Astronomische Mittheilungen
von

Dr. Rudolf Wolf.

XXIV. Beobachtungen der Sonnenflecken imn Jahre 1867 und
Berechnung der Relativzahlen und Variationen dieses
Jahres; vorldufige Bestimmung der Epoche des letz~
ten Minimums, Zusammenstellung der bisherigen Epo-
chen und Relativzahlen, sowie einige betreffende
Schliisse und Rechnungsresultate; tber die behufs
Orishestimmung der Sternwarte ausgefiihrten und
beabsichtigten Operationen, speziell iiber die Bestim~
mung der Linge, des Nadirs, der Collimation und
Refraciion; Fortsetzung der Sonnenfleckenliteratur.

Die Haufigkeit der Sonnenflecken konnte von mir
oder meinen Assistenten, Herrn Weilenmann und
Meyer, im Lauf des Jahres 1857 an 299 Tagen mehr
oder weniger vollstindig beobachtet werden, und
ausserdem erhielt ich von den Herrn Hofrath Schwabe
in Dessau und Weber in Peckeloh (s. 246 der Lilt.)
eine ziemlich grosse Anzahl werthvoller Ergénzungen,
so dass ich schliesslich fiir 356 iber vollstindige,
zum Theil sogar iber mehrfache Beobachtungen ver-
fugte und nur bei 9 Tagen (2 im Januar und 7 im
Dezember) in génzlicher Unkenntniss iiber den Flecken-
stand der Sonne blieh. — Wie bei den Berichten iiber
- 1863 bis 1866 habe ich in der ersten der beistehenden
XIEL 2. 8
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Tafeln fiir jeden Tag in altgewohnter Weise die An-
zahl der gesehenen Gruppen und Flecken eingetragen,
und bei jeder Beobachtung, mit einziger Ausnahme
der entweder von mir selbst oder von den Herrn
Weilenmann und Meyer nach ganz entsprechender
Art mit Vergrosserung 64 meines Vierfissers erhal-
tenen Normalbeobachtungen, durch ein beigefiigtes
Zeichen den Beobachter markirt, um bei Berechnung
“der Relativzahlen den ihm zugehorigen Reductions—
factor anwenden zu konnen. Ein beigesetzles
bezeichnet Beobachtungen meines geehrten Herrn
Hofrath Schwabe (mit Reductionsfactor 5/), der nach
seiner neulichen Einsendung in die Monthly Notices
of the Royal Astronomical Society (Vol. 28, Nr. 3)
im Ganzen in den 12 Monaten von 1867

Beobachtungstage 23 26 26 21 26 30 31 31 30 28 22 15
Fleckenfreie Tage 23 26 15 16 16 23 18 20 17 13 5 3
Gruppen 06 0 3 1 2 1 2 3 t 3 4 5
erhielt, also bei 312 Beohachtungslagen die Sonne
195 mal ohne Flecken sah (wihrend die zweite der
beistehenden Tafein-auf 356 Tage 199, die erste so-
gar 216 ohne Flecken hat) und wihrend des ganzen
Jahres 25 Gruppen (21 weniger als 1866, und 68
weniger als 1865) zihlte. — Ein beigesetzies * be-
zeichnet Beobachtungen, welche ich (vergl. Nr. XII)
mit dem kleinen Instrumente machte und mit 3/ in
Rechnung brachte; ein beigeseiztes w endlich Beob-
achtungen von Weber, die ich mit 3/ in Rechnung
brachte. — Mit Hilfe dieser Beobachtungen und Re-
ductionsfactoren wurden nun fiir die erwéahnten 356
Tage die Relativzahlen berechnet, und daraus theils
die in die Tafel eingetragenen Monatsmittel, theils
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R = 8,0
als mittlere Relativzahl des Jahres 1867 gefunden. —
Die zweite der beistehenden Tafeln gibt fir jeden
derselben 356 Tage die ihm zukommende Relativzahl,
— jedoch (entsprechend den Berichiten seit 1863) mit
dem Unterschiede, dass letztere sich nicht allein auf die
in ersterer Tafel eingetragene Beobaclitung griindet,
sondern dass fiir sie ausser der Wolf-Schwabe’schen
Serie sdmmtliche 306 Weber’schen Beobachtungen
benuizt wurden, welche in Nr. 246 der Literatur ver-
zeichnet sind. Ferver gibt die zweite Tafel die fiinf-
tagigen Mittel dieser mittlern tiglichen Relativzahlen,
so wie fir jeden Monat das Mittel der 6 (oder im
August 7) auf ihn fallenden finftagigen Mittelzahlen.
Diese 12 letztern Zahlen stimmen natiirlich mit den
Monatsmitteln der ersten Tafel nicht ganz iibergin,
und so ist auch das aus ihnen gezogene Jaliresmittel
R = 83

etwas von dem aus der ersten Tafel erhaltenen
Werthe R verschieden. Mil Zugrundelegung dieser
Werthe erhalte ich nach den von mir aufgestellten
Formeln, folgende magnetische Declinationsvaria~
tionen :

nach bel
1867 Formel Anwendung von
R R
Prag VIII 6,16 6,18

Miinchen XXX 7,40 7,41
Christiania | XXXVI 5,25 5,26
Greenwich| XXXX 1,61 4,62
Rom IVL 5,91 5,93
Utrecht L 587 | 5,89
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wo bei Berechnung fiir Utrecht, wie im vorigen Jahr,
die muthmasslich in der Formel zn stark angesetute
seculdre Variation des constanten Gliedes vernach-
ldssigt wurde. Da aus den in Prag um 2 Uhr und
20 Uhr angestellten magnetischen Beobachtungen sich
fir 1867 die mit der oben Berechneten nahe iiberein-
stimmende Variation 6,47 ergibt, so bewdhrt sich die
Formel VIII immer noch in schonster Weise, und
dhnlich wird es sich muthmasslich mit den zwei fol-
genden Formeln verhalten, wahrend dagegen aller-
dings die Formeln fiir Greenwich, Rom und Utrecht
noch nicht auf so fester Basis zu ruhen scheinen.
Wihlt man die von einer gewissen Epoche, z. B.
von dem Anfange des Jahres 1864 hinweg, gezihlten
Monatszahlen als Abscissen, und triigt fir jeden Mo-
nat die ihm entsprechende Relativzah! als Ordinate auf,
so ‘erhalt man eine den Verlauf des Fleckenstandes -
darstellende Curve, und erkennt aus derselben, dass
zu Anfang des Jahres 1867 ein Minimum eingetreten
ist, ja kann dasselbe mit ziemlicher Sicherheit auf

1867, 2 + 0,2
legen '), — immerhin wird aber eine ganz sichere

Y Der in diesen Mittheilungen schon oft als fleissiger Sonnen-
beobachter ‘genannte und benutzte Herr Weber in Peckeloh hat
nach seinen eigenen Aufzeichnungen das letzte Fleckemminimum auf
die erste Hilfte des Februar 1867 gesetzt, was mit meiner Bestim-
mung ganz gut zusammentrifft. Wenn er dagegen sagt, es wire
vielleicht noch zweckmissiger den Anfang einer neuen Periode -auf
den 9. Februar 1866 zu legen, wo er zum ersten Male wieder das
Auftreten von Fackeln an den Polen beobachtet habe, so kann ich
nicht beistimmen: lch habe allerdings schon vor vielen Jahren
(siehe meine Mittheilungen vom Mai 1859) die Ansicht ausgespro-
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Bestimmung frithestens nach Ablauf des gegenwiir-
tigen Jahres 1868 moglich werden. Da jedoch diese
letztere kaum ein bedeutend anderes Resultat ergeben
wird, und die frither publicirten Tafeln der Epochen
und Relativzahlen, namentlich durch Benutzung der
Kirch’schen Beobachtungen, wesentliche Verdnder-
ungen und Erweiterungen erfnhren, so habe ich es
im allgemeinen Interesse gehalten, jetzt schon eine
neue Ausgabe dieser Letztern, mit Einschluss der
neuen Minimumsepoche und der firr 1867 bestimmien
Relativzahl, zu veranstalten. Es wird dabei kaum no-
thig sein d:esen beiden heistehenden Tafeln einen wei-
tern Commentar beizufiigen, und ich beschréinke mich
daher darauf hinzuweisen, dass ich die,aus den auf ein~
ander folgenden Epochen gezogenen Werthe fiir die
Linge der Periode nach Maassgabe der Quadrate der
fiir sie erhaltenen Unsicherheiten in 5 Klassen ein-
theilte, diesen die Gewichte 1 bis 5 beilegte, und mit

«chen und belegt, dass die Fleckenerscheinungen mit einer Art Strd-
mung von den Polen her beginnen, und kdnnte also insoweit nichts
dagegen einwenden, dass das erwithnte erste Wiederauftreten von
Fackeln als der sichtbave Anfang der neuen Thitigkeit auf der
Sorme angesehen werden; aber ich muss dennoch des Entschieden-
sten dazu rathen, dass das Fleckenminimum als Epoche festgehalten
werde, da einerseits ein einzelnes, z. B. durch anhaltend schlechte
Witterung veranlasstes Uebersehen einer crsten Fackelbildung die
neue Epochenbestimmung unsicherer als die alte machen miisste, und
anderseits die #ltere Beobachtungsreihe von Galilei und Harriot
bis zu Adams und Schwabe fiir 2Y2 Jahrhunderte wohl die Mini-
mumsepoche, nicht aber die neue Fackelepoche auszumitteln erlaubt,
also bel Annahme dieser Letztern so zu sagen fiir uns verloren
gehen winrde, ohne dass dafiir vor Abfluss eines weitern Jahrhun-
derts ein irgendwie entsprechender Ersatz in Aussicht zu stellen wire.
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Epochentafel.
Minima Maxima

Epochen Differenzen { Gow, Epochen f Differenzen ! few.
1610,8 & 0,% 82 + 1,5 | 3 1615,5 & 1,5 10%5 + 1,8 | 2
1619,0 151 y50 gy 9| 16260 100 5T g
1635,0 4,00 440 g |3 [16395  LO] g5 4o
1645,0 1,0 100 g |2 |16190 45 o o5 g
1655,0 2,0 11,0 2,8 { 1660,0 . 2,0 15,0 2,8 1
1666,0 2,0 | 435 98 |4 [16750 200 444 o5 |
679,520\ 00 2,8 | ¢ [16850 14,51 g4 o5 |y
1689,5 2,01 g5 28 |4 (16930 20] ;55 59 1y
1698,0 20| 449 99 |g|17055 1,0 12,7 14 |3
1712,0 1,0 11,5 1,6 14 1718,2 1,0 9,3 L, 3
17285 1,01 10,5 g4 (3 |172H5 401 g0 4y |3
1730,0 100 g0 ga [ |17 L0 43 yy 1y
1785,0 - ,04 qo7  g,q | g [1TS00 000 4y oy g
1755,7 0,5 10,8 0,7 14 1761,5 0,5 85 0,7 |4
1766,5 051 93 gr |4 |17700 051 g4 g7 |4
75,8 051 g0 o7 |4 [T 05| 454 g (g
17818 05 437 o7 |4 |1785 051 55 g4 |3
1798,5 0,51 490 7 |4 [1800 100 o0 4y |y
18105 05| yor o7 |4 18168 05| on 4 |g
1823.2 051 qo6 05 |4 | 18295 400 L. 4 g
18338 02] yo9 03 |5 [18T2 05 4 gq |y
1814,0 0,2 12,2 03 |5 1818,6 0,5 11,6 0,5 |4
18562 0,21 459 g3 |5 18602 02
1867,2 0,2

Mittel i“,m * 1,587 Mittel 11,060 + 2,002
+ 0,182i &£ 0,259

NB. Die erste Unsicherheit bezeichnet je die mittlere Abweichung der
einzelnen Peridde vom Mittel, die zweite die Unsicherheit des Mittels.
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Jahr

