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‘Einleitung.

Pt e’

Die grosse Bedeutung, welche die Untersuchungen iiber Lotablenkungen zur Er-
forschung des Geoids und im besonderen die giinstigen Resultate,- welche im Tessiner
Basisnetze erhalten. wurden (siehe ,schweiz. Dreiecknetz“ Bd. V), ermutigten die schweiz.
geodiitische Kommission, derartige Untersuchungen weiter auszudehnen. Es wurden zuniichst

astronomische Beobachtungen in der westlichen Schweiz bei Neuenburg in Aussicht ge-

‘nommen, welche dann nach Siiden bis zu den Alpen ausgedehnt worden sind.

In dem vorliegenden Bande werden nun die astronomischen Beol_)a,chtungeh von
dieser Gegend veroffentlicht und zwar die Stationen Berra, Chasseral und Naye,
Punl\te des Hauptnetzes; Liischerz, Neuenburg und Portalban, Punkte der An-
schlussnetze, Chaumont und Téte-de-Rang, neu angeschlossene Punkte, mit -deren
Anschlussnetzen an das Hauptnetz und Middes, dessen Koordinaten aus den kantonalen
Veljmessungen heriibergenommen werden.  Von diesen Stationen hegen fiinf nahe auf
demselben Meridiane, niimlich die Sternwarte Neuenburg und deren beiden Miren, im Norden
auf Chaumont, im Siiden in Pmtalban, ferner weiter siidlich Middes und noch siidlicher
der Dreieckspunkt Rochers-de-Naye. Téte-de-Rang liegt westlich, Berra, Liischerz unid
Chasseral Ostlich dieser Linie.

Um die Lage dieser Punkte noch mehr zu veranschaulichen sei darauf aufmerksam
gemécht, dass Chasseral, Chaumont und Téte-de-Rang auf dem Jura, Berra und Naye
auf den Voralpen, die iibrigen Punkte in der Ebene zwischen beiden Gebirgen liegen,
davon Neuenburg am nordlichen Ufer des gleichnamigen Sees, Portalban am stidlichen
Ufer. Auf diese Weise ist es moglich, lings eines Meridionalschnittes von mehr als 80
Kilometer Ausdehnung zwischen dem Jura und den Alpen den Verlauf des Geoids zu
studieren. ' .

Nach dem Beschlusse der geoditischen Kommission vom 15. Mai 1892 soll nun

zuniichst eine Beschreibung der Instrumente, der Beobachtungs- und Rechnungsmethoden
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gegeben werden. Hierauf sollen die Resultate der auf den einzelnen Stationen erhaltenen
Beobachtungen nebst den neuen geoditischen Anschliissen folgen. Zum Schlusse werden
die Resultate iibersichtlich zusammengestellt werden.

‘Die Instrumente.

Die astronomischen Beobachtuhgén in den Jahren 1885—87 wurden mit dem
-von dem spanischen militirgeographischen Institute entlehnten Repsold’_séheﬁ Universal-
instrumente ausgefiihrt, welches vorher zu den Winkelmessungen bei den Anschliissen der
Grundlinien an das Hauptnetz seine Verwendung gefuhden hatte. Im Jahre 1888 erhielt
die geoditische Kommission ein neues Universalinstrument von A, Repsold und Sohne in -
Hamburg mit nahe den gleichen Dimensionen, wie das- zuerst genannte ; da es aber einige
Aenderungen besitzt, so moge eine kurze Beschreibung desselben erfolgen. ~ Mit Ausnahme
der Sternwarte Neuenburg, der Station Liischerz und eines Teiles der Beobachtungen auf
Chaumont sind alle vorliegenden Beobachtungen mit dem neuen Instrumente ausgefuhxt

Der Unterteil des neuen Universalinstrumentes besteht aus einem auf
drei vertikalen Stellschrauben ruhenden guséeisernén Dreifusse, auf welchem die vertikale
Achse, bestehend aus einem Stahlkonus, aufgesetzt ist. .An diesem Untertelle ist der
Hornzontalkrels befestigt, welcher aus einer eisernen Platte besteht die sich beliebig ver-
stellen lisst. Auf der #usseren kegelformigen Abschriigung desselben ist ein Sllberrmg
eingelassen, auf welchem die Teilung, von.4' zu 4/, angebracht ist. Der Durchmesser
“der Teilung betriigt 27 cm. Die Bezifférung ist von Grad zu Grad angeschrieben und
das Gesichtsfeld der Ablesemikroskope derartig, dass man in jedem Mikroskope sofort die
volle Ablesung erhillt. Der Horizontalkreis selbst st mit einem Staubschutzringe tberdeckt,
der nur an der Stelle der beiden Ablesemikroskope je eine QOeffnung hat.

An der um den Stahlkonus sich drehenden Biichse ist der Mikroskoptriger befestigt,
welcher an seinen diametralen Enden die zur Ablesung des Horizontalkreises notigen
Schraubenmikroskope triigt und durch sechs Schrauben beliebig im azimutalen Sinne verstellt
und. geklemmt werden kann. An dem unteren Ende der Biichse ist ferner noch die -
‘Klemme und die Feinstellschraube fiir das Azimut angebracht. '

An dem oberen Ende der Bichse ist durch sechs Schrauben der gabelformige
Lagerboden (aus Rotguss) der horizontalen Drehungsachse befestigt. Die Lager haben-
einen gegenseitigen Abstand vom 28 em.; das eine ist fest, das andere liisst sich mittelst
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" zweier Druck- und ciner Zugschraube heben und senken, um die horizontale Achse recht-

- winklig zur vertikalen stellen zu konnen..

Der Oberteil des Instrumentes besteht aus einem gebrochenen Fernrohre mit der

‘horizontalen Achse. . Diese ist hohl und triigt an dem einen Ende das- Okular, an dem

andern Ende, - welches durch eine Glasplatte geschlossen ist, kann bei Nacht durch eine

. Lampe Feldbeleuchtunrr hergestellt werden.

In‘ der Mitte der Drehachse befindet sich ein hohler Kubus, mit welchem das
Objektivrohr direkt verschraubt ist. An letzterem ist das Glasprisma befestigt, welches

das vom Objektiv kommende Licht nach dem Okular reflektiert. Das Objektiv hat einen

freien Durchmesser von 55 mm. und eine Brennweite von 51 cm.

Auf der Okularseite befindet sich der Hohenkreis von Mesqmg, dessen Tenlung aufr

'emem emfrelegten Silberstreifen #hnlich der des Horizontalkreises, von 4' zu 4/, einen
_ Durchmesser von 24 em. hat. Der Mll\rmkoptwﬂel dieses Kreises beﬁndet sich innerhalb

der Lager. Der Fihrungsarm desselben geht durch die Grundplatte des Umlegebockes,
so dass er smh nach dem Umlegen ohne weiteres mit Federung an -einem Haltestiick - auf
der Grundplatte des Lagerbockes febtsetzt _

Die Vertikalachse wird von einem Stahlstift durchsetzt, welchel mit Hllfe einer

“unten am Dreifusse angebrachten Wendeschraube und zweier rechtwmkhg in einander

greifender Kegelriider in die Hohe gehoben werden kann. Dieser Stift trigt an seinem .
oberen Ende eine starke" Feder mit einer Rolle, welche gegen eine in der Mitte der hori-
zontalen Achse (am Fernrohrkonus) vorspringende Scheibe lduft, wodurch eine teilweise
Entlastung der Lager herbeigefiihrt wird. = Zugleich befinden sich an diesem Stifte zwei
Arme mit Lagern, welche beim Umlegen das. Fexmoln tragen. Diese Eimichtun«v erlaubt
in sehr kurzer Zeit das Instrument in seinen Lagern umzulegen, indem hierzu nur ein ein-
faches in die Hoheschrauben, .ein Drehen des Fernrohres um 180° und wieder Hinunter-
schrauben notig ist. : »

~ Dem- Instrumente smd zwei Libellen bemeneben, welche mit Kammern versehen
sind. - Ein iiber die Libellenrhre geschobenes Glasrohr schiitzt sie vor pldtzlichem Tem-
peraturwechsel. Auch wurde nachtriiglich  iiber belde Libellen je ein Splefrel zur. beque-
meren Ablesung angebracht.

Die Libellen sind von dem einen Ende aus in 60 Teile geteilt und es ergab
sich fiir den Wert eines Teilstriches aus grosseren Beobachtungsreihen am kleinen Meridian-
kreise der Sternwarte in Zirich: .

Reiter- oder Achsenlxbclle

1888 = 14,1817 4- 0* ,0014 (I—25?)
1891 v = 14,1986 + 04,0086 (I—257)
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Mikroskop- oder Hohenlibelle: ‘
1888 v = 14,0970 -+ 04,0065 (I—25%)
1891 o= 140618 + 04,0070 (I—25?)
worin { die Blasenliinge bedeutet.

In den ibrigen Jahren wurden je vor und nach den Feldarbeiten kiirzere Reihen
ausgefihrt, welche Werte lieferten, die innerhalb der Genauigkeitsgrenze der [Teilwert-
bestimmung lagen. Es geht auch aus den obigen beiden ausfithrlicheren Bestimmungen
lervor, dass die Teilwerte sich nur wenig im Laufe der Zeit gedindert haben.

Bei den Beobachtungen wurde gewdhnlich die Blase 25 Teilsiriche lang gehalten;'
bei dem Mikroskopniveau ldsst sich die Lénge allerdings nicht so konstant halten, da man
hierzu entweder immer den ganzen Oberteil des Instrumentes abheben oder die Libelle
abschrauben miisste. ,

Dem-Inétrumente sind drei Okulare beigegebeu, denen eine Vergrosserung von
33, 48 und 72 entspricht. Das Fadennetz besteht aus 2 horizontalen und 14 vertikalen
Faden, die nahe symmetrisch zur Mitte verteilt sind. Durch die Mitte des kleinen, durch
die beiden sich rechtwinklig schneidenden Doppelfiden begrenzten Quadrates ist der eine
Kollimationspunkt. des Fernrohres bestimmt, Nimmt man die Mitte der beiden Mittelfiiden:
als Ausgangspunkt, so wurden die Fadendistanzen aus Messungen von Durchgiingen von
* Polarsternen  durch den beweglichen Faden und nachheriger Ausmessung des Netzes im
Jahre 1888 wie folgt ermittelt:

Faden . )
1 6307,01 = 492°,001
2 470,22 — 31,348 .
3 313,66 — 20,911
4 233,39 — 15,559
5 154,82 — 10,321
6 77,18 — 5,145
7 14,13 — 0,942
14,12 — 0,942
7977 = 5,318
10 159,14 = 10,609
11 237,57 — 15,838
12 817,14 = 21,143
13 - 470,81 — 31,387

14 632,23 — 42,149
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Hiebei~wird als Faden L derjenige bezeichnet, an welchen bei Okular West die
Siidsterne zuerst antreten. Kontrollmessungen, die gelegentlich der Zeitbestimmungen sich
ergaben, liessen keine Veriinderungen der Fadendistanzen erkennen.

 Der Abstand: der heiden ‘Horizontalfiiden betriigt nahe 307, ,

Dem Instrumente ist ausserdem ein Okularmikrometer heloerreben, dessen
Schraube eine Ganghohe von: 904,401 hat, welche aus Durchgangsbeobachtungen von
Polarsternen ermittelt wurde.. Die Untersuchung der Schraube liess keinen systematischen
Gang erkennen und: die Abweichungen lagen im allgemeinen innerhalb solcher Grenzen,
wie sie durch die Genauigkeit einer. einzelnen Einstellung der Schraube "und durch die
Art des angewandten Untersuchungsverfahrens bestimmt: sind.’ Innerhalb dieser Grenzen
darf die Schraube als von fortschreitenden Fehlern frei betrachtet werden.

Bei. Anwendung der Polhdhenbestimmung nach Horrebow wird das Okularmikro-
meter in der Weise um 90° gedreht, dass die Druckplatte abgenommen, das Auszugsrohr
in der Achse gedreht und darauf. die -Druckplatte mit- umgeschlagener Briicke wiedér be'-_
festigt wird. Die. Anzugsschraube dient . zugleich als Gegenschraube fiir die Anschlags--
schraube. ' '

Ausserdem ist hlerbel zur mowhchst innigen Verbindung deb F ernrohres mit dem
Niveau des Mxkroskoptragers unter dem Mikroskoptriger eine Klemmschraube angebracht,
w&hrend dann die gewdhnliche Klemmung ausser Thiitigkeit gesetzt wird.

" Da nur ein kleines Liampchen fiir die Beleuchtung des Gesnchtsfeldes beweweben
war, wihrend die Mikroskope mit einer Handlaterne bei den niichilichen Beobachtunoen ’
erleuchtet werden nmussten, so wurde nachtriiglich eine andere Lampe konstruiert, welche
zunichst . das Gesichtsfeld erleuchtet. Ausserdem wirft sie das Licht durch zwei Rohren
mit Linsen nach unten, wo es durch je zwel Spiegel nach den Illuminatoren der Mikro-

.skope des Horizontal- und des Vertikalkreises reflektiert wird, Diese Beleuchtungsvorrichtung
‘wirkt in beiden Lagen des Fernrohres, indem 8 Spiegelchen. unten an dem Mikroskop-

triiger des Horizontalkreises angebracht wurden. Fiir die Ablesung der Mikroskoptrommeln
und der Libellen wird eine Handlaterne benutzt

Die Ablesung der Kreise geschieht mit Schrauben mll\roskopen. Zwei volle
Umdrehungen . der Mikrometerschraube bewegen die Doppelfiden des -Mikrometers von
einem Teilstriche der Kreisteilung bis zum niichsten und: da die Schraubentrommeln in 60
Teile geteilt sind, so entspricht ein Teil 2“, -von welchem man noch die Zehntel ab-
schitzen kann, Die Mikroskope enthalten zwei Doppelfiden: im Abstande von 1%/, Um-
drehungen und wird bei der Ablesung mit dem einen Fadenpaare auf den in der Teilung
vdrangehenden und. mit dem andern auf den. nachfolgenden Teilstrich  eingestelit. , Zur
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letzteren Ablesung wird dann’ einfach - 307 hinzurvéﬁirrt Die Summe beider Ablesungen
nach vorheriger Beriicksichtigung des. Run gibt einfache Bogensekunden.

