter entsprechen dem Jahre 1900, so dass man un-
sere Tafeln noch etwa 20 Jahre bequem benutzen Kann.

Wir halten es fiir ntitzlich, die von Zinger fur die Berechnung der
ortlichen Ephemeride gegebenen Formeln hier zusammen zu stellen, Es seien
T und 7" die Beobachtungszeiten nach dem Chronometer, dessen Cor-
rection = ist, und S’ uud S” die entsprechenden Sternzeiten in den
Momenten, wann beide Sterne dieselbe Hohe erreichen, wobei der eine
Stern (&', d’, ¢') auf der Ostseite und der andere (¢”, d", ¢") auf der
Westseite des Meridians sich befindet. Dann haben wir folgende Gleichung:

sinh = sing sind” -+ cosy cosd” cost’ = sing sind” -+ cose cosd” cost’.
Es sei weiter:

d = halbe Summe der Declinationen beider Sterne

¢ = halbe Differenz . - >
¢ = halbe Summe der Studenwinkel | .

r = halbe Differenz v 5 ”
das heisst:

ged - i =a —S =a —T —u=t+tr

I

(jlr’:d\——s t":S” — C{": T"_g_u_;_a”:t,___,r.
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Die vorhergehende Gleichung wird, nach einigen Transformationen in
folgende verwandelt:

’

sinf siny -} tge tgd cost cosr =tgetgy . . . . . . . (a)
WO
al— " I; " a! a” TI T”
t= kst , und = e _t —
2 2 2 2

Die Formel (a) dient als Grundformel fiir die weiteren Entwickelungen.

Zur Berechnung der Ephemeride isteine annihernde Kentniss der Stern-
zeit S, wann beide Sterne gleichzeitig dieselbe Hohe erreichen, nothwen-
ai i al’l ey al + [‘(”
D e

mel () bekomnt man fiir » den annidhernden Werth:

diz. Dann hat map =", =

— 7. Aus For-

toe
e "s]ﬁ? (tgp cosect — tgd cotgt),}

und folglich S, in Zeitminuten ausgedriickt:

§" a +a" toe
2 sin1j’

=

al e 3 alf a! e a"*
(tggo POBEG o tgd cotg ) .

Fiir die mittlere Breite von 50° hat man:

i ! "y

&0 & e
(tg50° cosec — tgd cotg )

6{I ‘xﬂ tﬂ'g
Sp = «s e 9 9

2 sinl5’

22 g foe
Folealick = § - ( it : e
olglich §= 8§, + K(tg50° —tgg), wo K s COset —

(tg50° — tgp) bekommt man mit genﬁgender_Sicherheit aus der folgen-
den Tabelle:

@ l[ tgh0° — tgo @ tgdl® —tgo | o | tgh0®—tgw | o 1‘ tgh0® — tgo

[ |
-+ 30° -+ 061 —+ 40° -+ 0:35 -+ 50° 000 | 4600 —054
31 -+ 0-59 41 —+0-32 51 — 004 61 — 61
32 -+ 0-57 42 -+ 0-29 52 — 009 |- 62 — 069
33 -+ 054 43 -+ 0-26 93 — 014 03 — 077
34 -+ 092 44 -+ 0-23 54 — 0-19 64 — 0-86
35 +049 | 45 | 4019 5 | — 024 65 — 095
36 —+ 0-47 46 -+ 0-16 56 — 029 66 — 1-05
37 —+ 044 47 -+ 0-12 57 - 035 67 —1-16
38 -+ 041 48 -+ 008 58 — 041 68 —1-28
39 -+ 0-38 49 =+ 004 59 — 047 69 — 141
40 -+ 0-35 50 0-00 60 | — 054 70 — 1-56
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Die Hohe des Sterns f, und sein Azimuth ¢, (von Siid nach West ge-
rechnet) fiir die Sternzeit S, bekommt man aus den Formeln:

sink, = sing sind -+ cosg cosd cos(Sy — @)
084, Coshy = — cosg sind - sing cosd cos(S, — &) ,
sina, coshy, = cosd sin(S, — «),

und daraus, wenn man cotgd cos(S, — ) durch cotg ¥

und cosdsin(S;— «) , cosH bezeichnet, haben wir:

sinhy = sinH cos(¢ — &) o)
cotga, = tgHsin(p — ¥F) -

Man sieht leicht, dass % diejenige Breite ist, fiir welche der Stern im
Moment S, den ersten Vertical erreicht und H seine Hohe fiir denselben
Moment und dieselbe Breite. Jn dem beigelegten Verzeichnisse der Stern-
paare, sind ausser S, und K noch die Griossen ¥, lgsinH, lgtgH ange-
geben, womit man nach der Formel (b) fiir jedes @ sehr einfach die dem
Momente S, entsprechenden %, und @, bekommt. Um von diesen letzten
Werthen von % und @ zu denjenigen Werthen der Hohe und des Azi-
muths zu iibergehen, welche einem anderen Moment S gleicher Hohe ent-
* sprechen, dienen folgende einfache Ausdriicke: dh=-—15 cosgsing dS
und da = 15(sing -+ feosp) dS, wo f=-cosatgh, dS in Zeitminuten, dh
und de in Bogenminuten ausgedriickt sind; dk, f und da findet man
in den beigelegten Tafeln. Wir bemerken, dass die Hohen Ao+ dh bei-
der Sterne im Moment S einander gleich sein sollen, was zur Controlle
dieser kleinen Rechnungen dienen kann.

Nach den oben angegebenen Vorschriften berechnet man eine Ephe-
meride, in welcher fiur die Momente S gleicher Hohe beider Sterne ge-
geben sind:

ao = Azimuth des dstlichen Sterns

a,~ #

o Westichen

z = gemeinsame Zenitdistanz beider Sterne

Unter diesen Grossen schreibt man die nach den Tafeln III, IV und
V berechneten Werthe von Aay, Aa, und Az, wobei wir gewohnlich

AS = 3" annehmen, da wir uns tiberzeugt haben, dass ein Zeitintervall
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von 6" zwischen den Beobachtungen beider Sterne zum Uebergang von
einem Stern zu dem anderen und noéthigenfalls zur Aenderung der Nei-
gung vollkommen ausreichi.

Hat man die ortliche Ephemeride fiir die Breite ¢ berechnet, so be-

kommt man sehr leicht eine solche fiir die Breite ¢ +~dp, wo dg¢ eine
kleine Grosse ist (nehmen wir an—unter 1°) wie folgt:

S kann man unverdndert lassen, da sich diese Momente sogar fiir

dg = 1° bei keinem von unseren Paaren um mehr als 0”3 verindern.
Die Aenderungen von z und « findet man nach den Differenzialformeln:

dz = Cosa-dyp
da = — Sina Cotgz.dy .

Fiir das gegebene dg bildet man zwei Hilfstabellen, mit dem Argu-
mente: Azimuth; die eine fir dz und die andere fir den Logarithmus
von Sing. dg . Man braucht nur diesen letzten Logarithmus zum lg. Cotgz
zu addiren, um Ig da zu erhalten. Es sind z. B. fiir den Uebergang von
der Breite 50°0° (Charkow) zu der Breite 50°27" (Kiew) die oben
erwithnten Tabellen:

b dz B >

609 3000 4- 14" — 2400 120°
62 208 buulg 4N 342118
64 296 12 4 116
66 294 11 114
68 293 . 10 248 1132
70 290 + 9 — 230 110

dz
28045 — 260° 100°
4782 4 983 98
276 3 264 96
oL 9 266 94
2700 Vo 2680192
SR 270 - 200




a, log (Sina. dg) @, a log (Sing. dg) Do

w

60" 1208 1.369 240° 300° 75% 105" 1.416 255% 285¢
611 139 373 24F: 299 76 104 418 256 284
62 118 s 242 298 77 103 420 257 283
63 LT BB 243 297 78 102 422 258 282
64 116 385 244 296 T al 423 259 281
65 115 1,389 245 295 80 100 1.425 260 280
66 114 2392 246 294 8199 426 261 379
67 113 395 247 293 82 98 427 262 278
68 112 .399 248 292 8o 81 428 263 277
69 111 .392 249 291 84 96 429 264 276
10 11p 1.404 2560 290 85 . o 1.430 265 275
(1209 407 2561 289 86 94 .430 266 274
72 108 410 252 288 87 %038 431 267 273

3107 412 253 287 86 92 431 268 272
74 106 414 254 286 g% 91 431 269 271
75 105 1.416 250 285 90 90 1.431 270 270

Rechnet man die Azimuthen von S itber W u. s. w. bis 560° so
wird da fiiv die westlichen Sterne negativ und fiir die Ostlichen positiv.

