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Hochwohlgeborner Herr, 

Hochzuverehrender Herr Regierungs
Präsident!

Wenn ich Ew. Hochwohlgeboren diesen Theil 
meines Lehrbuches der Physik zuzucignen mir erlaube, 
so könnte ich anführen, daß ich mich dazu angetrieben 
fühlte durch die vielfachsten Beweise eines gütigen 
und freundlichen Wohlwollens und einer unverkenn
baren Theilnahme an Allem, was meine Geschicke 
und meine Wirksamkeit an dem hiesigen Gymnasium 
angeht. Ich kann aber ganz abschen von der eigenen 
Person und darf nur Hinweisen auf das, was Ew. 
Hochwohlgeboren wie überhaupt für die Pflege und 
Förderung des Wahren, Rechten und Schönen, so 
insbesondere für die der Wissenschaft in der jetzigen 
Gestalt und dem heutigen Leben entsprechende Neu
gestaltung des gcsammtcn Schulwesens gethan haben. 
Hier ist es, wo Sic cs zu Ihren Pflichten zählen, 
jeden Plan und Vorschlag, jede neue Ansicht, die 
vom starr Mechanischen zur Erweckung des wahrhaft 
Geistigen und Lebendigen hinzuführcn verspricht, selbst
ständig zu erkennen und durchzuprüfen. Die Ergeb-



nisse einer solchen Thätigkeit liegen vor Aller Augen. 
Ich würde etwas Eitles beginnen, dieselben im Ein
zelnen nachweisen zu wollen, kann mich aber davon 
überzeugt halten, daß ich Allen, die ich als Amts
genossen im Anhalt-Deßauischcn Lande habe, meinen 
Mund leihe, wenn ich aus der Tiefe meines Herzens 
den heißen Wunsch aussprcche, es möge Ew. Hoch
wohlgeboren von einer gütigen Borschang gewährt 
sein, noch eine reckt lauge Reihe von Jahren zum 
Heil und Segen auch aller der Anstalten thätig zu 
sein, in denen nach Ihrem ausdrücklichen Verlangen 
nicht nur der Geist geweckt und entwickelt, sondern 
auch das Her; veredelt und die wahre Frömmigkeit 
begründet werden soll.

Mit der innigsten Verehrung verharre ich, als

Ew. Hochwohlgeboren

ganz ergebenster



Boer,de.

Dieser dritte Band enthält die wichtigsten Lehren von 

dem Wcltgebäude und dm irdischen Erscheinungen im 

Großen. Wie sehr ich auch, um die Bogenzahl der 

letzten Abtheilung meines Werkes so viel als möglich zu 

beschränken, Manches, statt es ausführlicher darzulegen, 

nur anzudeutcn mich genöthigt sah, so glaube ich doch 

mir zugleich das Zeugniß geben zu können, daß ich bei 

Jedem, was zur Besprechung vorlag, nicht nur die er

forderliche Gründlichkeit, sondern auch die von der Schule 

gebotene Klarheit und Deutlichkeit zu bewahren mich nach 

Kräften bemüht habe. Wie weit mir dies gelungen sei, 

mag von allen denjenigen entschieden werden, welche



die Schwierigkeiten, die bei der Bearbeitung eines physi

kalischen Lehrbuches entstehen, aus eigener Erfahrung 

kennen.

Deßau den 25. September 1841.

Der Verfasser.
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Erste Abtheilung.

Von den ersten astronomischen Erfahrungen.

§. 1.
Die Erdfläche erscheint uns an jedem Orte, welcher eine 

weite Aussicht verstattet, wie eine kreisförmige Ebene, in deren 
Mittelpunkte wir stehen und deren Umfang unsere GcsichtS- 
grenze ist. Ueber derselben befindet sich der unbegrenzte Raum, 
welcher der Himmel heißt und uns ungefähr wie ein halb
kugelförmiges Gewölbe erscheint.

Anmerkung. Aus §.803 geht hervor, daß auf der Erd
oberfläche nur ein Kreis, dessen Halbmesser vhngefähr 17500 Fuß 
betragt, übersehen werden kann.

§. 2.

Man bemerkt am Himmel viele glänzende Körper, welche 
Weltkörper, Totalkörper oder Himmelskörper heißen 
und von denen sich zwei durch ihre beträchtliche Größe vor 
den übrigen auszeichnen. Sie heißen die Sonne (©)*,' 
der Mond (M) "; und ihr scheinbarer Durchmesser beträgt 
ohngcfähr einen halben Grad. Die unzähligen übrigen weit 
kleiner scheinenden Himmelskörper sind nur sichtbar, wenn der

♦ Man bemerke, daß in diesem Kapitel die Sonne ein für allemal 
durch den deutschen Buchstaben S bezeichnet wird.

♦♦ In gegenwärtigem Kapitel wird der Mond durch den deutschen Buch
staben M ausgedrückt.



4 Erstes Kapitel. Erste Abtheilung. §.2-4.

Glanz der S eS nicht hindert; und werden allgesammt die 
Sterne genannt.

§. 3.

Alle Himmelskörper haben eine scheinbare gemein» 
schaftliche oder gemeine Bewegung, indem sie nach einer
lei Richtung in großem oder kleinern Kreisbogen fortzugehen 
scheinen. So kommen z. B. in einer Gegend der GesichtS- 
grenze Sterne über der Ecdfläche herauf, oder gehen 
daselbst auf, und senken sich an der entgegengesetzten 
wieder nieder, oder gehen daselbst unter, nachdem sie 
ihren Bogenlauf am Himmel vollendet haben. Der Auf- und 
Untergang der S-verursacht Tag und Nacht; und ihre 
Bewegung wird dieserhalb die tägliche genannt.

§. 4.

Da die Entfernungen der Weltkörper aus dem bloßen 
Anblicke nicht geschätzt werden können, so scheinen sie an 
der innern hohlen Fläche des Himmelsgewölbes 
in gleichen Entfernungen von unserm Auge ab
zustehen.

Da ferner, bei der täglichen Bewegung, immer Sterne 
zum Vorschein kommen, welche vorher nicht über der Gesichts
gränze waren und an der andern Seite wieder untergehen, 
so stellt man sich den Himmel als eine ganze hohle 
Kugel vor, welche die Erde (E)* von allen Sei
ten umgiebt, an deren innerer Fläche die S, der 
M und die Sterne, in deren Mittelpunkte unser 
Auge sich befinden, und von welcher nur die eine 
Hälfte gesehen werden kann.

Anmerkung. Man bemerke, daß das über uns ausgespannte 
Himmelsgewölbe keine vollkommene, sondern eine eingedrückte Halb
kugel ist.

* In diesem Kapitel wird die Erde ein für allemal durch den deutschen 
Buchstaben E ausgedrückt.
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tz. 5.
Die Himmelskörper legen bei ihrer täglichen 

Bewegung parallele Kreise zurück.
Auch gehen in einer Gegend deS Himmels gewisse Sterne 

gar nicht unter, sondern vollenden ihren ganzen Kreislauf über 
der Gesichtsgrenze. Die Kreise, welche diese Sterne beschreiben, 
werden immer kleiner; und man bemerkt endlich einen Stern, 
welcher sich fast gar nicht zu bewegen scheint und der Po
larstern (P) genannt zu werden pflegt.

Anmerkung. P wird auf folgende Welse gefunden. Man 
bemerkt am Himmel 7 Sterne, welche beiläufig die in Fig. 1 an
gedeutete Lage besitzen und, nebst vielen kleinern, der große Bär 
genannt zu werden pflegen. Denkt man sich aber b und a durch 
eine gerade Linie verbunden und diese so weit verlängert, bis sie 
auf einen bedeutend hellen Stern P trifft, so ist letzterer der Polar
stern. Da die hier angedeuteten 7 Sterne (nebst den kleinern) in 
einem Kreise um P sich bewegen, so können sie nicht zu jeder Zeit 
die hier angedeutete Stellung besitzen.

§. 6.
Aus vor. §. ergkebt sich: daß in der Gegend des P 

elnPol der scheinbaren Himmelskugel (K) eristirt. 
Denkt man sich aber eine gerade Linie von P durch unser Auge 
bis an die entgegengesetzte Seite der K unter unserer Gesichts
grenze gezogen, so geht die Are und der andere Pol von K hervor. 

