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Telegraphische Bestimmung

der

Lingenunterschiede

zwischen schweizerischen Stationen

1919—1923.
Ubersicht:
Jahr . Stationen
Chur—Ziirich
1919 . . v v e v e } Chur-Genf

Ziirich-Genf
1920 . . . .. e e e e e e e e e } Brig-Genf
Zirich-Brig

} Poschiavo-Ziirich
Poschiavo-Genf

} Bellinzona-Genf
Bellinzona—-Ziirich

Gabris-Genf
Ziirich—Genf

(Siehe die am Ende des Bandes beigefiigte Karte.)

] Giabris—Ziirich






Préface.

-

La préface du volume XIV des « travaux astronomiques et géodésiques exécutés en
Suisse », publié¢ en 1915, donne un apercu des premiéres déterminations de différences de lon-
gitude faites par la méthode télégraphique entre stations de notre pays et de I'étranger de
1862 a 1882. Ces mesures ont ¢té reprises en 1912 d’apres les méthodes plus modernes, et le
volume XIV était consacré aux déterminations des différences de longitude entre les Obser-
vatoires suisses de Bile, Genéve, Station du Gurten substituée a4 1'Observatoire de Berne,
Neuchitel et Zurich. Chaque station a été rattachée aux Observatoires de Zurich et de Genéve
au cours des années 1912, 1913 et 1914. La détermination directe de la différence Zurich-Genéve
venait d’étre entreprise en 1914 lorsqu’a éclaté la grande guerre qui a interrompu tous les travaux
de la Commission.

, Ceux-ci n’ont recommencé qu'en 1915, mais modestement parce que la Commission
' ne'disposait plus que d’un seul ingénieur au début. Elle a fait terminer d’abord les mesures
de la pesanteur exécutées de 1915 & 1918 et publiées dans le Volume XVI (1921) et entre-
prendre le nivellement astronomique du méridien du Gothard. Elle a repris les déterminations
de différences de longitude entre des stations suisses et les Observatoires de Zurich et de Genéve
_a partir de I'année 1919. Le volume XVIII que nous annongons aujourd’hui est consacré aux
déterminations des années 1919 a 1923 exécutées par Messieurs Edwin HunziKER et Emile
BRUNNER. . '

En 1912-1914 la Commission disposait d’un instrument des passages de Bamberg, qui
lui appartenait, et d’'un autre identique que le professeur RicGENBACH, directeur de Pinstitut
astronomico-météorologique du Bernoullianum & Bale, avait mis obligeamment a notre
disposition. La Commission a fait en 1915 I'acquisition d’un second instrument tout semblable,
et c'est avec ces deux instruments (N° 8804, ancien et N° 13999, nouveau) que toutes les
déterminations ont été faites de 1919 a I'époque actuelle. _

Comme les années immédiatement consécutives & la guerre n’étaient pas favorables a la
détermination de différences de longitude entre les deux stations fondamentales de la Suisse
et des stations de I'étranger, la Commission a mis a son programme I’établissement d’un réseau
complémentaire interne de stations de longitude rattachées aux Observatoires de Zurich et
de Genéve. Aux stations de 1912 4 1914 elle a joint celles de Coire, Brigue, Poschiavo, Bellin-
zona, Gibris et Righi.

Le présent volume, qui est consacré aux mesures faites durant les cing années de 1919
4 1923, contient les déterminations des différences de longitude rattachant les cinq premicres
stations & Zurich et a Genéve. Quant a la jonction en longitude des deux stations principales,




Zurich et Genéve, lune Pautre, elle a été opérée deux fois, en 1920 et en 1923. Ces mesures
sont également pubhees dans ce volume qui donne ainsi le détail de douze mesures de différences
de longitude. (Voir la carte jointe & ce volume.) .

Pour ces douze déterminations, les pendules de la Commission ont ete comparées par

" 1 ancienne méthode de I'emploi des lignes télégraphiques suisses. Mais, pour les mesures faites
en 1923, les ingénieurs de la Commission ont. employé, en outre, pour déterminer les diffé-
rences entre les pendules, a c6té de la méthode télégraphique, la nouvelle méthode de la 1é1é-
graphie sans fil. Ces déterminations qui sont relatées dans le chapitre final du présent volume
ont été si satisfaisantes, que, a partir de 1924, la Commission a employé exclusivement ce nouveau
procédé a la comparaison des pendules pour la détermination des différences de longitude et
principalement pour rattacher nos observatoires i des observatoires situés dans les quatre
pays limitrophes de la Suisse.

Nous tenons, en terminant, i adresser I’expression de la reconnaissance de la Commission
géodésique suisse : .

A la Direction des télégraphes suisses pour l’obhgeance avec laquelle elle a mis 4 notre
disposition, pendant les mesures, ses lignes télégraphiques et téléphoniques ; _

Au Département militaire fédéral qui a bien voulu nous concéder I'utilisation d'un empla-
cement dans la place d’exercice de la caserne de Coire et d’un local dans la cave de ce batlment
pour la pendule de la Commission; ‘ :

Au Service topographique fédéral qui a rattaché cette station de (‘ oire au réseau trigo-
nométrique et au nivellement de précision suisses.

Nous tenons aussi a rendre pleme justice & la facon dont, durant ces cinq annees, Messieurs
HuUNZIKER et BRUNNER, ingénieurs de la Commission, ont exécuté leur travail, souvent pemble,
et toujours astreignant. Nous devons a cette occasion rappeler la perte douloureuse que la
Commission a faite au cours de la campagne de 1924 de M. Emile BRunNER, décédé subitement -
a Genéve pendant la seconde phase de la détermination de longitude Potsdam-Genéve.

M. le Dr Edwin HuNzIkeR, seul survivant de I'équipe qui a fait les déterminations
de longitude relatées dans ce volume, a été chargé par la Commission de faire les calculs et de
rediger ce travail. Nous I’en remercions ici et nous adressons aussi 1'expression de notre vive
reconnaissance 4 M. le professeur Th. NIETHAMMER qui a bien voulu revoir le texte de M.
Hunziker et qui est, avec lui, I'auteur de la rédaction définitive. de ce volume dont 11 a aussi
surveillé Pimpression. '

Genéve, juin 1929.
Au nom de la Commission géodésique suisse,

Le président:
Raoul Gautier,
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I. Stationen.

In den Jahren 1919—1923 sind die Lingen der folgenden fiinf Stationen sowohl gegen
Ziirich als auch gegen Genf bestimmt worden: Chur, Brig, Poschiavo, Bellinzona und Gébris;
der Liangenunterschied zwischen Ziirich .und Genf ist zweimal unabhéngig gemessen worden.
Die geniiherten geographischen Koordinaten der Lingenstationen sind:

. : . inge the

Station (Geagr. Breite (}stl.p(‘xrt(;enw. iil)g‘ Meer
Zirich . . . . . . 47° 22,6 34m 1928 468 m
Genf. . . . . .. . 46 12,0 24 37 405
Chur. . . . . .. 46 51 38 04 585
Brig. . . . ... 46 20 .32 01 683
Poschiave . . . . 46 19 40 15 - 1010
Bellinzona . . . . 46 11 36 06 311
Giabris . . . . .. - 47 23 37 52 1245

Als Beobachtungsuhren sind die zwei Pendeluhren Riefler Nr. 140 und Nr. 327 ver-
wendet worden. Aus der nachstehenden Zusammenstellung ist ersichtlich, welche der beiden
Uhren auf den einzelnen Stationen benutzt worden ist.

Uhr der
Jahr Oststation “ Weststation Oststation  Weststation
. _Riefler
1919 Zirich E Ziirich W Nr. 140 Nr. 327
Chur Ziirich W 327 140
Chur ) Genf 327 140
1920 Ziirich E .Genf 327 110
Brig - Genf 327 140
Ziirich E ? Brig 140 327
1921 Poschiavo Zirich E 327 140
Poschiavo Genf 327 140
1022 Bellinzona Genf 327 140
Bellinzona Zirich E © 327 140
1923 Gibris A Ziirich E 327 -140
Gabris Genf 327 . 140
Ziirich E Genf 327 140
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Die Angaben iiber Grosse und Bauart der beiden zur Verfﬁgung.stehenden Lﬁllgelllliittell
sind in Band 14 der Veroffentlichung ,,Astronomisch-geodatische Arbeiten in der
Schweiz“ zu finden; die iiltere Hiitte ist auf Seite 1, die neuere auf den Seiten 152—153

Dbeschrieben.

Ziirich (Fig. 1).

Im Friihling 1919 ist genau westlich des in den Jahren 1913—1914 beniitzten Pfeilers
ein zweiter Pfeiler errichtet worden, um die beiden Durchgangsinstrumente der Kommission
gleichzeitig und unabhiingig von den Einrichtungen der Sternwarte aufstellen zu konnen.
Von dieser Moglichkeit ist bei der im Jahre 1919 durchgefﬁhrten Nullbestimmung Gebrauch
gemacht worden. Die Lage der beiden, als Ziirich E und Ziirich W unterschiedenen Stationen
gegeniiber dem Zentrum des Kernschen Meridiankreises ist durch die folgenden Koordinaten
bestimmt: ' )

Ziirich E 9,10 m nordlich und 3,51 m westlich,
Zirich W 9,10 m nordlich und 8,91 m westlich vom Kernschen Meridiankreis.
(Vergleiche Band 14, Seiten 152-153.)
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Fig. 1.

Die Uhren befanden sich wie frither im Keller unter dem Bibliothekzimmer der Stern-
wvarte. Die Lingenstation war durch zwei Doppelleitungen mit der Telephonzentrale Ziirich-
Selnau verbunden; die eine diente der Austauschung der Signale, die andere dem telepho-
nischen Verkehr mit der Zentrale. ' '



Genf. _ :
Dic neuen Lingenbestimmungen haben auf dem gleichen Pleiler, der in den Jahren
1913—1914 beniitzt worden ist, stattgefunden. (Vergleiche Band 14,-Seiten 77—78.) Die

Zentrierung auf den Meridiankreis wird durch die folgenden Grossen gegeben:
9,79 m ndérdlich und

Bceobachtungspfeiler
7,54 m &stlich vom Meridiankreis.

: Dic Riumlichkeiten und Einrichtungen der Sternwarte standen in gleicher Weise wie
frither zur Verfiigung. Die Uhr ist im Keller, der sich durch Trockenheit und gleichmissige
Temperatur auszeichnet, aufgehiingt worden. Den telephonischen Verkehr mit der Orts-
zentrale vermittelte die stindige Sprechstation der Sternwarte, withrend eine zweite, tagsiiber
zur Abgabe tclephonischer Zeitsignale verwendete Leitung nachts an die Fernleitung an-

geschlossen wurde.
Chur (Fig. 2).
 Die Station Chur wird durch cinen Betonpfeiler gebildet, der im Jahre 1919 in der

Sitdwestecke des Exerzierplatzes der Kaserne errichtet worden ist. Der das Zentrum bestim-
mende Bolzen ist in die Mitte der aus Gneiss bestehenden Deckplatte eingesetzt worden.

. Dic Lage des Pfeilers ist durch die Eidgen. Landestopographie trigonometrisch bestimmt
~und seine Hohe durch Einbeziechung in das -Prizisionsnivellement ermittelt worden.
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Zur Aufstellung der Beobachtungsuhr ist cin in der Stidwestecke der Kaserne gelegener
Kellerraum beniitzt worden; gegen Temperaturschwankungen war er nicht besonders gut ge-
schiitzt. Um die Station mit - der Telephonzentrflle Chur zu verbmden, sind von einer
ungefihr 20 m vom Beobachtungspfeiler entfernten Telephonsaule aus zwei Doppelleltunﬁen
in die Hiitte gefiihrt worden; die eine ermdglichte die telephonische Verstindigung mit der
Zentrale, die andere diente zur Verbindung mit der Fernleitung.

Brig.
Die Station Brig ist identisch mit dem Punkte, auf dem im Jahre 1899 Bestimmungen
der Polhéhe und des Azimutes stattgefunden haben. (Verglelche Band 10, Seiten 16-—-18
wo die Station als ,,Observatorium Brig* bezeichnet wird.) '
' Der granitene Pfeiler hat die Form einer abgestumpften Pyramide. Ihre Seitenflichen
sind nach der Richtung der Achse des Simplontunnels, die mit der Meridianrichtung einen-
Winkel von ungefihr 50° bildet, orientiert. Deshalb erhielt auch die Pfeilerverschalung eine
ungewohnliche Lage, wodurch die Beobachtungen der Sterndurchgiinge erschwert wurden. -
Um das Durchgangsinstrument in der richtigen Héhe aufstellen zu konnen, ist der Pfeiler
durch Aufmauerung von Zementsteinen um 18 cm erhéht worden. '

Die Beobachtungsuhr ist an der Mauer des Observatoriums aufgehiingt worden. Da die

Meridianspalte und die Fensteréffnungen nur durch Holzliden verschlossen sind, war die
' : N Uhr auch tagsiiber starken Temperatur- -
schwankungen ausgesetzt und nicht nur

nachts, wenn das Observatorium ge-
Beioiings offnet war.

P, . An die Fernleitung ist das Obser-
— vatorium durch eine doppeladrige Ab-
N ‘zweigung der Linie Brig-Morel ange-
; ¢ - schlossen worden; wahrend der Nacht
- — N wurde die Zentrale Morel ausgeschaltet
i ST “’ und die Verbindung des Observatoriums

<~ mit der Zentrale Brig hergestellt.

0.2 3+ —mmmm e

o Poschiavo (Fig. 3).

’ _ Als  Station Poschiavo ist der
Triangulationspunkt IV, Ordnung ,,Cor-
tini* zu betrachten; er befindet sich
300 m sidlich der untersten Hiuser-
reihe von Poschiavo, in einer flachen

Wicse, éstlich der Landstrasse nach Le Prese. Der Beobachtungspfellcr, der im Frithjahr 1921

errichtet worden ist, hegt
3,98 m nordlich und

10,27 m ostlich vom Trmngulatlonspunkt
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In .50 m Entfernung vom Pfeiler steht westlich der erwahnten Strasse ein der Ge- -
meinde Poschiavo gehorendes Materialmagazin. In einem Raum ebener Erde dieses Gebiudes
ist diec Uhr aufgestellt worden; er musste, trotzdem er grossen Temperaturschwankungen
ausgesetzt ist, gewithlt” werden, da kein anderer in der Niahe der Station vorhanden war.

Zur Verbindung der Station mit der Telephonzentrale Poschiavo ist eine besondere
Leitung gezogen worden; sic wurde nachts an die Fernleitung angeschlossen; tagsiiber ver-
mittelte sie den telephonischen Verkehr zwischen Station und Qrtszéntralc.

Bellinzona (Fig. 4).

Die Station Bellinzona wird auf den trigonometrischen Punkt III. Ordnung ,,Castello
di Svitto‘* bezogen. In seiner unmittelbaren Nihe ist im Herbst 1921 der Beobachtungs-
pfeiler errichtet worden; er liegt

3,47 m nordlich und
10,12 m &silich vom trigonometrischen Punkte.
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DI‘ClSSl“ Meter vom I’feller entfernt lehnt sich an die innere Seite der Umfassungs-
mauer des Schlosses ein Nebengebdude. In cinem halb unter demn Erdboden gelegenen, keller-
artigen Raum dieses Gebitudes ist die Ricfler-Uhr. aufgehingt worden; gegen Temperatur- .
verinderungen war sie nicht besonders gut geschiitzt. ,

Die Station ist durch eine besondere Leitung mit der Telephonzentrale Bellinzona
verbunden worden. »

Giibris (Fig. 5).

Die Station Gébris ist ein Punkt 1. Ordnung des Schweizerischen Drelccl\nctzes. (Siehe
Band 1 des ,,Schweizerischen Dreiecknetzes', Seiten 1//-——1/8.)

Von den frither ausgefithrten Bestimmungen der Linge, der Polhdhe und des Azimutes
her bestehen noch zwei Beobachtungspfeiler. Da aber seither Verinderungen eingetreten sind,



wire weder der eine noch der andere unmittelbar zu den neuen Messungen verwendbar geweseu.
Deshalb wurde vorgezogen, zwischen den alten Pfeilern einen neuen errichten zu lassen; er
wurde im Frithjahr 1923 aus Beton hergestellt. Seine Lage wird durch die folgenden Ent-

fernungen gegeben:
149,43 m siidlich und
23,07 m ostlich vom Punkte Gibris A.
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Die Beobachtungsuhr ist im Gasthaus® Gébris aufgestellt worden; hiezu stand der auf
der Nordseite des Gebiudes gelegene - Kellerzugang, der gegen Temperaturschwankungen
* ziemlich gut geschiitzt ist, zur Verfiigung. "

Um die Beobachtungshiitte mit dem Uhrenraum und mit der Fernleitung zu ver-
binden, sind vom (‘asthaus aus, das 240 m von der Station entfernt ist, vier Drahte als Frei-
leitung gezogen worden; zwei davon konnten mittels cines Umnschalters an Stcllc des Gast-
haustelephons an die Fernleitung angeschlossen werden.




II. Instrumentelle Ausristung.

a) Die Durchgangsinstrumente, Beobachtungsuhren
und Chronographen. |

Die beiden in den Jahren 1919—1923 verwendeten Dufchganﬁsinstrumente, Bamberg
Nr. 8804 und Nr. 13999, sind Eigentum der Schweiz. Geod. Kommission. Das erste, Nr. 8804,
ist schon zu den Langenbestlmmungen der Jahre 1912—1914 benutzt worden; damals sind an
einzelnen Teilen Abinderungen der urspriinglichen Konstruktion angebracht worden. (Vergl.
Band 14, Seiten 79 und 154.) Bevor es im Jahre 1919 wieder in Gebrauch genommen wurde,
ist von der Firma Kern & Co. in Aarau der _grosse totc Gang der Mikrometerschraube
beseitigt worden.

Das zweite, im Jahre 1915 anqesclnffte Instrument, Nr. 13999 ist vom Sommer 1919
an verwendet worden. Es stimmt in Konstruktion und Ausfithrung bis auf kleine, unwesent-
liche Unterschiede mit dem é#lteren iiberein. Beide Instrumente bewihrten sich in allen
Teilen wihrend der iiber fiinf Jahre verteilten Beobachtungen vorziiglich; eine Ausnahme
_macht nur das Achsenniveau des D.-I. Nr. 3804. (Vergl. Seite 22)) '

Als Registrieruhren dienten die beiden Rieflerschen Pendeluhren Nr. 140 und Nr. 327
sic wiesen, nachdem sie im Winter 1919/20 von der Firma Riefler gereinigt worden waren,
regelmiissige Génge quf. Die Uhr Nr. 327 erhielt im Frithjahr 1922 ein neues Kontaktrad,
das jede Sekunde den Strom unterbricht statt, wie das alte Rad, nur jede zweite Sekunde.
Diese ‘Anderung war notlg, um die Uhr zur Beobachtung ‘der Koinzidenzen mit den radlo-
telegraphischen Zeitzeichen brauchbar zu machen.

Die benutzten Chronographen waren schon frither verwendet worden (\ergl Band 14,
Seiten 4—b5); es sind Spitzenchronographen der Firma Fuess. Wiihrend der Beobachtungen
. befanden sie sich stindig unter der Aufsicht der Gehilfen.

b) Elektmsche Apparate Schaltungen.

 Die elektrischen Apparate sind dieselben, die schon bei den fritheren Lingenbestim-
mungen verwendet worden sind; sie bestehen in der Hauptsache aus einem polarisierten
" Dosenrelais, einem Priizisions-Milliampéremeter und einem Kurbel-Regulierwiderstand. (Vergl.
Band 14, Seite 5; ferner Albrecht, Formeln ~und Hilfstafeln fiir geographische Ortsbestim-
mungen, 4. Aufl,, Leipzig 1903, Seiten 104 u. f.) Der Morseapparat, der frither gelegentlich zur
Verstindigung verwendet worden war, ist nicht ‘mehr mitgefithrt worden. Die Beobachter
verstindigten sich ausschliesslich auf telephonischem Wege;  sie benutzten hiezu die gleiche

Linie wic zum Signalwechsel.



— 8 —

Die der Mikrometer-Registrierung und dem Signalwechsel dienenden Batterien sind
anders als frither, und somit vom Albrechtschen Schema abweichend, angeordnet
worden. Da sich die neue Schaltung durchaus bewihrt hat, ist sic aul Seite 9 dargestellt.
Von der Oststation ist nur der Apparatentisch aufgenommen; alles iibrige ist auf dieser gleich
wie auf der Weststation.

Die von der andern Station kommenden Drihte, an denen cinc aus Funkenstrecke,

Erdungsplatte, Grob- und Feinsicherung bestehende Blitzschutzvorrichtung angebracht ist,
_konnen mit dem Umschalter U, entweder auf das Telephon oder in Verbindung mit dem
Umschalter U, auf die Signalapparatur geschaltet werden. Wird der dreipolige Umschalter U,
in der angegebenen Weise benutzt (Stellung ,,Signalwechsel*), so kann der Linienstrom auch
dann nicht durch den Mikrometerkreis gehen, wenn das Mikrometer auf Kontakt steht.

Statt, wie frither, zwei getrennte Batterien zur Registrierung im Lokalkreis und im
Fernkreis zu verwehden, ist fiir beide Zwecke die gleiche Batterie benutzt worden. Sie ist so
angeordnet, dass sie mit der entsprechenden Batterie der zweiten Station zusammen wirkt,
wenn zum Austausch der Signale die Apparatur der einen Station auf ,,Geben®, die der andern
auf ,,Empfangen* eingestellt ist. Wird der dreipolige Umschalter U, nicht auf ,,Signalwechsel®,
sondern auf ,,Mikrometer*‘ gestellt, so wird, wie das Schema zeigt, nur ein Teil der Batterie
in den Lokalkreis eingeschaltet. Ob die beiden Stationsbatterien mit den richtigen Polen an
die Linie angeschlossen sind, ist leicht zu entscheiden; falls sie filschlicherweise gegen ein-
ander geschaltet sind, zeigt das Milliampéremeter .- keinen oder nur einen ganz geringen
Strom an. ) : ‘ "

Ein ungiinstiger Zustand der Freileitung kann so starke Isolationsstrome zur Folge
haben, dass auf der empfangenden Station nach der Ankunft der Zeichen das Relais kleben
bleibt. Dieser Ubelstand lisst sich leicht beheben. Der Beobachter braucht nur nach jedem
ankommenden Zeichen den auf Empfang gestellten Schalter U, kurz zu offnen; oder er kann
den Schalter U, auf ,,Geben‘ stellen, den Taster T geschlossen halten und ebenfalls nach
jedem eintreffenden Zeichen kurz o6ffnen.

Sowohl im Falle des ,,Gebens als auch des ,,Empfangens** wird die gleiche Ohmzahl
am Kurbelwiderstand eingestellt; sie wird dadurch bestimmt, dass beide Beobachter vor -
dem Zeichenwechsel ihren Schalter U; auf ,,Empfangen* stellen und den Widerstand so
regulieren, dass das Milliampéremeter einen Strom von 7,5 M.A. anzeigt. Zur Registrierung
im Lokalkreis wird ein Strom von der gleichen Stirke benutzt. Die Einstellung des Relais
auf grosste Empfindlichkeit geschah nach dem iiblichen Verfahren (Albrecht, 4. Aufl., Seite 117).