Jahr

Jahy

r

Jahr

Jahr

T Jahy T
1700 5,02 | 1728 | 80,02 | 1756 88% | 1784 | 4.4 1812 54% 1 1840 | 51,8*
170¢ | 10,09 | 1729 | 60,07 | 1757 | 30,4% | 1785 | 18,3 | 1813 | 13,7% | 1841 | 29,7*
1702 | 15,02 | 1730 | 40,02 | 1758 | 38,3 1786 | 60,8% | 181% | 20,02 | 1842 | 9,5*
1703 | 21,0 1731 | 2507 | 1759 | 48,6 | 1787 | 92,8* | 1815 | 35,02 | 1843 8,6 *
1704 | 31,4 1782 | 10,07 | 1760 | 48,9% | 1788 | 90,6 * | 1816 | 45,5™ | 1844 | 13,0%
1705 | 48,6 * | 1733 5,07 | 1761 | 75,0% | 1789 | 85,4 1817 | 43,5% | 1845 | 33,0*
1706 | 25,8 1734 | 15,09 | 1762 | 50,6 * | 1790 | 75,2 1818 | 34,1% | 1846 | 47,0%
1707 | 18,8 1735 | 30,09 [ 1763 | 37,4* | 1791 | 46,1 1819 | 22,5% | 1847 | 79.4*
1708 9,7 1736 | 58,07 | 176% | 34,5% | 1792 | 52,72 | 1820 8,9% | 1848 1100,% *
1709 7,4% | 1737 | 66,0 1765 | 23,0 1793 | 20,77 | 1821 5,3% | 1849 | 95,6*
1710 2,52 1 1738 | 85,07 | 1766 | 17,5 1791 | 23,9 1822 2,9%.1 1850 | 64,5%
1711 0,0 17389 | 78,5 1767 | 33,6 1795 | 16,5 | 1823 1,3% | 1851 | 61,9*
1712 0,0 1740 | 60,07 | 1768 | 52,2 1796 9,4% | 18214 6,7 1852 | 52,2*%
17¢3 2,2 1741 | 35,09 | 1769 | 85,7% | 1797 56% | 1825 | 17,4 1853 | 37,7%
1714 9,6 1742 | 18,3 1770 | 79,4% | 1798 2,8% | 1826 | 294% | 1834 | 19,2*
1715 | 28,7 1743 | 14,6 1771 | 73,2% | 1799 59% | 1827 | 39.9% | 1855 6,9 *
1716 | 39,9% | {744 509 | 1772 | 49,2 1800 | 10,4 % | 1828 | 52,5% | 1856 4,2%
1717 | 52,3* | 1745 | 10,0? | 1773 | 39,8 1801 | 30,97 | 1829 | 535% | 1857 | 21,6*
t718 | 50,07 | 1746 | 20,02 | 1774 | 47,67 | 1802 | 38,37 | 1830 | 59,1 % | 1858 | 50,9*
1719 | 34,0% | 1747 | 35,02 | 1775 | 27,5 1803 | 50,07 | 1831 | 38,8% | 1859 | 96,4 *
1720 | 25,3 1748 | 50,0? | 1776 | 35,2 1801 | 70,07 | 1832 | 22,5% | 1860 | 98,6*
1721 | 23,8 1749 | 63,8% | 1777 | 63,0 1805 | 50,02 | 1833 7,5% | 1861 | 77,4%
1722 | 20,02 | 1750 | 68,2* | 1778 | 94,8 1806 | 30,02 | 1834 | 114" | 1862 | 59,4 %
1723 | 10,02 | 1751 | 40,9% | 1779 | 90,2 | 1807 | 10,0? | 1835 | 455% | 1863 | 4a,n*
1724 | 19,4 1752 | 332% | 1780 | 72,6 1808 2,2 1836 | 96,7% | 186% | 47,1 %
1725 | 34,5 1753 | 23,1 1781 | 67,7 1809 0,8 1837 |111,0% | 1865 | 32,5+
1726 | 64,0 1754 | 13,8% | 1782 | 332 1810 0,0* | 1838 | 82,6% | 1866 | 17,5*
1727 | 90,0 1755 6,0% | 1783 | 22,5 1811 0,9% | 1839 | 68,5% | 1867 8,0 *

NB. Es hezeichnet * besonders zuverlissige, — ? hesonders unzuverlissige oder interpolirte Zahlen.
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Hilfe dieser Gewichte je das Mittel aus den verschie-
denen Bestimmungen berechnet. Die aus den Minimas
und Maximas gezogenen Werthe
11%,114 4 0,182 und  11°,060 4 0,259
fir die mittlere Periodenlinge stimmen weit innerhalb
ihrer noch circa 1/; Jahr betragenden Unsicherheiten
itherein, und schliessen die alte Periodenlinge 112,111
zwischen sich ein. Es hat also keinen Grund diese
letztere Lange abzuindern, sondern sie darf im Gegen-
theil durch die neuen Rechnungen als noch bestimmter
erwiesen betrachtet werden. Die auf circa 114 Jahre
ansteigende mittlere Abweichung der einzelnen Pe-
riode von dem mittlern Werthe zeigt uns, dass die
Zwischenzeit zwischen zwei Minimas mindestens
zwischen
96 und 12%6

schwanken kann, und in der 'That ist, wie die Tafel
zeigt, diese obere Grenze in der allerneuesten Zeit
(auch wenn wir uns pur an die genauer zu fixirenden
Minimas halten) eimmnal nahe erreicht, in etwas fritherer
Zeit, aus der noch ganz sichere Beobachtungen vor-
liegen, sie und die untere Grenze sogar mehrmals
iberschritten worden. Es scheint. sogar in diesen
Ausschreitungen, namentlich im Eintreffen der Mini-
malwerthe, eine gewisse Gesetzmissigkeit zu liegen
nnd wenn, wie es fast den Anschein zu haben scheint,
der eben abgeflossenen Periode wieder eine solche
kurze Periode folgen, d. h. das néchste Maximum schon
etwa 1870/,574, das nédchste Minimam schon etwa 1876/yg77
eintreffen sollte, so wirde man dieselbe kaum be-
zweifeln konnen. — In der Tafel der Relativzahlen
sind ohne irgend welche Verinderung die frithern
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Bestimmungen zusammengetragen worden, um sie
bequemer iibersehen und gebrauchen zu konnen. Es
liessen sich auch an sie " mehrere nicht unwichtige
Betrachtungen kniipfen, welche ich aber auf eine
spétere Gelegenheit versparen will, wo ich endlich
dazu kommen werde die lingst versprochene Reihe
der finftigigen Mittel und die auf ihr basirenden Un-
tersuchungen vorzulegen.

Die zur Bestimmung der geographischen Lage der
Sternwarte des schweizerischen Polytechnikums un-
ternommenen Arbeiten haben wieder einige erhebliche
Fortschritte gemacht, und wenn sie auch jetzt noch
keineswegs als abcreschlossen zu betrachten sind,
doch bereits zn Verschledenen Resultaten gefiihrt,
welche der Mittheilung werth sein diirften. — Was
zundchst die geographische Linge von Zirich anbe-
langt, so ist mir nicht bekannt, worauf die von
Bartsch und Keppler (vergl. XXII) fir die Pariser—
Lange von ,, Tigurum Helveliz“ gegebene Zahl
O 26m beruht!); dagegen erhielten auf Grundlage
wirklicher Beobachtungen :

Johann und Joh. Jakob Scheuchzer bei der
Mondsfinsterniss von 1707 IV 27 nach Ma-

raldi’s Berechnung . . ob2gm =
Heinrich Waser um 1770 aus meln eren Monds—
finsternissen . . . .0 25 15

Johannes Feer aus mehlelen von 1792 his
y 1806 auf dem Karlsthurme (1%,14 westlich
von der alten und 1°,69 westlich von der

) Bartsch hat ausserdem fiir ,Zurich Helvetiaec“ die Angabe
ob 22m.
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neuen Sternwarte) beobachteten Sonnen-
finsternissen und Sternbedeckungen? . 0 2¢ 49,7
Johannes Eschmann, aus -der trigonometri-
» schen Verbindung der alten Sternwarte

1) Feer schrieh (s. Triesnecker, Astronomische Beobachtungen
an verschiedenen Sternwarten in den Jahren 1811 und 1812, Prag
1813 in 8% am 22. Juni 1812 aus Zirich an Triesnecker in Wien:
»lch ergreife die Gelegenheit Ihnen einige Beobachtungen von Fix-
sternbedeckungen mitzutheilen, welche ich von Zeit zu Zeit hier
angestellt habe und noch feruer fortsetzen werde, da ich seit einem
Jahr eine kleine Sternwarte neben meiner Wohnung habe errichten
kbnuen, und auch mit einem 16z6lligen Borda'schen Multiplikations--
kreise, einem guten Mittagsfernrohr und einer Pendeluhr verselien
bin. Mit dem erstern habe ich die Polhohe derselben zu 47° 22 28
bis 30" bestimmt, und die Meridiandifferenz von Paris aus ziemlich
zuverlissigen Bestimmungen von dltern Beobachtungen 24/ 49" bis 50"/
in Zeit gefunden. Indessen wiinschte ich, dass Sie bei gegebenem
Anlass zur Bestitignng der letztern die beigelegten Beobachtungen
in Rechnung nehmen mochten. Da Sie dieses bisher so oft thaten,
so haben Sie vielleicht die Rechnungselemente zu diesen Beobach-
tungen schon bei Handen, und sind alsdann so gittig, mir die Re-
sultate davon mitzutheilen.® Triesnecker berechunete nun wirklich
die Mehrzahl der erhaltenen Beohachtungen, und fand so fin die
Pariserlinge von Zirich aus

1792 III 27 Bedeckung von « Tauri . . . . 24" 52,2°
1793 X 21 " , y Tauwdi. . . . 48,0
1794 I 31 Sonnenfinsterniss . . . . . . 50,2
1795 IX 18 Bedeckung von & Libre . . . 49,3

- - 23 " des Jupiter . . . . 52,4
1796 III 14 " von ¢* Tawri . . . 50,9

- - - » ,, 0° Tawri . . . 49,8
1797 VI 24 Sonnenfinsterniss . . . . . . 48,0

1806 VI 16 . e 46,7

Im Mittel 247 49,72°
wie oben mitgetheilt wurde, wobei Triesnecker beifiigt: ,Herr Feer
hat sich also seiner Linge sehr genau zu versichern gewusst.*
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(0,55° westlich von der neuen Sternwarte)

mit Strassburg 24™ 51,1°, mit Wien 24™ 50,9,
also im Mittel o . .. 0 2 51,0
Die Uebereinstimmung zwischen den Bestimmungen
von Feer und Eschmann ist sehr schon und man
darf aus ihnen wohl mit Sicherheit schliessen, dass

die Linge der neuen Sternwarte sehr nahe

‘ 0" 2™ 51,5° '