§. 7.
Außer der gemeinschaftlichen täglichen Bewe

gung nimmt man eine scheinbare eigene an man
chen Himmelskörpern wahr.

So scheint z. B. M von einem Sterne zum andern der 
täglichen Bewegung entgegenzurücken, und nach etwa 27 Tagen 
wieder bei demselben Sterne zu stehen, wo er sich anfangs 
befand; so daß er während dieses Zeitraumes einen ganzen 
Kreis am Himmel zu durchlaufen scheint. Während seines 
Umlaufes erscheint er uns manchmal alö eine helle Kreis
scheibe, welche bald an ihrem rechten Rande immer mehr ver
dunkelt zu werden scheint, so daß sie allmählig kleiner wird,
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bald wie eine halbkreisförmige Ebene, dann wie eine Sichel 
sich zeigt, und hierauf gänzlich verschwindet. Bald nachher 
erscheint M wieder wie eine Sichel, die aber eine verkehrte 
Lage hat, d. h. ihre Converität auf der rechten Seite be
sitzt u. s. w. — Diese Veränderungen heißen die Lichtab- 
wechsclungen oder die Lichtgestalten des M, oder auch 
die MondeSphasen. Verschwindet M ganz, so ist eS 
Neumond; ist aber nachher seine halbe Scheibe erleuchtet, 
so ist M im ersten Viertel. Die ganze beleuchtete Scheibe 
des M wird Vollmond, und die nach dem letztem entste
hende beleuchtete halbe Kreisscheibe das letzte Viertel ge
nannt.

Anmerkung. Man bemerke, daß an dem mit dem bloßen 
Auge beleuchteten M mehrere Flecken sich zeigen, von denen spä
terhin ausführlich die Rede sein wird.

§. 8.

S zeigt ebenfalls eine eigene Bewegung, welche 
der täglichen entgegengesetzt ist, indem immer 
neue Sterne kurz vor ihr aufgehen und bald nach 
ihr untergehen.

Nach einer Zeit von etwa 365 Tagen oder einem Jahre 
gehen dieselben Sterne kurz vor S auf und bald nach ihr 
unter, wie anfangs, so daß S während dieses Zeitraums 
einen ganzen Kreis am Himmel zu durchlaufen scheint.

Anmerkung. Man bemerke, der großem Vollständigkeit 
wegen, daß S in Bezug auf die Sterne, sich täglich beinah um 
4 Minuten verspätet, daß die Sterne nach einem Monate etwa 
um 2 Stunden früher in Rücksicht auf eine bestimmte Stellung 
der S aufgehen, und daß also nach 12 Monaten oder 365 Tagen 
die Sterne in Bezug auf S dieselbe Lage wie vor 365 Tagen besitzen. 

§. 9.

S geht nicht immer an einerlei Stelle auf und unter, 
sondern legt bald größere und bald kleinere Bogen über 
E zurück. Auch bleibt sie bei der täglichen Bewegung 
nicht in einerlei Parallelkreisen, sondern scheint an der Him
melskugel in Schraubengängen fortzugehen.
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Hieraus folgt aber: daß die Richtung, in welcher 
S nach ihrer eigenen scheinbaren Bewegung fort» 
rückt, mit den Kreisen, welche die Weltkörper bei 
ihrer täglichen Bewegung beschreiben, nicht 
parallel sein kann.

§. 10.
Außer S und M eristiren noch andere Sterne, bet denen 

man eigene Bewegungen bemerkt, die aber schon schwerer zu 

beobachten und verwickelter sind. So scheinen z. B. diese 
Himmelskörper bald schneller und bald langsamer fortzugehen, 
bald gänzlich still zu stehen und sogar rückwärts sich zu bewe
gen u. s. w. Diese Sterne werden Wandelsterne, Irr
sterne oder Planeten genannt.

§. 11.

Man kennt 11 Planeten, welche Merkur, Venus, 
Erde, Mars, Vesta, Juno, Ceres, Pallas, Jupi
ter, Saturn und Uranus heißen.

Der Merkur ist schwer zu beobachten, weil er sich immer 
nahe bei S aufhält.

Die Venus entfernt sich schon weiter von S, besitzt ein 
schönes glänzendes Licht (8)*, womit sie zu gewissen Zeiten 
entweder vor Aufgang der S als Morgenstern, oder nach 
Untergang derselben als Abendstern erscheint.

Der Mars ist durch sein röthlicheS L leicht erkennbar. 

Der Jupiter ist ebenfalls ausgezeichnet hell, und wird 
von 4 kleinen Monden, Nebenplancten, Trabanten oder Sa
telliten begleitet, die in immer veränderten Stellungen neben 
ihm stehen und schon durch mäßige Fernrohre sichtbar sind. 

Der Saturn ist weit blässer und kleiner als der Ju
piter; auch hat man bei ihm durch Fernröhre 7 Monde und 
um dessen Körper einen ihn frei umgebenden Ring entdeckt.

• Das Licht wird tiit für allemal durch den deutschen Buchstabe» L 
aus gedrückt.
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Vesta, Juno, CereS, Pallas sind wegen ihrer sehr 
geringen Größe und der Uranus wegen seiner großen Entfer
nung sehr schwer zu beobachten. Auch ist der letztere von 6 
Trabanten* umgeben, u. s. w.

Anmerkung. Man bemerke vorläufig, daß M ebenfalls alS 
Trabant unserer E sich zeigt, daß ein Planet nie in der Nordge
gend des Himmels erscheint, und daß man überdies mit bloßem 
Auge nicht leicht mehr als 2 Planeten erblickt.

§. 12.

S, M und die 11 Planeten werden, der Kürze wegen, 
und in Rücksicht ihrer Stellungen auf folgende Weise be
zeichnet:
Sonne, Merkur, Venus, Erde, Mond, Mars, Juno, CereS,

s £ & C <3 r
Pallas, Vesta, Jupiter, Saturn, Uranus.

s«7» Ü L
§. 13.

Man erblickt am Himmel zuweilen Sterne, welche mehr 
oder weniger von einem Lichtnebel eingehüllt sind, der sich in 
der der S entgegengesetzten Gegend in einen Schweif von 
manchmal bedeutender Länge ausbreitet. Sie heißen Kometen, 
haben eine eigene Bewegung und verschwinden, nachdem sie 
einige Zeit sichtbar gewesen sind. Die scheinbare Geschwin
digkeit der Kometen ist zuweilen äußerst beträchtlich; und bei 
vielen läßt sich durch Fernröhre der Kern, d. h. der innere 
undurchsichtige Theil von dem Lichtnebel unterscheiden. In 
den neuern Zeiten wurden jedoch bei mehreren Kometen keine 
Kerne bemerkt.

§. 14

Alle übrigen Sterne behalten einerlei Lage gegeneinander

♦ Man bemerke, daß Herschel außer de» 6 Trabanten des Uranus noch 
2 oder 3 wahrzunehmen glaubte, aber die Eristcnz der letztem nicht 
außer Zweifel zu setzen wagte.
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und werden die Fixsterne genannt. Die Anzahl derer, 
welche sich mit bloßen Augen unterscheiden lassen, beträgt schon 
mehrere Tausend. Doch wird man eine weit größere Menge 
in allen Tiefen deS Himmels durch gute Fernrohre gewahr. Der 
unter dem Namen der Milchstraße bekannte Streifen*, welcher 
daS Himmelsgewölbe beinah in der Lage eines größten Krei
ses umgiebt, ist nichts anderes als eine unzählige Menge von 
Fixsternen. So sah z. B. Herschel während 41 Minuten 
(nach seiner Schätzung) nicht weniger als 258000 Sterne in 
der Milchstraße durch daS Feld seines Fernrohres ziehen.

In verschiedenen Gegenden des Himmels bemerkt man 
endlich lichte Oerter in Gestalt von kleinen glänzenden Nebeln, 
welche die Nebelflecken heißen und sich durch Fcrnröhre 
entweder als Sammlungen sehr kleiner Sterne oder als ein
zelne in Nebel oder einen Lichtschimmer gehüllte Sterne, oder 
als bloße Licht- oder neblige Flecke darstellen.