Um die ganzen Umdrehungen besser erkennen zu konnen, ist in den Mikroskopen

ein Rechen-mit 5 Zihnen angebracht, welche je um eine ganze Umdrehung von einander

entfernt sind. Der mittlere Zahn gilt als Ausgangspunkt der Zihlung und zeigt bei ihm
in dieser Stellung das der Schraubentrommel zunichstliegende Fadenpaar auf der Trommel
Null. Da, wie oben schon erwihnt, das Gesichtsfeld der Mikroskope etwas mehr als ein
Grad betriigt und die Grade fortlaufend beziffert sind, ausserdem jeder 20' Strich etwas
linger als die andern Striche gezogen ist, so kann man unmittelbar die Einstellung ab-
lesen. Es soll noch hier bemerkt werden, dass die Fehler dieser Mikrometerschrauben
so gering gefunden .wurden, dass sie ohne ‘weiteres vernachlissigi werden konnten,

Um das Instrument centrisch stellen zu konnen, ist unterhalb des Dreifusses eine

Centrierspitze mit zwei zu einander senkrecht stehenden Dioptern anvebracht, welche
das Instrument genau in. die Statxonsnmtte zu brmgen erlauben. , ‘
. Alle Teile  des Instrumentes, wie die leellen, Mikroskope u. s. w. sind selbst-
verstindlich mit den notigen Stellschrauben zur Korrektion versehen. Es ist nur noch
nachzuholen, dass die Korrektion der Kollimation durch' das Glasprisma geschieht. Hierzu
muss das Objektivrohr, an welchem das Prisma béfestigt ist, erst von der Drehachse des
Instrumentes losgeschraubt wei'd.e.n,’ wodurch diese Korrektion sehr miihsam - wird, da man
nur ganz empirisch verfahren kann. Bis jefzt zeigte sich aber die Kollimation sehr kon-
stant, indem erst nach vier Jahren zum ersten Male eine grossere Aenderunv derselben,
wohl infolge des Transportes, stattgefunden hat. ‘ '

Die erste Untersuchung des Universalinstrumentes im Jahre 1888 wurde von den
Herren \Volf er und Messerschmltt gemeinsam ausgefiihrt, alle spateren von letzterem
allein,

Beobachtungshéuschen, Zum Schutze fir das Instrument wurde im Jahre -

1889 gegen die manmgfaltwen Witterungseinflisse und auch um Unbexufene vom Zutritt
abhalten zu konnen, ein leicht tranSportxerbares, holzernes, verschliessbares Hiiuschen kon-
struiert, da es nicht thunlich war, das iiber einen Zentner schwere Instrument jedes Mal
nach den Beobachtungen einzupacken, ' :

Das Hittchen ruht auf einem quadratischen -Rahmen von zwei ‘Meter Seitenliinge,
auf dem sich in jeder Ecke ein Pfosten von 1,80 m. Hohe erhebt. - Um einen Eingang
zu erhalten, ist noch ein fiinfter Pfosten an der Ostseite vorhanden, in der Entfernung von
80 em. von der- Siidostecke; der Zwischenraum zwischen diesen beiden Pfosten ist mit
einer verschliessbaren Thiire versehen. In:der Hohe von 90 em. und 138 em. iber dem
‘Boden liuft auf jeder Seite, mit Ausnahme der Thiiroffnung, je ein Querbalken; zwischen
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welchen auf jeder Seite eine Oeffnung frei bleibt, die durch holzerne Klappen (Liden).
geschlossen werden konnen und die die Moglichkeit fiir die terrestrischen Winkelmessun-
gen gewihren. Der untere Teil; vom Boden bis 90 cm. Hohe, wird ganz mit Brettern
verschalt. Auf der Ost- und Westseite befindet sich in 180 em. Hohe je ein Querbalken,
der iiber sich einen Giebel triigt. “Dieser Giebel ist nicht symmetrisch zur. Seitenwahd,
sondern nach der Siidseite zu steiler. Man traf diese Anordnung, um den ersten Vertikal

frei zu bekommen. Ausserdem befindet sich je auf der Ost- und Westseite ein Fenster

~in der Hohe von 1,33 m. iiber dem Boden, oberhalb der Seitenklappen.

Auf der Siidseite ist in der Mitte des Daches ein Laden von 0,5 in. Breite, der
sich einfach seitlich aufklappen lisst; unterhalb desselben befindet sich ein Fenster, S0
dass der Meridian vom Zenit bis zu 75° Zenitdistanz freigelegt werden kann., Dann ver-
deckt ein Querriegel ca. 1°% worauf der untere Laden dieAussicht bis zum Horizont
gestattet.

Im Norden ist die Einrichtung édhnlich, nur besteht die Klappe aus zwei Fliigeln.

'An der Nordseite befinden sich noch zwei Fenster.

Um den ersten Vertikal zu bekommen, Offnet man auf der Nouke1te des Daches"
ausser einem Teil der mittleren Klappe, noch zwei seitliche, wodurch eine Oeffnung frei
wird, die zu beiden Seiten des Zenits bis zu 20° Zenitdistanz zu beobachten gestattet.

Der Fussboden wird je nach Bediirfnis aus Brettern ]ewell(,n zusammenﬂesetzt

Zwei versclnebbale Geschwelle tragen ihn.

_Im Innern kamnn an. den thden in 80 cm. Hohe je ein 15 cm. breites Brett

befestigt werden, welches als Tisch d1ent, um Lampen, Biicher u. s. w. immer in die Nihe

des Beobachters stellen zu konnen. An den Winden konnen sowohl Barometer, als °

Thermometer u. dgl. in gefahrloser Weise aufgehiingt werden.

Der Aufbau kann in leichter und rascher Weise stattfinden. Zum Schutz gegen
starke Rewengusse wird .das Dach noch mit einer wasserdichten Decke bedeckt und bei

7
starkem Wind wird das ganze Hiuschen an Pflscke - angebunden,

Aussen ist das Hiittchen mit weisser Oelfarbe angestrichen.  Der Temperaturunter-
schied innerhalb und ausserhalb desselben betrug selten 5° Cels. Nach Oeffnen der Klappen
oder Fenster vervingert sich rasch dieser Unterschied auf wenige Zehntel-Grad.

Um gleichzeitiz Pendelmessungen ausfiihren zu ki)nnén, wird je' nach Umstiinden
ein zweites Bretterhiuschen von drei Meter Linge, allein oder neben dem ersten, an die -
Ost- oder Westseite aufgestellt. Dieser Raum dient dann zugleich als Aufbewahrungsort der
Kisten und dgl., und - auf Stationen, welche entfernt von Ortschaftul liefveri, als Wohnraum

des Beobachters. Fiir den Aufenthalt des Gehiilfen wwd ein Llemes Zelt mlt(refuhr ’
9
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Die Temperaturen zur Refrakiionsbestimmung wurden an einem Fuess'schen Ther-
mometer Nr. 494 a abgelesen, welches in O°,2 geteilt ist und im Freien aufgestellt
wird. Die Nullpunktskorrektion betragt —0°,05. -

 Die Barometerstinde wurden bis 1889 mit einem der Sternwarte Ziirich
gehorigen Goldschmid’schen Aneroid bestimmt nach der Formel:
Bar. 0°= 788,86 mm. — 0,2160 A + 0,4188 (A/100)%

" Seitdem wird ein ‘von der meteorologischen Centralanstalt in Ziirich entlehntes

Reisebarometer mitgefiihrt. , : \

Als Ulir diente der nach Sternzeit gehende Registrierch ronometer von Du-
bois, welcher bereits im Jahre 1866 von der geodiitischen Kommission angeschafit wurde,
Die Registriervorrichtung ist von Hipp. Es mag hier noch beiliufig erwihnt _we'rden,

dass dieser Chronometer der erste ist, welcher mit einer solchen Vorrichtung versehen .

wurde.
Die beiden Pendelapparate- und der magnetische Apparat, welche auf mehreren

Stationen Verwendung fanden, werden mit den betreffenden Beobachtungen seiner Zeit
‘ihre Beschreibung finden.

Beobachfungs— und Redhnungsmethbden.

Zeitbestimmungen.

Die Zeitbestimmuhgen sind an einigen Statidnen aus Durchgangsbeobachtungen im
’ Meridian; gewohnlich' aber aus Beobachtungen im Vertikal des Polarsternes abgeleitet
worden. * Die Reduktionen wurden nach den bekannten Formeln ausgefiihrt und zwar
unter Verwendung von ,,'Albrécht, Formeln und Hilfstafeln fiir geographische Ortsbestim-
mungen,‘ 2. Auflage 1879¢. A ' . |

Der mittlere Fehler einer aus 6 Sternen bestehenden Zeitbestimmung stellte sich
~auf -+0%,02. ‘ | '

Bestimmung der Polhihe.

Die Bestimmung der Polhohe wurde nach zwei Methoden ausgefiihrt, ndmlich durch
- Messung von Zenitdistanzen in der Nithe des Meridians und Beobachtungen im 1. Vertikal.

Bei den Messungen von Zenitdistanzen wurden solche des Polarsternes

mit solchen von Siidsternen kombiniert, welche nahe die Deklination von 2¢—90° hatten.

Polarstern und Siidsterne wurden rasch hintereinander beobachtet, um den Einfluss der
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Refraktion zu eliminieren. Die Beobachtungen der Siidsterne wurden ausserdem nur auf
kleine Stundenwinkel beschriinkt und moglichst gleich auf beide Seiten des Meridians

Die Beobachtungen -sind ferner der Elimination der Teilungsfehler wegen auf 8
verschiedene Stinde des Hohenkreises, je -zur Hilfte morgens und abends, sowie wegen
der Elimination des Zenitpunktfehlers auf beide Kreislagen des Instrumentes gleichmissig

verteilt .worden.

Die Berechnung geschah nach den bekannten Grundsiitzen (L c. Seite 27 fI.); es
wurden die Mikroskopablesungen vom Run¥®) befreit, das Mittel derselben wegen der am
Hohenniveau abgelesenen Neigung des Mikroskoptriigers korrigiert und die aus den Thermo- -

meter- und Barometerablesungen folgende astronomische Refraktion angebracht.

Die Beobachtungen des Polarsternes wurden nach der Formel:

Kulmination

sin — = — —
2 sin (@ + ¢ + )

berechnet, wo z die Reduktion auf den Meridian: z— 2, Tesp. 2y — 2 bezeichnet. Alsdann

x ¢os ¢ cos 0 sin® L2 obere
untere

‘wird die Polhohe @ mit Hilfe der ‘Relationen:

Obere Kulmination : @ = o — Z | .
Untere ” @ = 180° — (z, + 9)
gefunden.

Fiir die Sudsterne wurde bei der Berechnung die Reihenentwickelung

: 2 sin? - \? : 2 sint —
cos ¢ cos 0 oy | cos @ cos @ cotg (9—9) S0
sin (p — 0)  sin 1" \ sin (p-9) sin 1

unier Benutzung der Albrecht’schen'Hilfsmfeln verwendet.

Die analoge Reihenentwickelung wurde auch beim Polarstern benutzt, wann dessen

Stundenwinkel klein waren. .

Bei der Ableitung der Endresultate konnte von der Beriicksichtigung der Biegung
abgesehen werden, da sich herausstellte, dass sie verschwindend klein sei.
Die Abhingigkeit der Polhohe von den Rektascensionen und Deklinationen der

Sterne wurde nach den folgenden Differentialformeln berechnet :

*) Der Run aller Mikroskope hielt sich sehr konstant und war so gering, dass er fast stets vernachlissigt
werden konnte. Es darf hier ausserdem noch hervorgehoben werden, dass beide Kreise sehr gut geteilt sind, wie sich
unter anderem aus den zahlreichen Runbestimmungen, die auf mdglichst vielen Kreisstinden und auf allen’Stationen
ausgefihrt wurden, ergab. Da keine eigentliche Vorrichtung zur Untersuchung der Teilungsfehler der Kreise vorhanden
ist, lassen sich allerdings keine nihern Angaben dariiber bringen. (Vergl. noch die Zusammenstellung der Beobachtun-

gen am Schlusse des Bandes),




Fiir den Po]arstem-

dp" = —(p sin 1" sin t+ < D*sin® 1" tg o sin 2 ¢) das -+ (cos t — psin 1" tg o sin® ) 48",
Fir die Siidsterne:
w_ CS@ceosd Lo "
do" = TS (g — ) sin ¢ 'da® + d9

Bei der Bestimmung der Polhéhe aus Durchgangsbeobachtungen durch
den L Vertikal wurden ebenfalls die Albrecht’qchen Hilfstafeln 'vemendet, indem zu-
nichst fiir den Ost- und Westdurchgang die Ausdricke ¢ — 0 + F, resp. o—0F F ab-
0dextet wurden, deren Mittel unmittelbar die ¢—38 ergaben. An diese sind dann noch
die’ Neigungskorrektionen anzubringen. |

‘ Das Azimut wnd die Kollimation des Instmmentcs wurde fiir jeden Beobachtungs-
“abend aus den Beobachtungen selbst abgeleitet und falls ersterer grossere Bctuwe erreichte,
nach der Formel
dp = — % a® sin 1" cotg @
beriicksichtigt. |
 Fir die Abhiingighkeit der so erhaltenen Polhohe von der der Rechnung zu Grunde
.gelegten Polhohe und der Sterndeklinationen ‘wurde die Differentialformel

dp == cotg @ tg (¢ — 8) Jop {I—t" dtg (¢ -—6)} Zh)
abgeleitet, wobei eventuell die Polhohe noch korrigiert wurde, wenn das erstere Glied einen
grosseren Wert als 0,01 erreichte.

Bestimmung des Azimutes der Richtung nach einem irdischen Objckt.

Die Bestimmung des Azimutes erfolgte durch direkte Winkelmessung zwischen dem
Polarstern und dem irdischen Objekt. Die Beobachtungen wurden auch hier der Elimi-
nation der Teilungsfehler wegen gewohnlich auf 12 Stinde des Horizontalkreises, sowie
auf beide Kreislagen gleichmiissig verteilt. Ebenso wurden je zur Hilfte die Beobachtungen

morgens und abends ausgefiihrt,

Nach der Ableitung der Stundenwinkel fiir die einzelnen Beobachtungen wurden
die Polarsternbeobachtungen unter Anwendung der Formel:

tg p sec ¢ sin ¢
l1—tg ptgo cost

sp = 90° — &

.tgan:'—‘

berechnet und dann die Ausdricke :
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IKreis links
Kreis rechts

gebildet, worin 2z die- Zemtdxstanz des Sternes und Z die des Objektes bedeutet. An die

d=a+ K, — Ko(,j — iét"z -+ Ictg Z F (cosec z — cosec Z) {

so gefundenen Azimute wurde dann noch die Korrektion

+0“ 32 COS @

angebracht, wenn bei Entnahme der qchembdren hektascensmn und Dekhnatxon des Po-
laxsternes nicht schon die tawhche Aberration bemckswhtwt worden war.