Vor jedem Zeichenwechsel ist der Widerstand der Fernleitung von einer der beiden
Stationen aus gemessen worden. Die dabei verwendete Schaltung ist im Schema mit strich- -
punktierter Linie eingezeichnet. Die beiden Schalter U, und U; der messenden Station (im
Schema die Weststation) werden geoffnet; das Ampéremeter A wird, nachdem der Kreis
Ampéremeter—Relais-ICurbelwiderstand bei C unterbrochen worden ist, iiber das Voltmeter
'V.. und eine besondere Batterie mit der Fernleitung verbunden. Diese wird auf der zweiten
Station durch den Schalter K kurz geschlossen.
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Um zu priifen, ob mit der neuen, symmetrischen Schaltung der Linienbatterien die
Uhren ebenso sicher miteinander verglichen werden wie mit der frither verwendeten, bei der
nur der gebende Beobachter seine Linienbatterie an die Fernleitung anschliesst, sind dic
Zeichenwechsel an vier Abenden der Lingenbestimmung Gibris-Genf in beiden Schaltungen
ausgetauscht worden. Die Liinge dieser Linie betrigt 374 km. Im Sinne alte minus neue
Schaltung haben sich die folgenden Unterschiede zwischen den Uhrzeitdifferenzen ergeben:

1923
Juli 20. ~ 03003
-~ ,, 21+ 0,003
. 23,7 = 0,001
o 27 ~ 0,002
Mittel: - 03001

. Die beiden Schaltungen sind demnach als gleichwertig zu beurteilen. Die neue Schaltung
verdient aber den Vorzug, da sie auf einer symmetrischen Anordnung der Apparate beruht;
sie vermindert zudem die Zahl der mitzufiihrenden Elemente auf die Halfte. ‘

Aus dem Schema ist ferner ersichtlich, wie der Chronograph an die Uhr und an den
Apparaténtisch angeschlossen wird. Das Uhrenrelais R, ist zur Vermeidung des Offnungs-
funkens durch einen grossen Widerstand, der zugleich als Induktibonsspuile dient, und einen
Kondensator iiberbriickt. Das Voltmeter V, gestattet den Zustand der Chronographen-
batterien und der Relaisbatterie der Uhr zu priifen. Die Spannungen dieser Batterien sind
vor und nach jeder Zeitbestimmung sowohl im Ruhezustand als auch im Zustande normaler
Stromabgabe gemessen worden. Wenn ein merklicher Spannungsabfall vorhanden ist, so
werden die Sekundenstiche des Chronographen verspitet; nachstehend ist angegeben, wieviel
dic Verspiitung betriigt, wenn die Spannung im Ruhezustand 4,35 Volt ist und der Span-
nungsabfall von 0 bis 1,75 Volt variiert : ‘

Klemmspannung Spannungsabfall Verspitung

4,35 Volt 0,00 Volt 02000
- 3,99 0,36 0,000
3,60 0,75 0,004
3,22 1,13 0.010
2,80 . 1,55 0,032

2,60 1,75 0,102

. Wie ersichtlich, muss der Spannungsabfall kleiner als 0,5 Volt bleiben, wenn eine
merkliche Verzogerung vermieden werden soll. Bei einer Klemmspannung unter 2,6 Volt
versagt der Chronograph, falls die Federspannung nicht sehr klein gehalten wird.

Im Schema ist auch die Schaltung der Beleuchtungseinrichtuhg angegeben, die der:
Feld-, Hand- und Tischlampe den Strom zufiihrt. -

Schliesslich ist noch zu erwiihnen, dass die nétigen Trockenelemente, Telephonapparate
und Sicherungen von der Eidgen. Telegraphenverwaltungleihweise iiberlassen worden sind.

¢ N . ~
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c) Die Fernleitungen.

Die Telegraphenverwaltung, die in den Jahren 1912_—1914 in der Lage gewesen war,
von 21+ MEZ an zwei vollstindige Telephonschlaufen zu iiberlassen, konnte wegen des:
grosseren Verkehrs nur noch eine Schlaufe von 228 MEZ an zur Verfiigung stellen. Die tele-
phonische Verstindigung der Beobachter und der telegraphische Austausch der Signale
‘musste nun auf der gleichen Linie stattfinden, und es war deshalb etwas umstindlicher, all-
fillige Storungen zu beheben; es ist aber kein Nachteil daraus erwachsen.

Alle Zwischenapparate, die den Durchgang des zum Zeichenwechsel verwendeten
Gleichstromes verhindert hitten, wurden in der Fernleitung iiberbriickt. In der nachstehenden
Ubersicht sind die einzelnen Teilstiicke angegeben, aus denen die Fernleitungen bestanden haben:

Zahl der

Jahr . . _ Teilstiicke
1919 Chur-Ziirich A ) : 1
Chur-Ziirich-Genf ' 2
1920  Zurich-Genf 1
Brig-Montreux-Genf 2
Ziirich-Basel-Montreux-Brig 3
1921 - Poschiavo-St. Moritz-Chur-Ragaz-Ziirich 4
Poschiavo-St. Moritz-Chur-Ragaz-Ziirich-Genf 5

1922 Bellinzona-Ziirich “ R
Bellinzona-Ziirich-Genf - 2
1923 ~ Gais-Appenzell-St. Gallen-Ziirich 3
Gais-Appenzell-St. Gallen-Ziirich—Genf :
Ziirich-Genf 1

Auf den Strecken St. Moritz—Ziirich und St. Moritz-Genf sind keine ,,Basislinien*’,
sondern ,,Duplexlinien* iiberlassen worden, ebenso auf der Strecke Ziirich-Genf im Jahre
1923. Der Telegraphenverwaltung blieben auf diese Weise mehr Verbindungsmoglichkeiten
erhalten. Die Genauigkeit der Uhrvergleichungen ist dadurch, wie die Ergebnisse gezeigt
haben, nicht beeintriichtigt worden. Dies wird auch durch die innere Uhereinstimmung der-
Stromzeiten bestiitigt, die ebenso gut geblieben ist, wie bei der Verwendung der Basislinien.
Der Widerstand eciner Duplexlinie ist iibrigens kleiner als der ciner Basislinie, da die Hin-
und Riickleitung aus je zwei Driihten besteht.

Auf den Strecken Brig-Sitten, Poschiavo-Chur und Bcllmzona—Zurlch verliefen die
Fernleitungen ganz oder teilweise parallel den Starkstromleitungen der clektrisch betriebenen
Bahnen. Die Befiirchtung, die Uhrvergleichungen kénnten durch induktive Wirkungen
‘gestort werden, hat sich als unbegriindet erwiesen. Das Fehlen solcher Stérungen wurde
Vtihwandfrei dadurch festgestellt, dass die Uhren sowohl nach der telegraphischen Methode
als auch mittels der Koinzidenzen mlt den radiotelegraphischen Zeltzelchen verghchen wurden.
(Siehe Seiten 13‘)—136 dleses Bandes) Um diese Untersuchunﬁen zu ermdoglichen, ist von der
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<

Telegraphenverwaltung im Oktober 1922 und im Jahre 1923 die Fernleitung schon von 21n
an zur Verfiigung gestellt worden. ‘

Uber die Art und die Zusammensetzung der einzelnen Fernleitungen hat uns dic Tele-
‘graphenverwaltung dic nachfolgenden Angaben gemacht:

1919 ‘ ~ Chur-Ziirich..

Beobachtungshiitle Chur — Verleiler Chur:

0,02 km isol. _ Kupferdraht von 1,2 mm Durchmesser 93 Ohm
1,38 km Kabel, = Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser } !
Verteiler Chur -~ Verteiler ‘Zﬁrich:

4,55 km Kabel, - Kupferdraht von 1,8 mm Durchmesser 682 Ohs
113,41 km Ireileitung, Bronzedraht von 3,0 mm Durchmsseer } m
Verteiler Ziirich — Sternwarte Zﬁriéh

2,93 km Kabel, Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser 205 Ohm

Gesamtliinge der Leitung: 122,3 kmj; Widerstand der Schlaufe: 985 Ohm.

1919 ‘ ' Chur-Genf.

Beobachtungshiitte Chur — Verleiler Zirich.
Gleich wie oben. (Siehe Chur-Ziirich.)

119,36 km Kabel und Freileitung . 780 Ohm

Verteiler Ziirich — Verteiler Genf:

1,68 km Kabel, Kupferdraht von 1,8 mm Durchmesser } 830 Ohm
265,75 km Freileitung, Bronzedraht von 4,0 mm Durchmesser (

Verteiler Genf ~ Sternwarte Genf:

1,23 km Kabel, Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser }

() .
0,32 km Freileitung, Bronzedraht von 1,5 mm Durchmcsscr 102 Ohm

Gesamtliinge der Leitung: 388,3 km; Widerstand der Schlaufe: 1712 Ohm.

1920 o Zirich-Genf.

Sternwarle Ziirich ~ Verteiler Ziirich:

2,93 km Kabel, Kupferdraht von 0,8 mm Dur.chmcsser. 205 Ohm

Verte_iler Zirich — Verleiler Genf:

1,10 km Kabel, Kupferdraht von 1,8 mm -Durchmesser
265,75 km Freileitung, Bronzedraht von 4,0 mm Durchmesser } 820 Ohm
0,58 km Kabel, . Kupferdraht von 1,8 mm Durchmesser

Verteiler Genf — Sternwarte Genf:

1,23 km Kabel, Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser

9
0,32 km Freileitung, Bronzedraht von 1,5 mm Durchmesser } 102 Oh m

R Gesanit-Lﬁngc der Leitung: 271,9 kms; Widerstand der Schlaufe: 1127 Ohm.



1920

0,08 km
1,46 km
0,42 km

0,83 km
116,29 km
1,00 km

8,91 km
15,98 km

1,23 km
0,32 km

13

Brig-Genf.

Observatorium Brig — Verteiler Brig:

Freileitung, Bronzedraht von 1,5 mm Durchmessér
Freileitung, Bronzedraht von 3,0 mm Durchmesser
Kabel,

- Verteiler Brig — Verleiler Montreux:

Kabel, . Kupferdraht von 1,8 mm Durchmesser
Freileitung, Bronzedraht von 4,5 mm Durchmesser

Kabel, K'upferdraht‘von 0,8 mm Durchmesser
Verteiler Montreux — Verteiler Genf:
Kabel, Kupferdraht von 1,8 mm Durchmesser

Freileitung, Bronzedraht von 3,0 mm Durchmesser

Verteiler Genf — Sternwarte Genf:

Kabel, Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser
Freileitung, Bronzedraht von 1,5 mm Durchmesser

Kuplerdraht von 0,8 mm Durchmesser

] 38 Ohm

} 407 Ohm

} 528 Ohm |

| 102 Ohm

Gesamtliinge der Leitung: 216,5 km; Widerstand der Schlaufe: 1075 Ohm.

1920
2,93 km
85,82 km

29,00 km
140,55 km
1,00 km

1,00 km
116,29 km
0,83 km

0,12 km
1,46 km
0,08 km

Zirich-Brig..

Sternwarte Zﬁrich — Verteiler Ziirich:
Kabel,

Verteiler Ziirich — Verteiler Basel:

Kabel, Kupferdraht von 2,0 mm Durchmesser
: Verteiler Basel - Verleiler Montreux:
Freileitung, Bronzedraht von 4,0 mm Durchmesser

Freileitung, Bronzedraht von 4,5 mm Durchmesser

Kabel, Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser
Verteiler Montreux — Verteiler Brig:
Kabel, Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser
Freileitung, Bronzedraht. von 4,5 mm Durchmesser
Kabel, Kupferdraht von 1,8 mm Durchmesser

Verteiler Brig — Observatorium Brig:
Kabel, Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser
Freileitung, Bronzedraht von 3,0 mm Durchmesser
Freileitung, Brohzedraht von 1,5 mm Durchmesser

Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser

205 Ohm

890 Ohm

] 539 Ohm
} 407 Ohm

] 38 Ohm

Gesamtliinge der Leitung: 379,% km; Widerstand der Schlaufe: 2079 Ohm.

1921

0,72 km
0,03 km

Poschiavo-Ziirich.

Beobachtungshiitte Poschiavo — Verteiler Poschiavo:

Freileitung, Bronzedraht von 2,0 mm Durchmesser
Kabel, Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser

} 30 Ohm
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Verteiler Poschiavo — Verteiler St. Moritz:

0,75 km Kabel, Kupferdraht von 2,0 mm Durchmesser } 210 Ohm
33,96 km Freileitung, Bronzedraht von 3,0 mm Durchmesser -
Verteiler St. Moritz — Verteiler Chur:

3,00 km Kabel, Kupferdraht von 2,0 mm Durchmesser } 303 Ohm
62,02 km Freileitung, Bronzedraht von 3,0 mm Durchmesser :
Verteiler Chur ~ Verteiler Ragaz:

16,28 km Kabel, Kupferdraht von 2,0 mm Durchmesser } 199 Ohm

3,01 km Freileitung, Bronzedraht von 3,0 mm Durchmesser -
Verteiler Ragaz — Verteiler Ziirich :
5,67 km Kabel, Kupferdraht von 2,0 mm Durchmesser } 379 Ohn
91,82 km Freileitung, Bronzedraht von 3,0 mm Durchmesser o=
Verteiler Ziirich — Sternwarte Ziirich:
2,93 km Kabel, Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser 205 Ohm

Gesamtlinge der Leitung: 220,2 km; Widerstand der Schlaufe: 1249 Ohm.

1921 Poschiavo-Genf.
Beobachtungshiitte Poschiavo — Verteiler Ziirich.

Gleich wie oben. (Siehe Poschiavo-Ziirich.)
217,26 km Kabel und Freileitung - ’ 1044 Ohm

Verteiler Ziirich ~ Verteiler Genf:

1,68 km Kabel, Kupferdraht von 2,0 mm Durchmesser

263,75 km Freileitung, Bronzedraht von 4,0 mm Durchmesser } 309 Ohm

Verteiler Génf — Sternwarte Genf:

1,23 km Kabel, Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser

)
0,32 km Freileitung, Bronzedraht von 1,5 mm Durchmesser } 102 Ohm

Gesamtlinge der Leitung: 486,2 km; \.\'idcrstan‘d der Schleife: 1646 Ohm.

1922 Bellinzona-Ziirich.

Beobachtungshiitte Bellinzona — Vertleiler Bellinzona:
0,22 km Freileitung, Bronzedraht von 2,0 mm Durchmesser 18 Ohm

Verteiler Bellinzona — Verleiler Ziirich:

8,90 km Kabel, Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser
27,95 km Kabel, Kupferdraht von 1,8 mm Durchmesser
17,05 km Freileitung, Bronzedraht von 3,0 mm Durchmesser

136,28 km Freileitung, Bronzedraht von 4,0 mm Durchmesser

1551 Ohm

Verteiler Ziirich — Sternwarte Ziirich
2,9_3 km Kabel, Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser 205 Ohm

Ge_sam‘lliinge der Leil.ung: 193,3 km; Widerstand der Schlaufe: 1777 Ohm.




1922 Bellinzona-Genf.

Beobachtungshiitte Bellinzona — Verteiler Ziirich,
Gleich wie oben. (Siehe Bellinzona-Ziirich.)
190,40 km Kabel und Ireileitung 1572 Ohm
Verteiler Ziirich ~ Verteiler Genf:

1,68 km Kabel, Kﬁpferdraht von .1,8 mm Durchmesser

768 Ohm
265,75 km Freileitung, Bronzedraht von 4,0 mm Durchmesser } {? m
Verteiler Genf — Sternwarte Genf:

1,23 km Kabel, Kuplerdraht von 0,8 mm Durchmesser

102 Ol
0,32 km Freileitung, Bronzedraht von 1,5 mm Durchmesser } m

Gesamtliinge der Leitung: 459,4 km; Widerstand der Schlaufe: 2442 Ohm,

1923 , ~ Giabris—Ziirich.

Beobachtungshiitte Giibris — Verteiler Gais:

1,96 km Freileitung, Bronzedraht von 2,0 mm Durchmesser

O
1,02 km Kabel, Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser } 6. Ohjm
Verteiler Gais —~ Verteiler Appenzell:

4,59 km Freileitung, Bronzedraht von 3,0 mm Durchmesser

0,52 km Kabel, Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser,} 64 Ohm

Verteiler. Appenzell — Verteiler St. Gallen:.

13,80 km Freileitung, Bronzedraht von 3,0 mm Durchmesser

1,98 km Kabel, Kupferdraht von 2,0 mm Durchmesser } 108 Ohm

Verteiler St. Gallen - Verteiler Ziirich:

3,78 km Kabel, Kupferdraht von 1,8 mm Durchmesser l
68,13 . km Freileitung, Bronzedraht von 3,0 mm Durchmesser 410 Ohm
0,86 km Kabel, Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser J

Verteiler Ziirich — Sternwarte Ziirich:
2,93 km Kabel, Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser 205 Ohm

Gesamtliinge der Leitung: 99,6 km; Widerstand der Sehlaufe: 883 .Ohm.

1923 ' Gibris—Genf.

Beobachlungshiitte Gabris — Verteiler Ziirich.
Gleich wie oben (siehe Gé#bris-Ziirich).

96,64 km Kabel und Freileitung 678 Ohm
Verteiler Ziirich — Verteiler Genf:

2,17 km Kabel, . Kupferdraht von 1,5 mm Durchmesser

5,39 km Kabel, Kupferdraht von 1,8 mm Durchmesser 920 O}

7,28 km Kabel, Kupferdraht von 2,0 mm Durchmesser - m

260,55 km Freileitung, Bronzedraht von 3,0 mm Durchmesser
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Verteiler Genf - Stermvarte Genf:

1,23 km Kabel, Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser } 102 Ohm

0,32 km Freileitung, Bronzedraht von 1,5 mm Durchmesser

Gesamtliinge der Leitung: 373,6 kmm; Widerstand der Sehlaufe: 1700 Ohm.

1923 = " Ziirich—=Genf.

‘Sternwarte Zﬁfich — Verteiler Zii‘rich:
2,93 km Kabel, =~ Kupferdraht von 0,8 mm Durchmesser 205 Ohm

Verteiler Zirich ~ Sternwarte Genf:
Gleich wie oben. (Siehe Gibris-Genf.)
276,94 km Kabel und Freileitung 1022 Ohm

Gesamtliinge der Leitung: 279,9 km; Widerstand der Schlaufe: 1227 Ohm.

III, Beobachfungsverfahren.

Die Beobachtungen sind nach dem folgenden Schema durchgefiihrt worden:

1. Signalwechsel

. Zeitbestimmung (Dauer 1)

Signalwechsel  (innerhalb der Pause von 30 — 40m)
. Zeitbestimmung (Dauer 1%)

. Signalwechsel

SIS

Diese Anordnung ist in den Jahren 1913 und 1914 befolgt worden. (Vergl. Band 14,
Seite 81 der schweizerischen Lingenbestimmungen). Da sie sich gut bewiihrt hat, ist sie
auch von 1919 an wieder beniitzt worden. '

Die Durchgiinge der Sternc sind durchweg mit dem unpersénlichen Mikrometer regi-
striert worden. Was das Verfahren im Einzelnen betrifft, so ist das in den Jahren 1913—1914
verwendete unverindert beibehalten worden; es wird deshalb auf Band 14 verwiesen, wo
auf den Seiten 7, 81—82 und 159 die notigen Angaben gemacht worden sind. ‘

In der Tabelle auf Seite 18 sind dic mittleren Fehler eines Doppelkontaktes, sowohl
jahrgangsweise als nach den beiden Beobachtern getrennt, zusammengestellt. In der Kolonne
,,& (beobachtet)* stehen die Mittel der aus den Beobachtungen abgeleiteten Werte, die bei
den Zeitsternen innerhalb Deklinationsintervallen von je drei Grad, bei den Polsternen inner
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. halb solcher von drei oder vier Grad zusammengefasst worden sind. Aus diesen Durch-
" schnittsgrossen sind durch eine Ausgleichung auf Grund des Ansatzes ‘

-
p==+1/ a2+—gg-s'e(:26

die Werte der Kolonne it (ausgeglichen)“ gewonnen worden; den Mittelwerten wurden
" hiebei die Gewichte n.cos®é beigelegt (n = Anzahl der Einzelwerte). Die beniitzte Ver-
gr'iisserung. v ist 86fach. In die Ausgleiéhung sind nur die Zeitsterne, und nicht auch die
Polsterne, einbezogen worden, weil s_ich‘heraﬁsgestellt hat, dass sich aus den Zeitsternen allein
. besser iibereinstimmende Werte der Konstanten a und b ergeben, als wenn die Polsterne mit-
beniitzt werden. Vermutlich sind die Konstanten a und b nur innerhalb eines beschriinkten
:Deklinat_ionsin'tervalles wirklich konstant. Es ist unterlassen worden, die Polsterne fiir sich
.in‘ gieicher Weise auszdgleichen, weil, wie ein Versuch lehrte, ihr Deklinationsintervall so
klein ist, dass sich die Konstanten a und b nicht sicher trennen lassen.

Aus der Ausgleichung der Zeitsterne haben sich die folgenden Werte der Konstanten
a und b ergeben: . ' '

Beob. Brunner 0. Beob. Hunziker
Jahr
, . a b a b
1019. | 40039 | 41341 405039 | 41388 |
1920 - 37 1,46 _ 20 2,34
1921 25 - " 1,95 .o+ 28 ' 1,88 '
1922 27 . 1,61 29 1,88
1923 | 27 . 1,67 24 1,76 ,

Wie ersichtlich ist, spricht sich die im Laufe der Jahre zunehmende Sicherheit der
Beobachter in der Handhabung des unpersonlichen Mikrometers deutlicher aus im Verhalten
der Konstanten a, die man als Nachfithrungsfehler bezeichnen kann, als im Verhalten der
Konstanten b, des Bisektionsfehlers. ' ‘ _

Die Neigung der Horizontalachse ist bei jedem Sterndurchgang bestimmt worden.
Vor der Ablesung wurde die Querlibelle sorgfiltig zum Einspielen gebracht, um den Einfluss
eines allfilligen Kreuzungsfehlers unschidlich zu machen. Die Neigungen wurden durch Ver-
stellen der Fussschrauben innerhalb Kkleiner Betriige gehalten; die Einstellung dazu erfolgte
in der Regel vor dem Beginn der Beobachtung; nur ausnahmsweise musste das Instrument
withrend der Pause zwischen den beiden Zeitbestimmungen korrigiert werden. Nach zwei
bis drei Beobachtungsabenden ist die Libelle umgéhiingt worden, um die Ablesungen auf
die beiden Libellenlagen gleichrﬁiissig zu verteilen. |




— 18 —

Mittlerer Fehler eines Doppelkontaktes.