§. 15.

Die Fixsterne werden nach ihrer Lichtstärke hauptsächlich 
in 7 Klassen getheilt, von denen die glänzendsten die Sterne 
erster Größe, die nächsten die der zweiten Größen, s.w. 
genannt zu werden pflegen. Zu den Sternen erster Größe 
wird der Sirius und zu denjenigen der zweiten der Polar
stern nebst 6 aus den 7 Sternen des großen Bären ge
zählt u. s. w. Außer diesen, noch mit bloßen Augen wahr
nehmbaren Sternen giebt eö (wie in vor. §. bemerkt worden 
ist) noch Millionen andere, welche sich nur durch Fernröhre 
zeigen, und aus diesem Grunde die teleskopischen Sterne ge
nannt zu werden pflegen. —

§. 16.

Die Fixsterne unterscheiden sich dadurch von den Planeten,

* Man bemerke, daß die Breite der Milchstraße sich von 9 bis 17 Gra
den erstreckt, und daß einzelne große Theile derselben sich durch ihre» 
verschiedenen Glanz, durch Leffnungen und Spalten und selbst durch 
iselirt auslaufende Acste vor den andern auSzeichnen.
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daß erstere ein lebhaftes funkelndes oder flimmerndes L und 
letztere einen zum Theil Hellen, aber doch sanften Schein be
sitzen.* Das L der Fixsterne scheint mehr dem der S und 
das der Planeten mehr dem deS M ähnlich zu fein.

Auch erscheinen die Planeten, durch die Fernrohre ver
größert und von einem meßbaren Durchmesser, während 
sich die Fixsterne selbst durch bessere Fernröhre nur wie glän
zende Punkte, oder von unmeßbar kleinem Durchmesser dar
stellen. **

§. 17.
Man wird zuweilen Sonnenbedeckungen und Mondöver- 

finstcrungen gewahr, wovon die erstern nur zur Zeit deS Neu
mondes und die letztem nicht anders als zur Zeit deS Voll
mondes sich ereignen. Bei den Sonnensinsternissen scheint 
eine schwarze Scheibe der täglichen Bewegung entgegen in S 
zu rücken; bei den Mondfinsternissen scheint dagegen eine 
schwarze Scheibe nach der Richtung der täglichen Bewegung in 
M zu kommen.

Man bemerkt ferner eine Bedeckung an S, wenn der 
Merkur oder die VenuS zwischen unö und S vorübcrgehen; 
und nennt eine solche Erscheinung den Durchgang deS 
Merkurs oder der VenuS vor S. Auch werden die

* Das Funkeln der Fixsterne hängt von der Beschaffenheit unserer At- 
mofpbäre ab, indem die darin vorhandenen Dünste die Lichtstrahlen 
durch augenblicklich veränderte Brechungen von ihrem Wege auf ver
schiedene Weise ableitcn, so daß sie uns, ihrer außerordentlich geringen 
Durchmesser wegen, in einer beständigen Erschütterung, gleichsam als 
wenn sie beweglich wären, erscheinen. Die Planeten funkeln nicht, wie 
die Fixsterne, weil ihre Durchmesser schon zu merklich sind, als daß 
die Bewegung der Dünste des Luftkreises ihre Lichtstrahlen durch die 
augenblicklich veränderten Brechungen in eine so lebhafte Erschütte
rung bringen könnte, und überdies das von der S entlehnte L der 
Planeten ungleich schwächer als das eigene der Fixsterne ist. DaS 
starke Funkeln der letztern zeigt sich Übrigens nur mit bloßen Augen, 
und wird, durch gute Fernrohre betrachtet, fast unmerklich gefunden, 
indem letztere den größten Theil der falschen Lichtstrahlen absondern 
und die Sterne deutlicher darstellen.

** Man bemerke, daß durch die besten Fraucnhofer'schen Fernrohre die 
Fixsterne erster Größe schon mit deutlich merkbarem Durchmesser und in 
der Gestalt von völlig abgerundeten planetarischen Scheiben sich zeigen.
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Bedeckungen der Fixsterne durch M die Sternbedeckungen ge
nannt.

Anmerkung. Das in diesem und in mehreren frühern §§. 
Gesagte wird in spätern Abtheilungen dieses Kapitels ausführlicher 
behandelt.

§. 18.
Die Wissenschaft von dem Weltgebäude, d. h. 

von der Größe, Entfernung und Bewegung der 
Himmelskörper heißt Astronomie.

Sie wird in die sphärische und theorische einge
theilt. Die erstere betrachtet das Weltgebäude, wie es in 
die Sinne fäßt; die zweite lehrt aber dasjenige, was 
durch Schlüsse des Verstandes von der wahren Einrichtung 
desselben erforscht werden kann. Eine Abtheilung der letztem 
ist die physische Astronomie, welche die die Bewegun
gen der Weltkörper bewirkenden Kräfte untersucht.

§. 19.
Die Werkzeuge des Astronomen sind hauptsächlich Win

kelmesser, Uhren und Fernröhre.
Die astronomischen Winkelmesser sind in der Hauptsache 

nicht von den andern verschieden. Sie müssen eine große 
Genauigkeit besitzen, und sind gewöhnlich mit Dioptern oder 
einem Fernrohre versehene Sextanten und Quadranten, worauf 
noch Minuten und Sekunden unterschieden werden können. 

Gute Uhren sind dringend nöthig, weil die Beobachtun
gen ohne genaue Zeitbestimmung zu keinem sichern Nesultate 
führen können.

Um die Beschaffenheit der Oberfläche eines WeltkörperS 
zu erforschen, wird ein Fernrohr mit bedeutender Vergrößerung, 
oder einem kleinen Gesichtsfelde gebraucht. Um einen größer» 
Theil des Himmels zu übersehen, wendet man dagegen ein 
weniger vergrößerndes Fernrohr mit weitem Gesichtsfelde an. 
Ein solches Instrument wird ein Kometensucher genannt. 

Die Fernröhre, mit denen man S betrachtet, sind mit 
verdunkelnden Gläsern versehen; und die Gebäude, welche
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Winkelmesser, Uhren, Fernrohre u. s. w. enthalten und noch 
mancherlei Einrichtungen besitzen, werden Sternwarten 
oder Observatorien genannt. Bei einer Sternwarte muß 
die Aussicht frei, daS Gebäude fest und keinen Erschütterungen 
ausgesetzt sein, damit die Apparate einen festen Stand haben 
und ihn eine beliebige Zeit hindurch zu behalten vermögen.

Anmerkung. Man bemerke vorläufig, daß der Astronom 
hauptsächlich drei Täuschungen, nämlich die Parallaxe, die 
Brechung und die Abirrung des L zu berichtigen hat, und 
daß er, mit Hülfe der erstem, die Entfernungen beobachteter Welt
körper berechnet.

Zweite Abtheilung.

Von der Orts- und Zeitbestimmung.

§♦ 20.
Die von dem Orte eines Beobachters senkrecht bis an 

daS scheinbare Hinunelsgewölbe gezogene gerade Linie heißt 
die Scheitellinie; und der Punkt, welchen sie am Him
melsgewölbe trifft, der Scheitelpunkt oder das Zenith(Z). 
Auch wird der von der unterwärts verlängerten Scheitellinie 
am Himmel gebildete Punkt der Fußpunkt oder daS 
Nadir (N), und der durch das Auge, als den Mittelpunkt 
der scheinbaren Himmelskugel (K) gelegte größte Kreis, dessen 
Pole Z und N sind, der Horizont (II) genannt.

Anmerkung. Man bemerke 1) daß für ein in der* ebe
nen Erdfläche befindliches Auge diese Ebene selbst als H sich zeigt; 
2) daß II die scheinbare K in die obere und untere Halbkugel 
theilt; 3) daß erstere für den Beobachter die sichtbare und letztere 
die unsichtbare ist; und 4) daß in jener Z und in dieser N sich 
befindet.
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§. 21.
Die Kreise, welche mit II parallel laufen, und deren Are 

die Are des II, nämlich die Scheitcllinie ist, nennt man Al- 
mucantharat oder Höhenkreise.