Die Abhiingigkeit des Azimutes von der Rektascension und Deklination des Polar-
sternes und von der der Rechnung zu Grunde gelegten Polhohe wurde nach der folgenden
Differentialformel berechnet: | ‘

da" = { p sin 1" sec ¢ cos £ + p?sin® 1" sec @ tg @ cos 2 t‘} do?
-+ { sec @ sin ¢ - p sin 1" sec @ tg o sin 2t} ds"

— { 2 sin 1" sec ¢ tg @ sin ¢ -+ — p® sin® 1" sec® g (1 -+ sin® q)) sin 2 t} Sop",

Centrierung.

Die Centrierung der Polhiohe geschah durch Berechnung des meridionalen Abstandes
des Beobachtungspunktes vom Signalcentrum unter Zugrundlegung des der Breite entspre-
chenden Liingenmasses fir 14 mit Benutzung der Tafel 35 f in Albrecht’s ,Ortsbe-

. stimmungen“.

Die Azimute wulden unter Bemcksxchtwuno‘ der Ixonveloenz der Meudxane nach

der Formel berechnet:
esin W + e sin 4,
F sin 1" R sin 1"

welche nach Einsetzung der Zahlenwerte in Metermass lautet:

tg u,

[5 314 4251] sin W - [8,51027] e sin A, tg u.

V)
worin e die Linge der Centrierungslinie, ' die Entfernung des irdischen Objekts' von dem-
jenigen Punkte, auf welchen hin centriert werden soll, TV den Winkel zwischen der Cen-
trierungsrichtung (diese als Nullrichtung angenommen) und der Richtung nach dem irdischen
ObJel<t 4, das Azimut der Centuelunvsuchtung, R der Ixrummunrrshalbmesser der Erde

und % die 1eduzxe1te Breite bedeutet.
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| Sternpositidnen.

Fiir die Sternorter wurde das System des Fundamentalkatalogs der astronomischen
Gesellschaft gehommén. Die mittleren Oerter der Sterne fir den Jahresanfang, welche
bei den Zenitdistanzmessungen gebraucht \vurdexi, konnten unmittelbar dem Berliner astro-
nomischen Jahrbuche entnommen. werden. Die Reduktion auf den scheinbaren Ort wurde
fiir 1886—87 nach den ,.Tabulae Quantitatum Bessehanae“ von Struve, gultw fir 0" Pulk.
Sternzeit, fir die spitern Jahre nach dem Berliner Jahrbuche gerechnet. Hierbei wurden -
die Mondglieder kuxzer Periode mitberiicksichtigt. '

Die Sterne fiir die Beobachtungen der Polhohe im L Veltlkale konnten nur teil-
weise dem I‘undamentalkatalove entnommen werden, fir die tbrigen Sterne sind die
meisten neueren Kataloge durchgesehen und daraus die betreffenden Sternorter abgeleitet
worden. Herr Prof. Dr. Kistner, Direktor der Sternwarte in Bonn, hatte ausserdem die
Giite, durch Herrn Prof. Deichmiiller fiir alle diese Sterne die bei den dortigen Zonen-
beobachtungen erhalienen Deklinationen- zur Verﬁicrurig’zu stellen.

Fiir die Rektascensionen wurden alle Ixatalocrwerte ‘mit glexchen Gewichten, unter

Anbrmfruno der Eigenbewegung, herangezogen.
]

An die Deklinationen wurden  die "~ systematischen Katalogkorrektionen und die
Eigenbewegung angebracht und dann nach Gewichien gexhittelt.- ‘Die meisten Eigen-
bewegungen konnten der Neureduktion der Bradley-Sterne von Auwers entnommen werden,
fiir- - einige Sterne wurde die Eigenbewegung auns der Gesamtheit der sichern Katalog-
posumnen nach der Methode der kleinsten Quadrate neu abweleltet

D1e duxchgebehenen Kataloge waren die nachstehenden

Armagh I (Robinson) ©1840,0 ~ Beob. von 1828 bis 1854.
Greenwich 12 years 1845,0 ., , 1836 , 1847,
Radcliffe I 18450 -, ., 1840 , 1853,
Greenwich -6 years. 18500 - ” , 1848 , 1853,
Pulkowa I 1855,0 . ., 1840 , 1869.
Greenwich 7 years .. 1860,0 . 1854 » 1860.
" Radcliffe II ‘ - . 1860,0 " , 1854 , 186l.
Yarnall C 1860,0 o, , 1845 , 1877,
Greenwich, New 7 years  1864,0 "w » 1861 , '1867.
Brissel (Quetelet) - 1865,0 ., 1857 , 1878.
Glasgow 1870,0 ” , 1860 , 1881,
Greenwich 9 years _ 1872,0 o, , 1868 , 1876.
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Armagh II 1875,0 - Beob. von 1859 bis 1883,
Pulkowa II ' 1875,0 - » 1874 1880.
Safford | 1875,0 - Gradmessungskatalog.

Becker, 521 Bmdley-Steme 1875,0 Beob. von 1876 bis 1878.
Harvard (Rogers) ~1875,0 » , 1870 , 1879.
Paris : : - 1875,0 Beob. 1837 resp. 1868 bis 1881.
. Greenwich 10 years ' 1880,0 ‘ Beob. von 1877 bis 1886.

Hlezu lkommen noch die Positionen aus dem Bonner Zonen-Katalog (B. Z.).

Die verwendeten ,systematischen Katalogkorrel\tlonen“ far die Dekli-

nationen wurden aus den folgenden Quellen geschdpft:
Astronomisch-geodatische Arbeiten 1. Ordnung, Veroffentlichungen des k. preuss.

‘geodittischen’ Instituts fir 1881 und 1882, Seite 10.

) " Gradm. . Safford Boss. . 7yuwdNew7y 9y
4440 —0"17 —0",14 —0"10 - —0"14 - —0"04
—+46 —0,16 —0,11 —0,08 —0,12 —0,64
+48  —011 =~ —0,08 - 0,03 —0,09 - —0,63
450 - —0,00 —0,08 40,01 —0,06 —0,62

Fir 9 years sind ausserdem noch als 49, zu beriicksichtigen- .
0h: —0",10 18%: —0",06 21b: —0",09
1:—0,08 19 : —0,07 - 22 1 —0,10
2:—006 - 20:—0,08 23 : —0,10
3 : —0,02 :

Fundamentalkatalog (Pubhk XIV der astron. Gesellschaft) Seite 12. |
Zu den Korrektionen das ,Mittlere Sy stem Astr. Nachr. 1536 sind behufs
Reduktmn aui den Fundamentalkatalog zu addieren :
+50°: —0",11
-+46 : —0,23
+42 : —0,36

Hiernach ergeben sich aus ,Astr. Nachr. 1536 folgende systematische Korrektionen:

5. Armagh  Radel I 12y (1845) 6y
4ho°. —0",98 —0n22  —0"30 . —0"47
-+46 —121 - —052 = —047 —0,59
42 —1,27 —0,77  —0,55 ' —0,59

Ausse1dem ist noch fur Armagh die Korxektlon anzubungen
— 0,307 sin (¢ — 28° 38/)
Nach » Astron, geod. Arbeiten® des k. preuss geodatxsehen Instituts fur 1872 (69
- und 67) Seite 85, ergibt sich weiter fir.die beiden Radcliffe-Kataloge:
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19 90n 218 290 23 ob o 2 3n

Radel. T 4030 031 -+0",20 +0%25 -4-0"19 —+0"12 005 —0"03 —ov 11
Radel. I —0,05° 0,08 +4-0,24 40,31 020 4022 0,13 0,05 —0,08

und ausserdem fiir R‘ad.c]iﬂ"e II in Deklination :
—+50° —0",20 _
—+46° —0,44
420 —072

Nach dem Kataloge von Romberg (Pulk. II 1870) gelten fir dic Imduktxon auf

den Fundainental-Katalog die Relationen :

) Pulk. 1875 Pulk, 1865

- 4+520,3 —0",08 —+0.01
+47,5 0,00 40,11
42,4 —0,02 +0,09

Ferner ist nach Seite 17 die Reduktion des 10 years Kataloge auf Pulk. 1875:

—4-50° —+0",10
+45° 0,04
-+40 0,00

woraus die Reduktion des 10 years Kat. auf den Fund.-Kat. folgt:

A5 = 4795 40,07
425 0,00

hierzu  kommen noch die 49, :
190 20h 21 22u . 23n oh ]‘} . A .
-+-0",08  -+0",08 -+0", 06 -+0",03 0,08 —+0"13 4012 +0",07 —+0",01

Nach Pulkowa I (1855) Seite II folgt, dass das da,selbqt emgefuhxte System dem
Nach dem Fund.-Kat. aber gelten

.
gh

Mittel aus Pulk. 1845 und Pulk. 1865 entspucht

fiir Pulk. 1845 die Reduktionen: .
; ,
200 21h 228 231 or 1b 2B -3h

19n
—0"05 ~+0",10 0,16 -+-0,10 —0",05 —0",10

Ay = 006 0"00 —0"06

und
= 50° 485 = 4015
+45 -+0,06
-+40 —0,03

und hiernach ergibt sich mit Hilfe der oben fiir Pulk. 1865 nach Romberg angegebenen

Reduktionen unter Annahme: ‘
[Pulk. 1855] = 5 {[Pulk. 1845] + [Pulk. 1865])

fiir Pulk., 1855,
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: 19 200 21t 22e . 23b A ot 1b b 3
48, = -+0",03 000 -—0"03 —0",02 ~+0",05 -+0",08 005 —0%02 ~0",05 -

[+ 4
und

8 = 50°0 5= 0,10

47,5 40,11
45,0 +0,08
. 425 40,05

Nach der , Astron. Vierte]jahrsschrift“V von 1884 folgt als Reduktion des Glasgow- _

Katalogs auf den Fund.-Kat.: V

A 18 198 - 20 21k -92h " . o8 o» 1» 2n 3
48, = +0",20 40,09 —0",01 —0“,10 —0*,17 —0",24 —0",24 —0",23 —0",19 —0",15

und , ,
= 50° A8y = —0",65
45 —0,58
40 S —039

I.*ur die Kataloge Harvard 1875 (nach der Einleitung), Paris, Brusse] Becker,
ferner fiir die Beobachtung von Hilfiker und die Bonner Zonenbeobaclitungen wurden keine
systematischen Korrektionen anwebrdcht ‘

Die Gewichte der einzelnen Kataloge wurden nach ,,Astron geod. Arbeiten fiir
1886 und 1887“ Veroff. d. k. preuss. geod. Instituts angenommen, und zwar:

] Beobachtungen 1 2-3 47 8-—15 >15.
Radel. T . Yoo %Yy 1 /s /2
12 yvear, Radel. II Vs 1 $h 2 52

.6 year, Yarnall = ¥ s 2 8/ 3

7y, New 7y, 9y 1 . 2 3 4 5
Mit den letztern wurden gleich gehalten: 10 years Kat., Becker und Hilfiker;
Glasgow wurde mit_Yarnall gleiches Gewicht gegeben, withrend die Kataloge von Paris
und Briissel etiwas gelinwere Gewichte erhielten. Bei dem Safford- Kataiorr wﬁrdé Ri_ick—
sicht auf dxe Zahl und Zuverlissigkeit der von ihm benutzt(,n Kataloge genommen. Bei

dem Katalog Pulk. I wurden auch wegen der Unbestimmtheit des Systems und mangels

Angabe der Beobachtungszahl meist geringere Gewichte erteilt. Den Positionen aus dem

Bonner Zonen-Katalog wurden bei 2 Beobachtungen das Gewicht 1, bei mehr Beobach-
tungen das Gewicht 2 gegeben. N ach einer gefilligen Mitteilung des Herrn Prof. Kiistner
betrigt der wahrscheinliche Fehler einer Beobachtung + 04,65. Da die Drdcklegung der
Bonner Beobachtungen bald erfolgt, werden die Emzelbeobachtungen_ hier nicht wieder-
gegeben. | R )
Es soll nun im Nachstehenden die Zusammenste]lunrr de1 neu abgeleiteten Stern-

orter- fir die einzelnen Beobachtungsjahre folfren
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Glasg. 285.. Grosse 6,3. Nach dem New 7 year Kat. ist die Eigenbewegung
in Rektascension -+ 05,020 und in Deklination — 0%,05; da aber die Eigenbewegung in
Deklination ziemlich unsicher erschien, wurde sie neu abgeleitet zun -+ 04 ,'028; Hiernach
erhiilt man als mittleren Ort fir 1886,0: '

o o Gew.

Glasg. -~ 285 I» 5™ 58,26 12 year 82 +44° 43¢ 51459 1,5

Pulk. II 303 ,27 Radel. I 367 50,80 0,7
Paris 1531 ~5[10] Radel. I 138 _ - 50,25 1
Saff. 1888 . ,23 New 7y 157 50,07 3
Mittel ag = 1 5 58,25 Glasg. 285 | 49,58 1
B.Z. (B.D. 261) 51,64 1

Pulk. II 303 51,18 0,5

Paris 1531 52,24 05

" Mittel 0gq,0 = ~+44° 48/ 50,70

Glasg. 682. Grosse 5,6. Die Eigenbewegung in Rektascension wurde aus 12 y
und 10 y Katalog zu -+ 0%0059, in Deklination aus allen Beobachtungen zn 04,040
- abgeleitet. Hiernach stellt sich der mittlere Ort fir 1886,0:
‘ ' o . \ ) Gew.

12 year 252 oh 5om 5392 12 year 252 ~+46° 45¢ 4818 1,5
CRadel. I 847 6,09 Radel. I 847 46,80 1
Quet. 1144 o 5,68 Quet. 1144 47,88 1
Glasg. 632 : 584 © Glasg. 682 T 4749 2

Paris 3614 593 Paris 3614 47,87 0,5
10 year 440 5,02 ‘B.Z. (B. D. 669) 4825 1
oo = 2. 52 5,90 10 year 440 - 48,13 2

Beso = 46 45 47,83
Pulk. I. 2813. Grosse 6,0. Die Eigenbewegung in Rektascension wurde nach
Safford zu + 0%,011 genommen, in Deklination wurde sie aus allen Beobachtungen neu
zu + 0,134 abgeleitet. (Fiir die Beobachtungen von Herrn Hilfiker siehe Bd. V, Seite
15, Anm.). Der mittlere Ort fir 1886,0 ist: ' -

P . 0 Gew.