Beobachter Brunner

Beobachter Hunziker

Deklina-
tions- Mittlere u Zahl n Mittlere u Zahl 2
- Dekli- 3 . di- : 1 .
Intervall naet-iz)ln beobachtet Dl(}f:i 2 ausgeglichen E:tl;(l)ln beobachtet Dl(ns;lg. ausgeglichen
. 1919
3G6°—389° 3733 405044 21 405044 3791 405043 19 405048
39 —42 39,9 45 58 43 39,9 49 54 48
42 —45 43,1 43 54 45 43,0 50 51 49
45 —48 46,2 45 39 46 45,9 50 38 50
48 —51 49,5 43 60 47 49,5 49 59 51
51 —54 52,8 49 46 47 52,7 54 44 53 .
54 —57 53,5 50 23 48 55,8 55 20 55
76 —79 "5 40,125 13 7,5 +0,157 15
79 —82 80,5 167 39 80,5 189 32
82 -84 83,0 176 10 83,0 267 -8
84 —87 85,5 588 4 85,5 412 5
1920
36°—39° 792 403042 31 405043 3792 405039 33 -1-0$040
39 —42 39,8 45 72 41 39,8 40 78 1
42 —45 43,0 42 67 44 43,0 44 67 42
45 —48 45,9 43 53 45 45,9 42 54 44
48 —51 49,6 47 72 46 49,6 46 76 46
51 —54 52,8 46 G2 47 52,8 51 59 49
54 —57 | 55,7 49 37 48 55,6 50 41 52
76 —80 || .%8,7 40,139 43 78,8 40,173 44
80 —84 81,8 238 32 81,8 210 33
84 —88 86,6 429 8 86,6 320 8
1921 ’
36°—39° 3699 403040 18 405037 3699 10039 18 +0%039
39 —42 39,8 40 53 39 39,7 41 53 40
42 —45 42,8 36 58 40 42,8 41 GO 41
45 —48 45,9 42 56 11 45,9 43 57 42
48 —51 49,7 42 50 42 49,7 41 53 44
51 —54 52,7 46 47 45 52,7 49 47 46
54 —57 56,0 47 30 47 56,3 48 30 49
76 —80 78,3 +0,133 33 78,3 40,159 31
80 —84 81,7 214 27 81,7 191 a7
84 —88 87,0 599 8 87,0 551 9
1922
36°—39° 37%1 +05034 29 -+ 05036 3752 403039 31 405040
39 —42 39,8 36 63 36 39,8 41 GY . 40
42 —45 42,8 36 1 37 42,7 41 GG 41
45 —48 45,9 40 65 38 15,9 44 58 43
48 —51 49,7 39 58 39 49,7 43 59 45
51 —54 52,8 42 67 41 52,8 48 63 16
54 —57 55,7 40 38 43 55,7 47 38 48
76 —80 78,5 40,132 45 78,5 40,158 42
80 —84 81,8 179 32 81,8 193 27
84 —88 . 87,0 328 8 87,0 395 10
1923
- 36°—39° 3792 403035 N3 -+05036 3751 408035 40 405035
89 —42 39,8 37 65 B 39,8 36 63 36
42 —45 42,8 37 62 38 42,8 36 | 63 37
45 —48 46,3 41 98 39 46,2 39 105 38
48 —51 49,8 39 62 40 49,8 40 61 40
51 —54 52,7 41 84 43 52,7 41 88 41
54 —57 56,1 45 33 44 56,1 44 32 44
6 —80 77,6 4-0,120 59 7,5 0,184 58
80 —84 81,2 167 30 81,2 156 29
84 —88 87,0 471 9 87,0 299 8




' IV. Priifung der Achsenlibellen. -

Die Achsenlibellen der beiden Instrumente sind wiederholt, in der Regel zweimal
jihrlich, untersucht worden. Eine'hﬁufige Priifung erscheint angezeigt, einerseits um - all-
fallige Anderungen des Teilwertes festzustellen, anderseits um rechtzeitig auf Mingel der
Libelle aufmerksam zu werden. :

Zu den Bestimmungen des Teilwertes ist meist der Priifer der Eidgen. Sternwarte in
Ziirich beniitzt worden; einzelne Bestimmungen fanden auf dem Priifer des Geodiitischen
Institutes der Eidgen. Techn. Hochschule statt. Ferner ist zur Zeit, da sich der eine der beiden
Beobachter in Genf befand, auch der Priifer der dortigen Sternwarte verwendet worden;
es ergab sich dadurch cine erwiinschte Kontrolle des Teilwertes bei den hohen Temperaturen,
die wihrend der Genfer Beobachtungen des Jahres 1922 vorherrschend waren.

Nachstehend sind die Schraubenwerte der drei Priifer angegeben:

Ziirich, Sternwarte 1 Rev. = 100 Trommelteile = 57',’63
Ziirich, geoditisches Institut 1 Rev. = 60 v = 60,072
Genf, Sternwarte ~ 1 Rev. = 60 . = 59,40 ~

Eine vollstindige Bestimmung des Teilwertes setzt sich aus fiinf einzelnen Messungsreihen
zusammen; von Reihe zu Reihe ist die Ausgangsstellung der Schraube um je !/,-Umdrehung.
geindert worden, um den Einfluss der periodischen Schraubenfehler zu eliminieren. In jeder
Messungsreihe ist die Blase durch die Teilung hin und zuriick getrieb.en worden in Intervallen,
die einer Winkelinderung des Dreharmes des Priifers von je 4 bis 5" entsprechen. Um die
Abhiangigkeit des Teilwertes von der Blasenlinge festzustellen, wurden die. Bestimmungen
bei verschiedenen Blasenlingen vorgenommen, nimlich bei Blasenlingen von 30, 35 und 40
Teilen; withrend der Zeitbestimmungen ist die Linge der Blase zwischen 30 und 40 Teilen
gehalten worden. '

Die Tabellen auf Seite 20 geben die Resultate der Teilwertbestimmungen in gedringter
Form wieder. Fiir die Libelle des Instrumentes Nr. 8804 sind die an den Teilungsstellen 25,
35 und 45 geltenden Teilwerte angefithrt, da diese Rohre eine Abhingigkeit des Teilwertes
von der Blasenstellung aufweist; sie sind durch eine graphische Interpolation‘ aus den beob-
achteten. Werten abgeleitet worden. Die Libelle des Instrumentes Nr. 13999 zcigt keine
solche Abhingigkeit; in die Tabelle sind deshalb nur die mittleren Teilwerte aufgenommen
worden. ' _ ‘

Die in der zweitletzten Kolonne der beiden Tabellen stehenden Buchstaben geben
den Ort der Untersuchung an; es bedeuten Z = Ziirich, Sternwarte; I = Geoditisches
Institut, Zirich; G = Genf, Sternwarte. Der mittlere Fehler der angegebenen, durchschnitt- -
lichen Teilwerte kann auf + 050005 bis + 05001 angesetzt werden.
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| Libelle des Instrumentes Ne SSO4.

. . Tempe- | Blasen- Teilwert der Stellen " Mittlerer | ibellen- | Z2h1 der
Zeit der Priifung t i Teilwert Pri Messungs-
‘ : ratur . | linge 5 I 35 45 - || Teilwer rifer " ihen
1919, April 24.—28. | + 750 | 29p9 03079 08087 05083 05083 Z 5
+ 7,1 35,1 80 85 82 83 7z 5
+ 5,3 .| 40,4 81 80 §2 81 Z 5
November 27.| + 6,0 | 35,8 82 . 86 81 84 Z 5
1920, Mai 14.-17. | +17,2 [ 30,1 80 89 84 87 s 5
-t +16,8 35,0 83 88 82 86 Z 5
+17,6 39,8 82 85 82 -84 V4 5
Dezember 16.—17. | — 2,8 34,8 80 82 78 , 81 Z 5
_ Neue Riihre, eir{gesetzt im Frithsommer 1921
1921, Juni  13.—20.| +1753 | 2999 | 05092 05096 03099 05096 V/ 5
+18,5 34,9 92 96 99 96 Z- 5
+15,7 39,7 90 95 97 . 95 Z 5
Oktober 8.— 7. | +15,7 29,6 | 88 94 96 93 Z b1
+16,6 34,7 89 92 95 92 Z 5
+16,7 40,3 88 92 94 92 Z 5
1922, August 2.— 8.1 +20,2 30,3 86 90 93 89 - Z 5
' +19,7 34,8 85 88 90 88 Z 5
+22,5 40,1 87 90 90 89 Z 5
1923, Mai 24.—-25. ) +17,1 35,0 86 88 90 88 Z 5
Oktober 29.—31.| +413,6 30,2 86 90 91 89 Z 5
+15,8 | 85,0 85 90 91 89 Z 5
. : +13,2 39,8 86 90 91 89 Z 5
November21.—24. | +19,4 35,2 86 88 91 89 I. 4
' + 9,4 | 35,2 Stérung 88 90 —_ I 4
Libelle des Instrumentes N° 13 999.
- . . | Zahl der |
Zeit der Priffung Tempe BlAz.),sen Ml_ttlerer lefllen- Messunas-
ratur linge Teilwert priifer o °
) reihen
1919, April 8.—22. + 895 : 2518 05065 Z 5
+ 8,1 29,8 64 Z 5
+ 8,0 35,1 64 Z 5
. + 7,5 39,9 64 Z 5
Dezember 9. + 2,9 31,1 66 Z 5
1920, Mai 18.—19. - +18,2 - 34,9 72 Z 5
Dezember 13.—16. — 0,2 30,3 62 Z 5
+ 0,7 34,9 62 VA 5
- 1,5 40,0 - 63 Z 5
1921, Mai 13.—14. +18,2 34,7 72 / 5
Oktober 28. + 7,9 35,1 68 Z 3
1922, Juni 8.—13. +22,2 34,8 75 G 5
+16,4 35,1 74 G 5
. 416,2 30,2 77 G 5
Juni 25. +21,6 29,7 78 G 5
1923, Juni 15.—16. +15,0 34,4 73 Z 5
+14,9 30,1 74 7 5
Juli 22, +28,4 29,8 79 G 5

Beide Libellen sind 70-teilig.
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- Uber die Ergebnisse der Bestimmungen ist im einzelnen noch Folgendes zu bemerken:

Libelle des Instrumentes Nr. 78804.'

1919—1920.

Die Rohre der Jahre 1919 und 1920 ist identisch mit der in den Jahren 1912—1914
beniitzten Réhre. Die letzte Bestimmung des Jahres 1914 ergab bei 3206 Blasenlinge einen
Teilwert von 0084; das Mittel der beiden ersten Bestimmungen des Jahres 1919 gibt den
gleichen Wert bei nahezu derselben Blasenlinge. Eine erhebliche Anderung des Teilwertes
scheint demnach in der Zwischenzeit nicht eingetreten zu sein. '

Der Teilwert dieser Libelle ist in der Mitte der Teilung merkhch grosser als am Rand
er mmmt deshalb mit zunehmender Blasenlinge ab. Diese Eigentiimlichkeit der Réhre ist’
schon in den Untersuchungen der Jahre 1912—1914 hervorgetreten.

Eine Abhéangigkeit des Teilwertes von der Temperatur hat sich in den Jahren. 1912 -
' blS 1914 nicht ‘sicher feststellen lassen. Ordnet man die Teilwerte der Jahre 1919—1920,
die bei derselben Blasenlinge erhalten worden sind, nach der Temperatur, so erhiilt man
die nachfolgende Ubersicht, aus der unzweideutig eine Zunahme des Teilwertes mit der Tem-
peratu.r hervorgeht.

: Zeitpunkt der Blasen- Mittlerer Zunahme
Temperatur Untersuchung linge Teilwert fiir 16°
- 298 Dezember 1920 . 3418 030811 0032
+ 6,6 | April uNov.1919 | 35,2 841 +~030 1
+16,8 Mai 1920 . . . . 35,0 862 + 2

Bei der Auswertung der Beobachtungen des Jahres 1920, die unter sehr verschiedenen
Temperaturverhiiltnissen stattgefunden haben, ist diese Abhingigkeit beriicksichtigt worden.

1921—1923

In Band 14 (vergl. Seiten 40, 110 und 185) ist immer wieder darauf hingewiesen worden,
dass die Genauigkeit einer Neigungsbestimmung fiir das Instrument Nr. 8804 wesentlich
kleiner sei als fiir andere Instrumente. Das gleiche ungiinstige Verhalten hat die Libelle auch
in den Jahren 1919 und 1920 gezeigt. Insbesondere ist die schon a. a. O. (Seite 110) ver-
merkte Erscheinung, dass einzelne Ahiesungen stark aus der Reihe der tlibrigen herausspringen,
auch in den neuen Beobachtungen wiederholt aufgetreten. Es ist deshalb von der Firma
Askaniq—\Verke A.-G. Berlin, eine neuc Rohre bezogen worden; sie ist seit 1921 in Gebrauch.

Bis zum Eintreffen der neuen Rohre ist aushilfsweise im Mai 1921 die Libelle des der
Eidgen. Sternwarte gehdrenden Instrumentes beniitzt worden. Die Bestlmmung ihres Teil-
wertes hat den Mittelwert ergeben:

1 Skalenteil == 05097.
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Dieser Betrag ‘ist zur Auswertung der Beobachtungen verwendet worden, da die
Empfindlichkeit der Libelle keine Abhiingigkeit von der Teilung und von der Blasenlinge
zeigt und die Bestimmung bei einer Temperatur stattfand, die nur wenig abwich von den
bei den Zeitbestimmungen herrschenden Temperaturen.

‘Der Teilwert der neuen Réhre, die zum Instrument No. 8804 angeschalft worden ist,
nimmt mit der Teilung zu; alle Bestimmungen zeigen dies iibereinstimmend. Die Zunahme
ist zwischen Anfang und Mitte der Skala etwas stirker als zwischen Mitte und Ende. Die
Abhingigkeit des Teilwertes von der Teilungsstelle ist bei der Reduktion der Beobachtungen
beriicksichtigt worden. '

Die angegebenen durchschnittlichen Teilwerte lassen ferner erkennen, dass von 1921
bis 1922 die Libelle etwas empfindlicher geworden ist. Dieser Anderung wurde ebenfalls.
Rechnung getragen, indem angenommen wurde, dass sie der Zeit proportional erfolgt sei.

In den Jahren 1921 und 1922 ist der Teilwert nicht auf eine allfillige Abhingigkeit
ven der Temperatur untersucht worden. Es konnte davon abgesehen werden, weil die Tempe-
raturen wihrend der Zeitbestimmungen. sich nur so wenig von einem Mittelwert entfernten,
dass es geniigte, den Teilwert unter Temperaturverhiltnissen, die den im Felde herrschenden
ihnlich waren, zu bestimmen. Erst im Jahre 1923 war es notig, die Untersuchungen auf
einen grosseren Temperaturbereich auszudehnen und insbesondere unter + 9 Grad zu gehen.
Hierbei traten Schwankungen des Teilwertes von sehr unregelmiissiger Art auf; sie zeigten
sich vor allem.darin, dass die Streuung der Teilwerte innerhalb des einzelnen Beobachtungs-
satzes mit abnehmender Temperatur stark zunahm, wic aus der zweitletzten Kolonne der
nachstehenden Tabelle zu entnehmen ist.

Datum Temperatur B?a,sen- MiFtIerer Unterschied der Zah} der
1923 linge Teilwert Extremwerte Reihen
Nov. 21. +19%4 3512 03089 031007 4
24. + 9,1 35,2 ,089 ,015 4
16. + 7,6 34,8 ,002 - ,029 3
12.-19 + 4,9 30,2 ,009 ,075 )
+ 5,2 35,2 ,100 ,040 5
+ 95,7 40,1 ,099 ,053 5
28. -29. + 4,0 36,1 ,121 ,187 S5

Die Libelle, die sich oberhalb 9° einwandfrei verhilt, ist unterhalb dieser Temperatur
unbrauchbar. '

Wihrend der Feldbeobachtungen ist die Temperatur zweimal unter -+9° gesunken,
nimlich auf 47° am 27. Juli und auf 4+3° am 27. Juni 1923. Um dic Auswertung dieser
beiden Abende nicht unsicher zu gestalten, ist der Teilwert unter Verhiltnissen, die den
damals herrschenden so nahe als moglich kommen — und zwar sowohl was Temperatur
als Teilungsstelle und Blasenlinge betrifft — bestimmt worden. Da iibrigens an beiden Abenden -
" die Neigung klein geblieben war, kann ein allfilliger Fehler des Teilwertes das Ergebnis nicht
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stark verfilschen; eine Abschﬁtzung hat ergeben, dass an den beiden Abenden die Uhr-
korrektion um nicht mehr als 0;0015 in systematischer Weise beeinflusst worden sei.?)

Libelle des Instrumentes No. 13999.

Stellt man die bei gleicher Temperatur und gleicher Blasenlinge bestimmten Teil-
werte der Jahre 1919—1921 zusammen, so erhilt man die nachstehende Tabelle; sie ldsst
erkennen, dass die Libelle mit der Zeit etwas unempfindlicher geworden ist. In den beiden
Teilwerten, die im Mai 1920 und im Mai 1921 bei -+ 18° Temperatur und bei 357 Blasenlinge
bestimmt worden sind, kommt diese zeitliche Anderung nicht zum Ausdruck; sie betragen

beide 05072.

Zeitpunkt Temperatur Blasenlinge Teilwert Anderung
-1919 April +8,1° 35701 03064 +05003
1920 Mai/Dezember | . (+18,2+0,7):2 34,9 0,067 +0‘001

1921 Oktober +7,9 35,1 0,068; e

Ordnet man die Teilwerte, die bei der Blasenlinge 35" bestimmt worden sind, nach

der Temperatur, so ergibt sich die nachstehende Ubersicht; die Teilwerte werden darin auf

- den mittleren Zeitpunkt Oktober 1920 reduziert, und zwar unter der Annahme, dass bei den

Temperaturen 0° bis 4 10° die Anderung in einem Jahre 405002 betrage und dass bei +18°
keine zeitliche Anderung bestehe. ' ‘

Red. d. Teilw. Reduz ]
Zeitpunkt Temperatur | Blasenlinge | wegen zeitl. Teilw :t Mittel Anderung
Anderung . erlwer ’

1920 Dezember + 097 3419 —03000 05062 05062
1919 Dezember + 8,0 35,1 +0,003 67 V| o067 +03005
1921 Oktober-. S+ 7.9 33,1 -0,002 66; o o
1020 Mai +18,2 | 319 0,000 72 } O
1921 Mai . +18,2 34,7 0,000 72 S

Die Abhiingigkeit des Teilwertes von der Temperatur ist hier noch deutlicher ausgesprochen
als bei der Libelle des andern Instrumentes.

Zur Berechnung der Neigungen ist im Jahre 1919 der Wert
1 Skalenteil = 05064

verwendet worden, im Jahre 1920 der Wert

1 Skalenteil = 05072;

1) Im Januar 1924 ist die Libelle den Askania-Werken A. G. in Berlin-Friedenau zur Ausbesserung zuriickgegeben
worden; neuere Untersuchungen haben gezeigt, dass es gelungen ist, den Schaden zu heben.
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der Abhingigkeit von der Temperatur und der zeitlichen Anderung ist damit in ausreichender
Weise Rechnung getragen.

In den Jahren 1921—1923 haben die Zeitbestimmungen bei sehr verschiedenen Tem—
peraturen stattgefunden, die Abhingigkeit von der Temperatur ist beriicksichtigt worden,
indem der Teilwert wie folgt angesetzt wurde:

Bei Temperaturen zwischen + 3 und + 9 Grad 0%065

9 15 0,068
15 21 0,072
21 27 0,075

Die Ergebnisse des J ahres 1922 deuten eine Abhangigkeit des Teilwertes von der Blasen-
linge an; sie ist aber so geringfiigig, dass es nicht notwendig schien, darauf Riicksicht zu
nehmen.

Im Juli 1923 fand eine Bestimmung des Tell\\ertes bei einer T emperatur von 4 2834
statt. Hiebei traten Unregelmassigkeiten im Verhalten der Libelle auf, die von &ahnlicher
Art sind, wie die Unregelnm551gke1ten, welche die Réhre des andern Instrumentes bei tiefen
Temperaturen gezeigt hat; sie fiusserten sich darin, dass die einzelnen zwischen Strich 25 und
45 bestimmten Teilwerte viel stirkere Schwankungen zeigten, als es bei den unterhalb +250
ausgefiihrten Bestimmungen der Fall gewesen war. Man wird deshalb, wenn die Temperatur
tiber 259 steigt, beim Gebrauch dieser Libelle darauf achten miissen, ob sie in einwandfreier
‘Weise funktioniere. ’

V. Bestimmung
der Léingendifferenz Ziirich E — Ziirich W.

Vor Beginn der eigentlichen Stations-Beobachtungen ist im Mai 1919 zur Einiibung
der Beobachter und zur Priifung der Instrumente die Liingendifferenz zwischen den Pfeilern
Ziirich E und Ziirich W, deren Abstand im Parallel 5,40 m betrigt, bestimmt worden. Jeder
Beobachter beniitzte seine besondere Uhr; die beiden Uhren wurden durch eine Doppelleitung,
in die ein Gesamtwiderstand von 1650 Ohm eingeschaltet war, auf dem Chronographen mit-
einander verglichen.

Die Beobachtungen haben sich auf vier Abende erstreckt; zwischen dem zweiten und
drltten Abend fand ein Beobachter- und Instrumentenwechsel statt.



Aus den nachstehenden Abendwerten:

Ziirich E: Beob. Hunziker Ziirich E: Beob. Brunner'
D. I. 88014 D. 1. 13999
. Ziirich W: Beob. Brunner Ziirich W:. Beob. Hunziker .
D. I. 13999 - D. I 8801
1919 Abendwert Gewicht 1919 Abendwert Gewicht
Mai 7. ~0%002 0,94 Mai 13. + 035052 0,92
Mai 8. +0,019 1,00 Mai 14. +0,049 0,94
Mittel: +05008 S.: 1,94 Mittel:  +05050 S. : 1,86

25

folgt als Endwert der Liiugendifferen-z Ziirich E—Ziirich W
+ 03029 4 03005 m. F.

und als Summe der persénlichen‘- und instrumentellen Gleichung
| + 05021 - 05005 m. F.,

um welchen Betrag Beobachter Brunner mit Instrument No. 13999 frither beobachtet als
Beobachter Hunziker mit Instrument No. 8804.

Aus der oben angegebenen Entfernung der beiden Pfeiler folgt als Lingendifferenz
4 03017;

es weicht somit der beobachtete Wert vom berechneten, der als fehlerfrei angesehen werden
darf, um
403012

ab. In Anbetracht des m.F. 4-0j003 des beobachteten Wertes ist die Abweichung gross;
der m. F. ist indessen zufillig sehr klein ausgefallen. Der mittlere Fehler eines Abends vom
Gewicht 1, der in der ,,Nullbestimmung* nur --05010 betrigt, hat in den Stationsbeobach-
tungen des gleichen Jahres den Wert +-05030 angenommen. Es kann deshalb aus dem Unter-
schied zwischen der astronomisch bestimmten und der aus der Entfernung berechneten Linge
nicht auf das Vorhandensein einer systematischen Fehlerquelle geschlossen werden.