Die größcrn Kreise, welche durch Z und N gehen, also 
auf II senkrecht stehen, und deren Pole in dem Umfange deS 
H sich befinden, heißen Scheitel- oder Vertikalkreise. 

Der Vogen des Scheitelkreises von II bis zu einem 
Sterne oder zu einem Punkte des Himmels (d. h. der Win
kel am Auge, dessen Maß dieser Bogen ist) wird die Höhe 
des Sternes oder des Punktes; und der Abstand vom 
Scheitel die Ergänzung der Höhe zu 00° genannt.

§. 22.
Die Gegend deö II, wo S und andere Himmelskörper 

aufgehen, nennt man die Morgenseite, während die an
dere, wo sie untergehen, die Abendseite heißt.

§. 23.
Die gerade Linie, um welche sich die ganze K bei der 

täglichen Bewegung zu drehen scheint, nennt man die Welt
are; und die beiden Enden der letztem, oder die an der schein
baren K entstandenen zwei Punkte, die Pole. Der in un
sern Gegenden über II liegende Pol wird der Nordpol und 
der unter H sich befindende der Südpol genannt.

§. 24.
Der durch Z, N und die beiden Pole gehende Scheitelkreis 

heißt der Meridian oder Mittagskreis (M). Seine Ebene 
wird die Mittags fläche, und der Durchschnitt des M 
mit II die Mittagölinie genannt.

§. 25.
Der zwischen dem Pole und II liegende Bogen deS M 

(oder der diesem Bogen entsprechende spitze Winkel) heißt die 
Polhöhe; und die Höhe eines in M stehenden Sternes (8) 
die Mittagshöhe. Geht ein Weltkörper durch M, so
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sagt man, er culminire, und nennt seinen Stand in M 
dre Culmination. Da aber bei der täglichen Umdrehung, 
jeder 8 zweimal durch M gehen muß, so finden auch 2 Cul- 
minationen, nämlich eine obere und eine untere statt. 

Anmerkung. Man bemerke, baß ein für uns nie unter
gehender 8 beide und ein untergehender nur die obere Culmination 
über II besitzt.

§. 26.

Der Scheitel- oder Vertikalkreis, welcher auf M senkrecht 
steht, d. h. durch die Pole des letztem geht, wird der erste 
genannt. Die im Umfange des II von BI und dem ersten 
Scheitelkreise gebildeten 4 Punkte heißen die 4 Weltgegen
den oder die Cardinalpunkte. Man nennt aber denje
nigen Punkt, wo der erste Scheitelkreis den II an der Mor
genseite schneidet, Osten oder Morgen, und den gerade 
entgegengesetzten Westen oder Abend.

Eben so wird der von BI und II gebildete Durchschnitts
punkt, nach welchem man Hinsicht, wenn Osten zur Rechten 
und Westen zur Linken liegt, Norden oder Mitternacht, 
und der gerade entgegengesetzte Süden oder Mittag ge
nannt.

§. 27.

Aus vorigem §. geht hervor: daß eine Weltgegend von 
der andern um 90 0 in II absteht, und daß die Miltagslinie 
die gerade Verbindungslinie des Nord- und Südpunktes ist. 

§. 28.

Da die in §. 26. erwähnten 4 Weltgegenden oder Car- 
dinalpunkte Norden, Süden, Osten, Westen zur ge
nauen Bestimmung eines Gegenstandes oder einer Erscheinung 
in Rücksicht auf II nicht ausrcichen, so hat man die zwischen 
diesen Punkten liegenden Bogen des II, durch fortgesetzte Hal- 
birungen, noch weiter eingcthcilt und dadurch 28 neue Punkte 
erhalten.



§. 28-30. Von d. Orts- u. Zeitbestimmung. 15

Sie heißen:
1) Nordost, Nordwest, Südost, Südwest;
2) Nord Nordost, Ost Nordost, Nord Nordwest, West Nord

west, Süd Südost, Ost Südost, Süd Südwest, West 
Südwest;

3) N i NO,NO^N; O MO, NO sO; N zNW, NWzN; 
W MW, NW M; S zSO, SOsS; OzSO, SO'O; 
S LSW, SW ^S; W-SW, SWM;

und sind nebst den 4 Cardinalpunkten (in Fig. 2) 
dargestellt.

Anmerkung. Da die Schiffer die Richtung des Winde» 
nach der Gegend des II bestimmen, aus welcher er weht, so haben 
sie die in diestm §. erwähnte Emtheilung auf ihren Kompassen 
unter dem Namen der Windrose verzeichnet, und darauf öfters 
die Wogen noch einmal halbirt, d. h. 64 Punkte in II bestimmt. 

Anmerkung 2. Der Bergkompaß ist in 24 Stunden 
eingetheilt, und wird zur Bestimmung der Richtung der Gange 
und Stollen unter der Erdoberfläche gebraucht, u. s. w.

Anmerkung 3. Man bemerke vorläufig, daß II unter 
den Polen nickt wie anderwärts eingetheilt werden kann, weil hier 
kein Auf- und Untergang der Gestirne stattfindct, also kein Osten 
und Westen cxistirt, auch Zenith und Weltpol zusammen fallen, 
und also jeder Scheitelkreis als Meridjan sich zeigt.

§. 29.

Der Winkel, welchen der Vertikalkreis eines Sternes mit 
dem MittagSkreise macht, heißt daS Azimuth desselben. 
Sein Maß ist der in II liegende Bogen von Süden bis da
hin, wo der Vertikalkreis den II durchschneidet. Das Azimuth 
ist also entweder östlich oder westlich, und wird bis 180° von 
Süden nach Norden im Umfange des II gezählt.

§. 30.

Die Kreise, welche die Himmelskörper bei ihrer täglichen 
Bewegung beschreiben, heißen Tageskreise, ihre über II 
beschriebenen Bogen Tagebogen, und ihre unter II zu- 
rückgelcgten Nachtbogen.

Der durch den Mittelpunkt der scheinbaren Himmelskugel
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gehende größte TageSkreiS wird der Aequator (A)*, und 
der Winkel, welchen letzterer mit II macht (und dessen Maß 
der zwischen ihnen liegende Bogen deS Meridianes ist), die 
Aequatorhöhe genannt.

Anmerkung. Aus gegenw. §. geht hervor, daß A die 
scheinbare Himmelskugel in die nördliche und südliche theilt.

§. 31.

Die größten Kreise, welche durch beide Wcltpole gehen 
und also senkrecht aufA stehen, heißen die DeklinationS-, 
Abweichungs- oder Stundenkreise. Der zwischen 
einem Sterne (S) und A liegende Bogen deS DeklinationS« 
kreises nennt man die Deklination oder die Abweichung 
deö S. Sie ist entweder nördlich oder südlich und wird bis 
90° von A bis zu den Polen gezählt.

Anmerkung, AuS gegenw. §. ergicbt sich, daß der Ab
stand vom Pole als Ergänzung der Deklination zu 900 sich zeigt. 

§. 32.

Der Winkel, welchen der DcklinationSkreis eines Sternes 
mit dem Meridiane (M) macht (und dessen Maß der zwischen 
beiden liegende Bogen des A ist), wird der Abstand von 
M oder der Stundenwinkel genannt. Die Zeit, welche 
während einer Umdrehung der Himmclskugel verfließt, heißt 
ein Sterntag. Er wird in 24 Stunden, jede Stunde in 
CO Minuten, jede Minute in CO Sekunden und jede Sekunde 
in CO Tertien getheilt.

§. 33.

M steht auf II und auf A senkrecht.

Beweis. Da die Wcltaxe und Scheitellinie in der Ebene 
des M sich befinden, die erstere aber auf A und die letztere auf II 
senkrecht steht, so muß auch M sowohl auf A als auf II senk
recht sein.

* Weil S (wie späterhin erhellt), wenn sie diesen Kreis am Himmel 
beschreibt, allen Bewohnern der E Tag und Nacht gleich macht.
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§. 34.