Die Correction der- beobachteten Momente wegen der Neigung ¢ (in

Bogensecunden ausgedriickt) wird nach der Formel ‘L'S=,—Z—-:— == I
15¢cos@ sina

gemacht. Bei kleinem & werden beide Sterne bei wenig verschiede-
nen Azimuthen (vom Meridian nach Ost und West gerechnet) beobachtet
und dabei andert sich, in der Nihe des 1%* Verticals, sing sehr wenig. In
Folge dessen kann man bei geringer Neigung fiir die Coefficienten B fiir
beide Sterne einen und denselben Werth, nur mit verschiedenen Zeichen

4 . ; ' Tr Tlﬂ
annehmen, ') so dass man die Neigungscorrection von Tzf—_{——?

und von D= 7" — 7" nach der Formeln:

o ot

Y Bz‘:;"l und Bb= B(i'4 ") berechnet.

v}

') Zur Berechnung dieses Werths benutzt man das Mittel aus den Sid-Ost und
Stud-West Azimuthen beider Sterne. )




Es mag daran erinnert werden, dass fiir den ostlichen Stern die Nei-
gungscorrection positiv wird, wenn das Objectivende des Niveau’s (unter
dem Horizont) geneigt ist und fiir den westlichen Stern das Gegentheil.
Da bei den Beobachtungen nach der Zinger'schen Methode die sichere
Bestimmung der Neigung die hervorragendste Bedeutung hat, weil die
Neigungsfehler beinahe die einzige Ursache der Ungenauigkeit der Re-
sultate bilden, so muss man fiir jeden Stern die Niveauablesungen zwei-
mal ausfiihren: kurz vor dem Durchgang und gleich nach demselben und
zwar 50, dass die erste Ablesung nur dann gemacht wird, wenn das Ni-

veau, nach der Einstellung des Fernrohrs in den Azimuth, schon zur
Ruhe gekommen ist.

Zur Berechnung der Beobachtungen wenden wir uns wieder zu unsrerer
Grundformel:

sing siny - tge tgd cosr =tgetge . . . . . . . (a)
und setzen hier: tgm = tgetgd cotgf, dann ist:
sin(r - m) = tgs teg cosect cosm.

Jn Folge der Kleinheit der Winkel ¢, m und » wird es fir die Rechnun-
gen sehr bequem sein, die trigonometrischen Functionen mit Hilfe der
Tafel VII in der Zinger'schen Abhandlung (in welcher die Grissen

S(z) =1g s—i% in der Einheit des 5 Decimales angegeben sind mit dem
Argumente z in Zeitsecunden) in Bogen auszudriicken. Wir haben also:
lgsing = lgz + lgsinl” — &(x)
lgtgr = lgz + 1gsin1’ -+ 28(z)
lgsecs = 3&(x), wodurch:

lgtgm = lgm -+ lgsinl® -+ 26(m) = lge - lg(tgd cotgr) - lgsinl® - 26(¢)
und weiter:

lgm = lge - 1g(tgd cotgt) -+ 2&(¢) — 2&(m) ; l
Eben so hat man:
lg(r ++m) = lge 4 1g(tgy cosect) + 2&(s) + &(r + m) — 3&(m) ]

(¢)

Aus der Differenz der Zahlen, deren Logarithmen durch die Formeln
(¢) dargestellt sind, bekommt man ».

Die Differenz (» -—m)—m kann man auch mit Hiilfe der Additions-
und Substractions-Logarithmen finden, was besonders bequem ist, wenn
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m bedeutend grosser ist, als », um nicht diese kleine Grosse als Diffe-
renz zweier grosser Zahlen zu bestimmen,

Es serl:
sbag cosect == ry -+ my 2E(e) — 3&8(m) +S(r +m) = «a,
etgd cotgt = my 28(e) — 26(m) = 0.
"Die Formeln (¢) nehmen dann folgende Gestalt an:
la(r 4= m) = 1g(ro -+ mo) + @ lgm = lgmy -+ 4.
Wenn #—+m > m, so ist
lgr =1g(r +m) — A,

wo A\ aus den Tafeln der Additions-und Substractions-Logarithmen mit
dem Argument:

A =1g(r +m) — lgm entnommen wird.

Bezeichnen wir mit A, die Function, welche dem Avgumente
Ao == 1g(ry + mqy) — 1gm, entspricht. Eine Aenderung des Arguments A
um die kieine Grosse dA wird auch eine kleine Aenderung dA von A
hervorrufen, so dass fir 4=A,+dAd=A,+a—0F wird A= A,+dA.-

Wenn wir A =lgz und 4 =lgz’ annehmen, so sind die Grossen A
und A bekanntlich mit einander durch die Gleichung

1
~-=1 verbunden,
z

1
g o

Die Differenziation dieser letzen Gleichung ergiebt:

g oodn . dlgr . dlge — Hlvy, dd
e R T e e R e -—-7?:-—7——* ,"‘_—_.O
2 p® 2 W x % e x
. ; R
so dass dA\ = — 3”, dA = —di, aber lgz’ -—:lgi Tm, weswegen:
T = m
P e g el )
b s ¥ 9 # ¥

Erinnern wir daran, dass in Folge der Eigenschaft der Function &:

e
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&(a)+&1) —&(c) = 8(Va? b — ¢ und f&(a) = Slal/f), so dass
lgr =lg(r +m) — Ay —d /A =1g(stggcosect) — A\, -+ 2&(e) — 3&(m) +

4 S(r -+ m) — i;’— (S(m) — S(r - m)) =

— Ig(etapeosect) — Ao +- 26(e) +- @h/ —-3m2+(r+m)2( i ’;’}) — ﬂ]

7

= lg(etgy cosect) — Ao -+ 26() - S(V 92 -+ 3mr), oder
lgr = lg(etay cosect) — g+ E(r) + 28(e) + 3V mr)

wo Ao mit dem Argumente A,==Ilg(tgyp cosect) — lg(tgd cotgt) gefunden
wird.

Ist mm > 7~ m , so nimmt man als Argument lg(tgd cotgf) — Ig (tgg cosect)
und dann ist:

lg(— r) =Ig(etgd cotgt) — Ao+ E(r) +26(e) + 36 mr) . . . (@)

Jede Beobachtung beider Sterne auf einem und demselben Faden giebt
ein unabhéingiges Resultat, wenn wir dazu den entsprechenden Werth der
Reduction » anwenden, da » eine Function von ¢ und folglich des Zeit-
intervalls 7" — 7" ist. Es ist nun freilich gar nicht néthig » fiir jeden
Faden besonders zu berechnen; man braucht nur die dem mittleren
Werth ¢, von ¢ entsprechende Grosse »,, zu finden und die Aenderung

von # als Function der Aenderung von ¢ darzustellen.
Bezeichnen wir die Zeitintervalle 7°— 7" durch D ; dann haben wir fiir

jeden Faden ¢ =—"“ *92 and’ fir das. Mittel aus allen  Faden
iz ar Tl (X." Dm
e Yy 2 i _52_.