Nachdem eine vorliufige Auswertung der Nullbestimmung zu diesem Ergebnis ge-
filhrt und somit gezeigt hatte, dass sich die instrumentelle Ausriistung in einwandfreiem
Zustande befinde, sind die Beobachtungen auf den eigentlichen Lingenstationen aufgenommen
worden. ‘ '
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VI. Sternprogramm.

" In den Jahren 1919 bis 1922 sind Sterngruppen von der gleichen Zusammensetzung .
wie in den Jahren 1913 und 1914 verwendet worden; sie enthalten innerhalb eines Rektaszen-
sionsintervalles von ungefihr einer Stunde neun Zeitsterne, einen Polstern in oberer und
einen Polstern in unterer Kulmination. (Vergl. Band 14, Seiten 86 und 162.) Die einzelnen
Gruppen sind durch Pausen von 40 Minuten von einander getrennt. Auf beiden Stationen
wurden die gleichen zwei aufeinanderfolgenden Gruppen beobachtet, um den Einfluss all-
falliger Rektaszensionsfehler zu eliminieren. ‘

Im Jahre 1923 wurden die Beobachtungen auf Grund eines Programmes, das einen
rascheren Wechsel der Gruppen gestattet, durchgefithrt. Die beiden Stationsuhren sind in
diesem Jahre nicht nur auf telegraphischem Wege miteinander verglichen worden, sondern
auch mit Hilfe der radiotelegraphischen Zeitzeichen von Lafayette und Paris. Um zu ver-
meiden, dass die Zeiten der Beobachtung eines Gruppensternes zusammenfallen mit den um
21t und 23" MEZ aufzunehmenden Zeitzeichen, wurden neue Sterngruppen aufgestellt; ihre
mittleren Beobachtungszeiten\stinmlen ungefihr mit der Mitte der Pausen zwischen den bis-
her beniitzten Gruppen iiberein. Die Zwischengruppen weisen die gleiche Zusammensetiung
auf wie die Hauptgruppen und enthalten zum Teil auch dieselben Sterne. In der auf Seite 28
gegebenen Ubersicht des Programmes sind die Zwischengruppen mit der gleichen Ordnungs-
zahl belegt wie die zeitlich unmittelbar vorangehenden Hauptgruppen; sie werden von den
Hauptgruppen durch ein beigefiigtes a unterschieden. An den einzelnen Beobachtungs-
abenden ist eine der nachstehenden Kombinationen beniitzt worden:

Gruppe i ~und Gruppe (i -+ 1)
w1, w (i+1a

o da »  ({4+1a
,, da w o (A+2)

Samtliche Programmsterne sind im Preliminary General Catalogue von Boss enthalten. Es

L

liegen die Deklinationen
der Zeitsterne zwischen 3652 und 5659,

der Polsterne zwischen 7650 und 8750.

Da die Polhohen der Lingenstationen zwischen 4672 und 474 liegen, kulminieren die
Zeitsterne innerhailb‘12° Zenitdistanz. Die Azimutkoeffizienten bleiben somit klein; zudem
wurden die Sterne innerhalb jeder Gruppe so gewihlt, dass auch die Summe der algebra-
ischen Werte nicht gross ausfiilit. In keiner Gruppe iibersteigt der absolute Wert des arith-
metischen Mittels 0,03.

Auf Grund der Erfahrungen, die bei den Lingenbestimmungen des Jahres 1912 gemacht
worden sind (vergl. Band 14, Seite 26), wurden ausschliesslich Sterne in das Programm auf-
genommen, deren Helligkeiten zwischen den Gréssen 3,5 und 6,2 liegen; die nur ausnahms-
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Sternprogramin.

(Gruppe 7—13)

Pro- |Kulm.|. Nr. - Rekt- Dekli- Pro- |Kulm.| Nr. Rekt- Dekli-
gramm | der Boss |Grosse| aszension | nation | gramm | der Boss |Grosse| aszension | nation
Nr. Polst. | P.G.C. 1920,0 1920,0 Nr. Polst. | P.G.C. 1920,0 1920,0
Gruppe 7. : Gruppe 8. (1919 —1920)
53 4072 51 | 15n 5579 [|4-54° 58 64 4479 3,8 | 17372  |446° 3
- 56 4089 48 116 0,3 46 13 65 4494 5,8 42,3 53 50
57 4112 43 6,2 45 9 66 4511 5,2 47,2 50 48

XIIT U 977 5,7 4 13,0 80 38 67 4531 3,8 52,1 56 53

.58 . 4162 38 |16 17,3 46 31 XV 0 4591 4,3, 58,0 86 37
59 4201 |4,7-6,0 26,0 42 3 - 68 4601 60 |18 7,2 36 27

- 60 4220 4,2 31,5 12 36 69 4620 5,6 13,2 42 8

61 4240 5,5 36,4 56 10 T0 4661 51 21,6 39 28
62 4233 3,5 40,2 39 4 XVI U 1673 57 |- 6 32,6 79 39
63 4284 4,9 46,9 46 7 71 4733 6,0 | 18 38,0 52 7

X1V o 4327 4,5 54,1 82 10 72 4749 4,6 41,7 39 32
Gruppe 815 (1921-1923) (andere Polsterne) Gruppe 9.

64 : 4479 3,8 | 170 37V2 [446° 3’ 3 4923 3,9 | 190 15%3 |4-53°13°

65 4494 5,8 42,3 53 50 74 4958 6,1 21,4 43 14

- 66 4511 5,2 47,2 50 48 75 4988 3,9 27,7 51 34

67 o 4531 3,8 52,1 56 53 76 5002 5,5 32,1 42 14

Xvos| O 4605 60 {18 0,3 87 0 i 5024 5,4 36,8 42 38
68 4601 6.0 7,2 36 27 78 : 5045 5,1 41,4 37 10
69 4620 5,6 13,2 42 8 | XVII U 2088 54 7 52,3 79 42
70 4661 5,1 21,6 39 28 9 5137 53 |19 59,1 49 .53

XVIvs | U 1643 6,0 6 28,0 8 4. 80 5163 59 |20 4.1 52 56
71 4733 6,0 | 18 38,0 52 7 |XVIII 0o 5199 44 1,6 77 28

72 4749 4,6 41,7 39 32 81 5230 5,9 19,5 45 32

" Gruppe 10. Gruppe 11.

82 5393 4,0 | 20h 5472 |4-40° 527 91 5856 5,4 | 22k 3779 |439° 48’

83 5414 5,5 58,4 45 50 92 5876 6,0 12,6 4 7
XIX 0 5450 61 (21 17,1 77 48 | XXI 0] 5899 51 47,8 82 44
84 5469 44 14,3 39 4 93 5918 5,2 53,5 43 15

- 85 5495 6,0 19,2 49 3 94 5936 52 58,9 42 20

XX U 2536 4,6 9 25,8 81 41 95 5957 56 |23 4,0 45 57
86 5553 52 |21 83,7 40 3 96 5975 4,6 8,9 48 58
87 5580 4,8 39,3 50 50 97 5989 58 13,1 52 47
88 5609 4,4 43,8 48 56 | XXII U 3027 62 |11 26,3 81 34
89 5639 6,1 52,2 56 14 98 6075 54 |23 35,38 50 2
90 5669 5,7 59,7 44 16 99 6101 51 42,1 45 58

Gruppe 12. Gruppe 13.

100 ' 59 0h 2078 |452°86" | XXV U 3649 51 | 14h 9%1  |4T7° 55
101 - 97 4,9 27,8 | 54 5 109 .531 5,8 2 15,7 49 47
102 122 3,8 32,5 53 27 110 545 5,0 20,3 49 55
103 138 5,5 36,8 39 1 111 581 6,0 30,7 36 58
104 154 5,5 40,7 54 47 112 619 5,7 38,9 43 58
105 175 4,6 45,4 40 38 113 639 4,0 44,8 55 84
106 - 203 3,9 52,8 38 4 114 668 - | 4,7 53,6 39 21
107 223 6,1 58,4 40 55 |XXVI 0] 687 6,1 59,2 81 10

XXTII (0] 256 5,8 1 5,38 79 15 115 7 48 3 6,1 89 18

108 307 | 5,7 19,1 37 18 116 729 5,3 10,5 50 38

XXIV U 3497 61 |13 26,3 79 3 117 767 5,4 17,5 48 56
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Sternprogramm.
Gruppen 5 und 6, Zwischengruppen 5* bis 9
Pro- |Kulm.[ Nr. Rekt- Dekli- Pro- |Kulm.| Nr. Rekt- Dekli-
gramm | der Boss |Grosse; aszension | nation | gramm | der | Boss |Grosse] aszension | nation
Nr. Polst. | P.G.C. ) 1923,0 1923,0 Nr. Polst. | P.G.C. 1923,0 1923,0
Gruppe 5. Gruppe 6.
83T 3322 56 | 120 4155 |445° 527 46 3704 4,2 | 14h 2206 |4-52°12°
IX U 185 5,7 0 47,6 83 17 X1 ¢] 3718 4,5 27,7 7 2
38 3370 54 |12 52,4 38 44 47 3733 6,1 32,0 49 42
39 3382 51 57,4 56 47 48 3740 6,0 35,3 43 58
40 3392 53 113 2,1 36 13 49 3789 59 46,6 46 26
41 3432 51 . 10,2 40 34 50 3822 5,9 53,8 49 56
42 3450 5,2 15,0 50 5 51 3836 3,6 59,0 40 42
43 3480 | 4,0 22,1 55 23 52 3853 57 115 2,9 48 27
X 0] 3497 6,1 26,3 79 2 XII U 721 5,7 3 10,5 727
44 3511 51 31,4 37 35 53 3911 59 |15 17,8 52 14
43 3530 5,5 36,5 53 19 54 3926 4,4 21,6 -, 37 39
. Gruppe 5a. Gruppe 63,
44 3511 51 | 13r31%4  |[437°385" | XII U 721 5,7 3n10vs5 |70 27
45 3530 5,5 36,5 53 19 53 3911 59 |15 17,8 52 14
458 3559 5,8 13,7 38 56 54 3926 4,4 21,6 37 39
45b 3597 5,8 51,0 | 54 6 548 3945 5,3 28,2 41 6
Xa U 452 .| 5,55 1 57,4 76 55 540 3967 55 82,4 39 16
45 | : 3630 56 |14 4,9 44 13 5de 3985 6,0 35,8 47 38
454 3666 42 | 13,5 46 26 544 4004 5,6 40,8 52 .36
46 : C 9704 | 4,2 22,6 | 52 12 XII» o 4035 4,5 46,8 78 2
"XI 0 3718 4,5 27,7 76 2 55 4072 51 56,0 54 58
47 3733 6,1 32,0 49 42 56 4089 48 116" 0,4 46 15
48 8740 6,0 35,3 43 58 57 4112 4,3 6,3 45 8
Gruppe 72 ’ Gruppe 8%
XII1= U 1124 5,5 40 4559 |481° 4’| XVIa ¢) 4724 6,0 | 18n 33%5 |4-77°29"
XIV- 0] 4327 45 | 16 53,8 82 10 71 4733 6,0 38,1 52 17
638 4364 53 |17 7,1 40 52 72 4749 4,6 41,8 39 32
63° 4391 4,8 15,0 37 22 | XVIv U 1758 4,9 6 48,9 75
63¢ 4411 5,7 19,2 40 3 728 4846 52 |18 59,3 46 50
634 4430 6,0 24,7 48 19 720 4869 55 119 3,2 53 17
63e 4455 6,0 30,7 41 18 72¢ 4897 4,5 1,1 39 1
64 4479 3.8 37,3 46 3 3 4923 3,9 15,3 53 14
65 4494 5,8 42,4 53 50 T4 4958 6,1 21,5 43 14
66 4511 52 47,2 50 48 75 4988 3,9 27,8 51 34
67 4531 3,8 52,2 56 53 76 "5002 5,5 32,2 42 15
Gruppe 93,
. 80 5163 5,9 | 200 4T2  [452° 56 '
XVIII® U 2174 | 5,9 8 9,9 % 0
802 5211 58 |20 15,6 36 46
81 5230 5, 19,6 45 33
812 5251 59 21,7 49 8
81b 5283 5,8 31,4 46 26
81¢ 5325 5,5 39,8 | 50 4
" 814 5355 5,9 45,3 47 33
XVIII®> | O 5388 | 5,7 51,1 80 16
83 5414 5,5 58,5 45 51
83a 5436 48 |21 3,9 47 20
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Lingendifferenz Bellinzona-Ziirich.
Zweite Beobachter- und Instrumentenverteilung. -

Gruppen 10, 11 und 12,

Pro- Kulm.|  Nr. ’ Rekt- Dekli- Neigungskoeffizient Azimutkoeffizient
gramm | der Boss |Grosse| aszension: | nation | J=cos(p=+J).secd K=sin(pF+d).secd |C = sec §
Nr. Polst. | P.G.C. 1922,0 1922,0 | Bellinzona | Ziirich | Bellinzona I Ziirich
Gruppe 10. .
82 ) 5393 4,0 | 20h 54%3 40° 520 +1,317 +1,314 40,123 40,150 +1,322
83 i 5414 5,5 58,5 45 50,9 +1,436 +1,435 40,008 -+0,038 +1,436
CXIX 0 5450 61 |21 7,1 77 48,6 44,033 4,083 —2,483 -2,399 +4,736
84 » 5469 4,4 14,4 39 4,0 +1,278 41,274 40,160 +0,186 +1,288
85 5495 6,0 19,3 49 3,2 +1,524 11,525 -0,076 - 0,045 +1,526
XX U 2536 4,6 9 26,1 81 40,4 —4,239 —4,350 +5,451 45,363 -6,905
86 5553 52 (21 83,8 |40 38,7 +1,299 41,296 40,189 40,166 +1,307
87 5580 48 . 39,3 50 50,0 41,578 +1,580 -0,128 - 0,095 41,583
88 5609 4,4 43,9 48 56,9 +1,521 -+1,522 - 0,073 —0,042 +1,523
89 5639 6,1 52,8 56 14,5 +1,772 41,778 -0,314 -0,278 +1,800
90 - 5669 3,7 59,8 | 44 16,4 +1,396 41,395 40,047 40,076 +1,397
Mittel: -0,018 40,017
Gruppe 11. .
91 5856 5,4 | 22h 3850 39° 49’1 +1,294 41,291 40,145 +0,171 41,302
- 92 5876 6,0 42,7 44 8,1 41,393 +1,391 -+0,050 40,079 +1,393
XXI O 5899 5,1 47,8 82 44,4 46,357 46,453 | -4,712 - 4,580 +7,913
93 5918 5,2 53,6 48 16,0 41,501 41,502 =-0,054 —0,023 +1,502
94 5936 5,2 59,0 |42 20,3 +1,350 41,348 -+0,091 40,119 +1,353
95 ) 5957 56 |23 4,1 45 57,9 41,439 +1,438 -+0,006 +0,036 41,439
96 - 595 4,6 9,0 48 58,8 +1,522 41,523 —0,074 -0,043 +1,524
97 5989 5,8 13,1 52 47,5 41,643 +1,646 -0,190 -0,156 41,654
XXII U 3027 | 62 |11 26,4 1 83,5 -4,170 —4,281 5,386 +5,299 46,812
98 6075 54 |23 85,4 50 2,4 41,554 +1,556 - 0,105 -0,072 41,557
99 ) 6101 5,1 42,2 45 59,2 +1,439 +1,439 -+0,005 -+0,035 +1,439
Mittel: -0,014 40,016
Gruppe 12.
100 71 5,9 0Oh 2079 52°36'9 | 41,637 | 41,640 -0,184 -0,150 +1,647
101 ' 97 4,9 C 27,5 54 5,5 -+1,689 +1,693 -0,234 - 0,199 +1,705
102 122 3,8 32,6 53 28,1 41,666 41,670 -0,213 -0,178 +1,680
103 138 5,5 . 86,9 89 1,9 +1,277 +1,274 | 10,161 40,187 —+1,287
104 154 55 |. 40,8 54 47,6 +1,715 | +1,720 -0,259 - 0,224 41,734
105 175 4,6 45,5 40 39,3 41,312 -+1,309 -+0,127 40,154 +1,318
106 203 3,9 52,4 38 4,6 +1,258 41,254 40,179 +0,205 41,270
107 223 6,1 58,5 40 55,6 -+1,318 +1,315 | +0,121 40,149 41,324
XXIII (o] 256 5,8 1 5,5 79 15,6 +4,497 44,557 - 2,928 —2,834 +5,366
108 307 5,7 19,2 37 18,5 +1,242 -+1,238 40,194 -+0,220 41,257
XXIV .U 3497 6,1 13 26,3 9 2,8 -- 3,036 —-38,125 4-4,299 -+4,235 45,263
Mittel: -0,012 -+0,018

weise beniitzten Sterne der Grossen 6,1 und 6,2 konnten ohne Beeintriachtigung der Genauig-

keit beobachtet werden. ‘ , " ’
Die Beobachtungsgruppen sind in den Tabellen auf den Seiten 27, 28 und 29 zusammen-

gestellt. Die Ordnungsnummern der Polsterne sind in romischen Ziffern angegeben (erste

-
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Kolonne); die Art der Kulmination ist aus der zweiten Kolonne ersichtlich (obere Kulmi-
nation: O, untere Kulmination: U). Die Nummern und Grossenangaben des Boss’schen Ka-
taloges sind in der dritten und vierten Kolonne zu finden.

In den Jahren 1919 bis 1922 sind die Gruppen 7 bis 13 beobachtet worden. Die in den
Tabellen angegebenen mittleren Oerter der Sterne dieser Gruppen gelten fiir die Epoche
1920,0. Die Gruppe 8 ist zweimal aufgefithrt mit zwei verschiedenen Paaren von Polsternen;
das 1919 und 1920 beniitzte Paar musste 1921 durch ein neues Paar ersetzt werden, da es in-
folge der Priizession zu nahe an die Nachbarsterne geriickt war.

Im Sommer 1923 ist ein erweitertes Programm verwendet worden; es umfasste die
. Gruppen 5 bis 10 und 5a bis 9a; die mittleren Orter der Sterne der Gruppen 5 und 6, sowie
5a bis 9a (Selte 28) beziehen sich auf 1923,0.

Die numerischen Werte der Neigungs-, Azimut- und Kollimations-Koeffizienten sind
- nur von den Sternen der Gruppen 10, 11, 12, welche in der Lingenbestimmung Bellinzona-
Zirrich verwendet worden sind, ausfiihrlich wiedergegeben. Diese Ubersicht gestattet, zu
beurteilen, wie gross die maximalen Anderungen sind, die wegen des Breitenunterschiedes
in den Koeffizienten zu erwarten sind. In den iibrigen Bestimmungen treten nicht gréssere,
sondern hochstens ebenso grosse Breitenunterschiede auf wie zwischen Bellinzona und Ziirich.

VII. Das Reduktionsverfahren und der Einfluss
systematischer Fehler der beobachteten Durch-
: gangszeiten und der Rektaszensionen.

~ Die endgiiltigen Uhrkorrektionen sind im Band 14, in welchem die Lingenbestim-
mungen der Jahre 1912 bis 1914 veréffentlicht sind, nicht mittels der Katalogorter der Zeit-
und Polsterne bestimmt worden, sondern es wurden aus den Durchgangszeiten verbesserte
Rektaszensionen gerechnet und diese der ‘Ableitung zu Grunde gelegt. Gegen dieses Ver-
fahren sind verschiedene Einwinde erhoben worden. Zuniichst wurde bezweifelt, ob den aus
einem Verhiiltnismiissig'kleinen Beobachtungsmaterial abgeleiteten Korrektionen eine reale
Bedeutung zukomme. Sodann ist darauf hingewiesen worden, dass die Beriicksichtigung der
Rektaszensions-Verbesserungen in den schweizerischen Lingenbestimmungen keine grosse
Bedeutung habe; da die Lingendifferenzen sehr klein sind, kénnen auf den beiden Stationen
-an allen Abenden-die gleichen Beobachtungsprogramme verwendet und in der Mehrzahl der
Fille dieselben Sterne beobachtet werden. Wiire die Ubereinstimmung vollstindig, so wiirden
die Rektaszensionsfehler iiberhaupt keinen Einfluss austiben. Ferner ist hervorgehoben worden,
dass. infolge der vollstiindigen Wiederholung der Reduktionsrechnungen die Methode einen

-
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betriichtlichen. Zeitaufwand erfordere. Aus diesen Erwigungen heraus ist in der Sitzung der
Kommission vom 26. April 1919 auf den Antrag des IHerrn Prof. Wolfer hin beschlossen worden,
kiinftig auf die Ableitung von Rektaszensions-Verbesserungen zu verzichten. (Vergl. Procés-

Verbal 1919, Seite 38.) |
a) Das Reduktionsverfahren.

Dem eben erwihnten Entschlusse -entsprechend, sind die im vorliegenden Band ver-
offentlichten Lingenbestimmungen der Jahre 1919 bis 1923 ohne Beriicksichtigung von
Rektaszensions-Verbesserungen berechnet worden. Die unvollstindig beobachteten Zeit-
bestimmungen sind jedoch auf vollstindige Gruppen zuriickgefithrt worden und zwar mittels
sogenannter Reduktionen auf Gruppenmittel, denen der Charakter von AR-Verbesserungen
zukommt.