AuS vorigem §. geht hervor:
1) A und II gehen durch die Pole des M, d. h. durch 

Osten und Westen, wo sich ihre Umkreise schneiden.
2) Da A und II größte Kreise sind, so halbiren sie einan

der, und ihr Durchschnitt ist die gerade Linie von Osten 
nach Westen (oder einerlei mit dem Durchschnitte des 
ersten Vertikalkreises und des II), und macht mit der 
Mittagslinie rechte Winkel.

§• 35.

Die Pol- und AequatorShöhe ergänzen ein
ander zu 90°.

Beweis. Da beide mit dem Dogen des M vom Pole bis 
A den halben M, d. h. 180 0 ausmacken, und der zwischen dem 
Pole und A liegende Bogon des M 90 0 beträgt, so sind Pol- und 
AequatorShöhe ebenfalls 90 °.

§. 36.

Aus vorigem §. geht hervor:
1) Die Tiefe der andern Hälfte deS A unter II ist der 

AequatorShöhe gleich und macht mit der Polhöhe eben
falls 90°.

2) Die AequatorShöhe ist gleich dem Abstande des PoleS 
vom Zenith.

§. 37.

Die Tagebogen und Nachtbogen werden durch 
die Mittagsfläche halbirt.

Beweis. Bezeichnen (in Fig. 3) 8 und T zwei Stellen 
in dem Tageskreise VMW, welche gleiche Höhen und also auch 
gleiche Abstande vom Zenithe (Z) besitzen, so ist SZ = TZ. 
Nun ist aber auch PS = PT, PZ = PZ,. also in den beiden 
Dreiecken PZS und PZT alles gleich; und dieserhalb Winkel 
ZPS = Winkel ZPT. Nun ist aber auch MS = MT, und 
also M die Mitte des Bogens SMT. Da aber das so eben Ge
fundene für jede zwei Punkte gilt, welche gleiche Höhe besitzen, so 
findet es auch statt, wenn diese Höhen gleich Null sind, d. h. wenn 

GS», Physik m. 2
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S und T im Horizonte I1R, d. h. in V und W sich befinden; 
und es ergiebt sich hieraus: daß M die Mitte des Taqebo- 
gens ist. 2luch gebt auf die eben angegebene Weise hervor: 
daß IN als die Mitte des Nachtbogens sich zeigt. 

§. 38.

Bei gleichen Stundenwinkeln vor und nach der Culmi- 
nation sind die Höhen, und bei gleichen Höhen die Stunden
winkel gleich, und folglich die Bogen des AD, nämlich AB=AE. 
Auch ist in HR Bogen FII = GH, wegen der Gleichheit der 
Dreiecke HZF und IIZG.

§. 39.

In der obern Eulmination hat ein Stern seine größte 
und in der untern seine kleinste Höhe oder größte Tiefe, je 
nachdem er ein ausgehender oder ein untergehender ist.

Beweis. Ist 1) (in Fig. 3) M ein oben culmini- 
rendcr und S ein anderer in demselben Tageskreise 
befindlicher Punkt, so ist im Dreiecke SZP, 

sz -f- pz > sp.
Nun ist SP — MP = MZ + PZ;

also SZ 4- PZ > MZ 4- PZ, 
oder SZ > MZ;

und desbalb der Abstand des oben culminirenden 
Punktes M vom Zenithe (Z) kleiner, d. h. seine Höhe 
größer als die jedes andern Punktes 8, welcher in 
demselben Tageskrcise liegt.

Ist 2) N ein unten culminirender Punkt, so 
folgt:

zp 4- PS zs,
PS = NP;

also auch ZN > ZS; 
und dieserhalb der Abstand des unten culminirenden Punktes N 
von Z größer, d. h. seine Höhe kleiner,1 als die jedes andern in 
demselben Tageskreise befindlichen Punktes 8. Und wenn es (wie 
in gegenwärtiger Figur) ein untergehender Punkt ist, so folgt, daß 
er in der untern Culmination seine größte Tiefe 
(oder negative Höhe) besitzt.
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§• 40.

Man soll die Lage der Mittagsfläche M durch correspon- 
dirende Höhen* ermitteln.

Auflösung. Man merke sich die Gegend, wo S (oder 
ein Stern) am höchsten steht, messe ihre wachsenden und abneh
menden Höben so lange, bis man zwei ermittelt, welche einander gleich 
sind, wie SF und SG (Fig. 3). Nun bilden aber die Ebenen der beiden 
Vertikalkreise ZF und ZG den Winkel FCG, dessen Maß der 
Wogen FUG ist, welcher gemessen werden kann. Wird aber nun 
der letztere halbirt, so hat man den Punkt H und also die 
Lage der M ermittelt. (Vergl. §. 37.)

§♦ 41.

Man soll die Lage der KI durch den Schatten 
ermitteln.

Auflösung. Man beschreibe (in Fig. 4) auf einer genau 
horizontalen Flache einen Kreis, richte in seinem Mittelpunkte c einen 
Stift senkrecht auf, und bemerke des Vormittags den Punkt o 
und des Nachmittags den Punkt p, welchen das Ende des Schat
tens in der Peripbene angiebt. Halbirt man aber nun o p, so 
ergiebt sich die Mittagslinie cn, und hierdurch die Lage der M.

Anmerkung. Drs im gegenwärtigen §. angegebene Ver
fahren beruht darauf, daß S in den beiden gleichweit entfernten 
Zeiten gleich hoch steht und also auch gleich lange Schatten wirft. 
Die Genauigkeit wird jedoch durch die Halbschatten vermindert, und 
der dadurch entstehende Fehler einigermaßen verbessert, wenn man 
mehrere concentrische Kreise zieht, das Berührungsende des Schat
tens Äor- und Nachmittags auf jedem dieser Kreise bemerkt, die 
gefundenen Bogen halbirt und zusieht, ob die hierdurch entstandenen 
einzelnen Mittagslinien einander decken. Ist dies nicht der Fall 
(was gewöhnlich geschieht, da kleine Abweichungen hierbei unver
meidlich sind), so wird die eine Linie zur Verbesserung der andern 
gebraucht, und eine mittlere Linie zwischen den gefundenen als die 
richtige Mittagslinie betrachtet.

§♦ 42.

Im vorigen §. wurde vorausgesetzt, daß S bei glei-

♦ d. h. durch gleiche Höhen vor und nach der Culmination.

2*



20 Erstes Kapitel. Zweite Abtheilung. §. 42-43.

chen Höhen auch gleiche Abstände von M besitze. 
Dieö ist aber nicht ganz richtig, weil S mit eigener Bewe
gung sortrückt und nicht in dem nämlichen Parallclkrcise ver
bleibt. Um also eine möglichst genaue M durch den Schatten 
zu erhalten, muß die Operation an den Solstitialtagen * •• oder 
wenigstens um die Zeit der Solstiticn (am besten deS Som- 
mersolstitiums) geschehen, weil an und nahe bei diesen Tagen 
die Höhe der S durch die eigene Bewegung wenig oder gar 
nicht affiriret wird, indem ein kleiner Dogen der Ekliptik bei 
den Solstitialpunkten so gut wie parallel mit dem Aequator 
sich zeigt. Werden aber die Operationen zu andern Zeiten 
vorgenommen, so ist eine kleine Correktion dabei nöthig.

§. 43.

Ist die Lage der M bekannt, so kann man, um den Durch
gang eines Himmelskörpers durch dieselbe zu beobachten, in 
M entweder2senkrechte Fäden anbringcn, welche ein Filar
gnomon bilden", oder ein Fernrohr dergestalt stellen, daß 
eS sich in ihr auf und nieder bewegen läßt. Ein solches Fern
rohr wird aber ein Mittagöfernrohr, Culminatorium 
oder Passagen in st rum ent genannt."* Auch kann man

• Von denen späterhin die Rede sein wird.
•• Man bemerke, daß in Nr. XIV und XV des zweiten Anhangs hier

von ausfübrlichcr die Rede sein wird; und daß man unter Gnomon 
einen Winkelmesser, Sonncnzeiger und auch ein astronomisches Instru
ment zur Messung der Höhen der Gestirne u. s. w. versteht. 