betragen wird. Immerhin musste es aber wiinschbar
erscheinen diese Linge noch direkter und auf tele-
graphischem Wege zu hestimmen, und wirklich wurde
zu diesem Zweckg schon 1864 die Sternwarte mit
dem Bureau Zirich oder also mit dem schweizerischen
Telegraphennetze in Verbindung gebracht, auch mit
Freund Hirsch in Neuenburg vorldufig ein Austausch
von Sternen oder Signalen verabredet. Aus verschie-
denen Griinden musste jedoch die Ausfithrung mehr—
mals vertagt werden, und kam erst wieder ernstlich
zur Sprache, als im Frithjahr 1866 durch die schwei-
zerische geodatische Kommission (Denzler, Dufour,
Hirsch, Plantamour und Wolf) beschlossen wurde,
auf einem der Centralpunkte des schweizerischen
Dreiecknetzes , demt Rigi~-Kulm, im Sommer 1867
Polhthe, Linge des Sekundenpendels, Azimuthe ei-
niger Dreieckspunkte und Léngendifferenz mit Ziirich
zu bestimmen, und sich Herr Professor Plantamour
zur Uebernahme der Beobachtungen auf Rigi gewin-
nen liess; denn nun musste vor oder nachher selbst-
verstindlich auch Zirich mil Neuenburg, dessen
Langendifferenz mit Genf schon 1862 durch Hirsch
~und Plantamour auf telegraphischem Wege ermiltelt
worden war, entsprechend verbunden werden. Wihrend
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Plantamour fir den Rigi und allfillige spitere Sta—
tionen in Genf eine transportable Kuppel construiren
liess, und die fir seine Expedition (ausser dem von
ihm bereits in Genf gebrauchten Pendelapparate von
Repsold) bestimmten Instrumente (ein grosses Uni-
versalinstrument von Ertel und einen von Hipp
mit elelitrischer Registrirung versehenen, nach Hirsch’s
vorlaufiger Untersuchung gut compensirten Chrono-
meter von William Dubois in Locle) prifte, gelang
es mir theils mittelst Zusage eines Beitrages der
geoditischen Commission an die Erstellungskosten
der Linie Kulm-Kalthad, zwischen den Herrn Biirgi
auf Rigi-Kulm und der eidgentssischen Telegraphen—
direction den Abschluss eines Vertrages fiir Anlage
eines Telegraphenbureaus auf Rigi-I{ulm zu vermitteln,
theils von der letztern in zuvorkommendster Weise
die Eclaubniss zu erhalten, die Linie Rigi~Ziirich an
unsern Beobachlungsabenden von 9 Uhr Abends an
zur Disposition zu erhalten; dagegen sah ich bald
ein, dass keine Hoffnung sei, die ldngst bei Sylvain
Mairet in Locle fiir Zirich bestellte neue Sternuhr
vor Beginn der Operation zu erhalten, und dies ent-
muthigte mich momentan so, dass ich glaubte den
Vorschlag machen zu sollen, den Rigi seiner Linge
nach mit Neuenburg zu vergleichen, und Zirich einst-
weilen ganz aus dem Spiel zu lassen. Da Letzteres
meinen beiden Collegen nicht recht munden wollte,
so entschloss ich mich die Beobachtungen dennoch mit-
zumachen und dabei die allerdings nicht unbedeutende
Miihe mit in Kauf zu nehmen, die mit dem Chrono-
graphen verbundene iltere Sternuhr durch héufige
Vergleichungen mit der auf mittlere Zeit regulirten
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Uhr, welche ich von der Association ouvriére in Locle
angekauft und bereits als zuverlissig erkannt halte,
in scharfer Controle zu halten; immerhin wurde nun
aber von Plantamour, Hirsch und mir verahredet,
neben der Linie Rigi-Ziirich auch die Linie Ziirich~
Neuenburg zur entsprechenden Benutzung zu ver-
langen, beide Linien vom Bureau Ziirich unabhingig
auf die Sternwarte Zirich zu fithren, wodurch letztere
sowohl Zwischen- als Endstation werden konnte,
und nun wo moglich gleichzeitig die drei Langendif-
ferenzen Rigi-Ziwich, Ziirich-Neuenburg und Rigi-
Neuenburg zu ermitteln, wodurch eine vortreffliche
Controle in Aussicht gestelll war. Nachdem sodann
Plantamour, Hirsch und ich 1867 1V 6-9 und .
V 30-VI4 in Neuenburg theils mittelst kiinstlichen und
~wirklichen Sternen uns unter einander am Chronoskop
und Chronographen verglichen, theils mit Berathung
von Hipp unser Beobachtungsprogramm entworfen
hatten, traf jeder von uns die ndthigen Vorbereitungen
um in Action treten zu konnen: Fir die Ergéinzung
der dussern Verbindungen mit dem Telegraphenbureau
Ziurich sorgte Herr Inspector Hohl, der uns itherhaupt
fortwihrend auf die verdankenswertiheste Weise un-
terstiitzte; fiir die Verbindungen im Innern der Stern-
warte aber, welche ziemlich schwierig waren, wenn
die neuen Functionen ohne Storung der alten bequem
und sicher ausfiihrbar werden sollten, gelang es mir
selbst ein brauchbares Schema zu entwerfen, und
bei seiner Ausfithrung half mir ein intelligenter Tele-
graphist, Herr Fischer, welcher dann auch spiter
wihrend der Langenbestimmung die oft nicht leichte
Correspondenz auf dem Morse besorgte. Die bei-
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stehende Figur gibt eine Uebersicht von diesem
Schema, und zwar bezeichnen TB und UB die je
aus 10 Minotto-Elementen bestehenden Localbatterien
fir Uhr und Taster, — LB, die erst ans 120 kleinen
Daniell’schen Elementen, spiter aus 80 Daniell’schen
und 40 Minotto-Elementen bestehende Linienbatterie,
— U die alle Sekunden den Uhrstrom herstellende
Repsold-Uhr, — R den zur Controle benutzten Re-
gulator auf mittlere Zeit, — U.S und 7.8 Uhr-
schreiber und Tasterschreiber des Chronographen,
— T, 17" und 7"" Sprechtaster, Linientaster und Lo~
caltaster, — B’ und B” Boussolen, — M den Morse
oder Schwarzschreiber, — Rh den Rheostaten, —
und endlich & den Kettenwechsel. — Sollte Ziirich
Zwischenstation sein, d. h. sollten Zeichen von einer
der beiden uibrigen Stationen nach der andern gehen,
und zugleich- bei uns verstanden oder notirt werden,
so wurde der Gleitwechsel « geschlossen und im
Kettenwechsel entweder bei 4 und 10, oder bei 16 und
10 ein Stift gesteckt, je nachdem das Zeichen auf Morse
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oder Chronograph erscheinen sollte ; und bei densel-
ben Stellungen konnte auch Ziirich an 7' nach Rigi
und Neuenburg sprechen, oder an 7% Zeichen auf alle
drei Chronographen geben. Sollte Ziirich dagegen
Endstation sein, d. h. nur mit Rigi oder nur mit
Neuenburg verkehren, so wurde die Verbindung 4.10
durch 4.11 oder 2.11 und die Verbindung 16.10,
durch 16.11 oder 14.11 ersetst. Sollte endlich Ziirich
ganz ausgeschlossen werden, so wurden die Linien
nach Rigi und Neuenburg direct an der Blitzplaite
mit einander verbunden. — Fir den Uhrdienst war
bei 5 bestandig ein Stift, — bei Gebrauch des Local-
tasters 7' fiir Uhrvergleichungen oder fiir Beohach-
tungen iberhaupt, welche nur auf dem Ziircher-
Chronographen notirt werden sollten, wurde der
Gleilwechsel nach 6 gebracht und, wenn je nach Ein-
setzen einer neuen Walze in den Chronographen die
Federnparallaxe bestimmt werden sollte, fiir diesen
Moment auch noch der zweile Gleitwechsel ¢ ge-
schlossen. — Das vereinbarte Programm setzte fest,
dass jeden Abend um 9 Ulr 5 Minuten, nachdem
jeder Beobachter fir sich Niveau- und Collimations-
fehler bestimmt, mindestens einen Circumpolarstern
behufs Ermittlung des Azimuthes, und etwa von 8 Uhr
ab Culminationen einer Reihe verabredeter equatorealer
Sterne beobachlet habe, die zur Verstiandigung iiber
die gemeinschafilichen Operationen nothwendige Cor-
respondenz vorgenommen werde, dann abwechselnd
jede Station wéhrend zwei Minuten constanten Strom
und spater ein bis zwei Reihen von je 61 Signalen
(etwa Sekundenzeichen) gebe, und endlich je nach

den Ergebnissen der Correspondenz entweder Ziirich
XHEE. 2. 9
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und Neuenburg, oder Neuenburg und Rigi?!) Slerne
austauschen, — oder aber jede Station wieder fir
sich Sterne beobachte. — Die ersten Versuche dieses
Programm auszufilhren, hatten VI 29 stait, wobei,
wie an allen folgenden Abenden, mein Assistent
Herr Weilenmann die zur Bestimmung der lustro-
mentalfehler nothigen Ablesungen und Beobachtungen
der Circumpolarsterne machte, sowie fortwihrend die
. Uhrvergleichungen besorgte und die Signale gab,
wihrend ich die equatorealen Sterndurchgange beob-
achtete; es dauerte jedoch bis VII 4, ehe ein voll-
stindiger Austausch von allen drei Stationen gelang,
und auch nachher noch traten, abgesehen von der im
Allgemeinen ungiinstigen Witterung ), wiederholt Sto-
rungen ein, — sei es in einzelnen der Apparate oder

durch kleine Missverstindnisse — sei es auf den
Linien durch starke Ableitungen, — sei es auf ein-

zelnen Bureaux, die der Vorschrift vollstandigen
Auschlusses durch directe Verbindung an der Blilz~
platte nachzukommen vergassen, — einmal sogar

1) Urspriinglich wurde der directe Stern-Austausch zwischen
Rigi und Zirich wegen der zu geringen Liingendifferenz ausgesehlossen;
spiiter ergab sich jedoch aus von mir wihrend dem Sternaustausche
zwischen Rigi wnd Neuenburg vorgenommenen Versuchen, dass bei
genauer Verabredung ither die von Plantamouwr und mir zu beob-
achtenden oder aber wegzulassenden Faden auch diesés moglich sei,
und so wurden von VII 28 an einige Sternreiben auf allen drei
Stationen beobachtet wnd auf allen drei Chronographen registrirt.

?) Von mehreren Gewittern war cines so nahe und stark, dass
bereits am Morse ganz hitbsche Funken ihersprangen; natinlich
wurde daun aber sofort, obschon gerade Rigi und Neuenburg schr
lebhaft mit einander conversirten, beide Linien direct mit der Erde
verbunden.
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durch muthwillige Storung auf einem Zwischenbureau.
-- Die nothwendige Folge war, dass sich der Ab-
schluss der Operation weiter hinauszog, als wir ur-
spranglich dachten, namlich bis VIII 7, so dass Freund
Plantamour, der VI 15 auf dem Rigi eingetroffen
war, sich bei 8§ Wochen abwechselnd den Unbilden
der Witterung und dem, durch die nur zu bekannte
Unverschamtheit mancher Touristen noch fast drgern
Fremdenzuge ausgeselzt sah, — und somit begreif-
licher Weise VIII 9 sehr ermiidet mit Universalinstru-
ment und Registrir-Chronometer bei mir in Zirich
eintraf, um sich nach Verabredung mit mir, und dann
auch mit Hirsch, der VIII 11 von Neuenburg herkam,
nochmals zu vergleichen. Diese .letste Vergleichung -
wurde VHI 10 bewerkstelligt, indem Plantamour
an seinem Instrumente, das an Stelle des parallaklisch~
montirien Fernrohrs auf der Terrasse (F in Nr. 22)
aufgestelll wurde, ganz entsprechend wie auf Rigi,
and ich am Kern’schen Meridiankreise ganz ent-
sprechend wie wihrend der eigentlichen Lingenbe-
stimmung beobachlete, auch der Zeichenaustausch in
alt-gewolnter Weise vorgenommen wurde, — VIII 11
mit dem einzigen Unterschiede, dass Hirsch und ich
abwechselnd bei jedem Sterne, der eine die ersien,
der andere die letzten Faden beobachtete, — und
endlich VIII 12 und 13 noch mit dem weitern Unter-
schiede, dass fir den Zircher-Chronographen statt
der Repsold’schen Uhr der Dubois’sche Chronometer
eingeschaltet wurde und somil der Zeichenaustausch
unterbleiben konnte. — Die Lingenbestimmung Zirich-
Rigi-Neuenburg wird, sobald die betreffenden Rech~
nungen abgeschlossen sind, Gegensland einer eigenen
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Verzeichniss der abgenommenen Zeichen,
Sterne | Stern- {Signal-{ Uhr- | Parall-