Die mittleren Orter sowohl der Zeitsterne wie auch der Polsterne sind nach den Angaben
des Boss’schen Kataloges berechnet worden. Die nachstehende Tabelle enthilt die im Jahre
1923 beobachteten Sterne, deren scheinbare Rektaszensionen entweder dem Berliner Jahr-
buch oder dem Almanaque nautico unter Beriicksichtigung der angegebenen Korrektionen
,,mittlerer Ort Boss minus mittlerer Ort der Ephemeride* entnommen wurden. Im Jahre
1923 sind nur die scheinbaren Rektaszensionen der Sterne, die nicht in der Tabelle enthalten

Stern Jahe. I.{orre_k tur Stern Tahr. I.{orre-k tur
: buch im Sinne buch im Sinne
Prog.-Nr. Boss-Nr. ,,Boss-Jahrbuch* || Prog.-Nr. Boss-Nr. ,,Boss-Jahrbuch*
44 3511 B 405013 63d 4430 A - —05029 |
454 3666 B -0,019 64 4479 B -0,021
46 3704 B -0,016 67 4531 - B -0,012
51 3836 B —0,016 69 4620 A —-0,005
54 3926 B —0,015 T3 4923 B . +0,002
54n 3945 B -0,022 75 4988 B -0,013
55 4072 A —0,005 78 5045 A -0,017
57 4112 A +0,004 82 5393 B -~0,031
58 4162 B -0,013 86 5553 B -0,021
GO - 4220 B —-0,024 88 5609 B —0,032
62 4235 B —0,021

B = Berliner Jahrbuch; A = Almanaque nautico.

sind, in den Jahren 1919 bis 1922 dagegen die scheinbaren Rektaszensionen aller Programm-
sterne, mittels der Grossen f, g, h, G, H des Berliner Jahrbuches in Intervallen von hoéch-
stens 10 Tagen berechnet und auf die iibrigen Beobachtungsabende interpoliert worden. Die
kurzperiodischen Mondglieder wurden stets beriicksichtigt. Die Eigenbewegungen sind dem
Boss'schen Katalog entnommen. Der Einfluss der tiglichen Aberration ist mit der Korrek-
tion vereinigt worden, die infolge der Kontaktbreite und des toten Gaxiges der Mikrometer-
schraube an die beobachteten Durchgapgszeiten anzubringen ist. (Siehe Kapitel VIII,

Seite 55.)
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Die beobachteten Durchgangszeiten U sind zunichst vom Einfluss der Neigung, der
- Kontaktbreite und des toten Ganges befreit worden. Die so erhaltenen korrigierten Durch-
gangszeiten U’ liefern in Verbindung mit der Rektaszension a einen Uhrfehler AU’:

AU’ = a-U’,

“der noch den Einfluss des Instrumentenazimutes enthilt. Das Mittel aller AU’ einer voll-
stindig beobachteten Gruppe stellt jedoch schon einen Wert des Uhrfehlers dar, der in sehr
weitgehendem Masse vom Einfluss des Azimutes befreit ist, weil der Durchschnittswert
der Azimutkoeffizienten nur wenig von null abweicht. Bedeutet in einer vollstandigen Gruppe
von n = 9 Sternen AU, das arithmetische Mittel der AU":

34U
n

AU, =

s

so lassen sich daraus in bekannter Weise durch Verbindung mit den Durchgangszeiten der

beiden Polsterne der Gruppe zwei Werte des Azimutes berechnen. Dabei wird beriicksichtigt,

dass der Durchschnittswert der Azimutkoeffizienten nicht gleich null ist, sodass auch aus

den unvollstindigen Gruppen, die einen grésseren Durchschnittswert der Azimutkoeffizienten

aufweisen, das Azimut sebr nahe richtig erhalten wird; der Fehler, der in den unvollstindigen
Gruppen dadurch entsteht, dass in den Mittelwerten der AU’ die Reduktionen auf voll-

stindige Gruppen nicht beriicksichtigt sind, erreicht nur wenige Tausendstel einer Sekunde.

An vollstindigen Beobachtungsabenden werden vier Einzelwerte des Azimutes erhalten; ihr

Mittel, der Abendwert des Azimutes, ist zur Ableitung der Meridiandurchgangszeiten U"’

verwendet worden. Die U’ liefern die definitiven Uhrfehler AU" der einzelnen Sterne:

AUII = a —_— UII
und ihr Mittel AU gibt den.endgﬁltigen Wert der Uhrkorrektion der Gruppe:

o 7e
Ay =229,
n

Sind beide Gruppen eines Abends vollstindig beobachtet worden und sind 4U; und 4U,
die so bestimmten Uhrkorrektionen, so stellt

AU, + 40, .
2
den Abendwert der Uhrkorrektion dar. »
Um die Gruppen, in welchen einzelne Zeitsterndurchginge ausgefallen sind, so zu redu-
'.zieren, dass ihre Uhrkorrektionen mit denjenigen vollstindiger Gruppen vergleichbar werden,
bilden wir in jeder vollstindigen Gruppe von jedem Stern die Abweichung v; der Uhrkor-
rektion 4U; vom Gruppenmittel 4U:

o= AU — AU, i=12...,n



— 33 —

Es sind so viele Werte r; der einzelnen Sterne bekannt, als vollstéindig beobachtete Gruppen
vorliegen; ihre Anzahl soll mit p bezeichnet werden. Das Mittel V; der Werte v;:

- Jv
Vi= 22

kann als Reduktion der Uhrkorrektion des einzelnen Sternes auf das Gruppenmittel ange-
sehen werden; denn diese V; werden durch die zufilligen Beobachtungsfehler um so weniger
entstellt sein, je grosser die Zahl p der vollstindigen Gruppen ist. Die systematischen Fehler
hingegen, die schon in den einzelnen v; stecken, werden darin unvermindert zum -Ausdruck
kommen, so z. B. die Fehler der Rektaszensionen, oder auch die personlichen Fehler der Auf-
fassung der Sterndurchginge, die von der Deklination oder von der Helligkeit abhéingen..
Die ,,Reduktionen V; auf Gruppenmittel“ eignen sich deshalb dazu, unvollstindige Abende
auf vollstandige zuriickzufiihren.

Jeder Beobachter hat aus seinen Durchgangsbeobachtungen eigene Werte der V; ab-
geleitet und zur Reduktion beniitzt. Sind beispielsweise in einer Gruppe nur die Sterne
1,2,...,k beobachtet worden, dagegen die Sterne k 4+ 1,k -+ 2,..,n ausgefallen, so ist
der definitive Uhrfehler der Gruppe berechnet worden nach dem Ausdruck

k 7
2(aU +V,)

=t
AU = 7
oder, da V == 0, also V =— V‘ ist, nach dem Ausdruck
=1 =1 i=k41
Y
24U =V
RS W 55
AU = =% 2

Die erste Form wurde benutzt wenn k < 4, die zweite, wenn k=5 ist.

Die nach diesem Verfahren abgeleiteten Reduktionen V; sind in den Tabellen der
Seiten 34—36 angegeben. Die erste Tabelle, Seite 34 und 35, enthilt die Gruppen, die von
beiden Beobachtern hiufig und in verschiedenen Jahren beobachtet worden sind; in der zweiten
Tabelle, Seite 36, stehen die Gruppen, die nur in einem einzigen Jahr beobachtet worden sind.
Die Gruppen 5, 5a und 6a sind nicht angefithrt. Die Gruppen 5 und 6a sind nur von dem
einen der beiden Beobachter vollstiindig beobachtet worden, weshalb die von ihm abgeleiteten
Reduktionen auch vom andern Beobachter beniitzt worden sind. Die Gruppe 5a ist von
jedem Beobachter nur einmal beobachtet worden; hier sind die Mittel der personlichen Werte
der beiden Beobachter -verwendet worden.

In der Tabelle auf Seite 37 sind die Mittel der iiber alle Jahre gemittelten Durch-
schnittsbetriige der personlichen Werte der beiden Beobachter, sowie die Differenzen dieser
Durchschnittsbetriige samt den mittleren Fehlern angegeben. Wie ersichtlich, sind die Dif-
ferenzen der personlichen ‘Werte durchschnittlich gleich gross wie ihre mittleren Fehler, wenn
man vom Vorzeichen absieht; man héitte somit ohne Bedenken die Mittelwerte der.beiden .
Beobachter zur Reduktion verwenden diirfen. ’
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Verbesserungen V auf Gruppenmittel in '/ic00 Sekunden.
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Gruppen- Brunner . Hunziker Mittel Gruppen- Brunner Hunziker Mittel
und Stern- und Stern- —
Nummer Vv P 12 p V. | Ir] | - Nummer v P v p 14 [p)

Gruppe 6 Gruppe 13
46 - 8 2 |+ 8 2 0 4 109 -35 3 -39 3 -37 6
47 + 17 2 |- 6 2 [+ 6 4 110 -4 3 +65 3 +30 6
48 + 7 2 [+ 10 2 |+ 8 4 111 —18 3 -381 3 —24 6
49 + 34 2 |+ 94 2 [+ G4 4 112 +92 3 + 68 3 +80 6.
50 - 2 2 |- 16 2 |- 9 4 113 -83 3 + 3 3 —-40 G
51 + 14| 2 |+2| 2 [+ 2| 4 114 -3| 3 |-51] 8 | -8 6
52 - 31 2 |- 87 2 |- 84 4 115 +25 3 | +19 3 +22 6
53 - 43 2 |- 60 2 (- 52 4 116 +28 3 -11 3 + 8 6
- 54 + 14 2 (- 18 2 (- 2 4 117 -3 3 ~18 3 -10 6
Gruppe 72 Gruppe 82
632 + 57 3 [+ 73 3 |+ 65 6 1 - 66 5 - 63 5 —-66 | 10
630 + 50 3 |+ 27 3 [+ 38 6 72 - 47 5 ~46 5 —-46 | 10
63¢ + 20 3 |- 21 3 0 6 728 + 6 5 -10 5 - 2] 10
634 - 7 3 i+ G 3 (- 10 6 720 +49 5 +29 5 +39 | 10
63 + 65 3 1+ 17 3 |+ 4 G 72¢ +51 | 5 +49 5 +50 | 10
64 + 4 3 |- 10 3 |- 8 6 73 -5 5 +38 5 +16 | 10
(53 - 92 3 |- 69 3 |~ 80 6 T4 -51 5 -57 5 ~-541 10
66 - 16 3 |+ 2 3 |- 7 G 5 +49 5 +38 5 +44 | 10
67 - 61 3 (- 25 - 43 6 76 +14 5 +24 5 +19 | 10
Gru'ppé 9a o _
80 + 3 6 [+ 53 8 |+ 43| 14
80s + 55 6 [+ 46 8 |+ 50 14
81 - 2| 6 |+ 4/ 8 [+ 1| 14
818 + 19 6 |+ 9 8 |-+ 13 14
81b —-106 6 |-105 8 |-105| 14 |
81¢c - 85 6 |- 27 8 |- 30 14
814 - 7 6 |- 54 8 |- 43| 14
83 +61] 6 |[+60| 8 |+ 60| 14 ‘
83 + 38 6 [+ 16 8 |+ 10 14

Bildet man den Durchschnittswert des mittleren Fehlers der einzelnen Werte v,, so findet
man fiir beide Beobachter + 05030. Daraus ergibt sich, dass infolge der Beobachtungs- und
Instrumentalfehler mit einem mittleren Fehler einer einzelnen Uhrkorrektion von - 05028
gerechnet werden muss. ' .

Nachstehend ist angegeben, wie oft die Gruppen vollstindig oder unvollstindig beob-
‘achtet worden sind. Im Jahre 1923 sind trotz giinstiger Witterung mehr unvollstindige

Gruppen mit 1919—-1922 1923 1919-1923
9 Zeitsternen . . . . . . . 267 829% 82 79% | 849 819,
7—8 Zeitsternen . . . . . 40 12 18 17 58 13
Weniger als 7 Zeitsternen . 21 6 4 | 4 25 6
Im Ganzen . . | 328 1009, 104 ‘ 100%, 432 1009,
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Gruppen- Gesamt- Differenz | M. F. eines v, Gruppen- Gesamt- Differenz | M. F. eines v,
tern- - : und Stern- -
ulr\lr(llm?nf;: lg;trti}, M. F.|B.—H.| M. F. | Bronner | Hunzlker | Nymmer l(\lléf-t‘;l M. F. |B.—H.| M. F. | DBroner | Hunziker
Gruppe 7 Gruppe 8 .
55 + 10|49 | +8|218({L25|+£T 64 . | +10 |8 | —14| + 6420 |+ 31
56 - 41 6 | —-20 12 44 29 65 -3 4 [ -3 8 46 17
87 - 38 4 -17 7 23 22 66 +34 5 - 38 11 45 45
58 - 9 2 -2 5 12 16 67 -7 5 +12 9 36 42
59 + 22 8 | +12 6 15 23 68 +61 1 +14 3 12 11
60 - 23 4 | + 7 7 23 21 69 +34 2 [ +18 3 11 16
61 +111 71+ 9 14 50 40 70 +22 4 |+ 2 9 44 27
62 - 18} .6 -8 12 30 45 71 -~ 68 5 -17 10 42 40
63 - 13 4 | +14 7 32 9 72 —50 6 -11 12 58 37
Mittel der Absolutwerte 10| -10 Mittel der Absolutwerte 10 8
Einfaches Mittel 28 | 81 || Einfaches Mittel ~ 85| 30
Quadratisches Mittel 31 35 Quadratisches Mittel 38 32
Gruppe 9 Gruppe 10
73 - 8|x6 | —271|{+12|L22]| 165 82 +81 (44 | =14 |+ 8|23 |35
T+ - 60 2 +10 5 19 20 83 + 5 3 + 6 5 27 | - 12
75 + 18 4 | =12 S 26 36 84 +22 3 | +9 7 26 27
6 -1 4 | +16 7 26 33 85 —47 3 | -4 5 24 19
7 + 20 4 | +9 7 32 21 86 . +21 3 | +12 5 26 16
78 + 44 3 |+ 8 6{ 30 23 87 ~29 4 | -18 8 33 27
79 - 11 5 -5 10 54 28 88 +13 5 0 10 45 33
80 + 8 5 -16 9 37 38 89 +17 4 +10 8 21 41
81 - 16 3 | +17. 6 38 12 90 -33 4 1+ 2 7 13 37
Mittel der Absolutwerte. 13 8 Mittel der Absolutwerte 8 7
Einfaches Mittel 32 31 || Einfaches Mittel : 26 27
Quadratisches Mittel 33 34 | Quadratisches Mittel 28 29
Gruppe 11 Gruppe 12 _
91 +108 |+£5 | + 6|+ 9|+40 |27 100 ~62|+8 | — 8] +16 | 485 | 153
92 + 20 6 | -9 12 30 52 101 -22 9 -5 18 46 51
93 + 14 3 |+ 1 7 30 20 102 +10 T | ~-36 13 36 38
94 - 22 3 | +5 7 11 33 103 -38 3 |+ 9 7 21 16
95 - 39 2 [+ 5 5 15 19 104 +1 4 | =380 9 15 31
96 - 16| 6 | -15 11 36 46 105 +28 3 | +22 6 7 22
97 - 20 3 | -7 6 18 24 106 +35 4 [+ 9 7 19 18
98 - 26 3 |+ 38 6 27 19 107 -14 3 |+ 6 6 16 14
99 - 21 6 | +14 13 54 35 108 +63 6 | +31 12 34 8¢
Mittel der Absolutwerte 7 8 Mittel der Absolutwerte 17 10
Einfaches Mittel 29 31 || Einfaches Mittel ' 25 31
Quadratisches Mittel 32 33 || Quadratisches Mittel 28 34

‘Gruppen vorhanden als in den {ibrigen Jahren. In diesem Jahre, das in der Ubersicht geson-

dert aufgefiihrt ist, musste die Beobachtung einzelner im Programm vorgesehener Sterne
ofters unterbleiben, um Zeit zu gewinnen, weil die Uhren nicht nur durch den Draht mit-

einander verglichen wurden, sondern auch mittels der Beobachtung der Koinzidenzen der
Uhrsekunden mit den drahtlosen Zeitsignalen.
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Bei vollstiindigen Gruppen ist das Resultat der Langenbestimmung unabhiingig von
den verwendeten Werten der Reduktionen auf Gruppenmittel.
vollstindig beobachteten Gruppen das Ergebnis von der Unsicherheit der Reduktionswerte
V, und somit auch durch nicht vollig eliminierte Rektaszensionsfehler beeinflusst wird, lisst
sich an Hand des mittleren Fehlers m, des einzelnen v; leicht abschiitzen. Der mittlere Fehler
my, des einzelnen Wertes V; der aus p Einzelwerten v; abgeleitet wird, ist gleich

In welchem Masse bei un-

Die Reduktion auf das Gruppenmittel betrigt,

wennk<4:

Vit Vod ot V,

T 5
wenn k= 5: _ Ve Vk+i+ otV
und somit die Unsicherheit AI dieser Reduktion
wenn k= 4: M = 4+ VU;L‘P’
wenn k=5: M = + %E'_/’;___"?

Die nachstehende Zusammenstellung gibt fiir jede Lange den Durchschnittswert der aus den
uny"ollstiindigen Gruppen erhaltenen M. Bei dieser Berechnung ist als Unsicherheit eines v;
der quadratische Mittelwert 4-050325 eingesetzt worden.

Anzahl Anzahl der Durchschnitt-| Anzahl Durchschnité- M. F.
o * der voll. | unvoll- | liches Mder | der | jichesMa der
Jahr Langendifferenz i . . ' der unvoll- .
Beobach- | stindigen| stindigen stindicen Léngen-
tungsabende Abende unvollstindigenGruppen|  Abende differenz
1919 | Chur—Ziirich . 9 4. 5 4050051 11 +0%0026 4050006
Chur—Genf 9 1 8 41 10 17 6
1920 | Ziirich— Genf . 8 6 2 33 2 15 3
Brig —Genf 8 5 3 28 5 17 -4
Ziirich—Brig . . . . 7 5 2 48 3 20 4
1921 | Poschiavo—Ziirich 9 5 4 30 4 11 3
Poschiavo—Genf . . < 9%) 6 3 25 4 13 3
1922 | Bellinzona—Genf . . 11 7 4 34 8 19 4
Bellinzona—Ziirich . 12 4 8 37 14 16 4
1923 | Giabris—Ziirich . 8 5 3 47 6 30 7
Gibris — Genf 8k*) 4 4 26 4 10 3
Ziirich— Genf 10 2 8 32 12 16 5
Mittel: Summe: | Mittel: Mittel:
Summe 108 54 54 4050036 83 -+050018 4050004,

**) ohne 22. Juli 1923.

*) ohne 12. Sept. 1921.
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Weiterhin ist der Einfluss der Unsicherheit M auf den Abendwert der Uhrkorrektion,
auf den Abendwert der Langendifferenz und endlich auf das Schlussergebnis der Lingen-
bestimmung abgeschitzt worden.

Sind n, und n, die Anzahl der Zeitsterne in der ersten und zweiten Gruppe eines Abends,
M, und M, die mittleren Fehler der beiden Betrige der Uhrkorrektion, so ergibt sich als
Unsicherheit des Abendwertes der Uhrkorrektion:

Vn, M2 +nd ]|12

vT n, + ny

M

und daraus die Unsicherheit des Abendwertes des Lingenunterschiedes:

T 72 72 '
My = 29/ My o)+ My rimest)

Die Mittelwerte der M, sind ebenfalls in der oben stehenden Tabelle enthalten.

Mittels der M, wurde bei allen Lingenbestimmungen die Unsicherheit der person-
lichen und instrumentellen Gleichung bestimmt; hierauf ist die Unsicherheit jedes einzelnen,
vom Einfluss der personlichen und instrumentellen Gleichung befreiten Abendwertes der
Lingendifferenzen abgeleitet worden. Die Beniitzung dieser Betriige fiihrt in einfacher Weise
zu den gesuchten Unsicherheiten des Endergebnisses der einzelnen Lingenbestimmungen;
die gefundenen Werte sind in der letzten Kolonne der Ubersicht angegeben. Wie die Zahlen
der Tabelle zeigen, erreichen die mittleren Fehler des Endergebnisses der einzelnen Lingen-
bestimmungen, die von der Unsicherheit der Reduktionen V; herriihren, hochstens den Betrag
0%30007; im Durchschnitt bleiben sie unterhalb der Rechnungsschiirfe.

b) Untersuchung der systematischen Fehler in den abgeleiteten Reduktionen
auf Gruppenmittel.

Die im vorstehenden Abschnitt abgeleiteten und in der Auswertung der Beobachtungen
beriicksichtigten Reduktionen auf Gruppenmittel haben den Charakter von Rektaszensions-
Verbesserungen. Da jedoch die Summe der Reduktionen innerhalb jeder Gruppe von neun
Sternen gleich null ist, diirfen sie nicht ohne weiteres als Rektaszensions-Verbesserungen
angesehen werden; ihre Gesamtheit kann nicht zur Grundlage einer Untersuchung-gemacht
werden, die den Zweck verfolgt, allfillige Fehler systematischer Natur in den beobachteten
Durchgangszeiten oder in den Rektaszensionen aufzudecken. Das vorliegende Material wird
aber hiezu geeignet, wenn es homogen gemacht wird durch Anbringen von Gruppenreduk-
tionen, die innerhalb einer jeden Gruppe konstant bleiben, hingegen von Gruppe zu Gruppe
sich &andern. (Vergleiche Band 14, Seiten 94 u.f.; 168 u.{f.)

" Die Rektaszensions-Verbesserung des i-ten Sternes einer bestimmten Gruppe, die aus
der Gesamtheit der vorliegenden V; abgeleitet werden kann, sei Aaq;. Setzt man die Abwei-
chung des Einzelwertes Ja; vom Mittelwert der Gruppe gleich Ad}:

S ey

’

Ad} = Ag; —
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und fihrt man fiir den Mittelwert die Bezeichnung 4da, ein:

e,
Aa = l’

] n

so wird
Aoy = dag + dof.

3

Innerhalb einer jeden Gruppe wird also ein konstanter Betrag von deo; derart abgespalten,
dass dic Summe der iibrigen Teile gleich null wird:

Zdd} = 0.

Denkt man sich die Verbesserung Ae; an den Rektaszensionen angebracht, so werden die
einzelnen Uhrkorrektionen gleich: '
AU; = (a + dag + Aa}) — U,".

Die Werte von da} konnen in derselben Weise berechnet werden, wie die im ersten Abschnitt.

eingefiihrten Grossen v;, die aus den Gleichungen
AU = AU - v;
~hervorgehen. Die Grossen Aa sind somit identisch mit den Gréssen v, und es ist

Eda: 2

2 p

=V‘-

Die sogenannten Gruppenverbesserungen Aay, die innerhalb der einzelnen Gruppen abge-
sondert werden, konnen in folgender Weise bestimmt werden. Es seien Ao, und dag,
¢

die Verbesserungen zweier Gruppen, die am gleichen Abend vollstindig beobachtet worden
" sind. Unterscheiden wir die Uhrzeiten U’ in den beiden Gruppen durch die Indices i; und
i;;» und setzen wir: :
1 "
AUI = F Z(ail.— U il)

AUy =% 2(a, —U",)

so wird
dag, — Aag = AU, — AU,

x

Hiebei ist vorausgesetzt, dass die Uhrfehler AU ‘der beiden Gruppen mittels des bekannten
Ulrganges auf die gleiche Epoche reduziert sind.