*•' Das Mittags-Fernrohr ist in Fig. 5 dargestellt. Es bezeichnet näm
lich darin AB ein doppelt tonisches messingenes Rohr, dessen Ocular 
bei A, dcss.n Objektiv bei B sieb, befindet,"und wovon das erste unter
wärts gegen Norden und das letztere obcrwärts gegen Süden gerich
tet ist. Es ist vermittelst eines in der Mitte befindlichen cudischen 
Stückes mit einer horizontalen auf beiden Seiten tonisch geformten 
Are verbunden, welche bei C und D auf Unterlagen ruht und durch 
die Gegengewichte N und G äquilibriret wird, damit sie desto weniger 
Reibung an den Zapfen erleide. Bei der Drehung muß die Gesichts
are des AB genau in M verbleiben und also die Drehungsaxe CD 
genau horizontal und rechtwinklich auf AB sich befinden. Sm Brenn
punkte des Oculars sind 3 oder auch 5 Fäden von feinem Silberdrahte 
oder vom Gewebe der Kreuzspinne senkrecht ausgespannt, um genau 
den Moment der Berührung des Sonnenrandes oder des Sternes 
daran zu beobachten. Damit AB in der einmal genau bestimmten
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einen großen sogenannten Mauerquadranten* * in M unverrückt 
befestigen, u. s. w.

AuS der'bekannten Lage der M kann man ferner das 
Azimuth eines Sternes (S) (Fig. 3), d. h. den Vogen IIF 
deS Horizontes messen, und eS ist hierdurch und durch die 
Höhe FS, der Ort deS S für den Augenblick der Beobach
tung bekannt.

44.

Man soll die Pol- und Aequatorshöhe für den Ort der 
Beobachtung ermitteln. **

Auflösung. Man beobachte die Höhen eines nicht unter
gehenden Sternes in ferner obern und untern Kulmination (Fig. 3), 
ziehe die kleinste Höhe LR von der größten KR ab, halbire den 
hierdurch erhaltenen scheinbaren Durchmesser KL des Tagekreises, 
welchen er beschreibt, und addire diese Halste, nämlich PL, zur 
kleinsten Höhe.

Die hierdurch entstandene Sutzime ist aber die 
verlangte Polhöhe PR; und subtrahirt man nun letztere von 
90°, so ergiebt sich die Aequatorshöhe AH (nach §, 35).

§♦ 45.

Da
KR — LR

2
• t p KR 4“ LR,. - , -+ LR =-------- ---------  rst, so ergrebt

Lage unverrückt verbleibe, sind die Unterlagen der horizontalen Axe 
zwei aus einem Stücke gehauene massive steinerne Pfeiler, die nicht 
auf dem Fußboden des Zimmers, sondern unmittelbar auf dem Grunde 
des Hauses aufgcrichtet sind. An der innern Seite des einen Pfeilers 
ist ein Quadrant bei E angebracht, an welchem sich ein Zeiger ver
schiebt, der mit AB.sogleich sich bewegt. Man kann aber hierdurch 
AB so stellen, daß ein bestimmter Stern, dessen Declination man schon 
weiß, durch das Feld des AB ohngefahr mitten hindurch gehen muß, u.s.w.

* Man bemerke, daß der Mauerquadrant einen Halbmesser von etwa 
6 — 8 Fußen besitzt, an einer senkrechten massiven Mauer in M un
beweglich befestigt ist, und daß man bei solchen (und auch bei beweg
lichen) Quadranten, außer der gewöhnlichen Eintheilung in SO °, auch 
noch eine in 9G Theile anbringt, damit die eine die andere controlirt.

•• Da der Polarstern immer noch über anderthalb Grade vom Pole ab
steht, so wird die Polhöhe nicht unmittelbar gemessen, sondern nur 
durch Berechnung gefunden.
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sich die Polhöhe auch noch dadurch, daß man die größte 
und kleinste Höhe eines nicht untergehenden Ster
nes addirt und ihre Summe durch 2 dividirt.

Anmerkung 1. Die so eben angegebene Bestimmung der 
Polhöhe ist in der Ausführung sehr schwierig, weil nicht leicht der 
Augenblick angegeben werden kann, in welchem ein Stern seine 
größte und kleinste Höhe erreicht; und durch die Strahlenbrechung 
die Größe des Winkels etwas ungewiß wird. In Nr. XIX des 
zweiten Anhangs wird die gewöhnliche Bestimmung der Polhöhe 
an einem Beispiele versinnlicht.

Anmerkung 2. Ist die Polardistanz eines Sternes kleiner 
alS unsere Polhöhe, so geht letzterer für uns nicht unter.

§. 46.

Man soll die Deklination eines Sternes er
mitteln.

Auflösung. Man beobachte seine Mittagshöhe und suche 
den Unterschied zwischen dieser und der Aequatorshöhe. Ist in 
unsern Gegenden die Mittagshöhe größer als die Aequatorshöhe, 
so hat der Stern nördliche und im Gegenfalle südliche De
klination.

So ist z. B. (in Fig. 3) die Deklination des M — HM — HA 
und die des X — HA — HX.

Anmerkung. Wenn (in Fig. 3) bei der Bestimmung der 
Deklination ein Stern K nicht in demselben Höhenquadranten mit 
dem Aequator culminirt, so mißt man entweder seine Höhe KR, 
nimmt deren Ergänzung IIK zu 180 °, und subtrahirt von IIK 
die Aequatorsböhe HA, oder zieht die Polhöhe von der Mittags
höhe, oder diese von jener ab, und subtrahirt den hierdurch ent
standenen Abstand der Sternes vom Pole von 90 °.

§♦ 47.

Auö vorigem §. geht hervor: daß aus der Dekli
nation (D) der S oder eines Sternes die Ae
quatorshöhe und Polhöhe gefunden werden können. 

Denn mißt man-z. B. die Höhe der S oder eines Ster
nes im Augenblicke der Culmination durch einen Sertanten 
(oder Quadranten), und zieht die nördliche D von der gefun
denen Mittagshöhe ab, oder addirt die südliche dazu, so er-
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giebt sich die Aequatorshöhe, welche, von 900 abgezogen, 
die Polhöhe erzeugt. Da aber die D der S (oder eines 
Sternes) für jeden Augenblick schon bekannnt ist und auö Ta
feln und Sternverzeichnissen abgelescn werden kann, so wird 
D am häufigsten und bequemsten aus die so eben angegebene 
Weise bestimmt. (Vergl. Nr. XXI des zweiten Anhangs).

§. 48.

Man soll das Azimuth und die Höhe eines 
Sternes aus Polhöhe, Abweichung und Stunden
winkel ermitteln.

Auflösung. Im sphärischen Dreiecke ZPS (Fig. 8) ist 
bekannt:

PZ als die Ergänzung der Polhöhe zu 90
PS als die Ergänzung der Deklination zu 900 und 
P als der eingeschlossene Stundenwinkel;

und man soll daraus ermitteln:
I) den Winkel Z als die Ergänzung des Azimuths 

zu 90°, und
H) die Seite Z8 als die Ergänzung der Höhe zu 90».

Nun ergiebt sich aber (nach einem Satze der sphärischen Tri
gonometrie ):

1
also

ferner Sin

oder I)

Cos P = Tg PS Tg PY; 
Tg PY — Tg PS Cos P; 

ZY : Sin PY = Tg P : Tg Z, 
_ Sin PY. Tg P 

Ig Z ~ ~ShTZY-'

und Cos PY Cos ZY — Cos PS Cos ZS

oder II) Cos ZS
Cos ZY . Cos PS 

Cos PY

Anmerkung 1. Ist die Polhöhe des BevbachtungSorteS
51 ° 32'; die Deklination des Fixsternes Aldebaran — 15° 58', 

und sein Stundenwinkel östlich (etwa am Ende des Decembers 
Abends gegen 9 Uhr) — 30°, so erhält man:

PZ — 90° — 51° 32' — 38° 28' 
PS — 90° — 15» 58' — 74° 2' 
P — 30°;
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und deshalb: | Log Tg 74° 2' — 10,5434580—10 ) 
j Log Cos 30° = 9,9375306 — 10 | '

oder Log Tg PY 
oder PY

— 10,4809886 —10 
= 71° 43'

Da aber nun ZY — PY — PZ = 33° 15' ist, so folgt 
aus Nr. 1:

Log Sin 71° 43' = 9,9775026 —10 
Log Tg 30° — 9,7614394 — 10

19,7389420 — 20 
Log Sin 33° 15' — 9,7390129 — 10 

also Log Tg Z = 9,9999291 — 10 
und hieraus: 1) Z = 135°*; 

und also das Azimuth HCF — 45°. 
Nun ist ferner nach Nr. II:

Log Cos 33° 15' = 9,9223549 — 10 
Log Cos 74° 2' = 9,4394560 — 10

19,3618109 — 20 
Log Cos 71° 43' — 9,4965370 —10 

also Log Cos ZS = 9,8652739 — 10 
oder 2) ZS = 42° 50'

und hieraus die Höhe SF = 47° 10'

Anmerkung 2. Man wird leicht einsehen, daß zur Verkür
zung der Rechnung in gegenwärtigem Beispiele die Sekunden nicht 
berücksichtigt worden sind.