Datum in Z i tansch taﬁlschl vergl. \ axe Summe
1867 VI 29 206 —_ — 121 11 338
— 30 235 - 359 242 20 856
vii 1 342 — 281 286 30 939
— 2 8 — 225 55 10 298
— 3 886 470 204 187 30 1017
— 4 171 — 366 143 20 700
— 6 6 — — i1 10 27
— 7 30 — 230 55 10 325
— 8 — 570 366 172 30 1138
— 9 300 742 - 286 20 1348
— {0 373 — — 220 10 603
— 11 223 573 413 231 20 1460
— 12 — — 353 33 10 396
— 13 264 146 357 286 20 1073
— 14 161 —_ 358 253 30 802
— 15 57 —_— 365 99 20 541
16 — —_ 366 66 10 442

— A7 — 83 345 88 20 536
— 18 509 198 305 385 20 1417
— 19 175 — 244 176 20 615
— 20 48 — 365 110 20 543
— 21 559 154 272 371 30 1389
— 22 609 Al 364 107 30 1454
— 23 298 _— 183 187 20 688
— 25 456 116 305 363 40 1280
— 26 19 256 — 14.3 40 458
— 27 — — 183 33 10 226
— 28 287 574 183 385 30 1459
— 29 330 656 183 429 40 1638
— 30 — — 183 33 10 226
— 31 341 727 183 385 50 1686
Vil 1 — — 183 33 10 226
— 2 — — 122 22 10 154
— 3 42 574 183 231 20 950
— 4 - —_ 183 33 10 226
— 5 — — 175 33 10 218
— 6 — — 183 33 10 226
— 7 109 — 183 154 20 466
— 10 197 -— 244 176 30 647
— 11 451 — 244 297 30 1022
— 12 503 — — 22 30 555
— 13 314 — — 33 20 367
Summa * 7709 5783 5281 7311 891 30975
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Publication der geoditischen Commission werden, der
ich in keiner Weise vorzugreifen gedenke, mir vor-
behaltend nachtriglich einzelne Nebhen-Resultate mei~
ner Beobachtungen mitzutheilen, welche dort keinen
Platz finden konnen. Vorlaufig will ich nur mittheiten,
dass wihrend der ganzen Operation auf dem Ziircher
Chronographen nicht weniger als 30975 Zeichen notirt
wurden, itber deren Vertheilung nach den einzelnen
Tagen und Kategorien die beigegebene Tafel Auf-
schluss gibt, und dass wohl in dieser grossen An-
zahl von Zeichen, deren jedes nicht nur abzulesen,
sondern in Rechnung zu bringen ist, ein hinlanglicher
~ Grund dafiir liegt, dass die definitiven Resultate etwas
lange auf sich warten lassen.

Die definitive Bestimmung der Polhdhe oder geo-
graphischen Breite der neuen Sternwarte, iiber deren
vorldufige Ermittlung in Nr. XXH berichtet wurde,
ist zwar noch nicht vollendet, aber es sind wenigstens
mehrere dafir nothige Studien und Avbeiten theils
dorchgefithet, theils hegonnen worden und es kann
bereits iither zwei derselben referirt werden: Die
erste Studie bezog sich auf die moglichst rasche und
genaue Bestimmung des Zeunithpunktes mit Hiilfe eines
im Nadir aufgestellten Quecksilberhorizontes, d. h. also
eigentlich auf die besten Reflex— und Beleuchtungsvor-
richtungen zu diesem Zwecke, da ja die ganze Leich-
tigkeit und Sicherheit dieser Methode davon abhingt,
dass, sobald das Fernrohr annéhernd nach dem Nadir
gerichtet ist, auch sofort ein scharfes Spiegelbild des
Horizontal{adens sichtbar wird. Nachdem ich im Laufe
der Jahre alle mir bekannt gewordenen Vorschlige
iiber betreffende Quecksilberhorizonte und Ocularauf-



134 Wolf, astronomische Mittheilungen.

sitze durchprobirt hatte, entschied ich mich, als
Quecksilberhorizont ein einfaches glisernes, mit rei-
nem Quecksilber gefiillies Gefiss anzuwenden, -—
auch das zur Sternbeobachtung gebrauchte Ocular
unverindert fiir die Nadirbestimmung beizubehalten,
ihm einzig behufs der Beleuchtung einen, ein schief-
gestelltes Glimmerblittchen tragenden Ring vorzu-
stecken, und auf dieses Blétichen das Licht einer
seitlichen Lampe mittelst einer Sammellinse zu con-
centriren. Ich erhielt so bei gehoriger Ausdauer ganz
schone Reflexbilder, musste aber natirlich jeweilen
far Blattchen und Linse zweckmissige Stellungen
aufsuchen, was oft eine ziemliche Zeit erforderte und
recht mithsam war, — also natiirlich zur Folge hatte,
dass zum Schaden der Beobachtung diese Operation
moglichst selten vorgenommen wurde. — Doch ,Noth
bricht Kisen“, und so gelang ,es mir und meinem
Assistenten, Herrn Weilenmann, nach einigen Pro-
ben auch noch diesen Uebelstand vollstindig zu be-
seitigen und einen durch die beistehende Figur wohl
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hinlénglich veranschaulichten Hiilfsapparat zu con-
struiren, der nach gelungener Ausfihrung - durch
Herrn Kern in Aarau wirklich kaum mehr etwas zu
wiinschen ibrig lasst.”) Soll der Zenithpunkt bestimmt
werden und ist hierfir das Fernrohr beildufig nach
dem Nadir gerichtet, so hat man nunmehr einfach den
Aufsatzring mit dem Glimmerblittchen auf das Ocular
zu legen, den Linsentrdger in den bestindig am Rohr
bleibenden Klemmring einzustecken und die dafiir
bestimmte Gasflamme anzuziinden, — sieht sofort das
Bild, ja hat nur ausnahmsweise nothig die Stellungen
vom Glimmerblattchen und Linse etwas zu corrigiren,—
stellt durch einige leichte Schlige das ungeklemmie
Fernrohr so, dass die Dislanz des beweglichen Ho-
rizontalfadens und seines Bildes durch den festen
Horizontalfaden halbirt wird, und liest ab, — eine
Summe von Operationen, die in wenigen Minuten,
also- zwischen den Sternbeobachtungen, so oft man
nur will, durchzufithren ist. — Dieselbe Vorrichtung
leistet selbstverstidndlich auch die besten Dienste,
wenn man neben dem Nadirpunkte auch die Summe

1) Herr P. Tachini hat in einer Abhandlung, welche er un-
ter dem Titel ,,L’orizonte artificiale del Cerchio Meridiano di Pa-
lermo* in dem kiirzlich erschienenen Februarheft des ,,Bulletino
meteorologico del R. Osservatorio di Palermo verdffentlichte, eine
schone Reihe von Nadirbestimmungen mitgetheilt, welche er mit
dem Lamont’schen Oculare und dem von Lamont vorgeschlagenen
Quecksilberhorizonte erhielt, welche er bei dieser Gelegenheit be-
schreibt und abbildet. Ich muss aber dennoch wenigstens unsere
‘Ocularvorrichtung vorziehen, da es mir gerade wesentlich erscheint
fir die Sterne und die Nadirbestimmung dasselbe Ocular brauchen
zu konnen.
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von Collimation und Neigung am Quecksilberhorizonte
ablesen will, — sei es um die anderweitigen Bestim-
mungen dieser beiden Correctionselementezugcon-
troliren, — sei es um daraus, wie es auf der Ziircher—
Sternwarte Uebung ist um das als schidlich erkannte
hiufige Umlegen zu vermeiden, die Collimation mit
Hilfe der aus den Durchgangszeiten eines polaren
Sternes und seines Spiegelbildes in einem passend
aufgestellten Quecksilberhorizonte bestimmten Nei-
gung formlich abzuleiten.

Die zweite Studie bezog sich auf die Bestimmung
der Refraction, welche ich schon in Bern nur aus-
nahmsweise der Bessel’schen Tafel entnahm, sondern
gewohnlich durch Messung der scheinbaren Zenith-
distanzen hoherer und tieferer Sterne fiir jeden Beob-
achtungsabend direct ableitete, — zuweilen sogar,
um auch die Declinationen nicht voraussetzen zu
miissen, die beiden Culminationen von Circumpolar-
sternen beobachtend. Da ich bei allen Hohenmessungen
die Nihe des Horizontes ohnehin vermied, so lkonnte
ich hiebei mit fast immer hinlinglicher Anniherung
die Refraction der Tangente der Zenithdistanz pro-
portional setzen; aber dennoch kann ich es nur mit
Freuden begriissen und muss es als einen erheblichen
Fortschritt ansehen, dass mein Assistent Herr Wei-
lenmann in neuester Zeit beim Studium der Bauern-
feind’schen Entwicklungen den gliicklichen Griff machte
durch eine kleine, die Genauigkeit kaum wesentlich
beeintriichtigende Veridnderung eine grosse Verein-
fachung zu erzielen, welche eine bequeme Bestim-
mung der Refraction zu erlauben scheint, ohne eni-
"weder mein urspriingliches Princip der directen Be-

B
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riicksichtigung der ortlichen und zeitlichen Verhéltnisse
oder dann eine etwas grossere Anniherung an den
Horizont vermeiden zu miissen. Ich lasse daher gerne
die mir von ihm eingegebene Arbeit in extenso folgen:

- ,Es ist meine Ueberzeugung®, schreibt Herr
Weilenmann, dass ,Refractionstafeln, die fiir einen
Ort z. B. fir Konigsberg gelten, nicht unmittelbar
auch anderswo angewandt werden diirfen, da die
Temperaturverhiltnisse ganz andere sein konnen.
Es muss daher von Interesse sein, die Refraction
far jeden Ort mit nicht wesentlich mehr Mihe be-
stimmen zu konnen als erforderlich ist, jene aus den
Bessel’schen Tafeln heraus zn schreiben; und dies
um so eher, da ja bekanntlich die Refraction mit der
Temperatur und dem Barometerstande éndert. Um
diese Variationen zu wiirdigen, bleibt uns aber bei
Benutzung der gewohnlichen Tafeln Nichts abrig als
am Beobachtungsorte Barometer und Thermometer
abzulesen und dann nach diesen durch Erfahrungs-
correctionen die Refractionen zu verbessern. — Nun
hat freilich Bessel, dessen unermitidlicher Eifer ja
hekannt ist, aus zahlreichen Beobachtungen, die im
Mittel Statt habende Abhiingigkeit der Refraction von
Temperatar und Luftdeuck bestimmt und in- Tafeln
gebracht. Aber abgesehen davon, dass diese Ab-
hiangigkeit nur im Mittel gilt, halte ich es fiir ausge-
macht, dass die fiir Konigsberg giiltigen Correctionen
nichi auch fir andere z. B. in siidlichern Breiten ge--
legene Orte gelten. Es wiire daher, wenn wirklich
rationell verfahren werden soll, nothwendig, dass
auf jeder Sternwarte vor Allem besondere Refrac~
tionstafeln entworfen und deren Abhingigkeit vom
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Luftzustand ausgemittelt wiirde. Nun ist diese Arbeit
jedenfalls zeitraubend und dann bleibt zudem noch
immer einige Unsicherheit wegen der Temperatur-
bestimmung. Wir brauchen fir das Thermometer nur
einen andern Standpunkt zu wihlen, so konnen wir
Differenzen erhalien die bis zwei Grade betragen
konnen; ja am Tage kann dieser Unterschied sich
noch bedeutend steigern und man weiss vollends
nicht, soll man im Schatten oder in der Sonne ablesen.
Diesem Uebelstande suchle man schon ldngst durch
Entwicklung von Formeln, die sich den Refractionen
moglichst anpassen, abzuhelfen. Es sind solche schon
in Masse aufgetaucht; aber wihrend die einen in
grossern Zenithdistanzen nicht mehr geniigen, sind die
andern viel zu complicirt. Bessel’s und Ivory’s
Ausdricke sind nicht wohl zum praktischen Gebrauche
anwendbar und , « tang z ¢ gilt nur fir geringere
Zenithdislanzen. Die verschiedenen Theorien studirend,
aber von Allen wenig befriedigt ihrer Weitliufigkeit
oder dann Ungenauigkeit wegen, kam mir auch die
in Nr. 1478 der astronomischen Nachrichten enthal-
tene Abhandlung von Bauernfeind in die Hinde.
Sie sprach mich besonders dadurch an, dass die
Aenderungen des Luftzustandes aus Experimenten
abgeleitet waren; und diese Abhandlung war es, die
mich auf eine sehr einfache und sehr genaue Formel
fihrte. Ich gebe hier in Kiirze seine Theorie wieder,
um dann unmittelbar zu meinem Ausdruck dberzu-
gehen. : _

yDurch Experimente fand Bauernfeind folgende
Beziehungen :* Sind A und A’ zwei Atmosphérenhohen,
& und 9’ die absoluten Temperaturen (Nullpunkt bei
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- 273° Centigr.), p und p' die Driicke, ¢ und o' die
Dichtigkeiten und endlich % und %' zwei zu bestim-
mende Coefficienten, so hat man: '
1
g p NI Col\kE—1 ik‘
=) =T =)
wobei & = 1.216 und % = 1.023 oder genshert
k=12 u k' = 1.0 gefunden wurde, so dass also
19/ 7)1 l ‘7 }_ h‘l
g (T)S = (“@“)) ="
yLaplace hat nun bekanntlich fir die Refraction
folgende Differenzialformel aufgestellt :