Hat man r solche Differenzen, die sich auf verschiedene Gruppenkombinationen
bezichen, so lassen sich daraus r — 1 Gréssen Ag, durch die letzte, vorliufig unbestimmt
bleibende Grésse ausdriicken. Damit auch diese bestimmt werden kann, ist noch eine weitere
Bedingungsgleichung hinzuzufiigen; es empfiehlt sich hiezu die ‘Bedingung, dass die Summe
aller Gruppenverbesserungen gleich null werde: . ’

2dag; = 0.
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Jeder vollstandige Béobachtungsabénd liefert einen Einzelwert _(Aa(," — Aa(;,)- In der-
folgenden Tabelle sind die Mittelwerte dieser Differenzen zusammengestellt; n’ gibt die
Zahl der Einzelwerte an. Die Tabelle enthélt nur die Gruppen, die hiufig beobachtet worden
sind, so dass erwartet werden kann, der Einfluss der zufilligen Fehler sei in den angegebenen

Différenzen Beobachter Brunner Beobachter Hunziker : ‘ Differenz

der Gruppen- — - Gesamt-Mittel n’ | Beob. Brunner —
Verbesserungen Mittel n’ Mittel n' Beob. Hunziker
Aaal — Aaa' —05022 £0§005 16 | —080335 405005 | 19 —0%029 103004 | 35 | +0%013 :tO?OO’?
AaG._ — AaG. —0,004 4(15 | —0,010 4115 —0,007 3 |30 | 40,006 6
dag  — dag, 40,022 4120 | 40,018 5119 40,020 3 |39 | +0,00¢ 6
AaG" — Aaam —0,016 6|11 | —0,011 5112 —0,014 4 |23 | —0,005 8
A“G,,'_ AaG" —0,008 9|14 | —0,014 7115 —0,011 6 |29 —I-0,0QG_ 11

Mittelwerten stark eliminiert. Der mittlere Fehler einer einzelnen Gruppendifferenz betragt
-} 0%022. Aus den mittleren Fehlern, die in der Tabelle angefiihrt sind, ist ersichtlich, dass
den berechneten Gruppendifferenzen eine reale Bedeutung zukommt. Aus den Mittelwerten
der Gruppendifferenzen beider Beobachter folgen die nachstehenden Betrige der Gruppen-
reduktionen Aag; bei ihrer Ableitung ist die Bedingung, dass ihre Summe gleich null werden -
soll, beniitzt worden. Inwiefern die Gruppenreduktionen voneinander abweichen, wenn zu
ihrer Ableitung die personlichen Werte der beiden Beobachter verwendet werden, geht aus

Gruppen- - Beobachter Brunner —
Verbesserung Mittelwerte Beobachter Hunziker

dag, +05025 40%004, —0%016 05008

Aag, ) —0,004 40,003 —0,003 40,006

dag, —0,011 40,002 40,003 40,005

dag +0,009 40,002, +0,007 40,005

dag —0,005 40,003, 40,002 4-0,007

dag —0,016 40,006 40,008 40,012

Mittel der Absolutwerte 0,012 - 0,004 0,006; 0,007

der Kolonne ,Beobachter Brunner minus Beobachter Hunziker® hervor. Die grosste Ver-
besserung, + 05025, hat die Grlippe 7, die kleinste, — 05016, die Gruppe 12.

Im Band 14 sind die Beobachtungen je eines Jahres in entsprechender Weise ausge-
wertet worden wie hier das aus fiinf Jahren zusammengezogene Material; naturgemiss sind.
die im Band 14 abgeleiteten Gruppenverbesserungen mit betrichtlich grosseren mittleren
Fehlern behaftet. Es ist bemerkenswert, dass trotzdem die Differenzen der beiden Gruppen,
die unverindert sowohl im Jahre 1914, als in den:- Jahren 1919 bis 1923 beobachtet worden
sind, eine gute Ubereinstimmung zeigen. Die Gruppen 3 und 4 der Lingenbestimmungen

: 6
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Gruppe und | Verbesserte A, R. | Beob. Brunner — || Gruppe und | Verbesserte A.R. | Beob. Brunner —

Stern minus Boss A. R. Beob. Hunziker Stern minus Boss A. R. Beob. Hunziker
o

gl el IR S F. |Jag-da A Pog | B\ o | MF |dap-dag| ME.
Gruppe 7. Gruppe 8.
55 | 4072 | +07035 | 405010 | —05013 | 403020 || G4 | 4479 | +03006 [ 05004 | —03017 | 4-05009
56 | 4089 | —~0,016 8| —0,036 15| 65 | 4494 | —-0,038 | 51 —-0,006 10
57 | 4112} —0,013 61 —-0,033 +11 4 66. | 4511 | +0,030 6| —-0,006 13
58 | 4162 | +0,016 5] —0,018 10} 67 | 4531 | —-0,011 6| +0,009 11
59 | 4201 | +0,047 51 —0,004 10} 68 | 4601 | +0,057 3| +0,011 7
60 | 4220 | +0,002 6 —-0,009 11} -69 | 4620 | +0,030 41 40,015 7
61 | 4240 | +0,136 8 | —0,007 16| 70 | 4661 | +0,018 5| —0,001 11
62 | 4255 | +0,007 81 —0,024 15 71 | 4733 | —0,072 " 6| -0,020 12
63 | 4284 | +0,012 6| —0,002 11 72 | 4749 | —-0,054 7| ~-0,014 13

"| Mittel der Mittel der :

Absolutwerte | 05032 03007 05016 05013 || Absolutwerte| 08035 0%005 03011 03010
Gruppe 9. ‘ Gruppe 10.
73 | 4923 | —0S014 [ 08007 | —0$024 | 405013 | 82 5393 | +05040 | 405005 | —0%007 | 403010
74 | 4958 | —0,071 3| +0,013 Ti 83 | 5414 [ +0,014 4 ( 40,013 7
75 | 4988 | +0,007 51 -0,009 10} 8¢ | 5469 | +0,031 4| +0,016 9

76 | 5002 | —0,012 5| +0,019 9 85 | 5495 | —0,038 4| 40,003 7
77T ] 5024 | +0,009 5] +0,012 91 86 | 5553 | +0,030 4| +0,019 7
78 | 5045 | +0,033 4 +0,011 } 8| 87 | 5580 | —0,020 5| —0,011 10
79 | 5187 | —0,022 6| —-0,002 11| 88 | 5609 | +0,022 G | +0,007 11
80 | 5163 | —0,003 6| —-0,013 10| 89 | 5639 | +0,020 5 +0,017 10
81 | 5230 { -0,027 4| +0,020 8| 90 | 5669 | -0,024 5| +0,009 9

Mittel der ) . Mittel der ) .

Absolutwerte | 03022 03005 05014 05009 || Absolutwerte| 05027 05005 05011 05009

Gruppe 11. : Gruppe 12. .

91 | 5856 | +05103 | 405006 | +0$008 | 03011 || 100 71| —0%078 | 405007 03000 | 405020
92 | 5876 | +0,015 7| -0,007 14 | 101 97 | -0,038 11 | +0,003 21
93 | 5918 | +0,009 51| +0,003 10 || 102 122 | -0,006 91} —0,028 17
94 | 5936 | —-0,027 5| +0,007 10 || 103 138 | —0,054 7| 40,017 13
95 | 5957 | -0,044 5| +0,007 8 || 104 154 | -0,015 T -0,022 15
96 | 5975 | —-0,021 71 -0,013 13 || 105 175 | +0,012 71| +0,030 13
97 | 5989 | —-0,025 51 —-0,005 91 106 203 | +0,019 71 +0,017 |- 13
98 | 6075 | —0,031 5| +0,005 9 i 107 223 | —0,030 7| +0,014 13
99 | 6101 | -0,026 7| +0,016 15 || 108 307 | +0,047 8| +0,039 17

Mittel der ‘ Mittel der

Absolutwerte 05033 05006 05008 05011 ’ Absolutwerte 03033 05008 03019 0016

Gruppen 7 bis 12, Durchschnitt der Absolutwerte: 0,030 0, 006 0,013 0,011

des Jahres 1914 sind identisch mit den Gruppen 7 und 8 dieses Bandes. Die Differenz
dag,— Aag, nimmt hier den Wert an:.

dag, — dag = — 07029 4 05004,
wihrend fiir die identische Differenz in Band 14, Seite 169 angegeben ist:

Adag, -~ dag, = — 05027.
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In der Tabelle-auf Seite 42 sind die Gesamtverbesserungen
da = dag + daf = dag + V;
-samt ihren mittleren Fehlern zusammengestellt; ferner sind die Differenzen Jaj (Beobachter

Brunner) minus Aa; (Beobachter Hunziker) und deren mittlere Fehler angegeben. _
Die Ubersicht zeigt, dass die grésseren Werte .a (absolut genommen) hiufig auf-
~treten. Ziahlt man ab, wie viele Werte da und (day — Aday) zwischen null und dem ein-
fachen Betrag ihres mittleren Fehlers liegen, wieviel zwischen dem ein- und zweifachen,

usw., und stellt man die Verteilung fest, die nach dem Gauss’schen Fehlergesetz zu erwarten
ist, so erhalt man die folgende Gegeniiberstellung:

Tatsdchlich gefundene Anzahl nach dem
Bereich Anzahl der Gauss’schen
. Gesetz
da dap — Aday

Von 0 bis zum 1-fachen Betrag des m.F. . . . . . . 4 25 37
Vom 1' 133 3] 2- 3 » »» [ I T T S S . . 8 22 i 15
s 2' 3 ’ 3' 113 3 ’ 2 IR S S S 7 7 2
Uber dem 3- ' » 55 e e e e 33 0 0
) Im Ganzen . . 54 54 54

Im Gegensatz zu den :a weisen die Unterschiede (day — day) eine Verteilung auf,
die eine offensichtliche: Ahnlichkeit mit der Verteilung nach dem Gauss'schen Fehlergesetz -
hat; d. h. die (day — day) sind zum weitaus grossten Teil zufilliger Art.

Die wenig beniitzten Gruppen 6 und 13, die nur je in einem Jahr beobachtet wurden,
— und zwar Gruppe 6 von jedem Beobachter zweimal, Gruppe 13 von jedem Beobachter
* dreimal —, sind nicht in die allgemeine Ausgleichung einbezogen worden. Die Gruppen 6
und 7 sind am gleichen Abend beobachtet worden, ebenso die Gruppen 12 und '13. Aus den

Differenzen ‘
dag, — dag, = + 05008 -+ 05016

dag, — dag = 4 0,012 4 0,010
folgt, wenn die Werte von de; und dag, auf Seite 41 eingefiihrt werden:
| dag, = + 05017 4 03017
. dag, = — 0,004 £ 0,012

D1e Betrage sind nlcht grosser als ihre mittleren Fehler; die da der (Jruppen 6 und 13 sind.
deshalb in der Tabelle auf Seite 42 weggelassen. '

Die Verbesserungen der Zwischengruppen 7a, 8a und 9a lxonnen in entsprechender
‘Weise mittels der am gleichen Abend beobachteten Hauptgruppen abgeleitet werden. Es
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lisst sich aber auch der Umstand ausniitzen, dass die Zwischengruppen zum Teil die gleichen .
- Sterne enthalten wie die Hauptgruppen; wir verwenden dieses Verfahren, da es eine genauere
Bestimmung der Verbesserungen liefert. . ' _
' Es seien day, und Aa,y, die Verbesserungen einer Zwischen- und einer Hauptgruppe,
ferner Aa; die Reduktion auf das Mittel einer Zwischengruppe und Aa:{ diejenige auf
das Mittel einer Hauptgruppe. In der Zwischengruppe erhilt dann ein Stern die Gesamt-
verbesserung :
day = dag, + Aa;
und in der Hauptgruppe der gleiche Stern die Verbesserung
Aay = Adagy + dag
Die Verbesserung Adag, der Zwischengruppe bestimmen. wir so, dass

dag = day

wird, d. h. die Zwischengruppen werden in das System der Hauptgruppen eingeschaltet. Man
hat dann: '
' dag, == Adagy + (Ao — ddj)-

Mittels dieser Beziehung lasst sich aus jedem Stern einer Zwischengruppe, der auch in einer
Hauptgruppe vorkommt, ein Wert Adag, ableiten; das Mittel davon gibt die gesuchte Ver-
besserung der Zwischengruppe. Auf diesem Wege sind die nachstehenden Verbesserungen
der Zwischengruppen 7a, 8a-und 9a erhalten worden: ’

: Mittelwerte der Beobachter Brunner minus
Grup p ° ’ dag, . Beobachter Hunziker
7a . "+ 0%030 2= 03007 © + 05016 + 02013
8a - 0,022 5 + 0,007 9
"Oa - 0,040 6 + 0,009 9
Mittel der Absolutwerte 05031 03006 ~0%011  ogf010

Hiebei sind die folgenden, den Haupt- und Zwischengruppen gemeinsamen Sterne beniitzt

worden: .
Sterne No. 64, 65, 66, 67 enthalten in Hauptgruppe 8 und Zwischengruppe 7a

71, 72 8 8a
73, 74, 75, 76 - 9  8a
80, 81 : 9 9%
83 - 10 9a

Die Gesamtverbesserungen da der Zwischengruppen 7a, 8a und 9a sind in df_:r Tabelle der
Seite 45 zusammengestellt. '

Vergleicht man die beiden Werte da der Sterne, die sowohl in Haupt— als Zwischen-
gruppen vorkommen, -so ist eine gute Ubereinstimmung festzustellen; als Durchschmtts—
.betrag der Differenzen Jda (Hauptgruppe) minus o (Zwischengruppe) erglbt sich ohne
Riicksicht auf das Zeichen 05010 mit einem mittleren Fehler von = 0j013.

Der quadratische Mittelwert der Rektaszensions-Verbesserungen 4da der héufig beob-
achteten Hauptgruppen 7 bis 12, betrigt = 0,039; er ist wesentlich grosser als nach dem




Gruppe und , Gruppe und
SI;Em Vel;l;fasRsfrte Beo.b. B. ggim : Vel::?i:?rte Be(?b. B.
~ : minns ; minus
Prog. | -Boss mmus | paoh H., || Prog.| Boss minus Beob. H.
Nr. Nr. Boss A. R. _ NT. Nr. Boss A. R.
Gruppe 7a. . 1 Gruppe 9a.
632 4364 + 05095 03000 80 5163 +0%003 - 05013
63v 4391 + 0,068 - +0,039 8§03 5211 +0,010 +0,018
63¢ 4411 +0,030 +0,057 81 5230 -0,039 +0, 003
634 4430 +0,020 -0,017 81a 5251 -0, 027 +0,019
63e 4455 +0,071 +0, 064 81b 5283 -0,145 +0,008
64 4479 +0, 027 + 0,030 81e 5325 -0,070 +0,001
65 | 4494 - 0,050 0,007 | 814 | 5355 - 0,083 +0,086
66 4511 +0,023 -0,002 83 5414 +0, 020 +0,010
67 4531° -0,013 -0, 020 833 5436 -0,030 -0,004 .
Mittel der : Mittel der
Absolutwerte 03044 0%026 || Absolutwerte 05047 05012
M.F.einesWertes; 0,015 40,029 - || M.F.einesWertes| 0,011 40, 020
Gruppe 8a. Gruppen 7a-9a.
71 4733 — 03088 +08006 || Mittel der
72 4749 —0,068 +0, 006 Absolutwerte 058043 03018
T2 4846 -0,02¢ +0,023
720 4869 - +0,017 +0,027 |M.F.einesWertes| 05013 $05024
720 4897 +0,028 +0, 009 :
73 4923 -0, 006 -0, 036
74 4958 ~0,076 +0,013
75 4988 +0, 022 +0,018
76 5002 ~0,003 -0, 003
Mittel der :
Absolutwerte 05037 05016
M.F.einesWertes, 40,011 4 0,022

mittleren Fehler des einzelnen Ada und nach der Unsicherheit der Réktaszensionen, die dem -
Boss’schen Katalog entnommen worden sind, zu erwarten ist. Der mittlere Fehler des ein-
zelnen hier abgeleiteten Ada betrigt: : "
4 05006;

nach den Angak;en des Boss’schen Kataloges ist die Unsicherheit einer auf das Jahr 1921
umgerechneten mittleren Rektaszension auf " ’ o

4- 05022
anzusetzen. Die Wurzel aus der Quadratsumme dieser beiden Zahlen ist
4+ 05023,

ein Betrag, der erheblich kleiner bleibt, als der (iuadratische' Mittelwert -+ 05039 der Aa.
Zur Erklirung fallen zwei Moglichkeiten in Betracht: entweder sind die Unsicherheiten der
Rektaszenéionen grosser als im Boss’schen Kataloge angegeben ist, oder die hier abgeleiteten
Verbesserungen sind durch Fehler systematischer Art entstellt. Bei einzelnen Sternen sind
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die Fehler der verwendeten Rektaszensionen sicher bedeutend grosser, als aus den Katalog-
angaben hervorgeht. Hauptsichlich ist dies der Fall bei den zwei Sternen Nr. 61 und 91
des Programmes (Boss Nr. 4240 und 5856), deren da allein schon 35 °/, der aus allen 54 Sternen -
erhaltenen Quadratsumme liefern.

Die zweite Moglichkeit kann mittels des vorliegenden Materiales - einer eingehenden
- Priifung unterzogen werden. Zu diesem Zwecke gruppieren wir sowohl die Verbesserungen
da als auch die Differenzen Adaj — Aday (Beobachter Brunner minus Beobachter Hunziker)
nach den Sterngréssen und nach der Deklination. Wir erhalten die beiden nachfolgeriden
Zusammenstellungen. Das positive Zeichen der Differenzen bedeutet, dass Beobachter Hun-
ziker die Sterndurchgénge frither registriert als Beobachter Brunner. Den angegebenen Mittel-
werten der Ao haftet ein m.F. von 4 0{002, den Mittelwerten der Differenzen ein m. F.
von - 05004 an. Trotzdem die mittleren Fehler sehr klein sind, konnen diese Zahlen nicht
als vollig frei vom zufilligen Einfluss der Gruppierung betrachtet werden; das geht z. B.
daraus hervor, dass der letzte Wert in der Zusammenstellung nach der Deklination (-~ 05004)
in den Wert — 05008 iibergehen wiirde, wenn man den Stern Nr. 61 mit der grossen Ver-
besserung da = 0}1 wegliesse.

Gro ‘Bereicl Mittlere Zahl A Beob. Brunner —
rossen-bereich Grosse der Sterne @ Beob. Hunziker
3,5 — 4,2 3,9 10 +03007 - 05011 } Br.
4,3 —4,9 4,6 10 —0,008 -0,005 friher
50— 54 5,2 12 40,013 +0,005 Hr
55 — 5,8 5,6 1 +0,001 +0,007 frither
59 — 6,1 6,0 10 -0,022 +0,004
Mittel der Absolutwerte 05010 05006
Deklinations- " Mittlere Zahl Mittlere A Beob. Brunner —
Bereich nglination der Sterne Grosse @ Beob. Hunziker
36°—40° 3895 10 I 4,9 +05021 403008 } Hr.
40°—44° 41,8 11 5,2 +0,003 +0,010 frither
44°—48° 45,6 11 5,0 -0,008 - 0,004 Br
48°—52° 40’ 50,3 11 5,2 ~0,019 - 0,004 friiher
52° 40’ —57° 54,5 11 5,1 +0,004 -0,008
Mittel der Absolutwerte | 0,011 0,007

Im Verhalten der Jda, die nach der Helligkeit geordnet sind, kann nicht von einem
systematischen Verlauf gesprochen werden; ein solcher zeigt sich dagegen deutlich in den nach
der Deklination geordneten Ada, die mit zunehmender Deklination kleiner werden, mit Aus-
‘nahme des letzten, hauptsiachlich dem Stern Nr. 61 zur Last fallenden Wertes.

Die Differenzen ,,Beobachter Brunner minus Beobachter Hunziker* decken in beiden
Gruppierungen ein systematisch verschiedenes Auffassen der Sterndurchgénge der beiden
Beobachter auf: Becbachter Brunner registriert die Durchgiinge der helleren Sterne und die
‘Durchginge der langsamer laufenden Sterne frither als Beobachter Hunziker. Das Auftreten
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eines ausgesprochenen Ganges ist um so bemerkenswerter, da sich sowohl die Helligkeiten als
auch die Deklinationen nur iiber einen kleinen Bereich erstrecken. Diese Feststellung.sagt
aus, dass sich. die personliche Gleichung der Beobachter mit der Helligkeit und mit der De-
klination andert; die ,,persénliche Gleichung®, die durch den Beobachter- und Instrumenten-
wechsel bestimmt wird, ist ein Durchschnittswert der Differenz der mit der Helligkeit und
mit der Deklination verinderlichen personlichen. Gleichungen der beiden Beobachter.

Die Abhingigkeit der personlichen Gleichung von der Deklination scheint nicht eine
besondere Eigenschaft der beiden Beobachter Brunner und Hunziker zu sein. Auch die
fritheren Beobachter haben ein ihnliches Verhalten sowohl in den Grossen Jda als in den
Differenzen zwischen den beiden Beobachtern gefunden; die damals gefundenen Werte sind
sogar merklich grosser als die angegebenen Betrige. (Vergl. Band 14, Seiten 98 u. 171.) Die
neuen Lingenbestimmungen bestitigen somit, dass durch die Verweridung des unpersdnlichen
Mikrometers Fehler systematischer Natur nicht vollig ausgeschlossen werden. Das Endergéb—
nis- einer Lingenbestimmung kann allerdings durch solche Fehler nicht erheblich verfilscht
werden, falls ein Beobachter- und Instrumentenwechsel stattfindet.

Der systematische Gang der /e mit der Deklination kann darauf zuriickgefithrt
werden, dass die Kontaktbreite, die bei der Registrierung der Durchgéngszeiten wirkt, nicht
identisch ist mit dem zur Reduktion beniitzten Wert. Dieser wird in der Weise bestimmt,
dass die Mikrometertrommel von beiden Seiten her langsam gegen die Kontaktstreifen gedreht
wird bis zu den Stellen, bei denen der Chronograph anspricht; diese Stellungen der Trommel
werden abgelesen. Damit das im Mikrometerkreis eingeschaltete Relais arbeitet, muss der
Strom einen gewissen Schwellenwert erreichen. Es- ist nun sehr wahrscheinlich, dass
dieser Schwellenwert nicht immer bei der gleichen Stellung des Kontaktbiigels gegeniiber
den Kontaktstreifen der Trommel erreicht wird; der Umstand, dass bei rascher Bewegung
der Trommel oft Kontakte aussetzen, spricht wenigstens fiir diese Auffassung. Falls diese
Erklarung zutrifft, so muss der Unterschied zwischen der Kontaktbreite, die tatséchlich
wirksam war bei der Registrierung der Sterndurchginge, und dem bei langsamer Drehung
der Trommel bestimmten Wert mit abnehmender Deklination grosser werden; dieser Unter
schied lasst sich bis auf einen Betrag von der Form const X cos , der von konstantem Ein-
fluss auf die Uhrkorrektionen'ist, zahlenméssig aus den nach der Deklination geordneten
Werten da ableiten. Der Verlauf der de wird sehr nahe durch den Ausdruck .

da = & 4 - cosec 4 _
dargestellt. Die Ausgleichung ist mit den Mittelwerten der Ja, die sich unter Weglassung der
Sterne 61 und 91 ergeben, ausgefiihrt worden; sie hat fiir & und # die folgenden Werte geliefert:
£ = — 0102 4 05031 ; 5 = + 0073 - 0%022. ’

Nimmt man nun an, die ausgeglichenen Mittelwerte der Adua seien von einem Unterschied
AB zwischen der wirksamen und der eingefithrten halben IKontaktbreite hervorgerufen
worden, -so ist zu setzen:

4B = - 0102 cos § -+ 05073 ctg 6 + C.
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Das Glied C bleibt unbestimmt. Man erhiilt damit die in den letzten Kolonnen der nach-
stehenden’ Ubersicht angegebene Darstellung des Unterschiedes AB. Die berechneten da
stimmen .in befriedigender Weise mit den beobachteten Aa iiberein, wenn man bedenkt,
dass der Verlauf der beobachteten Aa trotz der Ausscheidung zweier stark abweichender
Sterne immer noch durch grosse Werte der Rektaszensionsverbesserungen einzelner Sterne
stark entstellt sein kann. Die festgestellte Abhiingigkeit der Mittelwerte Ae von der Dekli-
nation lisst sich somit zum gréssten Teil als Folge eines Fehlers 2 4B der eingefithrten Kon-
taktbreite erklaren. Ob und in welchem Masse sie noch von andern systematlschen Beobach-
tungsfehlern oder systematischen Fehlern in den eingefilhrten Rektaszensionen herriihren,
bleibt unentschieden.