Pulk. 1 - 2813 19» 37m 195,24 P!ﬂk. I 2813 —+45° 15" 19,66 1
Glasg. 4882 ' 19,34 Glasg. 4882 o 17590 1
Saff. 987 - 19,21 B.Z.(B.D. 2949) . 19,11 1
B0 = 19 87 19,26 Saff. . . 987 . . 19,78 1

Hilfiker _ 19,22 2

. , 5o = —+45 15 19,10 -
Der vorstehende Stern wurde auf mehreren Stationen benutzt -und betriigt die
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Praecession fir 1886,0: - 15,8485 —~ 0,01 ¢ resp. -+ 8“,267 -~ 2,42 ¢, wozu noch

die Eigenbewegung kommt. C : ' -
Pulk. I. 2871. Grosse 5,8. Die Eigenbewegung wurde in beiden Koordinaten

Null angenommen, da weder nach den Sternkatalogen, noch nach den Polhohenbeobach-

tungen eine solche angedeutet ist. Der mittlere Ort fiir 1890,0 betrigt:

o . ) A 9 Gew.
Pulk. I 2871 19t 55m 535,08 Pulk. T 2871 -45° 28 214,00 1
Glasg. 4969 14 Glasg. 4969 : 1955 1
Saff. 1057 .- ,07 Saff. 1057 21,03 1.
10 year 3302 I 10 year 38302 - -+ 2002 3
tope = 10 55 53,10 B.Z. (B.D. 8025) 21,17 3

‘ Somo = -+45 28 20,58

Die Praecession fir 1890,0 betrigt: -+1°,8835 + 0,03 ¢ resp. -~ 94,713 -+ 2,37 ¢.

Pulk. I. 2954. Grosse 5,8. Die Higenbewegung wurde in Rektascension zu

Null angenommen und in Deklination zu -+ 04,030 abgeleitet, auf welche auch die Pol-
hohenbeobachtungen hindeutet. Der mittlere Ort fir 1890,0 stellt sich hiernach:

o ‘ - ’ ) Gew.
Radcl T 4748 20" 18m 295,86 Pulk. T 2054 +-45° 26' 20,59 1
Pulk. I 2034 87 Radcl. T 4748 30,55 1
Harv. 970 96 B.Z.(B.D. 3152) 8021 1
10 year 3383 o 89 Harv. 970 30,12 2
‘ e — 20 18 20,00 10 year 3383 2098 2

dos = -+45 26 30,08

Die Praccession fir 1890,0 ohne Eigenbewegung betrigt: —+1%,9553 —+ 0,10 ¢
resp. + 117,394 +- 2,31 ¢, "

Saff. 1196. Grosse 6,5. Die Eigenbewegung ist nach Bradley-Auiwers —OS>,0021
resp. —0%,012. Der mittlere Ort fir 1890,0 ist: '
: e - ‘ SR}
gy = 200 35 407,66 Saff. 1196 ~45° 16+ 417,41
‘ B.Z. (B.D. 3233) 41,32
o Sops = —+45 16 41,36

- Die Praecession fir 1890,0 ohne Eigenbewegung betragt: 4-2%,0222 + 0,20 ¢
resp. +- 124,598 + 2,24 ¢

- 60 Cygni. - Grosse 5,7. Die Eigenbewegung ist nach Bradley-Auwers —0°,0008
resp. + 04,005. Der mittlere Ort fiir 1890,0 stellt sich auf: '




. . w ~ : -9 Gew.
Radel. T 5075 20" 57m 204,33 . Radel. T 5075 © 45° 434 26,07 1
Saff. 1261 138 Saff. 1261 ' 2594 1
Pulk. IT 4753 ' ol Pulk. II 4753 . 26,04 3
) ago 0 =' 20 57 20,41 B.Z. (B-D. 3364) 96,15 1

Byory = 45 43 26,05
Die Praecession ohne Elgenbe“egunov fir 1890,0 behcwt + 2%,0918 + 0,35 ¢
resp. +14”014+213 t :

Pulk. L. 3128. Grosse 6,0. Die E]genbeweoung betriigt nach Bradley-Auwers
+ 0%,0169 resp. -+ 0%,056. Der mittlere Ort fir 1887,0 ist:

. a ‘ : S Gew.
Glasg. . 5470 21k 2Im 105,58 - Glasg_ 5470 -+-46° 18/ 3128 3
Quet. 9474 ' 03 Quet. 9474 31,08 1
Saffl. . 1811 - 57 - Saff.” 1811 N 20,85 2
) o = 21 21 10,56 B.Z. (B.D. .3305) S 30,21 1

C Osmo = 46 11 80,69
e Cygni. Grosse 4,2, Die Eigenbewegung ist nach Bradley-Auwers —0°,0034
resp. —0,105. Der mittlere Ort fir 1889,0 betrigt: '

C o , ‘ 0 Gew.

Radel. 5288 ° 211 29m 4827 Radel. I 5288  —45° 6' 4477 %5 .
12 year 1921 ,34 12 year 1921 8,33 %
Harv. 1048 - _ 36 B.Z. (B. D. 4-44° 3865) 409 1
Saff. 1335 ' 31 Harv. - 1043 461 4
10 year 3606 31 Saff. . 1335 410 s
o = 21 20 48,32 10 year 3606 4,30 2

dsmo = —+45 6 427

Die anecessxon ohne Ewenbeu egung betmtrt -+2%,2549 4+ 0,71 ¢ resp. 15” ,901
41958 :

Glasg. H6SS. Grosse 6,5. Die Eigenbewegung wurde in Rektascension zu Null
angenommen, in Deklination zu + 07,063 abgeleitet. Der mittlere Ort fiir 1889,0 betrégt:

_ o ) Gew.
Glasg. . 5688 22“. O™ 325,46 . Glasg. 5688 C+46° 417 41412 1
Radcl. I. 5540 ' 35 - Radel. 5540 . 39,39 1 _
0 3241 B.Z. (B.D. 3572) 41,78 1

_— 9
Oggye = 22

830 = -+46 41 40,76

- Bei Saff. 1425 besteht der Ort aus den Beobachtungen von Jacob (\Iadras) und
Badchﬁ” es wurde nur der letztere beibehalten. ‘
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‘Die Praecession ohne Eigenbewegung betriigt fiir 1890,0: + 25,3664 + 1,16 ¢
resp. + 174,392 4 1,65 & | | S
2 Lacertae. Grosse 5,0. Dxe Elgenbe\veguno betriigt nach Bradley-Auwers
. —0%,0005 resp. —‘0”,0\20. In Deklination wurde die Eigenbewegung nach Boss (Decli-
nations of 500 fixed stars) zu —0%,0192 benutzt, da die Polhdhen auf einen kleinern
Wert hindeuten. Der mittlere Ort fir 1890,0 betriigt: . '
| : . o A Gew.

12 year 2002 291 16m 287,83 - 12 year 2002 —+45° 38 57904 25
Radel. T 5657 ' ,78 Radel. I 5657 - : 56,47 1
Saff. -~ 1474 2,8 B.Z. (B.D. 8894) v 56,41 1~
10 year 3740 ,80 - Saff, . 1474 : ' 56,86 ‘2

Bopr0. = 22 16 28,81 10 year 3740 ) . 57 371 2

: , : Ogaro = —+45 48 56,98
" Die Praecession ohne Eigenbewegung fiir 1890 0 betrdgt: + 9s 4686 -+ 1 37 ¢
resp. -+ 184,042 4+ 1,51 ¢ LN ‘ ‘
4 Andromedae. Grosse 5,9.‘ Die Eigenbewegung wurde nach Bradley-Auwers
zu -;—05,0007 resp.. —0“,080 angenommen. Der mittlere Ort fir 1890,0 betrigt:

o. - ) Gew.
12 year 2078 23k 2m 375,56 12 year 2078 +45° 47/ 344,713 2
- Saff, 1588 J[49] . Saff. 1588 ‘ 35,35 2
Becker 496 ,62 B.Z. (B.D. 4149) 34,48 1
10 year = 8882 58 Becker 496 , 38524 3
Tauro = 23 2 37,59 ’ . 10 year 38882 _ 34,64 2

Gopo = -+45 47 34,96
Die- Pmecessmn fiir 1690 0 ohne Eigenbewegung ist: -+ 2°,7320 + .,,18 t resp.
- 194,428 + 092 &

. L4 Alldromedae. Grosse 5,0. Die Eigenbewegung ist nach Bmdley—Auwers
-+ 0%,0005 resp. —0%,016. Der mlttlexe Ort fir 1890,0 betriigt: _
. o 0 Gew.

12 year 2125 . 28h 4om 355,01 12 year 2125 -+45° 48/ 33",11 1,5
Radel. I 6173 34,87 Radcl. I 6173 _ 33,82 1
Quet. 10635 ' 34,98 Quet. 10635 - 34,77 0,5
Harv. 1192 35,01 . " Harv. 1192 33,65 4.
Saff. 1671 ~ 34,95 Saff. 1671 : 34,13 1
10 year 3992 35,05 B.Z. (B.D. 4321) ' 34,29 1

togo = 23 40 34,98 ' 10 year 3992 ) : - 34,84 3

dpme = -+-45 48 . 34,03
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Die Praecession fiir 1890,0 betrigt: +-2%,9561 + 2,88 ¢ rvesp. +-194,981 -+ 0,81 ¢
ohne Eigenbewegung.
An den vorstehenden Rechnungen hetelhrrte sich ausser Herrn Messerschmitt

noch. Herr Schnauder.

Helligkeitszmvachs der Sterne mit der Meereshohe,

Da der Beobachter Gelegenheit hatte, in verschiedenen Meereshohen Messungen
anzustellen, so richtete er auch sein Augenmerk auf den Unterschied der Sternhelligkeit
(Helligkeitszuwachs) zwischen Berg und Ebene. Herr Messerschmitt fand mit dem
blossen Auge gleich Herrn G. Miiller (Photometrische, und spekiroskopische Beobach-
tungen angestellt auf dem Gipfel des Sintis. Publik. des astrophysik. Observ. zu Potsdam,
Bd. VIII, 1. Stick 1891, Seite 15) die Zunahme der Helligkeit in der” Nithe des Zenits
fast unmerklich, dagegen in Hohen von iber 1500 Meter und bei grosseren Zenitdistanzen
etwa eine halbe Grissenklasse. Besonders auffillig ist in allen Meereshohen die grosse
Durchsichtigkeit der Luft in der Nithe des Horizontes, eine Durchsichtigkeit, welche sonst
in der Ebene nur bei Fohnwind zu bemerken ist. Auch ist die hilufige Ruhe und Schirfe
der Sternbllder beim Beobachten hervorzuheben. . '




I

'Bestlmmung der Polhdhe und des Azimutes auf der Station

Berra

Diese Station ist ein Dreieckspunkt des Hauptnetzes, dessen Beschreibung im 1. Bande
Seite 60 gegeben .ist. Seine Meereshohe betriigt 1720 m. Es ist jedoch noch nachzu-
holen, dass unterdessen fiir das Centrum sekundire Versicherungen hergestellt wurden
und zwar dienen hierzu drei in den benachbarten Felsen eingehaucne Kreuze, A (gegen
Siiden, in der Richtung nach dem Chalet Vonez), B (gegen Siid-Westen, in der Richtung
gegen Bulle) und C (gegen West- de-West rechis von der Richtung nach Vulstemens),
deren genaue Lage aus den nachstehenden Angaben zu ersehen ist.

Die Entfernungen der Versicherungen unter sich und vom Centrum der Station
betragen nach den Messungen des Herrn Reber vom 22. August 1890:

wha Kreuz A — Ki‘euz B o 4m7
astron, Bfeiler Gurten Kreuz A — Kreuz C 8,38
E'\‘\.\ Kreuz B — Kreuz C 574
\Frk\\\ Kreuz A — Stationsmittelpunkt 3,26
‘ N Krenz B — Stationsmittelpunkt 5,54
“s_‘ A Stanateentrune Kreuz C — Stationsmittelpunkt 6,47
. k Ferner wurden die Versicherungs- ‘
2 ;}4..“““ 1 punkte vom Mittélpunkt der Station aus
unter den folgenden Richtungen gesehen:
Signal Gurten 0 0 0“
: o Signal Naye 174 7 40
Massstab: Kreuz A 142 7 15
1:50 fir die Stationsversicherungen. Kreuz B 199 41 40

1: 2500 fir den astronomischen Pfeiler. Kreuz O 956 19 10
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Am 23. Mai 1890 ist eine neue vierseitige holzerne Pyramide genau centrisch
errichtet worden, deren Spitze im August desselben Jahres noch centrisch vorgefunden
wurde. Die Hohe der Pyramidenspitze iiber der Steinspitze betrigt 4™,85.