AL d 1 —
dr:—lg smz—l—‘i . il
—a X

ycos ¥z .1 (28 — s?) sin %z — Qe ('1 —_ Q—i)

wo dr das Differenzial der Refraction, «" die Refrac~
tionsconstante der Luft in Bogensekunden, o dieselbe
Grosse in Langen, g, die Dichitigkeit der Luft am Mee-
' resspiegel, ¢ dieselbe in der Hohe x tber dem Meere
und z die Zenithdistanz des Gestirnes bezeichnet,

endlich s = wo r, den Radius der Erde

&€ . i
s st
am Beobachtungsorte vorstellt. Setzen wir noch

x h x
-~ =y und m= =, also my = <=,
so wird nach Bauernfeind:
¢ h—ax\® 1 5 do 5 (1 s q
—_ == —_ —1 . B — 1
o= () = t—yr, o (1 —y*dy,
_ & my
suro»{ﬁw_l—l—my’
somit :
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dr= ?a—” sinz 14—y dy -
-a Veos?z - 2my -+ m¥y? — 2a (1 —(1 —y)°) (1 + my)?
Den Ausdruck
m'y — 20 (1 — (1 —y)) @my 4 m*y)
als sehr kiein vernachlissigend und

a/l

cos’z=a, 2m=1", 1—5~_—C—Lsmz=q, y—1=u
setzend, erhalt man

. . qgutdu

T VaFb(ltu— 2a( + w)
Daraus folgt, da, wenn ¢ von ¢, bis 0 abnimmt, » von
-1 bis 0 zunimmt-

N ut du
r = .
jl’u+b(1+u)—2a(1+u5)
—1

Dieses Integral liefert keinen geschlossenen Ausdruck,
sondern, durch Entwicklung der Wurzel, Glieder von
der Form

ul' du

VA TRl

die sich dann integrlren lassen. Die so erhaltenen
und an obgenanntem Orte zu findenden Reihen stel-
len, wie wir aus einer spitern Zusammenstellung
sehen werden, die Refractionen bis zum Horizonte
selr schon dar; was ihnen einen grossen Vorzug vor
den Ivory’schen und Bessel’schen Reihen gibt. Aber
es ist auch hier der Nachtheil, dass bei grossern
Zenithdistanzen die Convergenz geringer wird. Es
konnte sich diese Formel daher nur zur Entwerfung
einer Tafel eignen. Das ist’s aber nicht, was zu
wiinschen ist; denn wenn man sich mit Tafeln be-
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gniigen willp so sind gewiss die Bessel’ schen noch
immer gut. Hingegen ist gewiss das von grossem
Interesse, dass ihre Uebereinstimmung mit den Be-
obachtungen mit ziemlicher Sicherheit auf die Wahr-
heit der Bauernfeind’schen Resultate iiber die Con-
stitution der Atmosphire schliessen lassen. — Wenn
ich nun an seinen durch Experimente erhaltenen Be-
ziehungen zwischen Dichtigkeit, Hohe, Temperatur
Aenderungen vornehme, so geschieht dies durchaus
nicht, um Thatsachen zu bestreiten, sondern um,
wie angedeutet, eine Formel zu erhalten, welche
beinahe so leicht zu handhaben ist als die Bessel’-
schen Tafeln, und die Refractionen bis in irgend prak-
tisch noch brauchbare Zenithdistanzen ganz gut dar-
stellt. Durch dieses Miitel wird sich dann leicht ent-
scheiden lassen, ob die Refractionen nach Norden
und Suden verschieden zu nehmen sind oder nicht.
— Ich machie folgende Schiiisse : In der Differenzial-
formel von Bauernfeind ist (1 — y)* mit einem klei-
nen Faktor, o multiplizirt. Ferner ist y zwischen den
Grenzen 0 und 1 zu nehmen; also hekommi auch
(1 — y)® nur Werthe zwischen 0 und 1. Die Varia-
tion zwischen den gleichen Grenzen habe ich aber,
wenn ich statt (1 — y)° einfach (1 — y) setze; folg-
lich wird es auf die Richtigkeit der Formel geringen
Einfluss haben, wenn ich setze
0 h—x

d
—4;;—: T =-1——yga[SO'?€-='——dy.

»Benutzen wir dieses Resultat und den frithern
Werth von s, so erhalten wir aus der Laplace’-
schen Formel :
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au' . dy @
dr =——sinz - -
(1-a) Veos ’z - 2 (m — a)y + my® — 4 amy® — 2 am?y®

Da nun m, das Verhiltniss der Atmosphirenhohe zum
Erdradius nur klein, und ebenso «, so dirfen wir
die Glieder -

m'y® — damy’ — 2am’ ¢
vernachldssigen, und bekommen dann

o sin z dy

dr =
11—« Veos?z 4 2(m — a) y ’

wo «, m und z bei der Integration als constant an-

zusehen sind. Es wird also :
1

a . t dy
r = Sin % ———
l—a Yeos %z - 2(m — a)y

Nun ist sogleich

_ Veos’-2(m-—a)y.
Vcos2z+2 m—a)y m—a ’
somxt
dy ‘ Vcos - 2(m —a)— cos z
Vcos B om—aw)y m—a

Daraus folgt die einfache Formel:

a'  Veos %z 2(m —a)—cosz .
r= . «SINn 3
l—a n— a

oder wenn wir selzen :

all
: -———l_az[i;mwoz=y,

so ergibt sich:
B ¥cos % - 2y — cos z
7

r == . sin z.
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»Diese Formel hat einen besondern Vortheil : - es
sind némlich die Constanten g und p getrennt, und y
ist eine Grosse, die jedenfalls nur sehr geringen Aen-
derungen unterworfen ist, da Variationen hauptséch-
lich von der Verschiedenheit der Atmosphirenhohe
abhingen. Nun ist aber m das Verhiltniss der Luft-
hohe zum Erdradius, und dieses kann offenbar nur
um Geringes édndern, und jedenfalls wird diese Aen-
derang von minimem Einfluss auf die Refraction sein,
da p zudem sowol im Zihler als im Nenner vor-
kommt. — Wir konnen daher, wenn fiir y einmal ein
mittlerer Werth gefunden ist, diese Grosse als un-
verdnderlich betrachten, und es wird die Refraction
hauptséchlich von der Grosse B abhingen. — Wir
konnen folglich schreiben :

- Veos 'z + 2y —cos 3

r=f-2(), wo Z(z) = , sin =

und ganz dhnlich wie die trigonometrischen Functio-
nen nur von z abhiingt. Es lassen sich, sowie p ge-
geben ist, die Logarithmen der X(z) in Tafeln brin-
gen, die dann bestindig, wenigstens fir Orte von
nicht gar zu grossem Hohenunterschiede gelten. Ich
habe nun angenommen, wenn man p so bestimme,
dass den Bessel’schen mittlern Refractionen Geniige
geleistet werde, so konne 2(z) so ziemlich fiir alle
Orte gleich geselzt werde. Sollte aber diese Annahme
nicht allen Beobachtern geniigen, so ist jeder leicht
im Stande, durch Sterne nach und nach einen miti-
lern Werth von y zu finden, und sodann eine Tafel
der X nach den hier spéter mitgetheilten zu entwerfen.

»Um zu sehen in wie weit obige gewiss einfache



144 Wolf, astronomische Mittheilungen.

Formel den Beobachtungen geniigt, vergleiche ich
deren Resultate mit den Bessel’schen Tafeln, und
zwar zunichst mit denen der mittlern Refraction und
nachher mit denen von irgend einem andern Lufi-
zustande. — Die nachstehende Tafel enthilt folgende
Rubriken: Unter z die scheinbare Zenithdistanz; unter B
die Bessel’schen Refractionen, unter B’ die Bauern-
feind’schen und unter W die nach meiner Formel
berechneten. Endlich sind noch die Differenzen
B'—B und W— B beigefiigt.

z B B w B'—B w—B
0° 0.0" 0.0" 0.0" 0.0 0.0"
10 10.2 10.1 10.2 —0.1 0.0
20 21.0 20.9 21.0 —0.1 0.0
30 33.3 33.2 33.3 —0.1 0.0
40 481 48.2 48.3 —0.2 —0.1
15 57.7 57.1 57.6 —0.3 —0.1
50 68.7 68.1 68.6 —03 —0.1
55 82.3 81.9 82.2 —0.4 —0.1
' 60 99.7 99.3 99.6 —04 —0.1
65 123.2 122.7 123.1 —0.5 —0.1
70 157.3 156.7 157.2 —0.6 —0.1
75 2121 211, 212.1 —0.7 0.0
76 227.4 226.7 227.1 —0.7 0.0
77 2449 2441 214.9 —0.8 0.0
78 265.0 264.3 265.2 —0.7 +0.2
79 288.5 287.7 288.7 —0.8 +0.2
80 316.2 315.4 316.5 —0.8 -+0.3
81 319.3 348.6 349.8 —0.7 0.5
82 389.6 389.0 390.3 —0.6 0.7
83 439.7 439.3 | ALOL —0.4 +0.7
84 503.3 503.2 504.0 —o.1 407
844/2 542.9 541.9 5424 —1.0 —0.5
85 586.5 586.6 586.5 +0.1 0.0
85%/2 639.6 638.1 637.1 —1.2 —22
86 698.9 699.% 696.5 40.5 —2.4
87 8506 858.1 847.3 +3.5 —7.3
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Dabei -haben in meiner Formel dle Constanten fol—
gendé Werthe :
log p= 176138 log y = 1. 32948— 10, also
‘ B=57.7127" " = HT1.712" e = 0.0002799[
m = 0. 0024153
Da nun m = — und im Mittel » = 859.427 Mei-

len, 50 erhalten wir fur die Hohe der Atmosphire blos
= 2.076 geogr. Meilen.
Diess ist Oﬁ'enbm eine viel zu kleine Zahl; aber
wir konuen das erhaltene Resultat dadurch erkliren,
dass es hauptsiachlich die unlern dichten Schichten
sind, welche die Refraction erzeugen, wihrend die
hohere ungemein verdiinnte Luft nur einen unmerk-
lichen Einfluss ausiibt. — Aus der Tafel ergibt sich,
dass die Formel his 86 oder 87° ganz gut stimmt;
nachher weicht sie freilich ab, und die Resultate wer-
den zu lilein; aber ich halte das fiir keinen grossen Uebel-
stand, weil nachher doch jede Genauigkeit aufhort.
»Um die Refraction zu berechnen, oder den Werth
von X in Tafeln zu hringen, lassen sich mit beson-
derm Vortheil die von Witistein entworfenen sie—
benstelligen Gauss’schen und seine fiinfstelligen Lo-
garithmentafeln benutzen. Ich will dies an folgen-
dem Beispiel zeigen. Ist némlich z. B. die Refrac-
tion bei 78° zu suchen, so ergibt sich folgendes
Rechnungsschema :

log sin z = 9.99040—10 2 log cos z
log cos z = 9.31788—10 log 2y
—log y = 2.67052

8.68576—10 b
7.63051—10 a
8.99475—10 (a—b).