- Deklinations- Mittlere Aa - da Beobachtet AB
Intervall Deklination | Beobachtet* | Berechnet | — Berechnet
36°—40° 3834 405017 405015 405002 408012 +40,78¢-C
40°—44° 41,8 +0,008 +0,008 0,000 -+0,006 40,746 -C
44°—48° - 45,6 - -0,003 0,000 -0,003 0,000 +0,700-C
48°—52° 40’ 50,3 -0,014 -0,007 -0,007 © -0,005 +0,639-C
52° 40’ —57° 54,4 - 0,004 -0,012 +0,008 -0,007 +0,582-C

* ohne die beiden Sterne Nr. 61 und 91.

c) Untersuchung der systematischen Fehler der Durchgangszeiten und
Rektaszensionen der Polsterne.

In ahnlicher Weise, wie im vorstehenden Abschnitt die Durchgangszeiten der Zeit-
sterne zur Untersuchung systematischer Fehler beniitzt worden sind, verfahren wir mit den
beobachteten Durchgangszeiten der Polsterne. ‘ ' ‘ '

- Die Rektaszensionen der Polsterne sind nach den Angaben des Boss’schen I\ataloges
berechnet. und ohne Anbringung einer Korrektion zur Reduktion der Beobachtungen ver-
- wendet worden. Es erscheint deshalb nicht ausgeschlossen, dass die berechneten Azimute
sowohl durch Rektaszensionsfehler als auch durch systematische Fehler in der Auffassung
der Durchgangszeiten entstellt sind. Um eine solche Beeinflussung zu beriicksichtigen, sind
im Band 14 die Beobachtungen je eines Jahres zusammengefasst und zur Ableitung von Rektas-
_zensions-Verbesserungen beniitzt worden. Wie erwiihnt, ist von diesem Verfahren bei der
Reduktion der vorliegenden Messungen nicht mehr Gebrauch gemacht worden, weil die Be-
obachtungen eines einzigen Jahres nicht ausreichen, zuvérliissige Werte solcher Verbesserungen
abzuleiten. Hingegen darf erwartet werden, dass sich aus einem grosseren Material, wie es
z. B. in der Gesamtheit der Beobachtungen der fiinf Jahre von 1919 bis 1923 vorliegt, Schluss-
folgerungen von starkerer Bewelsl\raft hinsichtlich des Vorhandensems systematlscher Fehler
ergeben. ' : :
Die Rektaszensions-Verbesserungen der Dolsterne lassen sich in folgender Weise
berechnen. In jeder der beiden Beobachtungsgruppen eines Abends werden zwei Polsterne
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beobachtet, — der eine in unterer, der andere in oberer Kulmination -—, so dass insgesamt
vier Abendwerte des Azimutes zur Verfiigung stehen; sie seien mit X, k,, k;, k, bezeichnet.
Die wahren Azimute seien dagegen k', k”, k', k"”. Die Differenzen zwischen den wahren
und berechneten Azimuten seien z;, x,, z; x,, so dass

k=L 42z
ky =K' 4 x,
ks = k" + x4
ky =FK"" + =z,

Wenn das Azimut im Laufe eines Abends konstant bleibt, so ist k" == k' = k" = I’”’’; unter
dieser Voraussetzung ist also: .

ky — k=12, — %,

ky—ki=2,— x5

ky— k=2, — x,

Aus r solcher Gleichungen lassen sich r Werte = berechnen, falls man noch die Bedingung

Xr=20
hinzu nimmt.

Sind die beobachteten Azimute nur durch den Einfluss der Rektaszensionsfehler der
Polsterne entstellt, so hangen auch die Werte 2z nur von diesen ab; die Rektaszensionsfehler
konnen also in diesem Falle aus den beobachteten Azimuten berechnet werden. Bezeichnet
K den Azimutkoeffizienten der Mayer’schen Reduktionsformel, so wird die einem x-Wert
entsprechende Rektaszensions-Verbesserung da gleich

Aa= -K-x

Die Voraussetzung, dass das Azimut des Instrumentes im Laufe ecines Abends unverindert
bleibe, wird nicht streng erfiillt sein. Der Mittelwert zahlreicher Differenzen

ki — kg =2 — 2,4,

wird den Einfluss einer Azimutverinderlichkeit nur noch stark abgeschwicht enthalten; das =
wird besonders dann der Fall sein, wenn allfallige Anderungen des Azimutes an den einzelnen
Abenden ebenso hiiufig im positiven wie im negativen Sinn erfolgen.

.. In-der nachstehenden Zusammenstellung sind die Mittelwerte der aus den Beobach-
tungen der Jahre 1919 bis 1923 von beiden Beobachtern abgeleiteten Differenzen z; — x;, 4,
sowie die Untlerschiede dieser Differenzen im Sinne ,,Beobachter Brunner minus Beobachter
Hunziker** samt ihren mittleren Fehlern angegeben; n bezeichnet die Anzahl der Einzelwerte,
aus denen die Mittel gebildet worden sind. Der Index der Grdssen z bezieht sich auf die im
Kapitel VI, Seite 27, gegebene Numerierung der Polsterne.

» Das algebraische Mittel der Unterschiede ,Brunner minus Hunziker* Dbetrigt
4+ 0%003 -4 0j011. Die Ergebnisse der beiden Beobachter stimmen demnach im Durchschnitt
: 7
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. . Beob. Brunner —
».Differenz Mittelwerte . Beob. Hunziker
M.F. n M.F.
Gruppse 7 Xyg—Tyq —-08097 +0s011 42 + 08064 + 03022
PP _
Gruppe 7—8 Ty —Tys 40,027 - 40,018 9 -0,022 40,037
8 Ty—21g +0,005 - 16 24 -0,014 31
8—9 Zye—Tgq +0,039 23 13 +0,047 47
Gruppe 7—S8bis :tu—wais. +0,019 . 40,017 24 0,000 40,033
8bis x,bis—az,ghls +0,033 9 50 '-0,033 18
8bis—9 2y gbls—1xy, +0,019 18 17 +0,006 35
Gruppe 9 - . Xy—yg -0,080 40,011 70 +0,038 40,021
v 9—10 Tyg—Zye +0,058 13 37 -0,029 26
10 - Zye—TTy -0,041 10 62 -0,034 19
10—11 Zoy—Ty +0,017 24 29 +0,053 48
11 To— oy -0,028 . 13 49 +0,007 25
11—12 Toy—Tpy —0,080 18 27 +0,067 35
12 Ty g +0,055 16 29 -0,084 32
12—13 Zog—Tog +0,051 21 7 +0,011 42
13 ZTg5—og -0,029 39 6 -0,030 78
Mittel der Absolutwerte: 03042 - 08017 - 30 03034 . 03034
Mittel der algebraischen Werte: —-0,002 40,013 - +0,003 + 0,011

gut miteinander iiberein. Das Mittel der Absolutwerte der Differenzen T, — ;4. ist 05042;
es iiberschreitet erheblich den mittleren Fehler + 05017 des einzelnen Wertes, was zweifellos
darlegt, dass in den z-Differenzen systematische Fehler zum Ausdruck kommen.

Bei der Ableitung der Werte x aus den x-Differenzen unter Hinzunahme der Be-
dingung Xz = O ziehen wir nur die Gruppen bei, in denen die z-Differenzen hiufig beob-

- achtet worden sind; es sind das die Gruppen 7, 8bis, 9, 10, 11, 12. Die Werte x dieser
Gruppen und die daraus abgeleiteten Rektaszensions-Verbesserungen sind in der .folgenden
Tabelle zusammengestellt. Zur Umrechnung sind die einer mittleren Breite von 469 40’
entsprechenden Koeffizienten K beniitzt worden. Wie ersichtlich, iibersteigen von- den ins-
gesamt zwolf Werten nur drei das dreifache ihres mittleren Fehlers, nimlich die Werte @y,

Zy; und o

: . x - AR.-Verbesse!

Gruppe Stern Kulmination : Al e

: : M.F. da M.F..

7 XIII U —0s080 405026 —0¢39 +0$138

XI1v 0 +0,017 24 . =0,07 10

8bis XVbis - 0 -0,002 20 . 40,02 25

XVIbis U -0,035 19 -0,14 08

9 XVII U -0,05¢ 15 -0,24 . o7

- XVIHI O +0,026 15 -0,06 04

" 10 XIX 0 -0,032 15 +0,08 04

o XX U +0,009 15 - +0,05 » ' 08

1 XXI 0 -0,008 21 40,04 10

' XXII U +0,020 23 +0,11 . » 12

12 XXIII 0 +0,100 27 -0,29 08

XXIvV U +0,045 81 - +0,19 18

Mittel der Absolutwerte:’ : : 08036 098021 0914 0s10

" ' Mittel der algebraischen Werte: ' +0,0004 ' ‘
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Fiir die Polsterne XV, XVI, XXV, XXVI, die nicht in die:allgemeine Berechnung
einbezogen sind, findet man die folgenden Werte 2 und Ada:

Stern . . da
XV 0. K. - —0%010 + 0511, -
XVI U.K. -0,015 -0,07
XXV U.K. - 0,006 - 0,02
XXVI 0. K. - 40,023 - 0,08 '

Die in Band 14 aus den Beobachtungen je eines Jahres abgeleitelen Rektiaszensions- -
Verbesserungen der Polsterne sind wesentlich grésser als die hier gefundenen; es ist deshalb
anzunehmen, dass in den dort beniitzten z-Differenzen neben zufélligen Fehlern auch syste-
matische Fehler einen merklichen Einfluss ausgeiibt haben. Die vorliegende Untersuchung
spricht dafiir, dass solche allfalhg vorhandenen systematischen Fehler in einem mehrere Jahre
umfassenden Material den Charakter zufilliger Fehler annehmen. ’

Die hier abgeleiteten Werte da sind tibrigens nicht ausschliesslich als Rektaszensions-
fehler zu deuten. Von den mdoglichen Ursachen systematischer Fehler werden nachstehend
zwei Arten untersucht.

Zunichst prufen wir, ob sich das Azm]ut durchschnittlich im Laufe eines Beobachtungs—
abends in gewisser systematischer Weise geéindert hat. Hiezu machen wir folgende Annahmen:

1. Im Verlauf eines Beobachtungsabends nehme das Azimut entweder dauernd zu oder _
dauernd ab. : C : TR LIPS '

2. Die systematischen Azxmutanderungen von einem Polstern zum. nachsten selen grosser
-als der Einfluss der Rektaszensions-Fehler auf das berechnete Azimut.

Bedeuten (z; — x;.,) die "Azimutdifferenzen zwischen. aufeinanderfolgenden Polsternen,
(xp — p +g) die Azimutunterschiede zwischen dem ersten und letzten Polstern eines Abends,
n und n’.die Anzahl der Einzelwerte, so muss dann”

Deg- gy Ellzp—gp g
A1 ¢ -

sein. Diese Unglelchhelt besteht auch, wenn die zweite Annahme nicht durchweg, sondern
nur vorwiegend zutrifft. ' ,
Aus den beobachteten Azimuten sind die durchschnittlichen Absolutwerte dieser
z-Differenzen gerechnet worden. Zur Bildung des Mittels der Differenzen (x; — x; ,,) wurden
ausschliesslich die Abende, an denen weder der erste noch der letzte Polstern ausgefallen war,
beigezogen. Im Durchschnitt betragt das Zeitintervall zwischen zwei benachbarten Polstern-
durchgéingen 42. Minuten, zwischen dem ersten und letzten Polstern 129 Minuten. . -

Die gefundenen Werte sind:

n’

Beobachter Beobachter
g Brunner Hunziker
Iz =34 q)] 05067 © 02088 n=488
2z — T
Wz — 23 4 9)| 0,071 0,088 n'=149



Wie ersichtlich,: besteht zwischen den beiden Mitteln in. den Beobachtungen Brunner
ein kleiner Unterschied. Beobachter Hunziker mit D. I. Nr. 8804 erhilt etwas grossere Werte
als Beobachter Brunner mit D. I. Nr. 13999.

Weiterhin untersuchen wir, wie oft an den einzelnen Abenden die (z; — x,,,) grosser
oder kleiner ausfallen als: :

a) die Abendmittel ‘der (z; - x;,)), (drel Emzelwerte an einem vollstandlgen Beobach-
tungsabend); '
b) die Einzelwerte der (2; — «;,,).

Setzt man beim Abzihlen -+ 1 oder - 1, je nachdem (x; — z,,) grosser oder kleiner

gefunden wird, so gehen die folgenden Summen hervor:

F .!l Bepb. Brunner i Beob. Hunziker
? Summe | Vn Summe I Vn
a | +6 8,9 —11 8,3
b : + 8 _14,9 -10 - 14,4

Mit n wird die Anzahl der Fille bezeichnet. Eine Veranlassung, Einflisse systema-
tischer Fehler anzunehmen, liegt nur vor, wenn die Summe, absolut genommen, grosser ist
als yn, d.i. der mittlere Fehler der Summe. Die gefundenen Werte der Summen bleiben
dreimal unter dem Betrag des mittleren Fehlers und iiberschreiten ihn nur einmal.

Die vorstehenden Uberlegungen lassen zwar nicht entscheiden, wie stark die abge-

leiteten: Rektaszensionsverbesserungen der ' Polsterne durch Azimutinderungen verfilscht
sind; immerhin deuten'die beiden untersuchten Kriterien darauf hin, dass Aznnutanderungen
von erheblichem Betrag in der Regel nicht vorgekommen sind. '
. Eine zweite Quelle systematischer Fehler in den Differenzen der Ammute kann aus dem
Umstand entspringen, dass die Durchginge in oberer Kulmination anders aufgefasst werden
als die Durchginge in unterer Kulmination. Zur Priifung dieser Méglichkeit bilden wir die
Differenzen der z-Werte im  Sinne ,,0. K. minus U. K.** Um hiebei voneinander unabhéngige
Werte zu erhalten, beniitzen wir nur Azimute, die derselben Gruppe angehoren.. Die Mlttel-
werte dieser Differenzen sind in der folgenden Tabelle gegeben:

%' o Beob. Brunner Beob. Hunziker N Mittel ) - Beob. Brunner
3 Sterne . D.I. Nr. 13999 D.I. Nr.8804 . minus A
© ' Xo-Xy | M.F. | » | Xo-Xu | M.F.|n|Xo-Xv| M.F. | n| Beob.Hunziker
-7 | XIV O—XIII U| +0%065 | 03017 | 21 | +0%129 (405013 | 21| +03097| --09011| 42/— 05064| 05022
8 | XV O—XVIU| -0,002 23 [ 12| +0,012 22 | 12| +0,005| = 16] 24/~0,014] .31
gbis| X Vbis 0—XVIbisU| +0,017 14| 25| +0,050 11 | 25! +0,033 09| 50|-0, 033 18
9 ' |XVIIIO—XVIIU| +0,064 11| 40| +0,102'{ 19 | 30| +0,080 11| 70[-0, 038 21
10 |XIX 0—XX U | -0,059| 12| 30| —0,025 15 | 82} —0,041 10| 62(-0,034| . 19
11 | XXI 0—XXIIU| -0,025 13| 26| —0,032 23 | 23t —0,028 13| 49|+0, 007 25
12 |[XXIIIO--XXIVU| +0,009 24| 13| +0,093 22 | 18] +0,055/ . 16| 29/~0,084 32

Mittel: - +b§010 408006 | 167 | +0%047 405007 (159 +05029| 40%005)|326| — 05037| 05009



Die Differenzen ,,Brunner minus Hunziker* sind iiberwiegend negativ; sie deuten somit
auf einen systematischen Fehler hin. Die gleiche Erscheinung lisst sich tbrigens auch bei
den Langenbestimmungen feststellen, die nach dem Jahre 1923 gemacht worden sind, wo an
Stelle des Beobachters Brunner ein neuer Beobachter getreten ist. Vermutlich handelt es
sich mehr um eine Eigentiimlichkeit des Instrumentes Nr. 8804, mit welchem vor und nach
dem Jahre 1923 durchweg Beobachter Hunziker gearbeitet hat, als um eine Verschiedenheit
in der Auffassung der Sterndurchginge. ' '

, Dass die Endergebnisse der Lingenbestimmungen nicht erheblich anders ausgefallen
wiren, falls man die hier abgeleiteten Rektaszensions-Verbesserungen der Polsterne beriick- .
sichtigt hitte, geht aus der folgenden Abschitzung ihres Einflusses hervor. Durch das An-
bringen der Rektaszensions-Verbesserungen wird das Azimut eines vollstindigen Abends
geindert um einen Betrag, der gleich dem Mittel der vier mit umgekehrtem Zeichen genom-
menen Werte x der Polsterne ist. Bedeutet K, den Azimutkoeffizienten eines einzelnen Zeit-
sternes und

2K K 9
2n ‘ ‘ (n=9)

den Durchschnittswert der Koefﬁzlenten einer aus zwei vollstindigen Gruppen bestehenden
Zeltbestlmmung, so wird, wenn

‘ ‘x1+x2—tl—x3;i—x4='4X
gesetzt wird, ‘die Uhrkorrektion des Abends um + X .K geiindert. In die Lingendifferenz
geht nur die ‘Differenz dieses Wertes zwischen Ost- und Weststation ein:

Al=X (K (Oststatlon) —K (Weststation) ).

Die Differenz K (Oststatlon) minus K (Weststatlon) wird um so grosser, je grosser der Breiten-
unterschied der beiden Stationen ist. Der maximale, in den Jahren 1919 bis 1923 aufgetretene
Unterschied betrigt’ 1°11’; er ist bei den drei Lingendifferenzen Ziirich-Genf, Gibris-Genf
und Bellinzona-Ziirich (vergl. Tabelle Seite 29) vorgekommen. Er gibt: . ”

K (Ost) minus K (West) = 20,0300,

wobei pos1t1ves Zeichen zu setzen ist, wenn dle Oststation noérdlich, negatlves, wenn sie siid-
lich der Weststation liegt. Damit erhilt man in den einzelnen Gruppenpaaren die folgenden,
maximalen Anderungen Al,, des Abendwertes ' einer Lingenbestimmung Ziirich-Genf oder
Gibris-Genf: o ' ’ ' ~
Gruppen . oo al,

7und 8 . v v vt e .. —0%0007 & 050004
A ~0,0008 . 3
"Sund 9. ... ... ... ... =—0,0004 & 0,0004
B . —0,0005 3
Qund 10 .« v v e ~0,0004 = 0,0002
10 110 v ieen oo -0,0001 3
M 12, ... 40,0012 4

Mittel der Absolutwerte . . . . . . . . 030006
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Sind dieselben Gruppen wﬁhrend‘.der ganzen Lﬁngenbestimmung beobachtet worden, so wird
der Endwert um den Betrag Al,, anders ausfallen.. Unter keinen Umstinden kann aber das
Endergebnis um mehr als 00012 geindert werden. ' -

Etwas ungiinstiger liegen die Verhaltnisse, wenn die Gruppen nicht vollstindig beob-
achtet sind; die Durchschnittswerte der Azimutkoeffizienten konnen dann grossere Betriige
annehmen. Um auch in diesem Falle die maximale Anderung des Endergebnisses abzuschatzen,
greifen wir die Lingenbestimmungen des Jahres 1919 heraus, bei welchen verhaltnisméssig
am hiufigsten unvollstindige Abende vorkommen. Die Berech‘n\ung hat hier zu folgenden
Anderungen Al der Abendwerte der Liingendifferenzen gefiihrt: '

Léngen-Differenz Datum (1919) ‘Abend-Gewicht . Al _
Chur-Zirich . . . . . . .. Juni 23. - 074 +030004
- | Jui 4 - 0,67 ~0,0000
" 18. 0,80  +0,0001
31. 0,97 ~0,0004
August 1. 0,82 +0,0004
Chur-Genf . . . . . ... ... August 28 0,97 -0,0001
‘ September 5. 0,97  -0,0000
. B 0,97 ~0,0000
. 18. 0,94 ~0,0001 -
" 16. 0,80 - . +0,0008 .
.2 - 0,97 +0,0002
. 25. 0,97 +0,0006
, | . 2. 054 . +0,0038
Gewichtsmittel der algebraischen Werte. . . . . e e e e e e +030003
Gewichtsmittel der Absolutwerte . . . « « v o v v v v v u u .t .. 050004

Auch hier bleiben die Al klein; sie erreichen im allgemeinen nur Bruchteile der tausendstel
Zeitsekunde. Nur in der Lﬁngenbestimmuﬁg Chur—Genf tritt ein grosserer Betrag auf, nim-
lich 050038. ‘ Der Einfluss\ dieses grossen Wertes auf das Endergebnis bleibt aber unerheblich,
weil das Gewicht des betreffenden Abends sehr klein ist. Die Anderungen, die im End-
ergebnis der Lingenbestimmungen des ungiinstigen Jahres 1919 bei Beriicksichtigung aller
Abende, sowohl der vollstindigen als auch der unvollstindigen, auftreten wiirden, nehmen
die folgenden Betrige AL an: ‘ o ,

Chur-Zarich . « .« v v oo v v v . “AL = +0%00013,

Chur-Genf . . . . . . . ... oo AL = +0500048 ;

sie bleiben unterhalb der Rechnungsschirfe.
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VIIL Die Instrumentalfehler: Kontaktbreite,
- toter Gang, Neigung und Azimut. :

'Die beobachteten Durchgangszeiten U werden vom Einfluss der Instrumentalfehler
befreit durch Anbrmgen der folgenden Korrektionen: ' '

1. + % (Kontaktbreite + toter Gang) . ‘sec 8
2.+ Neigung der Horizontalachse mal cos (¢ F 9) . sec &

3. + Azimut mal sin (9 F 9) . sec.é oberer

Fin ynterer } Kulmination

4. ; 050213 co$ @ . sec &

Durch die vierte Korrektion wird der Einfluss der tiglichen Aberration auf die Uhrzeiten
geworfen, so dass die Rektaszensionen keiner Verbesserung mehr bediirfen. Dabei geniigt
es, im Faktor cos @ einen Mittelwert der Breite einzufithren; der Faktor von sec ¢ wird dann
gleich F0;0145.
. Im Kapitel IX werden nur die beobachteten Durchgangszelten U und d1e Uhrfehler
AU angegeben, hingegen nicht die vom Einfluss der Instrumentalfehler befreiten Durch—
gangszeiten U'. Diese letzteren erhilt man zunfichst aus der Beziehung
" U'=a— AU",
und die Summe der angegebenen vier Korrektionen ist dann gleich U” —U oder a— U—A4U"
~ Im vorliegenden Kapitel sind die Werte von Kontaktbreite, totem’ Gang, Neigung
und Azimut zusammengestellt, die zur Berechnung der U’ verwendet worden sind; daran
anschliessend werden einige Ergebnisse der Diskussion der Konstantenbestimmungen mit-

geteilt. .
a. Kontaktbreite und toter Gang.