Wenn » der Werth ist, welchen die Reduction fiir ¢, hat, so haben
wir fir jeden wenig von ¢ verschiedenen Werth von #

dr 1 & :
r;—a—{——d;dt—{—?a?zdt -+ . . . oder

Y e 1 @
ST e et
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Um die hier vorkommenden Differenzialcoefficienten zu bestimmen,
wird es geniigen den annihernden Werth von # aus (a)

s(teg — tod cost)
pi= — Zzu nehmen.
sint

Daraus ergiebt sich durch zweimalige Differenziation:

dr _ &(tgd — tgy cost)
df - sin?f

d® __ e(tge(l -+ cos’) — 2tgd cost)
dits sin’

Der Werth des zweiten Differenzialcoefficienten hangt hauptsichlich
von ¢ ab und bei abnehmendem ¢ niihert sich das eingeklammerte
Glied des Zihlers 2(tgp —tgd) und wird fiir die mittleren Breiten
immer < 1.2 (bei kleinem # kann die Declination nicht klein sein)
Da aber in unserem Verzeichniss ¢ nie < 26° und ¢ nie > 400" wird,

d?r

so ist der Werth von e nicht grosser, als 4500. Nach der Multiplica-

. . . . 1 . " . * e &
tion dieses Coefficienten mit a3 sin®?15" finden wir fir den Logarithmus

des Coefficienten bei dD? den Werth 4.4735 — 10.

Fir die Zeitbestimmungen nach der Zinger’schen Methode benutzen wir
gewdhnlich den transportabelen Repsold’schen Verticalkreis, welcher mit
einem Netz von 8 Horizontalfiden versehen ist. Von diesen Fiden be-
finden sich zwei mittlere im Abstand von 26" 1), die anderen aber liegen
symmetrisch nach beiden Seiten des mittleren Fadenpaars in nahezu
gleichen Entfernungen von denselben und zwar so, dass die grosste Fa-
dendistanz ungefahr 320" ausmacht. Bei solchen Fadendistanzen wird der
Unterschied zwischen den fiir den #ussersten Faden giiltigen Werth von D
und seinem mittleren Werth D, sogar fiir die Breite von 60° nicht

grosser als 90°, so dass das quadratische Glied in der Reihenentwickelung
von # fiir die dussersten Fiden hichstens einen Werth von 0°02 erreichen
kann und fir das Mittel aus allen Fiiden die Correction wegen dieses
Gliedes die Grisse 0°01 nie erreichen wird. Jn Folge dessen halten wir
es filr moglich das zweite Glied der Reduction gar nicht zu beriicksichti-

1) Bei den Beobachtungen wurde der Moment des Sterndurchganges durch die
Mitte dieses Doppelfadens notirt.
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gen und begniigen uns nur mit dem ersten Glied, welches unter folgen-
der, fiir die Rechnungen mehr geeigneten Form dargestellt werden kann:
) g geclg 2

dr _ &(tgd —tggcost) _ —ecotga
Glacs sin2t ~ cosg sint’

wo a das Mittel aus den Siid-Ost und Siid-West Azimuthen beider Sterne ist.
Schliesslich haben wir also:

sinld”  ecotga
2c08¢  sint

o= € T W

Wir bemerken noch, dass es sogar nur selten ndthig sein wird, die Be-
rechnung des ersten Gliedes der Reduction auszufithren, da dieses Glied fur
e=0 und fir ¢ =90° gleich 0 und folglich in den meisten Fillen sehr

klein wird.
Stellen wir jetzt alle fiir die Berechnung der Uhrcorrection nach der
Zinger’schen Methode ndthigen Formeln zusammen:

Oestl. West.

Stern.  Stern.

o «”" Rectascensionen } Ohne Correction wegen der téglichen
d’ d” Declinationen Aberration.

i 7" Beobachtungszeiten nach dem Chronometer.

i " Neigung in Bogensecunden.
Es sei:
P " ' " ’ 1 ./ o
¢ +a 0 - d T+T b wk
| 1 / " v
= =d; ———=T; T"—T"=D; =i
2 ¥ 2 3 2 2 7 2 ?
g 2ol D . d—d" 1 4
2 e R TR

Nachdem fiir jeden Faden 7 und D und Mittelwerth D, gebildet
werden, berechnet man » nach der Formeln (¢):

lgm = lge -+ 1g(tgd cotat) + 2&(e) — 26(m)
la(r -+ m) = lge -+ lg(tgy cosect) - 2&(&) -+ &(r -+ m) — 3&(m)

oder nach einer der Formeln (d) und (d').
Weiter wird 7', wenn nithig, wegen D — D, nach der Formel
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sinl5” ecotea
al—dr— —
: 2¢08¢  sint

('D = 'Dm) IG(D _Dm)

corrigirt und das Mittel 7' gebildet. Es bleibt noch die Neigungscorrection

mit Hiilfe des Coefficienten B =-———— und die Correction wegen
15cosp sing

der tiglichen Aberration dem § 7 der oben citirten Zinger’schen Abhand-
lung gemiss anzubringen, Dann hat man:

u= a4 0°021sinh — (T-+ Bi-+»).

Als Beispiel mag hier die Berechnung von zwei Zeitbestimmungen,
welche am 18 Juni 1891 in Nicolajew gemacht wurden, angefuhrt wer-
den. Die Durchginge wurden mit einem Chronometer, dessen téglicher
Gang gegen die Sternzeit = --0'6 war, beobachtet.

Der Werth eines halben Niveautheils=%=0"71. Die Beobachtun-

gen wurden in solcher Lage des Instruments ausgefithrt, dass das
Ocular mit dem Niveau von der Richtungslinie gegen den Stern sich
rechterseits befand. Die Ablesungen am linken Ende der Niveaublase wur-
den mit Pluszeichen genommen, so dass die Durchgéinge des ostlichen
Sterns die Correctionen mit demselben Zeichen, wie die Niveauablesun-
gen, und des westlichen—mit dem entgegengesetzten Zeichen erforderten.

Die Beobachtungen sind, wie folgt:

5

-

aCanum W 6 Hercul. 0 B3 Draconis 0 #Ursae maj. W
2 28021 19°14’
a 87019 83°19’ 116°56 10925’
i — 0.9 L7 Eihh + 0.5
Fiaden
1 152075 26"16°9 15"32"7.0 37"59.4
| AR 46.4 6.0 _ 19.1 48.05
111 57.8 25 55.15 30.5 37.4
IV 21" 6.6 46.0 41.9 26.7
v 16.85 35.65 : 52.4 16.6
VI 970 25.4 33 4.5 5.4
VII 37.9 14.5 16.55 36 53.8
T
i +0.3 S R e
i " =b 1-1.45 -+ 1.65
LY 40748 4+ 0752

Die Breite des Beobachtungsortes ist = 46°58'22"1.
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Fir jedes Sternpaar werden zuerst die Grossen 7', D und D gebil-
det. Darnach wird » berechnet und weiter, mit den schon frither gefun-
denen lge und Igsing bekommt man den fiir die Berechnung von d7
nothigen Coefficient g. Fiir das erste Paar konnte man die Berechnung von
d7 ganz unterlassen, da hier die einzelnen Werthe von 7' sich sehr wenig

von einander unterscheiden. Und wirklich ist ¢ fiir dieses Paar sehr klein.

T arT g D lg(D—D,)

15"25"26°25 —0°09 26.16 -+ 5"41°3 1.7959
26.2 — .06 14 -5 19.6 1.6107
26.22 — .03 19 +4 57.85 1.2788
26.3 0 | 30 44 39.4 —
96.25 + .08 28 4 188 1.3010,
96.2 -+ .06 .26 3 58.4 1.6070,
26.2 L .09 | .29 -3 58.85 1.7942,

15'23726%281 —+4 38.85

Bi —40.034 Bb=B( +i")=-40.10 lgg ="7.4611

lge = 2.2955
lgeotga = 8.9196
lgeosect = 0.2193

Const —5.7067

i aT ¥ D log(D—D,)
15"35"38°20 -+ 0°97 4.17 —5"52°4 1.8283,
3.58 bl 63 21 —5 28.95  1.6424,

3.95 + .51 26 —5 6.9 1.8308

4.30 0 30 —4 44.8 9.4150

4.50 gk 20 — 4043 1.3193

4.95 — .63 32 =409 1.6450

5.17 — .98 19 —3 37.25  1.8313

15"35" 4°236 = ac i 4508

Bi=+0.039 Bb=-+0.12 1gg=8.1577,
lge = 2.4808

lgeotga = 9.6314,,
lgcosect = 0.3188
Const.= 5.7267

Es wird sehr bequem sein, alle diese Rechnungen in dem Beobachtungs-
journal neben den notirten Werthen von 7° und 7" auszufithren, da
sie dort leicht controllirt werden konnen.