Der Gipfel der Berra bildet in einer Hohe von tiber 100 Meter einen Kegel von
nahe kreisformiger Grundfliche, dessen Spitze nur wenig nach Nordosten liégt,v so dass
er in der Form von allen Seiten stets das gleiche Ansehen hat. . Da es in Folge der
ortlichen Beschaffenheit der hochsten Spitze, auf welcher das Signal steht, nicht moglich.
war, das astronomische Beobachtﬁngshai}schen dort aufzustellen‘, wurde so nahe wie mig-
~ lich excentrisch ein eigener 80 c¢m. hoher Steinpfeﬂer erstellt, der direkt auf den Felsen
fundamentiert und mit einer dreieckigen Steinplatte von 80 cm. Seitenldnge und 20 cm.
Hohe bedeckt wurde. Fiir die Erhaltung des Pfeilers ist vom Kanton l*relburg, durch
Vermittlung des Herrn Generalkommissiir Bise .mittelst eines Servituts Sorge getrafven

Die horizontale Entfernung des astronomischen Beobachtungspfeilers vom Signal-
centrum ist aus doppelter Messung zu %, (133™,901 + 133,820) = 133™,86 gefunden worden
durch Vermittlung von 45 in den Boden geschlagenen Pflocken, auf weléhen Punkte genau
" in ‘die Richtung einvisiert wurden, deren Entfernungen dann auf horizontaler Latte mit
einem Messband gemessen worden sind. |

- Die Pfeileroberfliche befindet sich nach turronometmschen Hohenmessungen 417,15
~unterhalb der Spitze des’ Signalsteines, wobei die Zenltdlstaxlz einer an der Pyramide an-
gebrachten Marke zix 71° 51! 54,0 gefunden waurde. ,

Fiir die Azimutmessungen wurde im Norden auf dem Kiisenberg in einer hntfer-
nung von ca. 1200 m. vom Beobachtungspfeﬂer eine Mire errichtet, indem an einem
starken Pfahl ein Brett béfestigt wurde, auf welchem sich ein. kleiner schwarzer Kreis
befand. | |

Zur Centrierung der Statlon wurde der Winkel \Iue—Berra Smnals[utze auf 8

Kreisstiinden - gemessen : o
1890 Stand

Juli 23 0° 1 115° 18¢ 1847
. 23 45 o113
. 23 90 . 46,1
. 28 135 21,9
.24 225 I 18,3
, 24 67,5 36,0
, 24 1125 36,6
, 24 157,5 28,9

Mittel, , | 115° 184 27,2 + 44




Wegen der grossen Nihe des Signals konnte die Spitze im Universalinstrument
trotz der Anwendung der schwiichsten Vergrosserung nur verschwommen gesehen werden,
weshalb die Einstellungen ziemlich schwierig auszufithren waren. Auch ist das Gesichts-

feld im Fernrohr sehr klein und wurde vom.obersten Teile’ der Pyramide ausgefiillt, wo-

* durch eine weitere Unsicherheit dariiber entstand, welcher Punkt die Spitze ist. Aus dem

mittleren Fehler. von .+ 4% folgt ein linearer Wert von + 8™, Da nun die Unsicherheit

- im ‘Centrierungswinkel von * 4% mit ca. £ 04,03 in die centrierten Winkel emrreht

geniigt diese (enauigkeit _ausrexchend.
Fiir die Uebertragung des astronomischen Azimutes auf das Dreiecksnetz wurden

noch die Winkel Téte-de-Rang—DMire, Chasseral—AMire und Mire—Gurten B aunf je 12

Kreisstiinden vom astronomischen Pfeiler aus mit dem Umversalmstrumente gemessen, Auf
Téte-de-Rang und Chasseral wurden centrische Heliotropen, auf Gurten B die Pyramide

anvisiert.
- Stand Datum Téte-de-Rang—Mire Datum Cha{sseral——Mire Datum Mire—Guljlen B.
1890 1890 ' 1890
I Juli 16. 27° 2 11* 6‘& Juli 22. 7° 2 204,82 Iuh 14. 39° 59' 94,30
I . 170 1 14,50 . 22 19,45 © o, 16 16,25
I 18, 12,57s . 22 21,20 -, 15 : 1585 |
v VA 14,20 » 22 20,375 . 16, L1047
v » 16 16,17 . 22 19,55 . 14 840
vI . 17 - 13,25 . 22, 20,525 .. 16. © 12,50
VII , 16 2040 . 22 _ 18,60 . 15, 12,60
VIII » 17. 11,75 . 22 17,22, . 16, 1145
IX . 16. © 14,07, . 22 19,075 . 15 14,775
X » 17, C 12,12 . 22 16,60 . 16| 11,225
X1 , 16 12,02 . 22. 17,30 . 15 | 11,35
XII . 17, 10,35 o, 22 19,00 . 16 13,725
Mittel | 27 2 1350 T 2 194 39 59 12,82

~ Wie weiter unten, bei dem geoditischen Anbchlusse der Stationen Téte-de- -Rang

und Clmumont gezeigt wird, erhilt man . die folgenden Centmerums\verte'

Richtung ' Centrierung
Téte-de-Rang — 5'447,82
Chasseral — 7 31,59
Gurten B —13 20,15

welche im Verein mit den dort abgeleiteten Dreieckswinkeln das Azimut zu - centrieren
erlauben. ‘ ' :
Die Station wurde anfangs Juli bezogen und die Beobachtungen nahmen mfolore

- der ungiinstigen Wltterungsverhaltn1see (es schneite sogar einige Male) vier Wochen in’

4
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Anspruch. Wegen den sehr weiten Entfernungen der niichsten Ortschaften musste der
Beobachter stiindig oben Kampieren, ebenso war der Transport der Instrumente u. s. w. ein
miihseliger, da alles etwa 4 Stunden weit heraufgetragen werden musste, wozn 90 Touren
notwendig waren. Der Riicktransport konnte grosstenteils mit Schlitten ausgefiihrt werden.

Die Beobachtungen und deren Bearbeitung sind von Herrn Dr. Messerschmitt’

-ausgefithrt worden.

Zeitbestimmungen.

Die Zeitbestimmungen ergaben die nachstehenden Stinde und Giénge des Chrono-

‘meters Dubois: -

‘Birgerl Datom " Ubrzeit Sl tgl. Gang Variation
Juli 14. Abds.  16"59™ —1™ 41°31 49

. 15, 16 11 43,65 :__‘1’5; +0%,85
S, 16, 18 45 45,39 _.1’79 - —0,22
b 170, 15 34 46,94 o84 +0,95
. 22. Mgs. 22 8 50,77 _0’96 —0,12
» 23, Abds. 19 2 | 52,56 ~ __1’90 - —0,96
, 24. , - 16 24 54,27 __2’0; —0,10
y 26, 18 29  —1 58,48 , _1’97 +0,05
. 27, 17 21 —2 0,36 _0’00 —0,03
. 30. 17 18 6,36 _;’85 ~+0,15
, 3. 17 28 8,22 _1’79 . +0,06
Aug. 1. , 16 53 10,06 k

. 2. Mgs. 29 84 10,38

" Bestimmung der Polhche.

Messung von Zenitdistanzen.
Ausser dem Polarsterne wurden noch die Siidsterne x Piscium und o Piscium
morgens, 6 Ophiuchi und B Ophiuchi abends auf je vier Kreisstinden gemessen.. Die

mittleren Oerter dieser Sterne sind :

- Grosse © a1890,0 Eigenbewegung 41890,0 Eigenbewegung
« Ursae minoris - . 2,0 . 1* 18=.30591- 404,125  -88° 43‘ 18%,37 —0",001
% Piscium 5,3 28 21 17,58 0,004 40 39 12,19 —0,102
@Piscium 40 23 53 3974 0,009 +6 15 1552 —0,108
§ Ophiucki = 3,0 ~ 16 8 3483  —0,005 —3 24 3821  —0,137

B Ophiuchi . - 8,0 = 17 38 228 —0,004 . 44 36 49,63 -+0,167



_ Die scheinbaren Oerter unter Anbringung der Mondglieder kurzer Periode und der
Aberration an die Deklinationen sind: ‘

|
1 Biirgerl. Datum Sternzeit o ‘ . )
1890
‘ ¢ Urs. min.  Juli 15. Mgs. 2229 1 18» 34573  —-88° 43¢ 251
| o y 15 » 0,3 84,79 2,59
’ . v 16. Abds. 16,5 36,37 © 270
» 16, 17,1 36,39 2,68
| » 17, Mgs. 23,0 36,60 2,80
» 17, 04 36,67 2,86
» 17. Abds. 16,5 37,24 2,84
» 17, 17,2 87,26 2,82
» 22, Mgs. 23,0 40,86 3,38
oy 22, v 02 40,91 3,38
» 22, » 0,4 40,92 . 3,43°
» 28, Abds. 18,0 42,54 3,44
» 24, Mgs. 236 42,77 3,58
» 24, > 0,2 42,79 ' 3,63
» 24, Abds. 17,6 . 4352 3,56
» 28, Mgs. 24,0 46,87 4,23
» 80. Abds. 15,7 49,31 4,73
» 81 » 15,6 50,14 4,95
x Piscium »  15. 23 21 18,92 +0 39 19,17
‘ » 17 } 18,99 19,57
y 22, -. 19,11 20,51
y 24, 19,18 20,87
'@ Piscium » 17. 23 53 40,96 46 15 21,20
' y 22, , 41,10 22,14
» 24, 41,15 . 2258
» 28, 41,26 23,35
& Ophiuchi » 16, . 16 8 3638 —3 24 3880
» 17, » ’ 36,37 38,77
v 30. . 36,26 38,03
» 3L 36,25 - 38,02
B Ophiuchi y 16, 17 38 4,12 -+4 36 52,45
» 17, , C 4,12 52,53
» 23. ; ' 4,10 53,26
» 24, 4,10 53,26

Die Beobachtungen zur Bestimmung der Polhohe und deren Reduktionen sind in
der folgenden Tabelle zusammengestellt: *
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- Baro- | . Meridian-Zeénitdistanzen
1890 = |Kreis-]  Stonden- | Beobachtete | Temp. tor Re- |- Reduktion
E] . {me : . :
= | lage winkel Zenitdistanz | Cels. cer fraktion | auf Meridian|  ginfach aus beiden
£ 0 ' Okularlagen
"« Ursae minoris. »
Juli 15.[0°| O |[—2031m215,62 42° 18' 14,66 434,10 [— 16' 52%,06] 41° 2 124,70
Mgs. |I] 0 28 42,63 17 31,69 43,08 15 5892 1585
: W 24 5463 16 44,70 mm | 4307 15 12,28 15,49| 420 2' 154,67
W | 2 2663 16 2900 000l gyl 4307| 14 5456 17,52 1511
W 21 1764 16 149714 U1 4306 14 9884 1571 16,56
o | 17 ol 13 171 03| 15 4308 o P
: 517, , : 17,07 :
0 15 58,65 15 285 4302 13 26,72 19,15
W -1 5 3858242 4 46,06 4281 31235 16,42
; w 111 L 4 3812 4281 3 323 17,70
: 5 4 v 2.79| 51/42
AVES: IL I
i 0 57 1684 3 5000 T30 | 6283) sl 3 “ggo 1495 1691
i 0 55 5584] 3 559 4278| 2 20,08 18,06 1628
i w‘;' 51 39,25 g gl,Qg 43,78 1 882 1576
: i 50 585 T3 4278] - 1 3250 17,61
Juli 28. 0 | W |—1 41 41,7442 9 1148, +4378) — 7 37,39] 42 2 17,82
Mgs. (1| W | 39 2674 8 5013 | o4 | gazg| 4877| 71 1170 16,80
| 0 36 57,74 8 30,00 T % S| 437 6 5646 17,3742 2 17,00
olognd ¢ ns I
-V 9 sO&; 9y » I3, s y .
0 58 982 4 4| oo | eongl 4360( - 2 3141 16,33 20,67
W] - 54 5483 -3 5020 4360 2 1504 18,76
Wl 53 4683 3 4620 4360] 2 956 20,24
Juli 16. 45 W |15 .6 9,59144 11 50,02 +46,24] 423 32,0244 36 10,08
Abds, | II 18', S 7 5089 11 27,88 46,23 23 5748 11,59!
R 11 8339 11 33,06 46211 24 51,50 1077144 36 11,18
0 3 11890 10 996 46,20 25 1558 11,74 10,91
0 14 5633 9 415 P18 | 6221 qgig) 25 4160 9,34 1119
¢l piy fan il £ g e
’ ¥ . 2 )15 : ) 19 ‘)
wl| 20 1638 8 2342 4615 921 192 11,49,
"0 | 1539 463344 3 1577 1607| 52 9,02 9,86’
0 i1 203 2 50,14 46,07 32 3620 1141 .
W 44 1633 1 58,14 46,05 33 2272 791144 36 9,66
w| 46 633 1 2098 0qs | gogg| 48.04| 33 5304 9,36 9,61
W | 48 3632 0 50,00 T4 P10 46,02 34 51466 11,68 12,49
wl| 49 5732 0 2363 46,00| 34 57.26 12,89 11,11
0 52 58,3243 59 39,03 4593| 35 4808 12,00 _
0 54 4432 59 7,54 4597| 36 18,02 10,53
Juli 22.190] O .|—2 22 58,6642 16 16,05 +44,95| —14 4875042 2 12,25
Mgs. |II| 0 2l 12661 15 54200 | o0 | goag| 4495| 14 27,60 11,55 "
i 14 18 3167 15 2628 T 4 =301 44931 13 5502 1549142 2 13,52
SRR i ININE -
: 7= 40,76 51,85] - : . 18,67 7,9 19,24
AR BEE SETETEINE I .
0| 1 8176 4 2272 44731 2 49,89 17,56
W |-056 537842 3 5518 44720 2 24904 © 14,96
Wl 54 3578 3 4633 472) 2 1514 15,91 ‘
0 52 4378 3 359 47| 2 4 1503112 2 15,02
: 7 7. 471 1 5645 15,63 15,30
0 49 679) 3 2008 T BOT) B0yl ugys 16,64 16,30
0 47 26,79 3 11,76 4470 1 40,96 " 15,50 16,19
W 44 1379 3 0,18 447 1 2778 17,10 ‘
W 42 4379 2 53,00 44,70 1 2195 1575
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B - | Baro- |- Meridian-Zenitdistanzen
1890 = [Kreis-|  Stunden- Beobachtete | Temp. a:‘o Re- Reduktion i .
i . . : [ .
= | lage | . winkel Zenitdistanz | Cels. | :r fraktion | auf Meridian |  einfach aus beiden
k ' 0 : Okularlagen
ngli)dm. 1%5 '8 160 5m4132- %g 43° 555' 5?))0% 474%,(2)3 +39' 2649 02 440 36 8,87
s 55 30, 2 5294 | - 9,34 :
W 9 2312 54 50,87 mn |- 46,28 i 31,34 8,49144° 368,01
T S T R .
, 17 A7 46 8888 802 6,29
. W | 31 2658 43 987 4616] 47 1012 6,15 744
0 33 5207| 47 2501 46,18| 47 5528 6,42
0| 35 9307 46 5721 4611] 48 2328 6,66 .
,Jul}i)dsl. W | 14 3 40,2844 23 27',?54 44647] +11 438644 86 7,67
Abds, w 1 3778] 923 17,35 4646 12 480] .. - 861 :
0 14 5678 22 4Lt 1645 - 12 40,68) 857144 36 859
RS e LR
_ 5 2,8 43| 13 3596 5,26 845
0 92 20,“ S 21 1879 ‘ 4642 14 372 8,93 6,17
W 24 2021 20 54,74 4640] 14 25,84 7,08
W 95 4721 20 86,90 4638 14 4380 7,08
Juli 17.]180] W |—2 23 813142 16 30,08 143,32 —14 3544142 2 1794
Mgs. | 1| W o1 5831 16 1033 <4332 14 3688 167
_ 0 18 5931 15 3380 4331] 14 1,56 155a42 2 16,16
0 17 18811 - 15 1381 \jo 50| gogg| 43301 13 42,00 15,14 16,54
0 15 4182 14 5582 Q1 43530 13 23.36 15,76 14,65
0 14 3032) 14 4278 4330 13 9,84 16,24 15,33 |
Eopumn I R
¥ 32! - 27 1 14,90
ooy pme L I
-1 a7 4 197 05 1,01 18,64 :
AREAT asl pan e g
56 1247 9: 21,5 02 - 16,76
Wi, 51 41048 3 47es TIH 16831 yolen| 9 14l 1658 16,87
W 53 2048 3 42,61 4293 2 8§92 17,32 16,82
0| 50 048 3 925,61 42931 1 52,13 16,41
0 48 1048 3 1823 4292 1 4409 17,06} ;
Juli 17.225! O | 15 4 33,7544 12 14,47 +4556] 423 1002}44 36 10,05
Abds. |II] 0 6 1575 11 4922 4554] 93 3442 9,18 o
AR I I O BN - A A ool ¥ 9m
v i 75 5 » : , 5 . 9,76 |
W 13 2974 10 38 +17,20 1 62711 49| 25 20008 944 9,72 |
w 15 1574 9 3831 4548| 25 4631 10,33 110,02 '
o| B gal 8
: 52,7 90,: d ' ,
W |15 41 586944 2 3873 45,60 32 4496 9,20
w| 43 3669 2 11,84 4559 33 11,80 9,93 .
0 46 34,69 1 23,87 . 15,58 34 081 10,29/44 36 9,76
| 8 19 5469 0 900 |15 o] 4205 3L 5646 9,01 9,15
! _ 52 19,6543 59 483.94 P 4554| 35 87,12 11,60 10,88
! 0 53 5467 59 20,53 - 4553| 36 - 3,92 9,98 11,09
W 56 56,67 58 80,72 45491 36 5556 1177
Wl 58 42067 57 59,27 1347] 37 2584 10,58
Juli 24.1270] W |—1 44 40,7042 9 3517 444928 —8 - 55342 2 15,92 ‘
Mgs. {II| W 43 30,70 9 2754 44928 7 53,62 1800 Lo
0 41 1970 9 4,02 4or) 7 3420 140942 2 16,04
AR IS NEATTE IS (R O
iyi ) ) N g s
0 37 5812 8 3485 27| 7 515 13,97 1420
w | 35 5872 8 17,20 44096 6 4824 1322
Wl 85 472 8 947 4426 G 4075 1298