I

log a = 1.76138 B 0.0409180
A" = 8.68337—10 | p — 1 p — 00204590
log r = 2.42355 : _
r == 265.2" wie wir in der Tafel verzeichnet finden.
XEEK. 2. 10
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Die Zahlen 4, B A’ und B' beziehen sich. auf 'die
entsprechenden bolumnen der G'\uss schen Loga=-
nthmentafeln :

“yUnter Annahme eines constanten y wirde die
Refl action bei Merldlanbeobachtunuen fo](rendermassen
bestimmt : ‘

. 1) Bei noch unbekanntcn Polhohe.

 Man beobachtet einen hohen und einen tiefen der
Dek]matxon nach l)ekannten Stern, welche geben ;

: i ¢ = dl —+ 5 + B.Z
L ‘ ‘,‘.(P_d2+Z2+ﬁ.‘Z‘
Daraus folgt:
R ' »"da (32 — z1)
. ) . !
2) Bei Bestlmmuno del Polhdhe aus Clrcumpolal
stemen deren-Deklination als unbekannt angenom-
men, und z gegen Norden positiv gezahlt wird:
Obele Culmination: ¢ =d, — z, — 8+ %,
[ Cp=dy — oz — B2 L
: Untele Culmmatxon g =180 —d, — z'— -2
' cpz~180——d2——z2 ——ﬁ 5
- Wir elhalten hierans :

: zz’—zl_l‘zz"‘zil
B LSRR A
‘iz2+‘z2l | 22"*‘221. ‘

, o
Haben wir diese Grossen, so konnen wir noch
leicht d, und d; bestimmen.

3) Kann die Polhohe einmal als bekannt ange-
nommen werden, so ist zur Bestimmung von f nur
ein tiefer, der Delslination nach gegebener, Stern
nothwendig ; denn man hat:

g = 90° —
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. p=d+z+§-2;
somit ‘ ’
: 5t _g .

4) . Um ferner zu untersuchen, ob die Refraction

" nach 'Norden und Siiden wesentlich verschieden sei,
wiren -mir -einige z. B. am Cap der guten Hoffnung
oder ‘in Buenos-Ayres gut bestimmte Zenitalsterne
selir  erwiinscht. Es blieb nimlich bei Entwerfung

~der ‘jetzigen Bessel’schen Refractionstafeln Nichts

itbrig, als Circumpolarsterne zu benutzen, und die so
erhaltenen Correctioneh einfach auf siidliche Sterne
itberzutragen, wihrend doch  nach Norden ganz
andere . Temperaturverhlinisse  existiren als nach
Siiden. . - :

,Um die Anwendung der Formel zu erleichtern,
gebe ich die mit dem mittlern Werthe von ¢ bestimm-
ten 2(z) in Tafeln von gleicher Ausdehnung wie in
Bremikers Logarithmentafeln die mittleren Refrac—
tionen vorkommen, und zwar sowol log Z(z). als
5(z) selbst. (Sielle Tafeln auf pag. 148—150). —

»Obgleich man schon von vorneherein sieht, dass.
ersiens’ nicht sehr stark &ndern kann, und folglich
fur dasselbe z die Funktion Z(z) wahrscheinlich als
constant angesehen werden darf, wollen wir diess:
doch an einigen Beispielen priifen. Die nachstehen—
den Tafeln gelten streng fiir den mittlern Barometer—
stand von circa 752 Millim. Nun will ich einen Ba-
rometerstand von 710.6 Millim., also den tiefsten,
der in Bremikers Logarithmentafeln vorkommi, an-
nehmen und die mittlere Temperatur belassen und
die in der Tafel enthaltenen Werth’e von Z(z) benutzen.
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Schb. Z(z) Schb. 2 (z)
z Log. , Num. z Log. . Num.
12 . 8.24192 0.0171 i1° 9.93836 0.8677
2 8.54308 0.0349 - | 42 9.95362 0.8987
3 8.71940 0.0521 13 9.96882 4| 0.9307
4 8 84464 0.0699 14 9.98398 09638
5 8.94195 0.0875 45 '9.99912 0.9980
6 -l 9.02162 | 0.1051 46, 0.01425 | 1.033%
7 .. 9.0891% |. 0.1228 47°0’ 0.02941 1.0701
8 - 9.14780 0.1405 ©20 | 0.03%47 1.0826
9 9.19971 0.1584 40 || 0.03953 1.0953 -
10 9.24632 . | 0.1763 48 0 0.04459 1.1081
11 9.28865 0.1944 220 0.04965 1.1211
12 9.32747 0.2125 40 | 0.05474 1.1343
13 9.36336 02309 1 49 0 0.05980 1.1476
14 9.39667 0.2493 20 0.06487 1.1611
15 9.42805 0.2679 40 0.06996 1.1748
16 9.45750 0.2867 50 0 0.07506 1.1887
17 9.1853% | 0.3057 20 | 0.08015 |  1.2027
18 9.51178 0.3219 40 | 0.08528 1.2169
19 9.53697 0.3443 51 € 0.09042 1.2315
20 9.56107 0.3640 .20 0.09557 | 1.2461
21 9.58418 | 0.3839 40  0.10074 1.26114
22 9.606%1 0.4040 32 0 0.10592 1.2762
23 9.62785 0.4245 20 0.11111 1.2916
24 9.64858 0.4452 40 |, 0.11632 1.3071
25 9.66867 0.4663 33 0 | 0.1215% 1.3229
26 9.68817 0.4877 20 0.12678 1.3390
27 9.70717 0.5095 40 0.13205 1.3553
28 9.72567 0.5317 540 0.13733 1.3719
29 9.74375 0.5543 20 0.14263 | 1.3888
30 9.76144 0.5773 A0 0.14795 1.4059
31 9.77809 0.5999 55 0 0.15338 1.4236
32 9.79513 0.6289 20 || 0.15864 1.4409
33 9.81186 0.6484 40 0.16413 1.4592
34 9.82826 0.6734 56 0 0.16953 1.4775
35 9.84450 0.6990 20 0.17497 1.4961
36 9.86502 0.7253 40 | 0.18043 1.5151
37 9.87636 0.7522 57 0 0.18592 1.5343
38 9.89205 0.7799 20 0.19144 1.5510
39 9.90760 0.8083 40 0.19698 1.5739
40 9.92303 0.8376 58 0 0.20256 1.5943
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= |
Schb. 2 (2) Schb. Z(z)

"o Log. ‘ - Num. Log. ‘ Num.
589207 0.20817 1.6150 71° 40 0.47507 2.9859
10 0.21381 1.6361 72 0 0.48343 3.0439
39 0 0.21948 1.6576 20 0.49194 3.1041
20| 0.225:9 1.6795 40 0.50058 3.1665
40 1 0.23093 1.7019 73 0 0.50933 . 3.2309
60 0O 0.23671 1.7247 20 0.51825 3.2980
20 0.24254 | 1.7480 40 0.52731 3.3675
40| 0.24839 1.7717 740 0.53652 3.4397
61 0 0.25429 1.7959 20 0.54591 3.5148
20 0.26023 1.8206 40 0.55546 3.5930
10| 026621 | 1.8459 | 75°0 | 056518 | 3.6743
62 0 0.27225 1,8718 20 | 0.57509 3.7592
20 0.27832 1.8981 40'[ 0.58320 3.8477
40 0.28423 1.9241 76 0 0.59551 3.9401
63 0 0.29060 1.9525 10 0.60075 3.9879
20 | 0.29683 | 1.9808 20 | 0.6060% | £.0368
40 | 0.30310 | 2.0095 30 | 0.61137 | 4.0867
64 0 0.30943 2.0390 40 0.61677 4.1378
20 0.31581 2.0692 50 0.6222/ 4.1903
40 0.32225 2.1001 77 0 0.62774 4.2436
65 0 0.32876 21319 10 0.63332 42985
20 0.33532 2.1643 20 0.63896 4.3547
40 0.34174 2.1965 30 0.64466 | 14122
66 0 0.34864 2.2317 40 0.65047% 44714
20 0.35540 2.2667 50 0.65627 4.5318
40 0.36223 2.3027 780 0.66217 45938
67 0 0.36914 2.3396 10 0.66815 4.6571
20 0.37612 2.3775 20 | 0.67420 4.7228
40 I 0.38318 2.416% 30 | 0.68031 4.7897
68 0 0.39032 2.4565 40 0.68651 4.8586
20 | 0.39754 | 2.4977 50 | 0.69278 | 4.9292
- 40 | 040485 | 25401 | 79 o | 0.69914 | 5.0020
69 0 | 041225 | 2.5838 10 | 070557 | 5.0766
20 | 0.4197% | 2.6287 20 | 071210 | 5.1535
40 0.42733 2.6750 30 0.71871 5.2325
70 0 0.43503 2.7229 40 0.72540 5.3138
20 0.44282 2.7722 50 0.73219 5.3975
40 0.45071 2.8231 800 0.73906 5.4835
71 0 0.45872 2.8755 10 0.74604 5.5724
20 0.4668% 2.9298 20 0.75312 5.6640
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Schb. © Z(z) . | Sehb. 3 €9
z Log. ! Num. 4 Log. l Num.
80730 0.76030 | 5.758% | 83°50'] 0.93086 85282
©oa0 | 076758 | 5.8557 84 0 || 091108 87314
S50 077497 | 5.9562 10 | 095152 8.9138
81 0. | 0.78247 | 6.0600 20 | 096213 9.1650
10 [ 0.79009 | 6.1673° 30 | 0.97299 9.3970
20 0.79782 | 6.2780 10 || 0.98407 9.6398"
30 | 0.805G68 | 6.3927 S50 || 0.99537. | 9:8940
40 | 081367 | 6.5113 85 0 1.00691 | 10.1605
50 | 0.82136 | 6.6277 10 | 1.01868 | 10.4395
82 0 1 083000 | 6.7609 20 | 1.03075° | 10.7338
10 | 0.838%0 6.8929 . | 30 | 1.04305. | 11.0416
20 | 0.84693 | 7.0296 RO || 105561 | 11.3661-
30 ) 085561 | 7.4715 50 | 1.06846 | 11.7073
40 || 0.86442 | 7.3185 86 0 1.08159 | 12:0667
50 | 0.87341 | 74715 10 | 1.09502 | 12,4457
83 0 | 088255 | 7.6305 | 20 | 1.10872 | 12:8445
.10 || 0.89185 | 7.7956 T30 || 112274 | 13.2661
20 | 0.90133 | 7.9677 40 | 1.13707 | 13.7113
30 ] 091099 | 8.1468 50 | 1.15173 | 14.1817
40 || 0.92081 | 83332 | 87 0 1.16670- | 14.6790

Die folgende Tafel gibt in der ersten Colonne

die scheinbaren Zenitdistanzen, dann unter B die

Bessel’schen Refractionen, und unter W die berech-

neten, wihrend die letzte Reihe die Differenzen

W-- B enthalt. Mit der Refraction bei 75° finde ich:
log f = 1.73672.

Schb, Schb,
z ) z

B w Diff.