Fir das 1-e Paar berechnet man 7 nach der Formel (¢). und fir das
2-e, wo 7 sehr klein ist, nach (d').



e I e

1-¢ Paar.
Sterne. 6 Hercul. 0 ¢ Canum W
17"52"39°87 4+ 87915'50"7
12 50 56.81 58 54 34.3
15 21 44.84 38 512.3
me i 2 30 48.03 — 4921.8

—5 (D, 4 ¢ — 9 19.48 — 19745

T

t = il 2 28 28.55 = 39T
It lge | 2295457, 9.295457

lgtey  lgted 0.029930 9.894166

lgcosect  lgeotat 0.219341 0.121007
1g(rg + mo)  lgmy 2.544728, 2.810630,

28(¢) 2&(¢) 30 30

— 38(m) — 28(m) — 48 — 32

S(r—+m) r 47 —9"96°09

r<-m T, +Bi = —850.556 15 23 26.27

— m > 1 204.469 15 21..0.18

r  a—- Aberr ~—146:09 15 21 44.86

s u 15"24" +-0 44.68

2-¢ Paar.

Sterne. £ Draconis 0. » Ursae maj .

' - 52022'53"3
4951°35.9
ol 714.6

- 1153887
-+ 302°58
28%41'9"
2.48084
Igtgy tgd 0.02993 0.09850
lgcosect Igcotgt 0.31875 0.26188
1g(rg— 1) lam, 2.82952 92.83622
Arg, A 0.00670 = 181500
19(— 7) r 1.02122 — 10.503
&r T,+Bi 0 15 35 4.275
28(¢) > 7.0 15 34 58.772
3&(Vmr) -+ Aberr. 0.8 15 35 38.553
s “ 15"36" odaTg -
Da die Characteristik von (r-Fm) und sm nie grosser ist, als 2, so
kann die Berechnung mit fiinfstelligen Logarithmen ausgefithrt werden.
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ok e 0 O S WG - lg sin H. v, ltg H.
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66 72|  9.9507 45 42 0 2970 9.9496 48 26 0.2917
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71 72 9.9275 50 58 0.2009 9.9277 51 59 0.2015
30 35| 9.8713 39 57 0.0461 9.8686 42 7 0.0400
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17 15|  9.8401 87 2 9.9817y 9.8434 35 14 9.9880
27 19| 9.8859 37 38 0.0801, 9.8896 35 27 0 0894
28 19| 9.8733 39 21 0.0505,, 9.8778 36 35 0.0608
50 51| 9.9442 39 35 0.2667 9.9433 40 13 0.2626
1013} - 9.9121; 27 30 0.1511, 9.9081 28 51 0.1391
28 33| 9.9005 36 33 0.1179» 9.8981 37 55 0.1113
52 45| 9.8193 59 57 9.9433, 9.8158 56 44 9.9372
28 20| 9.9251 34 15 0.19265, 9.9304 32 0.2112
52 53| 9.8416 55 19 9.9845y, 9 8419 59 49 9.9851
75 73| 9.9089 55 85 0.1415,, 9 9085 55 27 0.1403
52 53| 9.8733 49 49 0.05065 9.8734 49 20 0.0508
01 92| 9.9422 58 44 0.25785, 9,9427 59 9 - 0.2601
16 13| 9.8017 40 23 9.9131, 9.8058; 37 38 9.9200
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II. STERNPAAREN-LISTE.

e OESTLICHE STERNE. WESTLICHE sTERNE.
| S e sin B SEk R lg sin H. - | T, ltg H.
76 68|  0.89311 51954 0.2139, L 9.9309 | 4941 | 0.2130
. 91 93| 9.9526 56 33 0 3066, 9.9538 | 57 46 0.3124
91 88  9.9568 55 44 0.52844, 99560 | 54388 0.3241
75 761  9.9456 49 34 0.2727x 9.9456 49 40 0.2729
91 87| 9.9630 54 34 0.3655 9.9624 53 26 0.3618
52 54| 9.9203 42 13 0.2073, § 9282 43 15 0.2034
57 611  9.8801 52 5l 0.0663, 98813 54 49 0.0601
75 71|  9.9684 46 14 04022, |  9.9691s 44 53 0.4081
74 76|  9.9160 5416 |  0.1629x 9.9163 54 39 0.1638
57 54|  9.9007 49 29 0.1184n | 9.9015 46 46 0.1206
90 92| 98947 9122 010776« |- §8984 71 55 01122
82 88! 9.9110 60 18 0.1478x 99160 6323 .| 0.1630
48 40| 9.8562 50 28 0.01362 9.8570 4G 43 0.0152
90 93] 9.9067 6749 | 0.1352. 9.9102; 69 13 0.1455
74 71 99439 49 35 0.2652, 49,9439 48 25 0.2653
90 87| 9.9175 64 35 0.1678, 9.9154 63 31 0.1612
48 44| 9.8946 44 55 0.1020, 98954 | 43 52 0.1042
82 83|  9.9400 54 21 0.2485, 9.9408 55 24 0.2518
1 20 08001 24 96 9.9104, 9,711 27 0 9.8957
7. 6/ 089890 97 28 0.9955x 9.892( 97 28 0.0955
82 81| 99521 | 5212 0.3039,, 9.9521 52 3 0.3040
95 88| 0.8907 79 18 0.0921, 9 8795 76 32 0.0648
7 120599 2520 | 01918, 99178 | 2740 0.1669

, .

48 50  9.949% o SR 9.9488 39 5 0.2876
3: 2 56920 53 26 | 9.6650, 9.6278 41 24 0.6710
29 30| 9.8214 4549 | o 99471, 98212 46 6 9.9468
64 56| 98937 53 16 . 0.0997 5 - 9.8929 50 41 0.097¢
49 40| 97456 85 2 9.8262, 9.7248 80 45 9.7966
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2027 9.9000 36 46 0.1164, 9.9010 36 8 0.1193
90 91; 9.9873 50 17 0.6008,, 9.9873 50 24 0.6096
29 98 09117 35 38 0.14975, 9.9121 35 26 0.1510
59 56, 9.5213 67 27 9.9469, | < 9.8192 66 28 9.9431
25 18] 0.7800 49 39 9.8779% 9.7819 44 47 9.8809
38 42| 0.8645 4495 |- 00811, 9.8632 46 32 0.0284
9T 218 1 99541 53 14 9.8386, | 9.7535 48 40 9.8377
23 27| 0.82% 43 42 9.9492, | 9.8219 45 9.9478
95 91| 99650 55 54 0.37%9, 9.9640 54 >3 | 03717
23 28| 9.8385 41 46 9.97865 9.8368 4336 | 99753
34 28| 98249 47 23 9.9532,, 9.8262 44 58 9.9557
21 28| 9.8148 44 10 9.9354,, 9 8134 46 42 9.9330
22 98| 97969 46 47 9.9051,, 9.7961 4914 | 9.9038
69 75‘! 9.9268 50 38 0.1985,, 99273 52 33 0.2002
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| 108 13 38.5 | -+ 4.8 | © Herculis 34 | ¥ Ursae majoris . 3
1 109 | 1347.4| — 0.8 | = Herculis | 3 3t Lieonis min. . -{ 4.8
J 110 | 14 0.6 ‘ — 6.3 | = Herculis 3.4 | ¥ Ursae majoris . 4
|
P11l AL 7.3 A+0.1 0 Heroulis ool | A 31 Leonis min. . .| 4.3
112° 01 14 18.9 ¢+ 2.7 |'¢ Hereulis . . .| 34 | {~Ursae majoris . i
118 o 14 25, e S TR 1 S [ 1 31 Leonis min. 4.3
L4 14 42,6 ¢ < 1.6 | 109 Herculis .. .| 4 o Leonis 2.3
115 | 14 44.9 | + 1.0 | % Hereulis ... . ‘ 3 | « Canum 3
116 | 14 56.6 | — 1.5 | 110 Herculis 4 | & Leonis 2.3
e o 060 = 0.9 | fuilyrae, Gl 4 | v Ursae majoris .| 3.4
118 | 15 6.3 S e E s (PR RO | 8.4 | v Ursae majoris .| 3.4
119 15 14. 06 (el eratlise 00 0 ‘ 3.4 | A Bootis 4
120 | 156 25.1 — 5.2 | § Herculis L4 e Ganum 3
121 | 15 34.8 | -}10.9 | 8 Draconis 3.2 | m Ursae majoris . 2
122 | 15642.8 | — 0.5 | ¢ Lyrae 1 | = Canum 5 L
1123 | 1548.0 | <+ 6.5 | ¥ Draconis 2.3 | n Ursae majoris . 2
124501 15 562 |1 == 2.8 o = Hereuliz . ~'. 4| 34 [“A [ Bogtis : 4
126 chlB 57,7 v == 0ol 19 0YEnl o 801G 3.2 Ursae majorig |1 34
| 126 | 16 8.1 | — 3.7 | 1 Draconis . . .| 2.3 |9 - Bootis 4
Blerar 184 b= 1.7 i lyent . i i 3 3 | 43 Comae 4
12800 J0i 0 e 0 G0 i Brae s, TG 1l 1 Bootis 5.2
1280158098l op s =26 o S i0yen 3.2 | « Canum 5]
1807 36.49. 0 |- S 4.4 v Tyl v o004 4 | o Canum 8
SR S R B e B U A 3 L Dootis 4
‘ 138 ol 30002 8. B Tty e 3 | 43 Comae +
FI33CCE R 21 2 boae G 0 e ey 3.2 9 4" “Boetis 3.2
| 134 |17 27.5| ~—4.4 o Oygni. ... . 2.1 | A Bootis 4
1195 1 1789.8 | — 9.6 | 4 Opami o o s " 8.2 bipteBonieeiat ol
EELERE e G N R S [ & per Beolls ool A8
L1377 17 55.8 Bl o gl s | 4 | B Bootis 3
F138- P 17570 | = 0.8 [ Uyenl . . oo ¢ 82 8 Bootis ol . 3
FISG AR A e BT | By, o S § PwoiHeroalisl = L oA
|
|
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Il. STERNPAAREN-LISTE.