— 30 —

5 —
= |Kreis-|  Stunden- " | Bare-] ————
1890 |E u.n en Beobachtete | Temp, aro- | Redukbion Meridian-Zenitdistanzen
S Ige winkel Zenitdistanz | Cels meter frakti
= . 0° raktion | auf Meridian einfach aus beiden |
Oku]arlagen{ ‘
Juli 24,2700 0 |—1b11m18e :
& « J— m183777 o Ky “r . - R
Mgs. [II{ O 9 20,77 1 3 BT : F44%12) — 3'46%97]42° 2 184
W 6 2077 1 43'}1% o 4412] 3 e 2 1’;5’3(1] ,
. W 3 1071 1 336 mm |° 4412] 3 16,69 > |
AR IS LI L 50" 8
87 ‘ - 4 9 57553 ) i)
ASEE B R T
56 39,23 3. 5407 091 2 3233 13" A7
. : ) 44 ' 744 .
“Juli 23.1815] O | 16 34 59443 47 2 . 4,08 2 2372 14,43
Abds. (I| O |. 35 45’94 ° 4;1; :2’83 +46,68] 447 59,50
: W 38 30, 3167 . 46,67 O
W 43 Zg’gi 45 57,3 46,67 ig 3?’§8 8,821
1] 45 3.5 * - 4 - i o K
w| 42 2694 41 W 17,03 | 6205 46,66 50 500( 8Lt 36 7,32
w 43 5194 . 44 1923 ’ 46:64| 50 3572 -7’36 © 818
o oam ko R aR o Woow
48 1094 - 42 36,03 ' ) 51 49,78 Iy 35
' X > 67
lell;d{"o‘ W |14 14 5546/44 22 41,6~ 10581 52 24,28 6,37 Z
s. w| 16 3146 22 22e0| +46,79| 12 40,48 |44 ‘
. ) 2 - 3 !
8 ‘1)51) 38.46 21 43;38 jg,jff }2 58,68 6 S’gg :
2 0,96 21 -~ . 40,70 3 36,78 ? o
0 22 4045 | ol ?2(13% +12,27 | 629,4 1675| 13 5242 746144 36 7,76
0 | 23 4795 " 21 056 #4675 14 7,62 7,84 838
w 25 57,95 20 5143 16,74 14 20:62 ;’3“21 7,50
w27 2295 20 1734 : : jgzg }4 45,92 108 7,11
' . 0y ¢ 5 2,62 6,68
$ 15 Pisciu ’ ?
Juli 15.{ 01 O 10 * m. .
—10 42,8546 4 4
Mg 1110 8 1436 2 1750 +4929| —3 347546 1 20,60
s s 1osssl B B B+ - 2940
By 0 5 g 3 1,83
Wi 42 4218 0 5639 11380 | Gege| 9D O 1431 oo g0 1 27,80
w 5 30,12 1 3259 221 4915] 0 1367 . 2885 20,44 |
o) & i T
11 3411, 4 4893 ' 25 2 1846 27, 240
) . O} 4 7,99
fi 23 1001 W | — 7 Bresic 2 ) 4932 4 1032 . o704
Mgs. (I} W 5 41,98 1 5735 +51,28] —1 42,8046 1 2588
8 g 16,93 0 4856 ‘ g%’gg 1 0,78 9183
7,93 0 ' : 51, 0 1449 e .
0| +1 uu 0 Syed| 2do |eesz) B0 Lig ansoMe 1 2507
ol 5 1,
ANEE S whl 0w Bl B
7 38,07 2 ’ 22’99 51,26 1 448 b siV 5,60 |
. ? s 51.98 ’ 4,65 !
Jlilll 171180l W 1 — 7 4071146 2 50.97 51,2 1 49,06 25,21 ;
. ] + ol ¢ ] .
gs. | I Tg‘ 5 45,7} 1 427 -I-jg,gl —1 50,32{46 1 30,06
9 1 os2ral 0 4795 38 121 30,01 :
) 0 b s 1 ' a
0| +0 sz o 00| g0 fear | 19820 0 ot G161 50,38
54,27 5 e ) ¢ 4
w 5 5026 9 558 19,35 0 11’83 27,53 2853
Wl 7 a0 @ sl I 20'45 g
] 3L 49’ . ,rr" 7,60
Jali 2412700 W | — 7 52,0946 : ALl 1 5155 20,03
Mgs. | II| W 5 48,09 % %gg +50,69] —1 558446 1 26,51
e 2 5000 0 53176 soer 1 2,99 2894 A
58, 0 37 9 16,49 )
8 +; 5?5,91 0 ‘3’6133 +5,87 | 629,0 gg:g(l) .0 1,82 ggfg 16 1 22’23
. . ,91 .0 0 2 . ! Y
w5 el 1 a0 5061 0 1000 Al 2034
w 7 41,01 1 2914 , 50,66 1 1,12 o151 717!
SN . ) : 50,691 1 50,90 22793 :
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| < H ’ i
= |Kreis-| Stund : B ] "
1800 |E unden- | Beobachtete | Tem aro- Meridian-Zenitdistanzen
= |[lige | winkel | Zenitdistanz Celsp moter | 1 | Holuktin S
=2 i . 0° fraktion | auf Meridian einfach aus beiden |
Okularlagen
i @ Piscium. '
JIII\III 28.1 0 “:: —_ ‘m35s 15/40° 26’ 43° 11 \m '
gs. |I|W 5 19,15 42,9 +414,21 1/ 58%.80 40° 25"
o 5 115 24 2 8 4119 3 058’42 40° 25 257,52 |
0 0 36:16 24 isgé‘ mm | 4LI8| -0 14353 351(4)3 o0y
8 +g 4188 24 4130| +5°40 | 6278 iHS 0 075 25 42 10°% 235'16
W 5 ‘1’3’5833 gg 351;’3% 41:18 8 1%’(7? 24,48 53291;
lwl 7 osisy 26 a4 19 0 57,20 oo 25,10 |
s 190l 0 1 — 7 sos0 35 2801 a2t 2 oo 25,71 |
Mgs. (1] O 5 8:94 - 95 37'8‘1 + 42,191 — 1 4551140 25 2 .
‘ -‘V 2 32 04 24 5 Plet- 49 17 0 r4’,—.4 D} ~4,69
w| 0 1500 24 4;"17? 1216 0 1342 2052 ;
3’ +g 50.06] - 24 4186 233} 6289 ig{g 0 013] Sié’; 1025 311%
| j 3 708 25 025 bty 0 2,00 2201 211
| . 5 900 25 34,32 161 0 1504 26,48 2
o 0 7 1006 26 2829 i 0 54,78 91,71 2,2
T80l O | 7 oda0 26 2193 4220] 1 4600 2443
Mgs IO 5 773 25 3918 + 40,58) — 1 4151140 25 97
| Wi 2 8593 21 5006 0531 "o sem| 2 g |
; W 0 1973 24 4814 ~ 40,57 0 13,96 2542 P
g }}; +0 5527 2 48'64) T1287 | 6281 ‘ig»gg 0 147 23'1340 % 3?’33
F|Tikg £ g IR
1o 6 5821 26 2715 10511 - 0 562 o747 28
Juli 24.(270] 0 | — 7 7,1040 26 29,50 S 41
Mgs. {IL| O | 5 11,10/ 25 38,00 + 41,66 — 1 44,6040 2
i %{; 2 30100 24 5955 ﬂ,63 0 5551 ,“5 3‘}?2 «
‘ 1 110] 24 46, . 62| 0 14,52 e |
Wl 40 5390 . 24 44’% 46,00 | 629,1 41,61 0 214 26,6540 25 25,39 |
w 2 4040 24 59, Alae1l 0 16 25,81, 26,18 |
0 5 990 95 1050 anez| 0 1476 - 26,75 |
0 7 10,90, 26 50,06 R 55,03 2750 2400
, ) 5 Ophiuehi, M 22 '
Juli 16,145 W) - 8 60050 6 26,9] T !
. Abds. w 6 2600 5 3404 + 56,82) — 1 5527[50 5 5
‘ 0 3 1,60, 4 4830 ses0| 1 Lo1| 284 |
0. 0 56,60 4 2094 ‘ 5677 0 16,06 38?3 . |
0| +1 a0 4 33/05| +13,40 | 6281 sorel 0 162 sroa . O e
[ 3 0 ’ ] .
AR INE
‘ w. 8 16,40 6 31:66 §g,80 1 8:61 g%»éo _ o8, ,23 I
Juli BLJI85] Wi — & 338650 G 39,05 (368811 59,06 2853 g
Abds, |1 | W 6 11,36/ 5 34’42 +.56,75] — 2 11,075 |
. | 0 3 10 87 11 il 56.70 1 714 30 5 24,73 {
| 0 PSS 4 osom 5667| 0 1774 2L08
8 4+ é 5,62 4 3230 414,27 | 620,0 §g,26 .0 195 23;3300 5 gi,n
3 " . o
w6 op 3 aue s007| 0 1602 s 5505
. w 8 37,61 6 41146 56:31 1 331 gg’gg 21,32,
 Juli 17.1225) O — 8 83350 6 97.39 56,75 . 2 10 43 27:78
- Abds. |II| O 6 635 5 3é’§4 + 5586] — 1 56,10]50 y
| U I 385 4 48,19 Ao I 534 Y |
v 1 28 4 32 m82| 0 163 68>
g W10 2558 +17,80| 6270 58; 0 1,89 Swe0 5 2800
I R | ogm - omm o e
0 § 1565 G 307 §'3 sl 870 2011 26,89 !
. . 53, | 1 59,60 26:54 .




E" . s o o ] Baro- | B o . -Meridian-Zenitdistanm;i B R
1890 = Kreis-| Stunden- | Beobachtete | Temp. meter Re- Reduktion - !
= | lage winkel Zenitdistavz | Cels. . 00 fraktion | auf Meridian|  ginfach (;zl:slbe;den :
= : ularlagen
Juli 80.[315] 1" | — 8§™105,53/50° 6 23°,15 +57419] — 14579,14]50° 5 23,20
CAbds. [ 1| W 6 653 5 3092 57.16] - 1 541 29,67 :
! 0 3 553 4 4220 mm | 5014| 0 1694 22.40(50° 5 22 54
: o 1 453 4 289% 5713 0 203 23,36 2328
i 0| +1 247 4 2706 TIZH31 6204 w5l 5 Tlgo 2319 2512
! 0 3 o7 1 4474 5.4 0 1621 25,67 23,68
W 6 647 5. 3281 5716| 1 539 2158 ,
| W 8 1247 6 25,04 . 5719 1 3807 2116
_ g Ophiuchi.
Juli 16.045] 0 | — 7 84442 4 5474 4 4313] — 17421542 3 55,72
Abds. |I1] O 5 1344 0 4 770 43111 0 5468 56,13
W 2 3744] 3 2420 4300 0 1380 534942 3 54,81
W 0 4744 3 1555 o 4309 0 125/ 57,9 56,56
w| +0 5156 3 1367 TIBIB 162831 4ol o 181 5492 56.67
W 2 47.56] 3 31.69 4300 o0 1563 59,15 56,93
0 5 97,56 4 1080 4311 0 5972 5419
0 7 44,56 5 1591 4813 2 010 58,04
£ 20 . y ] < ) DG,y
Juli 24.0135) O | — 4 484742 3 56,52 + 4343 — 0 46,31[42 3 53,44
Abds. [I| O 3 4247 3 .38,00 ©4343]. 0. 2755 53,97 ‘
: W 1 3847 8 17,56 1 4341 0 “7st 5316142 3 53,56
W 0 4447 3 865 Loco|ears| 4341 0 1110 50,06 52,20
v wl +0 3552 3 11,63 THOY|02NS 4t 0 a0 54,34 53,16
: W 1 4452 3 1648 4341 - 0 608] 53,81 53.05
: 0 3 2652 3 3341 iz 0 23 53,10
| 0 4 4352 3 5307 4343 0 4474 517
Juli 1712250 W | — 7 11,2142 4 57,56 + 4257 — 1 4848142 3 36,65
CAbds, I | W : - : ‘
S 0 2 88,21 3 28,79 4252 .0, 1398 57,3842 3 57,40
BRI - In ) P
] 0 2 4478] 3 2097 42521 0 1511 57,38
| W 5 24,7 1 1443 4956 0 5871 58.28
! W 7 1578] 4 59,92 4257 .1 45,68 56.81 !
Juli 23.1315] O | — 7 16,60/42 4 56,70 4 4397) — 1 4608142 3 54,59 f
CAbds. [1] 0 5 21,60 1 GA2 4395 0 5757 52,80
w 2 39,80 3 22,;6 ‘ ﬁgé 0 1418 5249142 3 52,65
. w 0 49,60 9,95 1,37 51,78 53,19
; wl -0 503 8 1221 tH2B 62951 g1 o 1l 5471 54,65
| W 2 403y 32T ﬁ,gl 0 1432 5431 5279 |
0 5 22,30 8.90| 95 57,85 55,00 !
| 0 7 20,30 4 5183 4897 1 4798 50,87 ;