0° 0.0 0.0"
10 9.6 9.6

“ll 800 | 298.9“| 299.1“| --0.2"
. 81 | 3301 | 3305 | -10.4
20 | 199 | 19.9 82 | 3682 | 386.7 | 0.5
30 | 315 | 315 | 83 | 4154 | 416.2 | -L0.8
40 | 45.8 ¢ 457 | -0 | 8% | 4755 | 476.2

+0.7
50 | 65.0 | 618 | —02 | 8 |554.0 | 5541 | —}0.1
60 | 9.2 . 941 | —0.1 | 86 | 660.0 | 658.1 | —1.9
70 | 1487 | 1485 | —0.2 | 87 | 806.7 | 800.6 | —5.1

75 | 2004 | 200.4 0.0
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Dies Resultat belehrt uns zunichst, dass eine
Aenderung des Barometerstandes auf X(z) bis zu 879
‘ohne Einfluss ist. — Um nun die Ueberemstlmmuno
bei Temperaturdnderung zu prifen, . “wollen wir, den
mittlern Bessel’schen Barometerstand belassen, und
die Refraction bei einer I‘emperatur Von -+ 20” Reaum.
‘oder + 25” Cels. untersuchen. Aus der’ Refmchon
bei 75° ergibt sich:

log p — 173588, .

und demnach folgende Tafel :

Schb. B w Diff. Schb. B w .| pif
z . z : :
0° 0.0" 0.0 0.0 80° | 297.9"] 298.5"| 0.6”,
10 9.6 9.6 00 81 [:3288 | 329.9 | 1.1
20 19.8 19.8 0.0 82 366.5 | 3680 | 1.5 .
30 | 314 | 314 00 | 83 | 413.3 | 4153 | 420
40 45.6 45.6 0.0 84 472.6 | 4753 | 2.7
50 61.8 64.7 | —041 85 549.9 | 553.0 | .4-3.1
60 94.0 93.9 | —0.1 86 653.7 | 656.8 | 3.1
70 148.4 | 1482 | —0.2 87 796.9:1 799.0 | 2.1

75 200.0 | 200.0 0.0

~ y»Aus obiger Zusammenstellung ist zu schliessen,
dass auch der Temperatureinfluss auf Z(z) erst bei
grossen Zenitdistanzen, wir konnen sagen, erst von
83> weg bemerkbar wird. Um ibrigens eine noch
weitere Bestitigung zu erhalten, wollen wir eine
Vergleichung bei — 16° Reaum. Temp und bei 789.5
Millim. Luftdruck anstellen.

log p = 1.83241
setzend, bekommen wir :
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Schb. | g w | Dir [ Sebb-| g w | Dif
z z

© | 00 o004] o0.07] 800 |373.3%] 572.87|— 0.5
10 | 119 | 120 | 401 | 8t | 1i26 | 1120 — 0.
20 | 216 | 207 | 401 | 82 | 4610 | 4596 — 1.4
30 | 392 | 393 | o1 | 88 |5202 (5188 |— 24
10 | 568 | 569 | o1 | st |5980 | 5936 |— 14
50 | 807 | 808 | 401 | 85 |697.9 | 6908 I 7.1
60 | 1172 | 117.3 | 404 | 86 | 8370 | 820k | -16.6
70 | 1852 | 185.4 | —0.4 | 87 10294 | 998.0 |—31.4
75 | 2198 | 2198 | 0.0

Auch hier ist somit die Abweichung erst von 83°
weg bemerkbar.

»Aus der ganzen Untersuchung geht somit klar
hervor: So lange wir keine Sterne heobachten, de-
ren Zenitdistanz grosser ist als 83° konnen wir mit
recht schoner Genauigleit X(z) fir dieselbe Zenit—
distanz als unverdnderlich annehmen, zumal ja auch
die Bessé€l’schen Zahlen, die grossentheils auf Be-
obachtungen beruhen, keine absolute Richtighkeit be-
anspruchen konnen. Ferner ist gewiss anzunehmen,
dass bei tiefern Sternen iiberhaupt grosse Genauig-
keit nicht mehr beansprucht werden kann, da alsdann
astronomische Strahlenbrechung und terrestrische
sich vermischen. — Uebrigens konnen wir ja natiir-
lich ganz leicht den Einfluss der Temperatur auf p
und also auch auf X bestimmen, wenn wir wirklich
in den Fall kommen sollten, in so tiefen Zenitdistan-
zen und bei einer so extremen Temperatur von — 16°
Reaum. zu beobachten. — Nehmen wir nun wirklich
an, es erleide die Grosse y eine Aenderung dy fir
1° Reaum. Temperaturinderung, so werden wir als
Funktion bekommen bei > Reaum. Temperaturdnde-
rung :
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2+%—§-~dy~t

da wir aus den Beispielen schon ersehen, dass dy
so klein wird, dass die folgenden Glieder der Tay-
lor’schen Reihe Velnach]aSSJgt werden konnen.

‘(ll - dy kann fir dieselbe Zenitdistanz wieder als con-
stant angesehen und so z. B. gleich ¢ gesetzt wer-

den. Dann bekommen wir
ot

] .3
log(Z+ Gt)_log2+logllmt 10 [22+ o 13 (22 -+ at) + ’—]

oder genihert :

2 ‘
log (Z—+-0t) = log X+ 055 22: ol

= log & - 0.86862 - -t

2;]

Nehmen wir nun an es sei bis 75° keme Aenderung
in X nothig, so konnen wir die Refractionsconstante
« bestimmen; dann ist fiir grossere Z die Refraction

r=qa(X |+ 6r) oder log r = log a -} log (X - 6t)
log r = log & - log = - 0.86862 2—2_‘;—‘”
»Wenn wir nun die Bessel’schen Refractionen
als Grundlage nehmen, so ist ¢ die einzige Unbekannte,
die wir somit leicht fur jedes z bestimmen kounen.
— Benutzen wir die letzte fir —16° Reaum. und
789.5 Millim. gegebene Tafel, und nehmen wir, wie
es sich ergeben, den Einfluss der Luftdruckénderung
als verschwindend an, so finden wir fir die Zenit-
distanzen von 80° weg gewisse Werthe far ¢ und
ehenso fiir die Temperatur von 20° Reaum., wenn
wir 7.5° Reaum. als Mittellemperatur der Bessel'-
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schen Tafeln benutzen, und so im ersten Falle
t = — 23° im zweiten ¢t = - 13° Reaum. wird.
Diese. Werthe sind ‘in folgendem  zusammengesellt,
und darunter sogleich die Mittel ausgerechnet als de-
finitive 6. - Um keine Zeichen schreiben zu miissen,
sei. bemerkt, dass sidimmtliche ¢ negativ sind.

t || s0° | st°

820 | 83° | 880 | 85° | 86° : 870

—230) 324 | 39.5
~+13°]| 81.6 | 148.9

87.4 1156.2 |281.6 |457.0 |1065.2 {20126
212.8 [ 287.2 [376.2 [462.9 | 448.0| 298.6

Mitt. § 57.0 94.2’150.1 221.7 | 323.9 | 459.9 | 756.6|1155.6

yDie Zahlen fiir ¢ sind gegeben in Einheiten der
finften Decimalstelle. Den Ausdruck fiir die Correc-
tion des Logarithmus

g

konnen wir durch Ausfithrung der Division naherungs-
weise in folgende Gestalt bringen :

3 g y g
0.86862-—§§(1_E't)'t'

Fiir die verschiedenen z wiirden wir dann erhalten,
wenn wir die Correction in Einheiten der fiinften
Decimale angehben :

80°: — 4.5 (1 - 0.00005 £).¢; 819: — - 6.7 (1 - 0.000081¢) - ¢
829: — 9.6 (1 - 0,00011 £).¢; 83°: — 12.6 (1 - 0.00014¢) - ¢
84%: — 16.1 (1 - 0.00018 ¢).¢; 85°: — 19.6 (1 + 0.00023¢) - ¢
86°: — 27.2 (1 + 0.00081 ¢). ¢

~ »Setzen wir 0.86862 % — a, so sehen wir aus

obigen numerischen Werthen, dass wir einfach schrei-
ben diirfen : '
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log r = log &+ 2(3) 4+ a-t,

wo a nachstehende negative Werthe hat :

(PR Y I 81° | 820 | 830 [I 81° | 85° | 86°

La=| 45 7 67 | 96 | 126 ! 16,1 , 19.6 ’ 27,2

Wenden wir diese Correctionen auf die zwei letzten
Beispiele an, so finden wir folgende Refractionen
von 807 weg.

~20° Reaum. 752 Millim. --16° Reaum. 789.5 Millim,

Schb | g | w | piw | SN g | w | D
z 4

80° | 297.9'| 298.1"'| 4-0.2 80° | 373.3"| 373.7"| - 04"
81 328.8 | 329.2 0.4 81 412.6 | 4135 | < 0.9
82 | 366.5 | 367.0 | - 0.5 82 | 461.0 | 162.0 | 4-1.0
83 413.3 | 4138 | |05 83 521.2 | 522.2 1 1.0
8% | 4726 | 473.0 | 04 84 | 598.0 | 598.7 | 0.7
‘85 | 549.9 | 549.8 | —0.1 85 697.9 | 698.0 | +0.1
86 | 653.7 | 651.5 | —25 86 837.0 | 8323 | —4.7

~ »Die Uebereinstimmung ldsst somit Nichis zu
wiinschen iibrig. Doch prifen wir die Sache an
einem andern Beispiele noch niher, und nehmen wir
die Refractionshestimmung vor bei - 28" Reaum.
und 711 Millim. Luftdruck, indem wir obige Tempe-
raturcorrectionen. von z = 80° weg anwenden. Wir
bekommen, wenn wir

log p = 1.69608

aus -der Refraction bei 75° finden, folgende Tafel:
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S":‘b' B | W | Dift Sdzlb' B w | Dif
0° 0.0 0.0" 0.0" 750 182.5"| 182.5" ~,—0 0"
10| ss| 88| oo so |2745 | 2718 | 103
20 | 180 | 181 |-101 | 81 | 2998 | 3000 | 102
30 | 288 | 287 | 01 | 82 |3311 | 3422 | |01
%0 | K17 | 416 | —01 | 83 | 3767 | 3767 | 10.3
50 | 591 | 590 | —04 | 8¢ | 4300 | 4303 | 0.3
60 | 858 | 857 | —o0t | 85 | 4999 | 499.9 | ' 00
70 | 1354 | 1352 | —0.2 | 86 | 5934 | 5915 | —1.9

»Aus der ganzen Uniersuchung scheini mir nun
evident hervorzugehen, dass die entwickelte Formel .
bis 86° die Refractionen mit grosser Pracision dar-
stellt, so bald man der kleinen Aenderung wegen
Temperatur in X(z) von 80° weg Rechnung irigt,
oder auch "bis 83°, wenn man an der Funkiion =
Nichts éndern will. Nun aber fallen bei Benulzung
der Formel alle im Eingange des Aufsatzes erwihn—
ten Inconvenienzen weg, da man die Refractions—
constante jeden Abend direkt aus Beobachiungen er-
hilt. Ebenfalls wird Jedermann einsehen, dass die
Bestimmung der Refraction mittelst obigen Tafeln,
fir 2, wenn nicht einfacher, doch mindestens so ein—
fach als mit den Bessel’schen Tafeln zu erhalten
ist. Dann glaube ich aus der ganzen Abhandlung
ohne weiteres schliessen zu diirfen, es konne X(z)
einfach von einem Ort auf den andern ubertragen
werden. Wenn nun auch bei dieser Art der Bestim-
mung bei tiefen Sternen immer noch eine gewisse
Correction wegen Temperatur nothig ist; so kommt
dieses erstens dusserst selten zum Gebranch und zwei-
tens ist sie so gering, dass wenn man in der Tem-
peratur auch um einige Grade unsicher ist, dies einen
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sehr kleinen Einfluss auf die Refraction ausiibt. Bei
Benutzung der Tafeln ist aber der Einfluss schon ziem-
lich bedeutend. Schwanken wir z. B. mit der Tem-
peratur zwischen 15 und 18> Reaum., so bringt dies
bei 85° Zenitdistanz in Folge der Aenderung von =
eine Unsicherheit von 0.7 bis 0.9"" hervor, wihrend
wir. aus den Tafelu eine solche von 8.2 haben, da
‘eben der Haupieinfluss in dex Reﬁactlonsconstante
llegt

»Diese kurze Abhandlung der gefilligen Beriick-
sichtigung empfehlend, muss ich noch einmal darauf
aufmerksam machen, dass es mir nicht darum zu thun
war eine neue Hypothese iiber die Constitution der
Atmosphire aufzustellen. Im Gegentheil halte ich
Bauernfeinds Annahmen, die er auf Beobachiungen
griindete, ganz berechtigt, was auch durch die schone
Darstellung der Refractionen bis -90° erhartet wird.
Mir war es darum zu thun, in seinen Ausdriicken
(wie mir schien erlaubte) Vereinfachungen eintreten,
um eine bis in grosse Zenitdistanzen gut brauchbare
Formel zu erhalten. Was Beobachtungen von 86°
bis 90° betrifft, so werden diese doch nie eigentlich
ash'onomwchen, sondern nur physxschen Wer th haben
konnen.“

Zom Schlusse lasse ich noch eine Fortselzung
der Sonnenfleckenliteratur folgen :

246) Wochenschrift fiir Astronomie etc., heraus-
gegeben von Professor Heis in Minster. Jahrgang
1867 und 1868. (Fortselzung zu 239.)