§. 49.
Man soll das Azimuth eines Sternes aus der Polhöhe, 

Abweichung und Höhe desselben ermitteln.

Auslösung. Im DreieckeZPS (Fig. 3) sind alle drei Seiten 
gegeben, und man erhalt hieraus Sin j-P= 's b^Ssn'a ~'

• Weil PY > P2 ist, also der senkrechte Bogen SY außerhalb des 
Dreiecks fallen und deshalb L ein stumpfer Winkel des Dreiecks ZPS 
sein muß.
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trenn SZ == a, PZ = b, PS — c und a -J- b -]• c = s 
bezeichnet.

Anmerkung. Ist 8Z — a — 42° 50', PZ = b = 
38° 28', PS = c = 74° 2', so folgt:

s = 155° 20', z — 77° 40', z — b — 39° 12', 
z — c ----- 3° 38',

und also: Log Sin 39° 12' = 9,8007372 — 10
Log Sin 3° 38' — 8,8018915 — 10

18,6026287 — 20
Ferner:

Log Sin 38° 28' = 9,7938317—10
Log Sin 74° 2' = 9,9829140— 10

19,7767457 — 20;

und deshalb Log Sin |P — 0,8258830 — 2
2

oder Log Sin AP = 9,4129415 —10,
oder zP — 15°.

Der Stundenwinkel P ist demnach 30°; auch wird der Winkel 
Z auf eine ähnliche Weise ermittelt.

§. 50.
Man soll die Bogen der Tageökreise in Sternzeit ver

wandeln.

Auflösung. Ist der in Rede stehende Vogen — m°, 
so «giebt sich:

360° m° — 24 Stunden : gesuchten Sternzeit.
Bezeichnet man aber nun die Stunden, Minuten und Se

kunden beziehlich durch h, ', ", so folgt aus dem in diesem §. 
Gesagten:

Bogen!360° 1180° I 90° I 60° I 30° I 15° I 1° 1 15' 11' 
Zeit | 24h| 12hI 6h j 4h | 2h | lh | 4' | 1' |4" 

und es «giebt sich hieraus, daß die Zahlen der Zeiten, mit 
15multiplicirt, die Zahlen der Bogen erzeugen.

§. 51.
In gegenwärtiger Abtheilung wurde vorausgesetzt, 

daß das L in gerader Linie von einem Sterne 
(S) in unser Auge gelangt.
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Da aber der Lichtstrahl in der Luft eine Brechung (B) 
erleidet, so folgt aus den Gesetzen der Refraelion:

daß man 8 gewöhnlich höher als ohne B erblickt, 
und daß also sein Abstand vom Scheitelpunkte 
durch letztere vermindert (oder seine scheinbare 
Höhe vergrößert) worden ist.

Je näher aber nun 8 am Zenithe steht, desto unbeträcht
licher ist B; auch ist dieselbe am Zenithe selber gleich Null. 
Bei der eben erwähnten B bleibt jedoch der Strahl in der 
durch Auge, Zenith und S gelegten Ebene, oder in der Ebene 
des durch 8 gehenden Vertikalkreises; und es folgt hieraus: 
daß 8 durch B nicht aus seinem Schcitelkreise ge
rückt, und also sein Azimuth nicht verändert wer
den kann.

§. 52.

Man soll die Refrartion (N) für jede gegebene wahre 
Höhe SF (Fig. 3) ermitteln.

Auflösung. Man suche 1) einen Stern, welcher bei seiner 
Culmination nahe an Z steht, und messe seine Mittagshöhe MM, 
welche mit der wahren übereinstimmt, weil R bei Z unmerklich ist. 

Nun berechne man 2) die Deklination MA des Sternes; 
ermittele 3) aus der Deklination, der bekannten Polhöhe und dec 
gegebenen Höhe SF den Stundcnwmkel SPZ; verwandle 4) den 
Bogen AB, als das Maß des Stundenwinkels, in Sternzeit, 
und beobachte 5) in dem Augenblicke, wenn seil der Culmination 
so viel Zeit verflossen ist, als nach 4) berechnet war, die scheinbare 
Höhe des Sternes. Diese ist aber nun größer als die wahre Höhe 
SF, wofür die Rechnung gestellt war; und der sich ergebende 
Unterschied ist die verlangte N.

§. 53.

Wenn man eine beliebige Zeit vor und nach der Culmi- 
nativn annimmt, daraus die wahre Höhe berechnet, welche 
ein Stern um diese Zeit haben muß, und diese Höhe mit der 
beobachteten vergleicht, so ergiebt sich ebenfalls die verlangte 9L 

§. 54.

Man hat (nach §. 52 — 53) Tafeln für die Strahlenbre-
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chung (sogenannte Nefraetionstafeln) entworfen; bei genauen 
Berechnungen den Barometer- und Thermomctcrstand dabei 
berücksichtigt; und für einen Barometerstand von 27 E Pariser 
Zoll und einen Thermometcrstand von 8° R folgende kleine 
Refractionötasel erhalten:
Scheinbare Höhe. Nefractivn. Scheinbare Höhe. Rcfraction.

0° 0° 33' 0" 10° 0° 5' 15"
1° 0° 24' 29" 20° 0° 2' 35"
2° 0° 18' 35" 30° 0° 1' 38"
3° 0 14' 36" 40° 0° V 8"
4° 0 11' 51" 50° 0° 0' 48"
5° 0 9' 54" 60° 0° 0' 33"
6° 0 8' 28" 70° 0° 0' 21"
7° 0 7' 20" 80° 0° 0' 10"
8° 0 6' 29" 90° 0° 0' 0"
9° 0° 5' 48"

§. 55.
AuS vorigen §§. folgt: daß die Berechnung der N 

die Polhöhe (H) als bekannt voraussetzt, und 
daß zur richtigen Ermittlung der H die R wie
derum bekannt sein muß.

Dies ist jedoch nicht widersinnig, wenn man bedenkt, 
daß in der Astronomie oft anfangs unrichtige 
Voraussetzungen statt finden müssen, um der 
Wahrheit allmählig näher zu kommen. Denn ist 
z. B. (in Fig. 6) der wahre Ort des Pols — P, so erscheint 
er, wegen der N, höher etwa in P. Bei der ersten Berech
nung der R * nimmt man also den P irriger Weise in P an, 
und es ist deshalb der berechnete Stundenwiukel 8PZ größer 
als der wahre SPZ. Bestimmt man also nach 8PZ die Zeit, 
wo man den Stern beobachten will, so ist sie zu groß, indem 
man den Stern zu lange vor oder nach der Culmination er
blickt. Man wird also seine scheinbare Höhe kleiner als bei 
der richtig angenommenen H, und deshalb den Unterschied

♦ Vergl. §. 52.
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zwischen der scheinbaren und der gegebenen wahren Höhe, 
d. h. die R, etwas zu klein ermitteln. Oder, wenn man 
(nach §. 53) einen gewissen Stundenwinkcl SPZ annimmt, 
so betrachtet man einen falschen Winkel von der genannten 
Größe, dessen Scheitel in den falschen Ort deS Pols gesetzt 
wird, d. h. den Winkel «PZ. Man berechnet also den Abstand 
vom Zenith, nämlich Zs kleiner als bei demselben Stunden
winkel für den wahren Pol, wo derselbe — ZS ist.