Vereinigt man die Resultate in der letzten Kolumne der obigen Tabelle innerhalb

eines jeden Sternes zu Mittelwerten, so erhiilt man fiiv die Polhohe die folgenden Werte:
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l Morgens
{ Datum = Stand @ Ursae minoris | 'x Piscium | o Piscium | - Mittel Standmittel
1890 S E ,
, Juli1s. - | 0% I | 460 40 467,02 47,93 464,98 | ,
; . B a ' 588 | 48917 47,00 467,99
.22 | o0y I ©o4818 | 4563 46,92 3
. 22 ‘ o ase | 16,18 46,84 16,88
P L A N T TS G I S T- SN RS 47,93 '
A ‘ 45,95 . 48,12 47,03 47,48
o2 | 2105 I 4855 47,88 48,22 o
. 2L = 4803 | 18,36 18,20 1321
l " Mittel Morgens. . 4640 47,15 42,55 47,71 4139
Abends
Datum ' Stand « Ursae minoris 8 Ovphiuchi $ Ophiuchi. ||, Mittel Standmittel
11890 . . o :
Juli 16, oM U 46 40 4638 18,82 : 47,60 1162
. 16 . _ 46,60 4860 17,64 7
1 B | 18551 4192 47,42 41,32 4740
. o 4863 | . 46,33 4748 - ,
. 17 995; I 4742 49,19 : 48,31 .
. 17 . , - 46,96 19,77 4836 18,53
. 30. 03153 I ‘ 4758 | 4362 b 46,60 198
R e T X5 | 4658 47,95 7,28
Mittel Abends *© .- | 46 40 47,51 47,76 47,84 41,66

g \Wdraus sich als. Polhdhe des astronomischen Beobachtungspfeilers auf

‘Berra 46° 40' 47,63 ergiebt. Eine Biegung des Fernrohres ist hier, sowie auf den

meisten andern' Stationen nicht zu erkennen.

Es lassen sich aus den.obigen- Werten noch die Korrektionen wegen der periodi-

~schen Teilungsfehler - des Hohenkreises ableiten, welche allerdings nicht vollstiindig von

den konstanten Abweichungen der Refraktion getrennt werden konnen, aber doch einen

‘Ueberblick iiber die . unmittelbaren Bgobachtungsfehlér zu geben im stande sind. Man
cerhiilt- hiernach - aus den Beobachtungen selbst die nachstehenden Betriige :

, Stand:  0° . 45°  90°  135° . 180°  225° .  270° - 315° _
Teilungsfehler: =-14,06 1,13 50,96 70,53 0,94 +1,15 0,08 71,17 | Fektern
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Da die Stande 0°, 45°... hergestellt wurden, indem der Zemtpunkt des Vertikal-
kreises im linken Mikroskope auf 0°, 45°... gestellt wurde und die beobachteten Sterne
in nahe 45° Zenitdistanz kulminieren, so entsprechen sich nahe 0° und 180° 45° und
225°% 90° und 270° 135° und 315° indem nur jeweilen die Ablesungen in"den beiden
Mikroskopen miteinander vertauscht erscheinen. Man’ kann daher die Mittel aus Je zwel
\entsplechenden Standen bilden und erhiilt dann als Teilungsfehler:

; Stand: 0° Co4e. 900 185° -
Teilungsfehler: -+14,00 1414 0452 30485 { gg}lz"tzfr’;'
Bringt man diese an die Beobachtungen an, so- _erhéilt man die Polhohen :
| - Morgens A o ~ Abends
Stand * @ Urs. min. x Pisc. o Pisc. Stand e Urs, min, - & Ophi. “(3 Ophi.
0° 46° 40 46",99 - 46,87 47,11 . 45° 46° 40' 47,62 47,69 47,56
90 46,88 46,61 -+ 47,14, 135 47,40 47,95 46,86
180 L A748 47,80 47,18 | 225 , 4834 48,04 48,62
270 T 4821 47,96 48,44 315 . 47098 16,79 47,75
deren Mittelwerte der Reihe nach v : ' , ' . S
46 40 4739 4731 4747 | 46 40 47,66 =~ 47,62 47,70

betragen.

Aus der Uebereinstimmung der Kreisstandmittel  ohne Rucksxcht auf Morgen- und
Abendbeobachtungen folgt der mittlere Fehler eines Standes +04,52, sonach der des
Mittels -+-04,18.

- Die Vergleichungi der einfachen -Zenitdistanzen mit dem  betreffenden Sternmittel
desselben Tages giebt den mittleren Beobachtungsfehler " einer Zenitdistanzangabe :
fiar Polarstern: "+14,21

Mittel +l”,22
fur Siidsterne : + 1,23 -

Aus den Abw e1chun<ren der Mltteln erte emer bel Kreis West und. bei Kreis Ost
gemessenen Zenitdistanz vom Dbetreffenden T_agesxmttel folgt fir die Beobachtung einer
Doppelzenitdistanz: . » ‘

des Polarsternes: +0%,86 |: _ .~ S
' — Mittel. -+07 ,85
der Siidsterne: + 0, 84 "‘ -

-Hiernach lisst S1ch der mittlere Fehler der Polhohe aus den Zemtdntanzmwsuntren
zu +O” 10 veranschlagen.

Die Dliferentlalausdxucke fiir die Abhdnmwkelt der Polhohe von den Relxtaqcenslonen |
und Deklinationen der Sterne qmd fir die emze]nen Beobachtungsxuhen.



Morgens. o ' - Abends.
e Ursae minoris. : "« Ursae minoris.

Juli 15./28.  dg" = 0,12 da* + 0,92 46" | Juli 16. .  de" =-0,26 de*— 0,59" d&"
22 S =40,13 de + 0,01 d8 » 24./31. =+0,25 de— 0,63 dd
o1 =-+0,13 de + 091 8 » 17, =026 da— 0,59 dd .

y 24 =—+0,11 de -+ 0,93 do »  23./30. = -+0,26 doe— 0,59 dd
Mittel Morgens dg = -+ 0,123 de + 0,917d3 - | Mittel Abends . dg = - 0,257 dot — 0,600 d3

' x Piscium. - o § Ophiuchi. .

Juli 15, dg =-+0,08 da --1,00 dd Juli 16. ~ dp =+ 0,01 de-+1,00 do
v =001 de + 100 d | » 3L = 0 da-1,00 4o

y 17 =+ 0,01 de 1,00 48 | » 17. = 0 de- 1,00 d6
v 24 = 0 de+1,00d) » 30 = 0. de- 1,00
o ® Piscium. ] p Ophiuchi. -
~ Juli 28, dp= - 0 de 1,00 dd Juli 16. dp = -+ 0,01 de -+ 1,00 d8
> 22, =+0,01 da 1,00 d§ | » 24 = — 0,01 de -+ 1,00 do
ERRLA = 0 de4100d8 | o 17. = - 0,05 da -+ 1,00 dd
» . 24, =

0 de 1,00 do » 23, = 0 de-+ 1,00 dd
DieiMitteliyerté dieser Gleichungen sind: ‘ ‘

¢ Ursae minoris  dg" = 0,190 da® - 0,158 43"

# Piscium dp = +0,012da + 1,000 dd
CeoDPiselam = 4-0,003de -+ 1,00040°
& Ophiuchi o = +40,003de -+ 1,000 do
B Ophiuchi = 40,013de -+ 1,000 9

Die Siidsterne wurden mi)gliéhst symmetrisch zum Meridian beobachtet. Der Polar-

“stern ist den ganzen  Tag iber leicht im Fernrohr zu sehen,' dagegen verschwinden schon
die Sterne dritter Grosse ziemlich bald im Tageslicht, so dass dann nur noch eine geringe

Anzahl Siidsterne sichtbar bleibt,’ welche " ausserdem nicht -immer in passendex Hohe kul- -

minieren. Ks: Wmden deshalb vor Sonnenuntergang die Zeltbestlmmumen ausgefithrt, dann

nach Sonnenuntertrang die Abendzenitdistanzen und vor Sonnenaufgang  die Morgenzenit-

: dlstanzen gemessen. Da der Polarstern unmittelbar an die Stidsterne an«reschlossen wurde,

so liegen seine Beobachtungen infolge der kurzen Nichte zu dieser Jahreszeit nicht ganz
anf diametralen Stellen seiner Bahn, doch ist die Elimination der Unsicherheit seines
Ortes eine geniigende. ' ’

Eine ' Abhiingigkeit der Einstellungen von der Bewegungsrichtung wurde nicht be--

 merkt. Die Einstellungen geschahen dadurch, dass dem Fernrohre ein gewisses Azimut

gegeben uhd der Stern in Hohe so gestellt wurde, dass er in der Nihe des kleinen
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~ Quadrates, welches die beiden D_oppelﬁiden bilden, durch die Mitte der beiden Horizontal-
fiden ging. Dieser Moment wurde diktiert und dann die Ablesungen gemacht, welche
von dem Gehiilfen anfgeschrieben. wurden. Es wurde dadurch exieicllt dass das Instru-
ment gegen eine Minute lang nicht beriibrt zu “erden blauchte, wodmch der Hghen-
libelle geniigend Zeit zum Einspielen- blieb. ' :

Da das Universalinstrument nach Massgabe der Ceninexunnselemente auf Seite 24
um 53™,66 nordlich vom trigonometrischen Punkte aufgestellt war, bedarf die ermittelte
Polhohe noch einer ‘Korrektion von —14,74, so dass als Endresultat der Bt‘bt]lﬂlﬂlll]“‘ der
Polhohe fir das Signal Berra durch. Messung von Zenltdlstanzen der Wert

46° 40' 45,79

zu betrachten ist.
S

Beobachtmweli im “I .~Vertikﬂ

Es wulden die Durchrrantre der nachstehenden funf Sterne zuerst im Ost- dann
im Westvertlkale an vier Abenden beobachtet deren mlttlere Oextel nach Seite 18 sind:

Stern ‘Grosse A, R. 1890,0 - Eigenbew.. . . Dekl 1890,0 " Eigenbew.
Pulk. 2813 6,0 19" 87%26°68  -+0%011  -+45° 15'52471  -0%,134
Pulk. 2871. 5.8 55 53,10 0 445 28 2058 0
Pulk. 2954 58 20 18 29,90 0 +45 26 30,08  1.0,030
Saff. 1196 - 6,5 35 40,66~ —0,002 445 16 41,36 —0,012

60 Cygni 5,7 57 2041 —0,001 445 43 26,06 = 40,005

Die scheinbaren: Oerter wurden  unter Anwendung des Berliner astronomischen
Jahrbuchs fir 1890 berechnet “elche nachstehend zusammentrestellt sind:

Rektascension o Deklinaﬁon

1890 Juli 27, Juli 80. | Juli 81, Aug.'1. Juli 27, Juli 30. | Juli 31. | Aug. 1.

Pulk.2813 | 19 37m 28,98 | 23999 | 28,98 | 28,98 | -+45° 15'50%,07 | 60400 | 60,27 | 6053

Pulk.2871| 19 55 5542 55,43 5543 | 5543 | +45 28 2614 27,10 27,39 | 27,66
Pulk.2954 | 20 18 82,24 32,25 | 32,26 | 3226 | 445 26 3475 | 357 | 3605 | 3633
Saff, 1196 20 35 42,99 4302 | 43,02 | 43,02 | 445 16 4532 | 4634 | 4665 | 46,94

60 Cygni | 20 57 2274 | 2277 | 2278 | -2279 | 445 43 2000 | 30,14 30,46 | - 30,76

Die Beobachtungen zur Bestimmung der Polhohe und deren Reduktimxen, letztere
‘unter Anwendung des Naherunoswertes @ = 46° 40’ 47” 0 dusgefulnt, Smd in: der - fol-