ek OESTLICHE STERNE. WESTLICHE STERNE.
| S Tl T W e lgsin®. | T. | hgH
41 42| 9.7830 60014 9.88275 9.7836 60°40” | 9.8837
39 42| 9.7671 61 55 9.85805 9.7706 6355 | 9.8634
49 52| 9.9117 42 49 9.1497,, 9.9103 4435 | 0.1455
63 57| 9.9605 43 17 0.3501, 9.9626 41 24 0.3632
85 82| 99823 49 8 0.53515 9.9826 47 27 0.5394
69 74|  9.9553 46 23 0.3205, 9.9547 47 58 0.3173 .
77 75|  9.8952 59 36 0.10375 9.8943 58 56 0.1014
59 57|  9.9425 44 19 0.2592, | 9.9431 43 35 0.2618
41 52| 9.8619 46 22 0.02565, 9.8612 51 48 0.0242
55 52| 9.8557 56 52 0.0127, 9.8538 53 5 0.0087
49 48] 9.9592 37 32 0.3424,, 9.9593 37 28 9,3429
77 74| 9.9256 53 31 0.1944,, 4.9253 52 38 0.1933
65 571 9.9121 50 35 0.1509,, 9.9126 47 43 0.1523
86 82| 9.9538% 53 51 0.3124,, 9.9530 52 3 0.3086
55 57| 9.8940 50 4 0.1005;, 9.8939 50 33 0.1003
86 90| 9.9652 51 52 0.38005, 9.9660 53 b4 0.3852
58 57| 9.8744 53 57 0.0531n 9.8745 53 51 0.0533
84 82| 9.9293 57 b6 0.2075x 9.9281 56 38 0.2030
62 57| 9.8596 59 43 0.0207 9.8568 57 15 0.0150
9 71 D.R179 34 15 9.9408,, 9.8208 32 55 9.9460
65 64| 9.9677 42 49 0.3971n 9.9680 42 29 0.3998
5 7| 9.7976 33 50 9.9063 9.7946 35 15 9.9013
46 48| 9.8556 49 52 0.0124,, 9.8554 50 36 0.0120
43 48| 9.8485 49 42 9.9980 0.8487 51 42 9.9984
86 85! 9.9925 47 87 0.7275in 9.9925 47 87 0 7282
58 64|  9.9436 43 35 0.26415 9.9421 45 49 0.2573 | '
99 95| 9.9810 55 51 0.51885 9.9794 53 14 0.5009 ‘
62 64] 9.9286 47 27 0.20485 9.9286 47 42 0.2047 '
96 95| 9.9756 55 52 0.4625x 9.9744 54 8 0.4516
84 85| 9.9799 48 57 0.5071, 9.97985 49 30 0.5061 |
47 48| 9.7892 64 2 9.8926y 9.7894 64 6 9.8929
96 98| 09825 | 5434 0.5380n |- 9.9831 55 22 0.5462
o8- 9l QR%I7 37 41 0.07015 9.8799 38 49 0.0658 .
62 63| 9.9625 42 57 0.36235 9 9625 43 2 0.3621 :
67 64| 98863 56 31 0.08115 9.8851 54 51 0.0781 |
70 64| 9.8743 60 45 0.0529, 9.8705 57 43 0.0443 ,
79 85!  9.9480 52 42 0 28385 9.9491 54 43 0.2889 g
36 29| 9.8142 49 42 9.9344y 9.8147 46 45 9.9352 j
67 63| 9.9264 49 30 0.1973x 9.9268 4748 | 0.1986 : ¢
80 85| 9.9306 55 b7 0.2119, 9.9325 58 0 0.2191 b
4
67 69| 9.9404 47 25, 0.2504y 9.9402 48 34 0.2493
36 38| 9.8753 41 30 0.05515 9.8736 43 16 0.0512
70 69| 9.9285 50 22 0.2044y, 9.9285 50 22 0.2044 [
47 49| 9.9219 41 29 0.18175 9.9218 41 37 0.1814
79 86| 9.9704 47 44 0.50114 9.9790 49 38 0.4971 |
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Il. STERNPAAREN-LISTE.