Hieraus folgt aber: daß die berechnete Höhe für den 
angenommenen Stundenwinkcl etwas zu groß, und also der 
Unterschied zwischen ihr und der scheinbaren, nämluh die R, 
zu klein sein muß. Wenn man aber jetzt nach der so berech
neten R die H verbessert, so wird man dieselbe zwar kleiner 
als die scheinbare, aber noch etwas größer als die wahre, 
d. h. den so berechneten Ort des Poles zwischen P und P 
finden. Die für diese H auf'ö Neue berechnete R wird aber 
weniger von der wahren abweichen; und die für die letztere R 
berechnete H der wahren H wiederum'näher kommen, u. s. w. 

§. 56.

Da die bisherigen Bestimmungen deS OrteS und der 
Zeit blos auS der gemeinschaftlichen täglichen Bewegung her
geleitet worden sind, und auS ihnen noch nicht die Lage jedes 
Punktes am Himmel auf eine allgemein brauchbare Art be
stimmbar ist (weil Höhe und Azimuth sich mit jedem Augen
blicke und jedem Standorte verändern und die Deklination 
allein nur den ParallclkrciS bestimmt), so folgt: daß zu ei
ner genauen Bestimmung noch die eigene Bewe
gung der S (aus die in den folgenden §§. angege
bene Weise) zu Hülfe genommen werden muß. 

§. 57.

Die Deklination der S ist ein halbes Jahr nördlich und 
ein halbes Jahr südlich. Zweimal im Jahre, nämlich im 
Frühlinge und Herbste, ist sie Null; und S steht alsdann int 
Aequator (A), und geht genau im Osten auf und im Westen 

unter.
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§. 58.
Der Mittelpunkt der S scheint mit eigener Bewegung in 

einem Kreise fortznrücken, welcher den A in zweien Punkten 
durchschneidet. Merkt man sich aber den Punkt des A, wo 
S daö eine mal stand, als sie im wahren Westen unterging, 
so findet man, daß sie nach einem halben Jahre, 
wenn sie wiederum im Westpnnkte untergeht, sich 
in einem Punkte deS A befindet, der von jenem 
um 180" im A absteht.

Hieraus folgt aber:
1) daß die beiden zuerst' erwähnten Durchschnittspunkte sich 

genau gegenüber stehen, oder daß die sie verbindende 
gerade Linie ein Durchmesser deS A ist; und

2) daß der Kreis, worin der Mittelpunkt der S mit eige
ner Bewegung fortzurücken scheint, den A halbirt, und 
also als größter Kreis sich zeigt.

Letzterer wird aber die Ekliptik* (e) oder die Son
nenbahn genannt.

§. 59.
Die beiden Durchschnittspunkte der e und deS A nennt 

man die Aequinoctialpunkte.
Derjenige Aequinoctialpunkt, von welchem S in die 

nördliche Halbkugel rückt, heißt für unsere Gegenden der 
Frühlingspunkt; und derjenige, von welchem sie in die 
südliche Halbkugel geht, der Herb st punkt. Die beiden 
Zeitpunkte, wo S in den Acquinoctialpunkten steht, werden 
die Aequinoctien oder Nachtgleichen genannt.

Anmerkung. Man bemerke, daß S den 21. März im 
Frühlings- und den 23. September im Hcrbstpunkte steht.

§. 60.
Die beiden Punkte der e, welche von den Aequinoctial-

* Da die Sonnen- und Mondfinsternisse nur dann erfolgen, wenn M 
in oder bei der Sonnenbahn am Himmel steht, so hat man der letz
ter» den Namen Verfinsterungskreis oder Ekliptik bcigelegt.
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punkten um 90° abstchen, oder in denen S ihre größte De
klination besitzt, heißen die Solstiti alp unkte. Für unsere 
Gegenden wird der Solstitialpunkt, wo S die größte nördliche 
Deklination besitzt, der Sommcrpunkt, und der, wo sie 
die größte südliche Deklination hat, der Winterpunkt ge
nannt.

Anmerkung. Man bemerke, daß S den 21. Juni im 
Sommerpunkte und den 21. December im Wintcrpunkte sicht.

§. 61.

Der Winkel, unter welchem A und e gegen einander ge
neigt sind und der (wie späterhin erhellt) ohngefähr 23° 28'* 
beträgt, heißt die Schiefe der Ekliptik. Die beiden durch 
die Weltpole und durch die Aequinoctial- und Solstitialpunkte 
gehenden größten Kreise heißen die Coluren; und zwar 
wird der durch die Wcltpole und Acquinoctialpunkte gehende 
der Aequinoctialcolur oder der Colur der Nacht
gleichen, und der die Weltpole und Solstitialpunkte ent
haltende der Solstitialcolur genannt.

§. 62.
Die kleinern Kreise, welche die Pole der e bei der tägli

chen Bewegung um die Weltpole beschreiben, heißen die Po
larkreise, und diejenigen, welche die Solstitialpunkte bei 
der täglichen Bewegung durchlaufen (oder die Tageskreise der 
S bei ihrer größten Declination) die Wendekreise. 

Es giebt einen nördlichen und einen südlichen Polarkreis, so 
wie einen nördlichen und einen südlichen Wendekreis. Der erstere 
Wendekreis wird der Wendekreis des Krebses (Tropicus 
cancri), und der letztere der Wendekreis des Stein- 
Hocks (Tropicus capricorni)** genannt.

In Fig. 7 ist AD der Aequator, EF die Ekliptik, PWQ 
der Aequinoctial- und PAQD der Solstitialcolur. Auch stellen

• Genauer 23» 27' 41,4».
" Die so eben gebrauchten Benennungen entsprechen den Zeichen der e, 

in welchen jene Punkte sich befinden.



§. 61-64. Von d. Orts- und Zeitbestimmung. 31

KL und MN die Polarkreise und I1E und FG die Wende
kreise dar. Letztere stehen aber um 23° 28' von AI), und die 
Polarkreise um den nämlichen Winkel von den Weltpolen (oder 
um G6° 32' von AD) ab. Auch sind, dem bereits Gesagten 
zufolge, sowohl die Polar- als auch die Wendekreise dem AI) 
parallel.

Anmerkung. Aus gegenwärtigem §. geht hervor: daß die 
Wendekreise diejenige Zone am Himmel einschlicßcn, innerhalb welcher 
der scheinbare Lauf der S geschieht.

§. 63.
Die Punkte, worin e und der Horizont (H) sich durch» 

schneiden, nennt man die Punkte des Aufgangs und deS 
Untergangs, und den Winkel, um welchen e gegen H ge
neigt ist, den Winkel des Aufgangs. Auch wird der
jenige Punkt der e, welcher von den Durchschnittspunkten der 
e und deS H um 00° entfernt ist, der Neunzigste oder 
Nonagefimuö genannt.

Anmerkung 1. Man bemerke a) daß die eine Hälfte der e 
beständig über dem Gesichtskreise steht; b) daß letzterer bei einer 
Umdrehung immer in andere Lagen kommt (weil die Umdrehung 
um die Weltaxc, und nicht um die der e geschieht); daß also 
c) die Punkte des Aufgangs und Untergangs, so wie der Winkel 
des Aufgangs sich verändern.

Anmerkung 2. Das eben Gesagte wird durch einen Globus 
(oder eine Ningkugel), welcher die hauptsächlichsten Kreise in ihrer 
Lage gegen einander darstellr, verdeutlicht.

§. 64.
Die e wird in 12 gleiche Theile (jeden zu 30°) cinge- 

theilt, welche man mit dem Namen der 12 himmlischen Zeichen 
belegt. Sie werden vom FrühlingSpunkte, als Anfangspunkte, 
der täglichen Bewegung entgegen (also von Westen nach Osten) 
herum gezählt, und in dieser Beziehung folgendermaßen be
nannt und bezeichnet:
Widder, Stier, Zwillinge, Krebs, Löwe, Jungfrau, Wage, 

V V II So Sl Np -L 
Scorpion, Schütze, Steinbock, Wassermann, Fische.

111 $ TU -2 X