rrenden Tabelle 7usammenfre:.tellt
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g Ostdarchgang Westdarchgang = Os§durchgang : Westdurchgang
3 ' =013 : p—0
| Stundenwinkel | — & 4= F|Stundenwizkel e—dFF B Studenninkel | — & - F| Stondenwinkel ¢p—dFF
Pulk. .2813. :
; Okular Nord II' 1890 Juli 27. Okular Siid I Okular Sid II Juli 30. Okular Nord I
14 {75™468,33 | 5720%,74 [66™475,47 144534,83 | 50874,29 1 |75m368,94 | 5697431 [66™449,48 | 4447%,08 | 5072*,20
13 {74 4143 5550,07 (67 59,47 4614,13 | 5087,05 2 {74 32,14| 5537,12 |67 54,88| 4603,82( 5070,47
12173 37,931 5404,84 |69 6,37 | 4765,58 | 5085,21 3 [73. 27,94 | 538059 |69 5,48 4763,53| 5072,06
11 513] 532676 41,47 | 4846,00 | 5086,38 | 4 |12 5444 520081 41,08 ] 484507 | 507244
10 |72 82,23 5246,58 |70 15,37 ] 492429 | 508543 | 5 21,94 | 5221,97 (70 . 14,48 492292 | 5072,09
29071 59,13 5167,71 49,871 5004,59 | 5086,15 6 171 4894} 5143,54 47,381 4998,74| 5071,14
8 31,33 5101,92 {71 17,87 5070,23 | 5086,08 7 22,64 5081,43 |71 13,88 5060,82| 5071,13
7 20,23 | 5075,78 30,07} 5098,99 | 5087,38 8 11,441 5055,09 25,881 5089,071 5072,08
6 |70 52,43| 5010,60 56,371 5161,16 | 508583 1 9 {70 43,14| 408884 53,68 5154,77 5071,80
-5 19,53 4933,94 172 27,67 5235,60 | 5084,82 '} 10 | - 8,64 4908,68 (72 27,48 5235,21] 5071,95
© 4160 4543} 485510 |73 1,57 5316,99 | 5086,04 | 11 (69 34,74| 4830,50 |73 0,28} 5313,85| 5072,17
-3 - 10,531 4775,09 35,07 | 5397,91 | 5086,50 | 12 |63 59,84 | 4750,67 33,18 | 53903,29 | 5071,98
268 1,03] 4617,63 |74 389,87 5556,14 | 5086,39 | 13 [67 50,741 4594,53 |74 36,88 5548,76 | 5071,65
166 48,83] 4456,83 (75 44,57 5716,35 | 5036,59 | 14 [66 30,84 4436,98 |75 40,93 | 5707,37| 5072,17
; Okular 8iid I Juli 31, Okular Nord II - Okular Nord I Aug, 1. Okular Sid II
1|75 44,47] 5716,07 |66 48,55 | 4456,18 | 5086,13 | 14 75 40,83] 5706,99 |66 41,04] 4439,61| 5073,30
- 2174 39,571 5555,87 |68 - 0,75| 4616,98 | 5086,17 | 13 (74 36,43 | 5547,64 |67 52,54 4598,55| 5073,09
-3 |73 3527 539836 |69 9,85 4773,51 | 508594 | 12 |73 82,93 | 539267 |60 1,44} 475429 507348
4 2,171 5318,39 44,751 4853,51 | 5085,05 | 11 {72- 59,83 ] 5312,75 35,84 | 4833,02| 5072,89
© 5|72 20,27} 523047 {70 17,55 4929,31 | 5084,39 | 10 27,331 5234,84 |70 9,84} 4911,44| 5073,14
- 6171 57171 5163,03 51,85 | 5009,20 | 5086,11 9 {71 53,713] 5154,87 44,84 4992,80] 5073,83
7 31,47} 5102,23 {¥1 17,75| 5069,03 | 5086,08 | 8 26,43 | 509034 |71 12,54 | 5057,67| 5074,01
"8 18,771 5072,32 | - 30,451 509983 | 5086,08 7 14,93 5063,28 [ 24,04 | 5084,72| 5074,00
9170 51,27 500784 57,85 | 5164,65 | 5086,24 6 |70 47,23| 4998,39 50,84 | 5148,01 | 5073,20
10- 16,77 492750 [72. 31,25] 5244,21 | 5085,86 L3 15,03 | 4023,47 (72 23,24| 522507 5074,27
11 {69 42,77 4848,97 {73 4,15| 5323,15 | 5086,06 4 169 40,63 4844,03 56,34 5304361 5074,19 |
12 7,57 4768,29 37,05 | 5402,69 | 5085,49 3 5,631 4763,86 |73 29,14| 5383,40] 5073,68 |}
A8 |67 58,67 | 461231 {74 40,25] 5557,05 | 5084,68 2 167 56,13 4606,59 {74 33,94| 5541,54| 5074,06 |
14 {66 47,77 4454,46 |75 45,35 | 5718,27 | S5086,36 | 1 |66 43,73] 444554 |75 3854 | 5701,29| 5073,42
Pulk. 2871; . o :
Okular Nord II Juli 27,  Okular Siid I Okular Siud 1I Juli 80, Okular Nord I
' : 1170 34,51 4950,56 160 57,12 3609,80] 4325,18
13 (69 35,11] 4813.69 |62 19,61} 3867,60 | 4310,65 2 169 24,611 4789,68 |62 15,62| 3859,38| 432453
12 (68 26,11 ] 4657,05 63. 34,21 | 4022,46 | 4339,75 3 168 15,61| 463341 (63 31,42[ 4016,60] 4325,01
{1 |67 50,51 4577,22°164 11,11 4100,17 | 4338,69 4 167 39,61| 4552,89 [64 - 8,92 409552 4324,20
10 15,21 4492,70 48,91 4180,563 | 4330,62 | 5 391} 4473,73 46,12 4174,56 | 4324,15
9 166 38,81 441849 (65 26,11 4260,36 | 4339,43 6 |66 20,61 4398,31 |65 21,52 4250,44| 4324,37
8 9,11} 4353,54 56,011 4325,05 | 4330,20 7 0,71 | . 4335,25 51,42 | 4315,071 4325,16
- 7165 56,31 432570 [66 8,711 4352,67 | 4339,19 8 65 47,51 | 4300,53 {66 3,62| 4341,57| 4324,08
6 27,01} 4262,29 37,611 4415,86 | 4339,07 9 17,211 4241,17 33,62 4407,09] 4324,13
© 5164+ 51,21 418545 (67 12,71} 4493,19 | 433032 | 10 64 40,31 4162,15 |67 10,22 4487,67 432491
4 14,21 | 4100,74 46,91 4569,19 | 4337,97 | 11 3,11 4083,24 45,32 | 4565,61| 432442
-3 63 .36,51| 4027,20 |63 24,01 | 4652,32 | 4339,80 | 12|63 25,21| 4003,61 |68 21,22 4646,03| 4324,82
©2:62 20,91 3870,27 (69 33,51( 4810,03 | 4340,15 | 13 |62 10,31 | 3348,49 |69 29,32 4800,43| 4324,46
|~ 14 160 51,61 3688,74 {70 38,72| 4960.32| 432453
- Okular S8tid I Juli 81. Okular Nord II Okular Nord I Aug. 1. Okular Sid II -
S 170 42,25 4968,52 [61 2,08 3709,%0 | 4339,16 | 14 |70 39,60| 4962,36 |60 53,27 3092,07| 4327,22
. 2169 33,05 4808,94 |62 20,58 | 3869,57 | 4339,26 | 13 169 29,80| 4801,52 |62 11,57 3851,06| 4326,29
3 68 23,05 4650,13 (63 36,28 4026,78 | 433845 | 12 |68 20,90 4645,30 63 26,47 4006,23 { 4325,76
4 (67 47,951 4571,03 64 14,03} 410644 | 4338,74 | 11 |67 4520| 456534 (64 4,77| 4086,73 | 4326,04 .
5 12,65 | 4493,03 51,781 4186,54 | 4339,78 | 10 10,50 | 4488,28 41,97 4165,69| 4526,98 |-
. 6166 37,55 4415,69 165 27,081 426242 | 4330,06 | 9.166 33,80 | 4407,48 |65 19,77 4246,66| 4327,07
7 - 875 | 4352.78 | © 56,28 4325,61 | 4339,17 8 4,10 4342,61 49,37 | 4310,62 | . 4326,62
8 |60 56,15| 432533 (66 8,83| 4353,01 | 4339,17 7 |65 50,70 4313,71 166 1,57} 43837,11| 4325,41
-9 25,75 | 4259,55 38,28 | 4417,20 | 433842 1 6.  24,60| 4257,07 30,27 | 4399,74| 4328,40
10 |64 47,55] 4177,60 [67 14,88 4497,97 | 4337,78 5164 45,90 4174,08 |67 © 597 ] 417827 4326,18
11 11,751 4101,50 49,881 4575,78 | 4338,64 4 9,60| 4096,95 41,47 4557,02] 4326,98
12 |63 33,85 4021,67 68 25,33] 4655,38 | 4338,53 3 163 31,10 4015,93 168 16,77 | 4636,02| 4325.98
13 162 18,75 | 3865,81 {69 34,58 4812,43 | 4339,12 2 162 15,00 3858,11 169 .26,57| 4794,13| 4326,12
1461 0,95| 3707,52 (70 42,98] 4970,21 | 433386 | 1 |60 56,80 369917 |70 35,87| 495370 4326143
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. Okular Nord II. Juli 27. Okular Sid L
1|71m308,06 | 5083°,08

70 21.26| 4922,58
69 12,86| 4765,53
63 38,06| 4686.57
3.06| 4607,82
67 27.16| 4527.12
66 57,56| 4462,19
45,16 443487
1596 | 4370,88
65 40,06| 4204,78
446| 421612
64 26,66| 413541
63 1276| 3979,83
61 55,36| 8820,03

Okular Siid I Juli

71 28,61] 5079,64
70 20,01 . 4919,66
69 11,31 4761,96
68 35,61| 4681,00

0,91 |- 4602,97
67 26,41 4526,02
66 53,01 4463,16
T45,511 4435,61

16,31 4371,62
65 '39,21| 4288,80

2,21} 4211,27
64+ 25,31] 4182,51
63 11,311 3976,77

61m549,76 [3818“,7
63 11,561 3977,33
6+ 25,56 4133,07
65 2,46) 4211,84

38,76 | 4290,03
66 17,06 4373,29

45,26 | 4435,10

58,36 | 4436,96
67 26,86 4527,06
68 - 1,26 | 4603,79

35,76 | 4681,33
69 - 11,86 | 4763,24
70 - 19,96 | 4019,58
71 28,36 5079,08

61 55,221 3819,69
63 13,02 3980,34
64+ 27421 413711
65 5,121 4217,51
41,22 4295,31

66 16,22 437142
45,52 4435,65
57,02 | 4462,06

67 27,22 4527,83
63 3,627 4609,04
"38,721 4688,02

69 13,22 4766,32
70 20,72 4921,30

61 55,11] 381947

Okular Nord 11 Juli 27, Okular. id I

73 18,32 356,15
72 45.62| 5277,45
. 1252 510837
71 8872 511823
11.22| 505345
70 5952 5026,03
3252 | 4963,01
69 5952| 4886,51
25,02 480714

71 29,22 5081,07

68 47,58] 4721,74
69 22,28 | 4800,87
57,48 | 4881,70
70 31,28 4960,12
59,28 | 5025,47
71 11,281 5053,59
37,881 5116,25
72 10,28 5193,06
43,481 5272,32

63 49,62 | 4726,35

Okular Sid I Juli

173 16,891 5352,66

72 43,79 5273,03
10,49 ] 5193,51
71 3299| 5118,33
11,89 5055,01
0,29 5027,56
70 31,39| 4960,33
69 57,50 | 482,00
23,00 | 4802,70

68 47,99 4722,64

73 16,58 5351,96

63 40,44 4725,92
69 24,44 4805,78

58,04 | 4883,06
70 ¥9,44| 4935,81

58,74 | 5024,12
71 10,44 505159

38,34 5117,30
72 11,94| 5196,96
. 4494 527577
73 17,74 535472

31. Okular Nord I

31. Okular Nord I1I

Okular Sid II Juli 30. Okular Nord I

g Ostdurchggng :
p—0 |3
: = | Standenwinkel [p— & L F
Pulk. 2954,
44504,93 1 |71=20s,2G | 5060%,04
4449,96 2 (70 11,26 4899,44
4449,30 3169 3,16 4743.42
4449,20 4 |68 27,56 .4662,87
4448,93 5 167 53,16 4585,65
4450,50 6 18,56 | . 4508,61
4448,65 7 166 49,76 | 4444,98
4449,41 81 37,26| 441750
444897 | 9 726! 4351,89
4449,20 | 10 |65 30,56 | 4272,28
444875 | 11 |64 54,26 4194,26
414932 | 12 1676 | 4114,38
4449,71° | 13 |63 3,06| 3959,61
4449,55 | 14 [61. 45,76 | 3800,40
Okular N
4149,67. 1 14 |71 24,85] 5070,80
4450,00 | 13 {70 16,15| 4910,73
4449,53 | 12 (69 7,85] 4754,08
4449,26 | 11 (68 33,65] 4676,57
4449,14 | 10 |67 58,05| 4596,56
444872 | 9|1 22,45 4517,23
4449,40 | 8 [66 - 52,85} 4451,77
444929 | 7 41,15 4426,02
444972 | 6 11,85 4361,87
444892 | 5 |65 386,75| 4285,63
444965 | 4 |64 59,85 4206,20
4449,41 3 - 21,751 4124,95
4449,04 263 7,25 396831
4450,27 | 1 |61 49,85| 3809,3%
Saff. 1196.
5038,95 3173 9,14] 5333,96
-5039,16 4 |72 35,04 5252,10
5040,08 5 3,04 | 5175,82
5039,17 6 {71 80,74 5099,36
5039,46 7 © 8,741 5035,80
5039,81 8 |70 52,44 5009,45
5039,63 9 23,641 4942,32
5039,79 | 10 |69 49,44 4863,23
5039,73 | 11 | - 14,54 4780,93
5039,17 | 12 [68 39,54¢| 4703,58
5039,29. 112 |73 "13,72] 5346,24
5030.41 | 11 |72 40.72| 5265.66
5039,28 | 10 8,22 5188,11
5037,32 9 {71 34,02| 5107,07
5039,57 8 6,22 | 5041,68
5039,57 7 (70 54,22| 5013,58
5038,82 6| . 28,22 4952,96
503948 | 5 |69 5402| 487376
5039,23 4 29 19,82 | 4795,19
3 |68

5038,68

44,62 4714,97

ord I Aug. 1. Okular Sid II

61749457 [3803%,17
63 7,37 3068.57
64 23,07 | 4125.65
65 0,07 4206,68

36,07 | 4284,18
66 11,37 4360,85

40,17 | 442380

52,97 | 4452.06
67. 22,67 4517,74

58,47 | 4597,52
68 53,27| 4675,73
69  8,47[ 4755,51
70° 16,57 | 491171
71 24,37 5069,69.

61 47,32 3803,56
63 4,52/ 3962,62
64. 18,42| 4117,88
55,82 | 4197.57
65 3242/ 4276,98
66 8,82| 435517
38,62 | 4420,49
51,82 | 444950
67 20,32 4512,50
54,82 | 458,34
68 20,92 | 4668,16
69 512 4747,86
70 13,82 | 4905.34

71 22,42 5063,10

Okular Sid IT Juli 80, Okular Nord I

68 44.97| 4715,80
69 19,97 | 4795,56
53,87 | 487343
70 26,67| 4949,38
54,27 | 5013,72
71 517| 5039,24
83,77 | 5106,51
72 6,87 5184,92
40,47 | 5265,08°
73 13,57 5344,67

Okular Nord I Aug. 1. Okular Sid II

68 41,61 4708,22
69 14,64 478791
50,34 | 4365,28
0 2474 | 4944,87
5254 | 5009,66
71 - 5,14 | 5039,14
82,14 | 5102,64
72 4,14 5178,40
36,74 | 5256,12

73 10,24 5336,60

44347 11
413400,
443454 .

4434,77
4431,92
4434,73
4431,43
4134,78
4434,82
4434,90
4434,99

4434,95

443566 |

443504

4137,18
4436,68
4135,98
4437,07
4436,42

4436,20
4436,13

443776 1|

443718
443749

443718

- 4436,40
4436,83
4136,22

5024,88
5023,83
5024,63
5024,37
5024,80
5024,35
5024.41
5024,08
5023,00
5024,13

5027,23 -

5026,79 .

5026,69 .

5025,07
5025,67
5026,36

5027,80
5026,08

5025,66
5025,7