" . ' |
der Se K Oestliche Sterne. Westliche Sterne. l
Paare.
T L PR AR L (R A T R P 5 18 Coremae, - < .| 4
PR A8 27 s P e 3 0h Ly T I0yents voeta e 8.2 0 | Hercnlis 3
142 | 18 35-2 | — 2.5 | n [Pegasi 3 p Dootis 4.3
143 | 18434 | 4+ 6.3 |v Cygni, . . . & it Hepoalia Wil .5 3
144 | 18 56-1 } 2.3 | o Andromedae . .| 43 | B DBootis .. . . 3
145 |19 05| -+ 0.6 | v Pegasi . . .. 3. 4 8i-Coronne 750 . 4
1460 100 B8 1 A= Gl e 0yEnd . e Sl 2.1 {1 “Hereulis' 3.4
R €S B o [ VB RS o (SRR [ R e | R 2
148 50 19984 - 0.9 | 8o Pegagi o . i | 2.3 tis. Coronge 25,0, - 4
O 30 eha e =300 T ket Pesasi ot 4= e Herenlist st o o [0 28
150 | 1943-6 | + 3.3 | « Andromedae . . 2 a Coronae . 2
151 | 1945.5} — 2.3 | o Andromedae . .| 43 | ¢ Herculis gt 4 ‘
152 | 1950-5 | — 4.0 | 1 Pegasi A 8 e Hetenlis oo 2 o534 :
153 | 1955-4| + 3.1 | « Andromedae . . 2 e Coronae . 4
154 ;20 1-9| 40.2 | Andromedae . . 4 | s Herculis 4
155 [ 2011-9| — 6.2 | 7 Lacertae . +«| 4 |y Draconis 2.3
156 | 2021-3| — 0.8 | B Pegasi . .. .| 23 | p Herculis 34
157 2l 4+ 3.2 | = Andromedae . . 4 ¢ Herculis . Pl
158 20 38-9 —— 3.4 18 Andromedael ..t | 3.4 1 <Herenlis : - . . 3.2
159 | 2047-1{ — 1.8 | & Andromedae . .| 34 | e Herculis . . 34
160 | 2051-1| + 2.0 | « Andromedae . . 2 | p Herculis 3.4
161 | 2059.5 | -+ 2.5 | p Andromedae . . A Ao = Herenlis 9.5 - i 3
' 1o s O IR A — 0.6 | @ Andromedae . 2 g Hoponligh ™ o el e
‘ 163 | 2111.3 | —4.3 | B Andromedae. .| 2.3 | = Herculis 3
164 | 2115.6 | -+4.2 | ¢ Andromedae . .| 34 | o Herculis 4
166 | 21 20.8 | -+ 1.7 | p. Andromedae . . 4, g Hereulis tR - 4
10000121 B0 -0k =— 2. by e tPiscim et 5L 4 |'p Hereulis “& . o 54
167 [ 21389.2| — 0.2 | = Andromedae. . 4 ShaRl by R R 4
168 | 2143.7 | — 2.0 | p. Andromedae . . 4 s Liyrae 5000 - 1
16955 21554 Sl St 8 spet Friampuli 0 5 1 43 e i terenlig it o . 4
|
170422 2.1 3.2 }p Persei -+ .| 4 I'm Hereulis )
17t 22 7.8 4+ 3.0 | @ Arietis 29 2 109 Herculis 4
172 1 2215.56 | — 0.3 | B Arietis . .- .| 32 LA Herculis ., ../ 4
178 1 22 22.56 , 8.1 |3 Trianguli . . . 3 S Ll o U L 4
174 | 2234.0 | -} 3.6 Friangnli ol s 43 Y3 Cypnd 51082 3
1765 22 46.0 1" ~— 0.5 1ip° Peorgei . .0 0% 4 Ve Lyrae. . . - 1
{ 176 1 2249.8| J-5.5 |3 Andromedae . .| 23 | ¢ Cygni . . . , . 3.2
‘ 177 | 23 5.1 | 4+ 6.7 | v Andromodae . .| 23 |y Cygni 3.2
] 178 |23 7.4 | — 2.2 | 41 Arietis : 4 | B Cygni : 3
w 17 f 23 104 <~-2.2 1"& Persal . . L} 34 ta lgrae:ii .. . 1
180 | 2321.0| 4+ 2.8 | B8 Trianguli . . . 3 g0 Oygnd SOSES05 & 3.2
181 |2323.9| 4+ 3.5 |y Andromedae. .| 23 |v Cygni. ... . 4
182 “1.2239-0 = 1.6 |8 Perssi .. ... | 2—4 v Oygui i .00 .. b 5.2
' 183 | 2344.5 |1 — 6.1 | v Persei . ... 4 anEClyoniasc it o 3
184 | 2348.9 | — 0.5 ;¢ Aurigae. s . . 3 frelyrab oriis oo 4
186 -} 23:51.8 & 0.9 ('t “Aurvigae « . v & do e Daa R ion S 3.4
186 1 2357.9 | — 0.0 1@ Persei s . o o | 24" v Cygni. o o 4 & 4
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Il. STERNPAAREN-LISTE.

OESTLICHE STERNE. WESTLICHE STERNE.
lgsin B "0 R g gsinH. | ¥. | lgh

9.9050 38°14/ 0.1302, 9.9059 37938’ | 0.1328
9.9703 43 25 © 041685 9.9713 4223 QA48
9.8144 49 26 9.93475 9.8146 5144 | 9.9351
9.9607 45 39 0.3513x 9.9623 43 29 (1.3610
9.8820 60 58 0.0707x 9 8797 b9 31 | 0.0653

9.8497 44 27 0.0005, 9.8500 43 59 0 0010
9.9837 47 9 0.55445 48 26 0.5493
9.8292 43 14 9.9612,, 42 14 9.9642
9.8467 45 0 9.99445 40 27 9.9958
9.8643 32 20 0.0307, 29 52 0.0445

9.7824 52 2 0.88174 48 38 9.8818
9.9205 53 9 0.1772x 54 21 0.1790
9.9107 - 37 29 0.1468,, 9072 30,43 0.1367
9.8004 49 9 9.9109, 8012 16 11 9.9123
9.9089 H6 48 0.1414» . 56 41 0.1414

9.9699 H4 54 0.4142y : 56 43 0.4252
9.9173 34 ¢ 0.1669 9.9165 34 24 0 1643
‘ 52 32 9.9783x 9.8380 9.9775
48 33 9.9596, 9.8287 51 24 9.9602
46 25 9.9806, 9.8390 45 2 9.9795

7 0.0642x 9.8815 0.0695
Hh 45 0.04624, 9.8703 0.0440
37 28 0.10305 9.8943 ' 0.1014
53 0.01425, 9.8584 5 0.0183
42 0.05785 9.8800 ‘ 0.0661

52 5 0.0949, 9.8915 : 0.0942
41 45 .959: 9.8264 4 9.9560
41 49 156 9.9138 : 0.1560
48 46 1526 9.9126 0.1523
46 30 .955¢ 9 8264 9.9561

il .9 9408 98104 9.9278
39 4 8972, 9.7970 b 9.9052
31 50 9416 9.8179 2 6 9.9409
50 22 056 9.8670 0.0365
39 56 0644, 9.8830 0.0732 |

60 17 i 9.8555 0.01225
40 38 2946 - 9.9532 : 0.3097
a0 51 2271 9.9348 : 0.2278 |
40 51 : 9.8371 42 9.9758 |
67 48 9795 9.8349 H6 9.9717

42 11 0.1964y 9.9277 40 0.2018
48 51 0.28155 9.9478 17 27 0.2829
53 28 0.1391, 9.9078 52 32 0.1382
60 5 0.0899, 918967 | 654 0.1050
68 47 98573, | 9.7681 ) 9.8596

: 67 51 9.8615,, 9.7673 D 9.8583
9.9232 50 54 0.1862, 9.9232 5 0.1861
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I. Hohendnderungen wéhrend 10™ (in Bogenminuten)

(tir ostliche Sterne mit 4 und westliche mit —).

Argumente: Breite. ¢ und Azimuth a.

© 0l 30° | 320§ 340 | 36° | 380 | 400 | 420 | 44° | 46° | 48° ¢ BO°|

a

9(° 130 | 127 | 124 | 121 | 118 | 115 | 111 | 108 | 104 | 100 | 96 90°
86 130 | 127 | 124 | 121 | 118 | 115 | 111 | 108 | 104 | 100 | 96 | -~ 94
82 129 | 126 | 123 | 120 | 117 | 114 | 110 | 107 | 103 | 99 | 95 98
78 127 | 124 | 122 | 119 | 116 | 112 | 109 | 106 | 102 | 98 | 94 102

74 125 | 122 | 120 | 117 | 114 | 110 | 107 | 104 | 100 | 96 | 93 106
70 122 1 120 | 117 | 114 | 111 | 108 | 105 ; 101 | 98 | 94 | 91 110
66 119 1116 114 | 111 4 108 | 105 | 202 | 99 |- -95 | 92 | 88 114.
62 115 | 112 | 110 | 107 | 104 | 101 | 98 | 95 [~ 92 | 8D | 8 118

28 110 | 108 | 105 | 103 | 100 | 97 | 95| 91 | 88 | 85 | 82 122
o4 1056 | 103 | 101 | 98 | 96 | 93 l 90 | 87 | 84| 81| 78 126
50 1001 0 xaOs ) Bd ) Bl 1 BB BB B3 BB L 77 L 74 130

46 Yo lellol 89 LoBE 4 804 B3 | 80 | R 0B L T 08D 134
42 TR SR L B o R | 70 | 67 | 65 138
38 S o8 BT oA 73 | dkite 80 . 88 el b BB S0 142
34 o oAb 720 )68 L 66 | 64|62 | 60 B8 (. b6 |54 146

30 65 | 64| 62| 61 59 | &7 | 56 .J«L 92 1 b0 | 48 150

IV. Grossen f = cos a tg /.

Argumente: Hohe 2 und Azimuth a.