_ Herr Weber in Peckeloh hat in Fortselzung seiner Be-
obachtungsreihen im Jahre 1867 folgende Zihlungen gemacht:
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1867. ' 186%7. -  1867. 186173. 18617.

s el — -
IX 9] 0.0 IX 28| 1.2 [X 17| 1.10]XI 6| 1.1 |XII10] 1.1
- 11 00 |- 20| 1.2 |- 18} 13 |- 7| 11 |- 11| 1.t
- .12] 00 |- 30| 1.2 [- 19] 00 [- 12] 1.3 |- 14| 0.0
- 13/ 00 |X 1|26 |- 20/ 00 |- 13] 11 |- 18] 1.5
- 18] 157~ 2] 26 |- 2t/ 00 |- 4] 1.7 |- 19 235
-~ 15] 184}~ 3{ 19 |- 22] 00 [- 15| 1.6 |- 21| 25
- 16 1.75|- & 1.13|- 23| 00 [- 18 0.0 |- 21| 2.65
- 17| 143 |- 5] 23k}~ 2k| 00 |- 19/ 0.0 |- 25| 3.69
-~ 18] 1.35|]- 6| 3.37|]- 25| 00 [- 20| 00 |- 26| 3.72
- 19| 1.33|- 7| 333|- 26| 0.0 |- 21| 0.0 |- 27| 2107
- 20| t.41|- 8| 316|- 27| 0.0 |- 23! 1.3 |- 29| 251
- 21|24 |- 9] 211~ 28|00 |- 25| 1.3 [- 30| 257
23| 1.3 |- 1125 [- 30| 0.0 |- 28] 1.9 |- 31| 217
- 21} 00 |- 12|28 |XI 1] 0.0 [XII 2| 3.19
- 25000 |- 13| 1.19]- 2| 1.1 [- 3| 321
- 26]00 |- 1&| 120)- 3| 1.1 |- 4| 211
- 27/ 00|~ 15| 14 |- 5] i |- 8] 1.1

. 247) Ueber Erscheinungen in der Atmosphire.
Nach Observationen von H. Waldner.. (Mss. von
38 Folioseiten und mehreren, Tabellen.)

Ueber: die glinzenden, flockenartigen und -daher von
Schwabe Lichtflocken genannten Gebilde, welche man
zuweilen: mit verschiedener. Geschwindigkeit und “Richtung
durch das Gesichtsfeld ziehen siebt, wenn -man ein Fernrohr
nahe nach. der Sonne richtet, — die mehrjihrigen Beobach-
tungen ‘derselben durch Herrn Waldner, — und die ersien
der-von ihm erhaltenen Resultate ist bereits in Nr. X VI kurz
referict worden. - Seither hat' Hr. Waldner seine simmtlichen
Beobachtungen geordnet und discutirt, und es ist so die oben
erwihnte “Abhandlung entstanden, aus welcher ich hier mit
Erlaubniss ihres Herrn Verfassers einen gedringlen Auszug
geben will: — Nach einer kurzen Einleitung, in der Hr. Waldner
unter Anderm erzithll wie er 1863 IV 27 bei Auffangen des Son~
nenbildes auf Papier behufs Zeichnung der Flecken, zum ersten
Mal diese lenchtenden -Punkie wahrgenommen habe, stellt er
in Abschniut -1 Untersuchungen iber die Distanz an, — zeigt
wie dieselbe mil zureichender Genauigkeit-aus dem zum Deut-



160 Wolf, astronomische Mittheilungen.

lich-Sehen néthigen Ocular-Auszuge gefunden werden konne,
— findet so, dass in der Regel gleichzeitig in sehr verschie~

denen l]nlfernungen Punkte sichtbar sind, —. dass sie jedoch
an jedem :lage-m €iner gewissen Entfernung (am hiuafigsten
eltwa in 500", — einzelne dagegen dagegen in kaum 100™, —

andere Male wieder in mehreren tausend Meler) am hiufigsten
sind, — und dass sie jedénfalls den untern Schichten der
Athmosphire angehoren. — Im zweiten und lingsten Abschaitt
gibt Hr. Waldner einen Auszug aus seinem Beobachtungs-
journale, und zwar 1863 V 12 — 1865 VIII 12, — bildet meh~
rere der gesehenen Flocken ab, etc., — worin wir ihm naliir-
. lich nicht folgen konnen, sondern auf die‘in den folgenden
Abschnitten énthaltenen KErgebnisse ‘zu verweisen haben. —
In1 3. Abschniite wird die Frage gepriift, ob die Punkte irgend
welche Verwandschaft mit Sternschnuppen haben méchten,
wie man diess glauben konnte, wenn ‘man sie zuweilen als
s¢hwarze Punkte iiber die Sonnenscheibe ziehen sehe; sie
wird namentlich aus dem Grunde verneint, weil die Punkte
in unmittelbarer Nihe der Sonne am hiufigsten und glinzend-
sten, — etwas ferne von thr, oder gar Nachts, nie, auch beim
hellsten Mondschein. nicht, gesehen werden. — Der 4. Ab-
schnitt handelt von den Formen, die im Ganzen sehr ver-
schieden, doch vorzugsweise sternformig oder flockig, schon
seltener Jinglich, und nur ganz ausnahmsweise scheibenartig
sind. — Im 5. Abschnitte werden die scheinbaren Bewegungen
besprochen, und dabei'mehrere Fille angefithrt, wo das Ocular,
um deutlich zu seben, fortwihrend ausgezogen werden musste,
also ein forinliches Fallen gegen die Erde statt hatte; andere
blieben dagegen heinahe stehen, — wieder andere zogen in
parallelen Bahnen durch das Gesichtsfeld, — noch andere in-
derten oft plotzlich Geschwindigkeit und Richtung, ja wirbelten
formlich vorbei; im Allgemeinen war die Bewegung der fer=-
nern Punkie regelmissiger und dabei ihre Geschwindigkeit
grosser; — bei einigen hundert Metern Hohe beweglen sie sich
durchschnitilich in einer Sekunde etwa durch 2, bei einigen
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tausend etwa durch 8 Meter. — Der 6. Abschnitt gibt eine
Reihe von Angaben iiber die aus Entfernung und scheinbarem
Durchmesser berechneten wahren Durchmesser; Hr. Waldner
fand letzteren im Mitte]l aus circa 40 Bestimmungen 47™*
(Min. 16™", Max. 89™™). — Im 7. Abschnitte wird fesigestellt,
dass die vorherrschende Flugrichtung der Punkte in der grossen
Mehrzahl der Fille ganz oder nahe (circa in 81 9 der Fille
ganz, in 49 % innerhalb eines Viertelquadranten, in 67 9,
innerhalb eines halben Quadranten) mit der Richtung des
Wolkenzuges tibereinstimmt, — pur selten (in 1'% %) ihr
direct entgegengesetzt war. — Der 8. Abschnitt handels
von der Haufigkeit der zu verschiedenen Tagesstunden und
Jahreszeiten sichtbaren Punkte, und hiernach fallt das iug-
liche Minimum auf Auf- und Untergang der Sonne, das
Maximum auf die Mittagsstunden, — das jihrliche Haupimini-
mum auf den Winter, das Hauptmaximum auf Ende April und
Anfang Mai, ein sekundires Minimum auf die eigentlichen
_Sommermonate, ein sekunddres Maximum auf den Herbst. —
Der 9. Abschnitt endlich resumirt und discutirt die bisdahin
gefundenen Thatsachen, kémmi zu dem Hauptresultate, dass
diese glinzenden Punkte Schneeflocken seien, und
schliesst mit folgender Erérterung, welche ich ihres Interesse’s
wegen wortlich aufnehme: «Den Umstand dass Eisniddelchen
wie Schneeflocken sich nur in Regionen deren Temperatur
unter 0° ist, bilden konnen, sowie dass die nahe iiber der
Erde liegende Luftschicht nur im Winter so tief erkiltet ist,
beriicksichtigend, erklirt sich nicht nur die tdgliche und jihr-
liche Periodicitit der Erscheinung, sondern auch dass es mir
nie gelang Flocken in der Nihe zu sehen: Bei dem tiefen
Stande der Sonne Morgens und Ahends sowie im Winter,
und dem durch Diinste verminderten Glanze derselben, konnen
in diesen nahe tiber der Erde liegenden erwirmten Schichien
nur wenig Flocken gesehen werden. Die kiltern Schichten in
denen Flocken ohne zu schmelzen sich bewegen konnten, liegen
(vrgl. die Erfahrungen der Lufischiffer, welche z. B. 1852 V1il
XEEE. 2, 11
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17 erst iiber 4000™ das Thermometer auf 0° sinken sahen) zu
‘weit ab, um in ihnen so kleine Objekte einzelr erkennen zu
lassen. In den Mittagsstunden dagegen bei hohem Stande der
heller leuchtenden Sonne und hellerer Athmosphire sind we-
der die Schichten in denen die Flocken sich bilden oder er-
halten konpen zu entfernt., — noch diejenigen durch die die
Flocken fallend sich bewegen zu nahe der Erde und daher
zu stark erwiirmt, Indess erscheint es immerhin sonderbar.
dass oft grosse Schwirme von Flocken in einer Region sich
vorfinden, die unter dem Gipfel des Uetli (428™ itber meinem
Standpunkte) liegt. . Es ist zwar anzunehmen, dass die in freier
Lult schwebenden Flocken weil weniger gerne schmelzen, als
die der Erdoberfliche, einem Berggipfel, etc., von deren
Wirmeausstrahlung sie getroffen werden, sich np#hernden.
Bei den erwidhnten, so wenig entfernt gefundenen Flocken-
schwirmen miisste indess wohl vorausgegangenes rasches
Fallen durch erkiltete Luflschichten angenommen werden.
Sehr beachtenswerth ist die Thatsache, dass in
jedemderdrei Beobachtungsjahre regelmissigwih-
rend den letzten April~ oder erstenMai-Tagen, wie
sonst nie im ganzen Jahre, unzihlige Flocken er-
schienen. In den Tagen also wo, wie allgemein
bekannt, sich fast jedes Jahr verderbende Fraste
einstellen, ist die Luft mit ungeheuren Massen von
Eisnidelchen und Schneeflocken erfillt!»
° (Fortsetzung folgt.)
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