: !
1y
\ h 120 15030 v 4 D A0 E ORS00 | 880 | iBR0 | 300 420 |
a I a
s |
900 ~+0.00]0.00{0.00{0.00[0.00[0.00 0.00[0.000.00 0.00’0.09—-— 900
86 —+0.010.0210.0620.63{0.03]0.04[0.0410.05{0.05 0.(16!0.06—- 94
82 —+0.0310.040.05{0.05[0.06 {0.07 [0.08 [0.09[0.10+:0.11 | 0.153— 98
78 —+0.04{0.06 {0.07 {0.080.09]0.11 0.12 |0.140.15 0.17{10.19-— 102
r
74 0. OG{O 07 10.09]0.1110.12(0.14 1 0.16 [0.1810.20 |0.22 ] 0.256— 106
70 -+0.07 [0.09 10.11{0.13{0.150.17{0.200.2210.250.28 | 0.31— 110
66 -}—0 09 0.1110.13]0.15(0.18{0.21 [0.23 [0.26 {0.300.33 | 0.37 — 114
62 -+0.10 {0.13 10 15(0.18 10.210.24 {0.27 10.30 [0.34 {0.38 | 0.42— 118
58 -+0.1110.14{0.17{0.200.24 {0.27 |1 0.31 [ 0.34 [0.38 { 0.45 | 0.48— 122
a4 +0.12 10.16 10.1910.23 {0.26 [0.30 | 0.34 [0.38 |0.43 {0.48 | 0.53— 126
50 +0.1410.17 10.2110.25(0.29 10.3310.37 10.42 |0.47 1 0.52 | 0.58— 130
46 ~+0.15,0.1910.23 10.27 10.31 {035 {0.40 | 0.45 [0.50 [0.56 | 0.65— 134
42 ~+0.16 [ 0.20 10.2410.29 10.33 [0.38 | 0.43 {0.48 |0.54  0.60 | 0.67— 138
38 —+0.17 {0.21 [0.26 [0.30 [0.35 0.40{0.45[0.51 |0.57 0.64|0.71— 142
34 —+0.18 {0.22 {0.27 10.32 10.37 10.42 | 0.48 [ 0.54 0.60 0.67|0.756— | 146
30 —+0.18 | 0.23 028r0.33 0.39'0.44 0.5010.56 0.63}0.70 0.78— 150
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ll. Hohenzdernngen wihrend 10” (in Bogenminuten)

(fiir Hstliche Sterne mit 4+ und westliche mit —).

Argumente: Breite. ¢ und Azimuth a.

b |’ li /
| | S
t 50° 20 | 549 | 56° | 580 {~60° | 620 | 64" | 669 | 68° :FTO"_; ;

(51

900 06 |00 LSS L RE L7 e oA 70 86 6L | 66 |61 B 008
86 66 [“gp 1igp gy igg lvas el [O86 161 |°h6 |51 R 94
82 85 162 1'®7 ("%3 979 iy {70165 60 |86 | 5Ll 98
78 94 09 [ 86 | 82 3% | 73 | @€Y |64 |-60 | .85 |B0f 102

74 93 | 89 | 8 | 81 | 76 | 72 | 68 | 63 | 59 | 54 | 49 106
70 g1 | 87 - 88 79 1 Y5 |70 | b {262 |H7 08 |48 110
66 8% |84 | 81 | V7 |73 |68 | 64 |60 [ 86 |01 | 47 114
62 85 | 81 [ 78 | 74 | 70 | 66 | 62 | B8 | 54 | B0 | 45 118

58 82l 78 |- @5 |71 | 67 | 64 | 60 | B6 | HA /| 48 | 43 122
94 78 | 75 | 71 | 68 | 64 | 61 | b7 | 53 | 49 | 45 | 41 126
50 7LV 168 164 61 (b7 (o84 RO [CAY |Tds TdY 130
46 69 | 66 | 63 | 60 | 57 | 54 | 51 | 47 | 44 | 40 | 37 134

42 656 | 62 | 59 | 56 | 53 | B0 | 47 | 44 | 41 | 38 | 34 138
38 b9 | 57 | b4 | B2 | 49 | 46 | 43 | 40 | 38 | 35 | 32 142
34 64 |52 (49 | 47 [ 44 | 42 39 |137 | 84 |31 | 29 146
30 48 |46 o4l 42 {40 |88 | 88 |e33 1o81 |28 128 150

IV. Grossen f ==cos a tg h.

Argumente: Héhe i und Azimuth a.

h
490 A0 ARV S 50 BT 50 R cGA0UG 0 IEGHY 008 gad ]
@ @
1

900 || 40.0010.00|0.00 [0.000.00 [0.000.00{0.00|0.00|0.00 0.00—[ 9(°
86 -+0.06|0.07 {0.081009({0.10/0.11 10.12 |0.14{0.16 {0.18 | 0.21— 94
82 +0.1310.14(0.15]0.17 {0.19{0.21{0:24 | 0.27 | 0.31 [0.36 | 0.43— | 98
78 40.19 10.21 10.23 {0.26 | 0.29 |0.32 |0.36 |0.41 | 0.47 | 0.54 | 0.64— | 102
74 -4-0.2510.28 10.31{0.34[0.38 10.42 |0.48 [0.54 [0.62 [0.72 | 0.85— || 106
70 40.3110.3410.38 0.42 [0.47 | 0.53 {0.59 {0.67 {0.77 | 0.89 | 1.05— | 110
66 --0.87 {0.41 |0.4510.50{0.56 [0.63 0.70 |0.80{0.91 1.06 | 1.25— 114
62 —+0.42 [0.47 |0.52 {0.58 |0.65 [0.72 | 0.81 | 0.92 [1.05 |1.22 ' 1.44— 118
58 —%0.48'0.53 0.5910.65({0.730.820.92 |1.04|1.19 1.38!....— 122
54 --0.5310.59 0.65 {0.73 |0.81(0.91 1.02 |1.,15|1.32|.... Sl S
50 --0.58 [0.640.71 10.7910.88 [ 0.99 |1.11 |1.26 |1.44|.... —1il 130
46 1.0.63 (0.69|0-77 10.8610.96 {1.07 (1.20 |[1.36}....]. — 134
49 Loy 10741 0:83 10,921 1.02 114 1 £.29 1. Cea— 138
38 -0.71 10.79 10 88 [0.97 {1.08 [ 1.21 |1.37 |. R e b
34 1-0.7510.8310.92 (1.02 (1.14 {1.28 .. .. — 146
30 40.78 10.87 {0.96 {1.07 | 1.19 | 1.33 |... — 150
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V. Azimuthmaenderungen wiahrend 10” (in Bogenminuton).

Argumente: Breite ¢ und Grosse f = cos a tg h.

,. 1
Pl s00 | 320 | 340 | spo | 380 | 400 | 420 | a4 | 460 |aso | 500 | *
f ¢
T et el el BT e BT IS AR R R
1.3 | 244 | 245 | 246 | 246 | 246 | 246 | 245 | 244 | 243 | 242 | 240| +1.3
+12 | 231 | 232 | 283 | 234 | 234 | 234 | 234 | 234 | 233 232 08
+1.1 || 218 | 219 | 221 | 222 | 222 | 223 | 223 | 223 | 223 | 222 221| 11
+1.0 | 205 | 207 | 208 | 209 | 211 | 211 | 212 | 212 | 212 | 212 211| 1.0
409 || 192 | 194 | 196 | 197 | 199 | 200 | 201 | 201 | 202 | 202 202| -+09
0.8 || 179 | 181 | 183 | 185 | 187 | 188 | 190 | 190 | 101 | 192 192| 0.8
0.7 || 166 | 168 | 171 | 173 | 175 | 177 | 178 | 180 | 181 | 182 | 182| 0.7
+0.6 | 153 | 156 | 158 | 161 | 163 | 165 | 167 | 169 | 170 | 172 | 173| +0.6
+0.5 || 140 | 143 | 146 | 149 | 151 | 154 | 156 | 158 | 160 | 162 163 0.5
S04 || 127 | 130 | 134 | 137 | 140 | 142 | 145 | 147 | 150 | 152| 153| 0.4
+0.3 | 114 | 118 | 121 | 124 | 128 | 131 | 134 | 136 | 139 | 141| 144| +0.3
0.2 | 101 | 105 | 109 | 112 | 116 | 119 | 123 | 126 | 129 | 131 134 +0.2
+01 o} 88| 92| 96 | 100 | 104 | 108 | 112 | 115 | 118 | 121] 125 0.1

0.0 | 75| 79| 84| 88| 92| 96| 100 | 104 | 108 | 111| 115" 0.0
—01 | 62| 67| 71| 76| 81| 85| 89| 93| 98| 101| 105) —0.1
—02 || 49| 54| 59| 64| 69| 73| vs8| 83| 87| 91| 96| —0.2
~03 | 36| 41| 47| b2 | 57| 62| 67| v2| vz | si| 86y —¢3
—04 || 23| 29| 34| 40| 45| 50| 56| 61| 66| 71} 761 —04
~05 | 10 16| 22| 28 33 39| 45| 50 | 56| 61] 67) —05
U8 SO B el e 10 g GLleH 5T by | 20
~07 I 167 10173 '3 10| 16| 28| 29| 85| 41 4p] —07
=08 W 29| 29 p6 0 g 21 4 q1) 18] 25| 81| ;WY ~08
S e aie RO R TS T 0| 7| 14| 21| 28] —09
—1.0 | 55 48| 40| 33| 26| 18| 11| 4| 4} 11| 18] =10
—~11 | 68) 60| 53 45 38| 30| 22} 14| 7| ‘1| Q) ~L1
—kd o8- bl BF | A9 i 188 [ as Y 17T 9F ny 12
=13 17081 860 F8 70 L Bl 58 s | g6 [ g8 1a b Hg 1
7 B0° | 820 | 34° | 360 | 389 | 40° | 420 | 440 | 46° | 48° | 50°
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V. Azimuthmaenderugen wihrend 10 (in Bogenminuten).

Argumente: Breite ¢ und Grosse f=-cos a tg h.

: 500 | 520 | 54° | 56° | 58° | 60° | 62° | 64° | G6° | 68°
I
SR R NC I T S e e o o o
4+1.3 | 240 | 238 | 236 | 233 | 231 | 227 | 224 | 220 | 216 | 212 208| 1.3
4-1.2 || 231 | 229 | 227 | 225 | 223 | 220 | 217 | 214 | 210 | 206 | 203| 1.2
1.1 | 221 | 220|218 | 216 | 215 | 212 | 210 ; 207 | 204 | 201 197|| 1.1
1.0 |l 211 | 210 | 210 | 208 | 207 | 205 | 203 | 200 | 198 | 195 192 1.0
4-0.9 | 202 | 201 | 201 | 200 | 199 | 197 | 196 | 194 | 192 | 190 | 187| -+0.9
408 | 192 | 192 | 192 | 191 | 191 | 190 | 189 | 187 | 186 | 184 | 182| --0.8
-10.7 || 182 | 183 | 183 | 183 | 183 | 182 2| 181 | 180 | 178 177 0.7
406 || 173 | 174 | 174 | 175 | 175 | 175 | 175 | 174 | 174 | 173 | 172)| +-0.6
0.5 | 163 | 164 | 165 | 166 | 167 | 167 | 168 | 168 | 168 | 167 | 167 0.5
404 | 153 | 155 | 157 | 158 | 159 | 160 ) 161 | 161 ; 161 | 161 161} 04
403 || 144 | 146 | 148 | 149 | 151 | 152 | 154 | 154 | 155 | 156 156 0.3
0.2 |[ 134 | 137 | 139 | 141 | 143 | 145 | 147 | 148 | 149 | 150 | 151| 0.2
401 | 125 | 127 | 130 | 133 | 135 | 137 | 140 | 141 | 143 | 145| 146) 0.1
0.0 || 115 | 118 | 121 | 124 | 127 | 130 | 132 | 135 | 187 | 139 141 0.0
—0.1 [ 105 | 109 | 113 | 116 | 119 | 122 | 125 | 128 | 131 | 133 | 136 —0.1
—0.2 96 | 100 | 104 |{ 108 | 111 | 115 | 118 | 122 | 125 | 128 | 131 —0.2
—0.3 86 | 90| 95| 99 {103 | 107 | 111 ; 115 | 119 | 123 126|| —0.3
0.4 76 | 81| 86| 91| 95| 100 | 104 | 108 | 113 | 117 120 —04
—05 || 67| 72| 771 82| 87| 92| 97| 102 106 | 111 115} —0.5
—0.6 57| 62| 68| 74| 80| 8 | 90| 95| 100 | 105, 110( —0.6
LG 47 | 53| 60 | 66| 72| 77| 83| 89 94 | 100/ 105 —0.7
l. 0.8 38 | 44| B1 ) 37| 64| 7o | 761 82| 88 94| 106) —0.8
—0.9 ORCEC85: | B4 UBE 82 89 - 764588 | BB 951 0D
—1.0 18 1 26 | ‘33| 4D 1 48 | B ~62 | @9 76 | B3 90| —LN0
1 <11 o e o T o I R SR L T R R R R
—q9 1 ot dbabe g 182 L 400 AR o Be a8 | sl s —LE
— 10 2 gl A5 b og | tavch oAl 4. 400 BRI BB 24l el
s de I T S S T e B } -+
f E P = = G 0 1Q0 ol \f
50° | 520 | 54° | 56° | 58° | 60° | 62° | 64° | 66° | 68° | 70°
¥ ¢
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VI. Grissen € (z) = Lg i (in der Einheit der fiinften Decimale).
Argument: logarithmus x, in Zeitsecunden ausgedriickt.

Lg a° S @) Lg «* S @ Lg 2° | © @ Lg2® | &)
1.500 0.0 2.800 15.2 3.040 46.0 3120 66.5
600 0.1 810 16.0 042 46.5 4122 67.2
700 0.1 .820 16.7 044 46.9 J24 67.8
800 0.2 830 17.0 046 47.3 126 68.4
1.900 0.2 .840 18.3 048 47.8 128 69.0
2.000 0.4 2.850 15,2 3.050 48.2 3.130 69.7
.100 0.6 .860 20.1 052 48.6 452 70.3
200 1.0 870 21.0 054 49,1 134 71.0
300 1.5 880 22.0 056 49.6 136 71.6
2.400 24 S90 451 058 50.0 138 23
2.400 21 2.900 24.2 3.060 50.5 3.140 73.0
420 2.6 910 25.8 062 50.9 142 73.6
440 24 920 26.5 064 514 144 4.3
A60 3.2 930 277 066 51.9 146 75.0
A80 3.5 940 29.0 068 h2.4 148 75.7
2.500 3.8 2.950 30.4 3.070 52.9 3.150 76.4
520 4.2 960 31.8 072 53.3 152 7.1
540 4.6 970 49.0 074 53.8 154 77.8
560 5.0 980 34.9 076 04.3 156 78.9
580 5H 990 36.6 078 54.8 158 795
2,600 6.1 3.000 38.3 3.080 bh.4 3.160 80.0
610 6.4 002 38.6 082 559 A62 80.7
620 6.7 004 39.0 084 56.4 164 81.5
630 7.0 006 39.4 086 96.9 166 82.2
.640 7. 008 39.7 088 h7.4 168 83.0
2.650 7.6 3.010 40.1 3.090 58.0 3.170 85.8
660 8.0 012 40.5 092 58.5 A2 84.6
670 8.4 014 40.8 094 59.0 74 85.3
680 8.8 016 41.2 096 59.6 176 86.1
.690 9.2 018 41.6 098 60.1 178 86.9
2.700 9.6 3.020 42,0 3.100 60.7 3.180 87.7
10 10.1 022 424 102 61.3 182 885
20 10.5 024 42.8 104 61.8 184 89.4
730 11.0 026 43.2 106 62.4 186 90.2
740 11.6 .028 43.6 108 63.0 188 91.0
2.750 124 3.030 44.0 3.110 63.5 3.190 91.9
760 12.7 032 44.4 e 64.1 192 92.7
770 13.3 034 44.8 Jd14 64.7 194 93.6
780 13.9 036 45.2 116 65.3 ‘196 94.4
790 14.6 038 45.6 118 65.9 198 95.3
2.800 15.2 3.040 46.0 3.120 66.5 3.200 962