Konté_\ktbreit:e und_'toter Gang sind nach be_kannteri, iiblichen Methoden bestimmt
worden (vergl. Band 14, Seiten 29—30, sowie auch Seite 47 dieses Bandes). Die Bestim-
mungen fanden in der Regel viermal statt: je einmal am Anfang und am Schluss der ganzen
Beobachtungsreihe einer Lingenbestimmung, sowie vor und nach dem Instrumentenwechsel.

Nur ausnahmsweise ist die Zahl der Bestimmungen kleiner, nimlich im Jahre 1923. Da sich:
die Beobachtungen in diesem Jahre dank giinstiger Witterung rasch 'durchfiihren liessen,
war ein schﬁvdlicher_Einfluss, der bei langer Dauer aus einer Verinderlichkeit der Konstanten
entstehen konnte, nicht zu befiirchten; iibrigens hatte die Erfahrung der vorgehenden Jahre
gezeigt, dass nur geringfiigige Anderungen zu erwarten sind.

Zur Umrechnung der in Trommelteilen gemessenen Werte in Winkelmass 1st die Kennt-
nis des Schraubenwertes erforderlich; hierfiir smd aus einigen Sterndurchgangen die folgenden
Betriige erhalten worden 4
' D.L 8804, . . . ... ... ;1Rev- — 100Part.

D. 1. 13999. . . . . . . . ... 1Rev. — 100Part.

10851
10%52

fl
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Die Werte der Kontaktbreite sind auf Seite 56 und 57 zusammengestellt; die ange-
gebenén Zahlen sind die Mittel aus den zehn an den einzelnen Kontakten bestimmten Werten.
Das Instrument 8804 zeigt sehr kleine Schwankungen; die einzelnen Betriige bleiben zwischen
05108 und 0?112. Nicht viel ungiinstiger verhilt sich das Instrument 13999; die Bestim-
mungen der ersten Jahre lieferten 05098, spiter halten sich die Werte zwischen 05102 und 07106.

Kontaktbreite.
Durchgangsinstrument 8804 Durchgangsinstrument 13999
Lingenbestimmung Beob. Hunziker . Beob. Brunner
- Chur—Ziirich 1919 Juni 16. +0%111 1919 Juni 21. 409096
. Juli 14. 40,112 o Juli 9. 40,098
19. 40,111 19. 40,099
24. 40,113 25. 40,098
Aug. 12. 40,113 Aug. 11. 40,099
Mittel 405112 Mittel 405098
Chur—Genf 1919 Aug. 23. 40113 1919 Aug. 25. +05101
Sept. 9. 40,111 Sept. 9. +0,102
16. 40,112 . 15. 40,102
Okt.. 8. 40,108 29. 40,102
Mittel 405111 Mittel 405102
Ziirich—Genf 1920 Juni 1. + 05111 1920 Juni 1. +03102
25. 40,113 26. +0,104
29. 40,112 '30.  +0,102
Juli 17.  +0,110 Juli 19. +0,103
Mittel -+ 05112 Mittel +05$103
Brig—Genf 1920 Juli 29. 405113 1920 Juli 26. +05104
Aug. 12.  +0,111 ~ Aug. 12, 40,105
17.  +0,108 17.  +0,105
'30. 40,108 Sept. 1. +0,104
Mittel 405110 » Mittel 409104
Ziirich—Brig 1920 Sept. 7. +0%109 1920 Sept. 6. +0%103
’ 16. 40,109 17. 40,102
21. 40,108 21. 40,104
Nov. 26. +0, 107 Nov. 11. 40,105
Mittel 409108 ~ Mittel +0%104
Poschiavo—Ziirich 1921 Mai 27. +0%109 1921 Mai 25. + 05105
Juni 20. 40,109 Juni 17. 40,105
24. 40,110 25. +0,105
Juli 12. 40,109 . Juli 13. 40,106

Mittel 405109 Mittel 403105
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Durchgangsinstrument 8304 Durchgangsinstrument 13999

Lingenbestimmung Beob. Hunziker Beob. Brunner

Poschiavo—Genf 1921 Juli 20. 05103 1921 Juli 23. 405105
Aug. 2. 40,110 ' Aug. 1. 40,105

9., 40,109 11. 40,105

Sept.14. 40,108 Sept.13. +0,105

Mittel +05109 Mittel +03105

. Bellinzona—Genf 1922 Juni 7. +0%108 1922 Juni 12. +05106

23. 40,107 24, 40,106

29. 40,110 Juli 2. 40,106

Juli 19. 0,108 : 18. +0,105

Mittel +03108 . Mittel  +05106

Bellinzona—Ziirich 1922 Juli 29. +0} 108 1922 Juli 31. 05106

Aug. 220 +0,107 ~Aug. 23. +0,105

28. +0,108 .27, 40,105

Okt. 12. 0,109 Okt. 5. +0,105

Mittel +05108 Mittel - + 03105

Giibris—Ziirich 1923 Mai 15. +09109 1923 Mai 17. 05104

Juni 12. +0,110 ' Juni 12.  +0,104

Mittel 405110 Mittel 05104

Gibris—Genf 1923 Juli 21. 405108 - 1923 Juli 21. +05104

Aug. 2. +0,109 ©Aug. 2. 40,104

Mittel +0%108 . Mittel +05104

Zirich—Genf 1923 Aug. 13. +03108 = - 1923 Aug.-17. 403103

23. +0,108 .. 27, 40,104

Mittel +09108 Mittel +03104

Der tote Gang ist stets unter Verwendung einer kleinen, dem Okular aufgesetzten
Blende, die dem schidlichen Einfluss einer Parallaxe begegnet, bestimmt worden. Das Fern-
rohr wurde in drei verschiedene Stellungen gebracht, nimlich in die Zenitstellung und in
die Zenitdistanzen von + 45° und —45°  Zur Reduktion der Zeitsterne diente ausschliess-
lich der in Zenitstellung bestimmte Wert, zur Reduktion der Polsterne das Mittel der in - 45°
und —45° Zenitdistanz erhaltenen Betriige. In der folgenden Tabelle sind unter den Uber-
schriften ,,Zenit* und ,,Pol* die Werte simtlicher Einzelbestimmungen, sowie auch die Mittel
zusammengestellt; sie sind mit wenigen Ausnahmen negativ. Der Begriff ,,toter Gang™ ist
nicht die richtige Bezeichnung fiir die Grésse, die in diesen negativen Zahlen zum Ausdruck
kommt. Wir behalten trotzdem diese Bezeichnung bei und fithren die negativen Werte in
die Rechnung ein, als ob es sich ausschliesslich um einen toten Gang handelte; denn es liegt
nahe, anzunehmen, dass der gleiche Umstand, der bei der Bestimmung des toten Ganges

8
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einen negativen Wert hervorruft, auch wirksam sei, wenn der bewegliche Faden dem Stern
nachgefithrt wird. Ubfigens haben auch andere Beobachter, die mit Instrumenten derselben
Herkunft gearbeitet haben, negative Werte des toten Ganges erhalten.

. Toter Gang.
~ Durchgangsinstrument 8804 ' Durchgangsinstrument 13999

Beob. Hunziker * = * Beob. Brunner
Langenbestimmung 1919 - Zenit Pol 1919 Zenit - Pol
Chur—Ziirich - Juni 16. —03006 —05007. Juni 24, - 05004 —0%009
~ Juli 14. —0,013 —0,013 Juli 11. --0,003 —0, 005
19. -0,017 —0,015 19, —0, 000 —0, 005
25, —0,014 —0,013 - 25. —0,003 0, 000
Aug. 12. —0,014  —0,011 Aug. 11. —0,007 —0,008
Mittel —0013  —0°012 Mittel —05003  —0°005
Chur—Genf - . Aug. 23. —0%015  —0%011 Aug. 25. —0%006  —0%008
. Sept.” 9. —0,008 —0, 007 . Sept. 9. —0,002 —0,005
16. —0,013 —0,009 : 15. 0, 000 —0,003
Okt. 8. —0,012 —0, 008 29, —0,003 —0,005
Mittel —0°012  —03009 Mittel —0%003  —0°005
- 1920 - - 1920 o
Ziirich—Genf - Juni 1. -—0%014 —0%010 Juni 5. —05008 —05009
- : 25. —0,013 —0, 006 25. —0,010 —0,015
. 29. —0,009 ~ —0,005 Juli 1. —0,005 = —0,010
- Juli 17, —0,015 —0, 009 18. —0,005 —0,005
©Mittel —0°013  —0°008 Mittel —05007 —0°010
Brig—Genf ~ Juli-20. —0%011"  —0°009 Juli 26. —0%009  —0°004
. Aug. 12. —-0,014 —0,011 Aug. 12. —0,008 —0, 006
17. —0,010 —0, 007 , .17, —0,014 —0, 008
30. —0,010 —0,004 Sept. 1. —0,010 —0,011
Mittel —0%011 — 03008 Mittel —05010 —03007
~ Ziirich—Brig Sept. 7. —03010 —03006 Sept. 6. —05002 —0%003
' 16. —0,008 - —0,006 . 16. —0,004 —0,008
21, —0,011 —0, 007 .21, —0,002 —0, 002
Nov. 26. —0,008  —0,006 Nov. 11. ' —0, 006 —0, 005
Mittel —05009 — 05006 Mittel —05004  —05004
1921 : _ 1921
Poschiavo—Ziirich Mai 27. = —0011  —05010 Mai 26. —0}005 —05010
© Juni. 20. —0,014 —0, 006" Juni 17. —0,008 —0,010
24. —0,011 —0, 008 24. —0,005 —0, 006
Juli 120 —0,014 —0, 008 Juli 12. —0,008 —0, 008

Mittel . —07012  —05008 _ Mittel - —05006 = -0%5008
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] ) Durchgangsinstrument 8804 o Durchgangsinstrument 13999
Langenbestimmung . Beob. Hunziker o Beob. Brunner '
1921 Zenit Pol . o 1921 Zenit Pol .
Poschiavo—Genf  Juli 20. —0j007  —0%003 Juli 25. —0}002  —05002
Aug. 2. -—0,007 —0,006 ‘ Aug. 1. —0,004 —0,004
: 9. —0,009 —0,001" 12. —0,008 —0,004
Sept.14. —0,013  —0,005 . Sept.13. —0,003  —0,003
Mittel —03009  --05004 » Mittel —05004  —0%003
1922 : : 1922
Bellinzona—Genf Juni 7. —0%000 —0%005 . Juni 9. —0%003 . —0%003
. ' 23. -—0,007 —0,005 25. 40,001 —0,005
29. —0,009 —0,004 Jui 1. —0,002 —0,002
Juli 19. —0,008 —0,005 _ 17. —0,006  —0,001
Mittel —03006  —05005 Mittel —0%002 - 03003
Bellinzona—Ziirich Juli 29. —03006  —03006 Juli 29. —o0%003 —0f 002
» Aug. 22. —0,008 —0,005 Aug. 23. —0,002 +0, 001
.28, —0,007 —0,005 - 27. —0,005 —0,004
Okt. 12. —0,008 —0,010 " Okt. 11, —0,002  —0,003
Mittel —05007 - —0006 Mittel —03003  —03002
1923 ' _ 1923 . . -
Gabris—Zirich ~ Mai 15. —03009  —03009 - Mai 17. . —0005 — 03004
‘Juni 12. —0,008  —0,005 Juni 12. —0,006 —0,005
Mittel —05008  —05007 . Mittel —0j006 —05004
Gibris—Genf Juli 21. —05008  —05006 Juli 21. —05009 —03005
Auwg. 2. —0,007 —0,003 Aug. 2. —0,002 —0,003
Mittel —0%008 —0%004 Mittel —0%006 —0°004
Zurich—Genf Aug. 13. —0%009 —03007 Aug. 17.  —05002 -+ 03001
' -~ 23. —0,011 —0,007 ’ 27. —0,006 —0,002
Mittel —07010  —07007 - Mittel —05004  —07000

Die Mittelwerte samtlicher Bestimmungen des toten Ganges an den beiden Instru-
menten sind:

Durchgangsinstrument 8804 Durchgangsinstrument 13999
Zenit Pol Zenit ' Pol
1919—1923 . - 05010 - 03007 — 03005 - 05005

Der Unterschied, den das Instrument 8804 zwischen der Zenitstellung und der Lage in 45°¢
Zenitdistanz zeigt, ist systematischer Art; -alle Bestimmungen in der Zenitstellung haben
einen grosseren negativen Betrag ergeben als'die Bestimmungen in 45° Zenitdistanz. Geht
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man auf die in - 45° und — 45° Zenitdistanz ausgefithrten Einzelbestimmungeh zuriick,
so konnen auch deren Ergebnisse in systematischer Weise voneinander abweichen, wie aus
der nachfolgenden Ubersicht hervorgeht:

Lingenbestimmung Fernrohrstellung
1919 3150 0° 450
Chur-Zirich . . . . . .. Juni 16.  -05003 - 03006 -0%011
Juli 14, -0,009 -0,013 -0,017
” 19. -0,011 -0,017 —0,020
» 25. -0,010 -0,014 -0,017
August 12. -0,004 -0,014 -0,017
Mittel . . . . - 05007 -0%013 -05016
Chur-Genf . . . . . . .. August 23. -05004 -03015 -05018
September 9. . -0,003 -0,008 -0,010
»” 1G. -0,007  -0,013 -0,012
Oktober 8. -0,003 -0,012 -0,012

Mittel . . . . - 03004 —-0%012 -0%013

Nicht auf allen Stationen sind Unterschiede dieser Art aufgetreten; es wird ihnen dadurch
Rechnung getragen, dass das Mittel der in + 45% und — 45° Zenitdistanz bestimmten Werte
zur Reduktion verwendet wird. :

 In der folgenden Tabelle sind dic zur Reduktion der beobachteten Durchgangszeiten
- beniitzten Betrige von ‘ :
" Y (Kontaktbreite 4 toter Gang)

zusammengestellt.
/= (Kontaktbreite + toter Gang).
Durchgangsinstrument 3304 Durchgangsinstrument 13999
Lingenbestimmung Beob. Hunziker Beob. Brunner
1919 Zeitsterne Polsterne Zeitsterne Polsterne
Chur—Ziirich + 05050 +03050 405048 + 05046
Chur—Genf +0, 050 +0, 051 +0,050 +0, 048
1920
Ziirich—Genf 40, 049 +0, 052 40, 048 +0, 047
Brig—Genf +0, 050 +0, 051 +0, 047 .+0,049
Zirich—Brig +0,050  +0,051 +0, 650 +0, 050
1921 :
Poschiavo—Ziirich ~ '+4-0, 048 +0, 051 +0,049 +0,048

Poschiavo—Genf +0, 050 +-0, 052 +0, 050 +0, 051
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Durchgangsinstrument 8804 Durchgangsinstrument 13999
Lﬁngenbéstimmung Beob. Hunziker - Beob. Brunner
1922 Zeitsterne Polsterne Zeitsterne Polsterne
Bellinzona—Genf +05051 +05052 +05052 +0%052
Bellinzona—Zirich ~ +0,050  +0,051 +0,051 +0, 052
1923
Gabris—Ziirich - 4-0, 051 +0, 051 +0,019 4-0, 050
Giibris—Genf +0, 051 +0, 052 -0, 0149 40,050
Ziirich—Genf +0,049 +0, 050 +0,050 - +0, 051

Gesamt-Mittel:  +0%030 +0°051 +0°049; +0°049,

b. Die Neigungen der Horizontalachse.

Der Libellenblase wurde in der Regel eine Linge von ca. 35° gegeben; ihre Stellung ist
vor und nach jedem Sterndurchgang einmal abgelesen worden. Innerhalb jeder vollstindig
beobachteten Sterngruppe liegen somit 11 Neigungsbetriige vor.

Die beobachteten Einzelwerte der Neigung sind in der 4. und 8. Kolonne der Tabellen
des Kapitels IX, Seiten 83—110, angegeben; sie sind in tausendstel Zeitsekunden ausgedriickt.
In der gleichen Kolonne findet man fiir jeden Beobachtungsabend einen Hinweis auf die
Stellung ‘der Libelle gegeniiber dem Fernrohr; es ist angegeben, ob sich der Teilungs-
nullpunkt der Libelle auf der Seite des Okulares oder der Lampe befunden hat. Die Stellung
des Okularendes bei der ersten Libellenablesung ist ersichtlich aus den Buchstaben E (Ost)
und W (West), die den Neigungen vorgestellt sind. )

Zur Reduktion der Beobachtungen sind nicht diese beobachteten Neigungen
beniitzt worden. Wenn die Neigung im Verlaufe der Beobachtungen einer Gruppe keine
systematische Anderung erkennen liess, so wurde das einfache Mittel der beobachteten Nei-
gungen ecingefithrt. War das nicht der Fall, so wurden die beobachteten Werte graphisch
ausgeglichen. Dabei konnten die Neigungen in der Regel dargestellt werden mittels der
Annahme, dass die Anderungen der Zeit proportional verlaufen seien; die Neigung i zur
~Sternzeit @ wird dann gegeben durch den Ausdruck:

i=1i,+a(@ - 0y,

worin i, den Wert der Neigung zur Sternzeit 6, und a die Anderung der Neigung, bezogen auf
die Zeitstunde als Einheit, bedeutet. Die mit Hilfe der graphischen Ausgleichung gefundenen
Werte der Konstanten i, @ und O, sowie die Anzahl n der beobachteten Einzelwerte der
Neigung sind in den nachfolgenden Tabellen zusammengestellt (Seiten 62—G65).

AN
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Ausgeglichene Neigungen.

Oststation Weststation .
‘Datum Erste Gruppe Zweite Gruppe Erste Gruppe Zweite Gruppe
n| 4, a 0, |n| i, a 0, |»| i, - a O, |[»| i1, a e,
~Chur Ziirich
1919 Beobachter Brunner, D. I. 18999 Beobachter Hunziker, D. I. 8804
Juni 23. [11]-08290] — — [11]-0%037| — — [11}-03043 |- 03062|16740[11] - 03050 | ~ 03016 |18h14
28. |11{+0,010|-0%007 |18h14|11{4+0,019| — — }11{+0,030(+0,031]18,1411]+0,015 | -0, 052 |19, 76
Juli 4. |11{-0,007| — — [11}+0,002 [+05013] 19476] 11]4-0,020| — — |11{+0,038 40,038 (19,76
17. |11 (+0,017|-0,004(18,14|11(+0,021| — — ]11}+40,045|+0,025(18,14 [I11|+0,032 [ +0, 035 (19,76
18. |11{-0,028 [-0,023 |18,14|11|~-0, 040 |-0,003|19,76] 11}~0,117 {+0, 03018, 14 11| -0, 068 | +0, 030 |19, 76
Beobachter Hunziker, D. I. 8804 Beobachter Brunner, D. I. 18999 .
Juli 81, |[11]-0,002] — | — |i11|~0,023]+0,020] 21,44]11 —0,009]+0,005]19,76|11}~ 0,012 | +0,011 |21, 44
Aug. 1. |11|-0,008-0,030|19,76|11 {+0, 017 {+0,018| 21, 44] 10{- 0,001 -0, 011 {19, 81 :11 0,000 |-0,005 [21,44
8. [11{-0,002] — — (11|+0,022| — — }11{-0,003|-0,010 {19,76 '11 -0,001|-0,016 [21,44
9. |111+0,0031+0,073 119,761 140, 087 1+0, 059 21,44{111+0,020 | — — 111140,046 | - 0,007 |21, 44
Chur Genf
1919 Beobachter Hunziker, D. I. 8804 . Beobachter Brunner, D. I.13999
Aug. 28. |{11]-0,053|+0,023 |21,44]11]-0,035] — — |11 {-0,004 |-0,007 |21,44 |11|- 0,006 |- 0,021 [23,10
Sept. 5. |11 (-0,001 |+0,025 (21,44 ;11 +0,019] — — |111+0,016 -0, 004 |21, 44 (10| + 0,010 | -0, 008 (23,12
6. Jt1}+0,016| — — [11] 0,000, — — |11|-0,024 ~-0,006 21,44 |11}~ 0,031 | -0, 005 (23,10
8. |11 1+0,0601+0,023 121, 44 ‘11 +0,0701-0,018|23,10] 11!~ 0,022 |- 0,018 21,44 1111 - 0,039 | - 0, 003 123, 10
Beobachter Brunner, D. 1. 13999 Beobachter Hunziker, D. 1. 8804 .
Sept.16. |11]-0,018|-0,018 23,1011 |[-0,019 [+0,012] 0,82[11|-0,011 |+0,018(23,10(11]|+0,003]|-0,055]| 0,82
22, l11}-0,025| — | — |11 +0,021 [+0,047| 0,82|11{-0,033-0,038|23,10(11{—-0,073{-0,047 | 0,82
25. 11 {-0,006 [-0,007 23,10 '11 +0,003 |{+0,014; 0,82]11 {40,053 -0,02223,10|11;+0,009 {40,024 | 0,82
. 26. |11]+0,016 |-0,03823,10|10|-0,039 (-0,021| O,87|11|-0,001 |~0,043[23,10|11(+0,004|-0,030] 0,82
Okt. 6. |11(+0,007-0,030 23,1011 [+0, 060 |+0,020{ 0,82[11{-0,045| — — |11}-0,030|+0,030| 0,82
Ziirich ‘ Genf
1920 Beobachter Brunner, D. I. 13999 Beobachter Hunziker, D. I. 8804
Juni 8. |1114.0,034]+0,043 [16,41 ;11 +0, 081 (+0,017| 18, 14|11}~ 0,020 |- 0, 035 |16,41 |11|~- 0,058 | -0, 023 118, 14
11. 111 {40,003 |+0,014 16,41 ‘11 +0,024+0,012|18,14|11;+0,018 (-0, 085 (16,41 [11{—0,011 [+ 0,015 (18,14
20. l1{-0,085-0,010 |16, 41 |11 -0,080+0,013 18,14{11|—-0,018 {~0,012 16,41 11,0, 048 ' -0, 020 (18, 14
24. 111-0,029 [+0,007 116,41 [11 [+0,003 i+0, 024 18, 14|11/ +0,072 | - 0,034 |16, 41 lIl11 +0,0731~0,034 118,14
Beobachter Hunziker, D. I. 8804 Beobachter Brunner, D. I. 13999
Juli 10. |11|+0,006 — — ;11 +0,029 |+0,022 |19, 76;11|+ 0, 021 | — 0, 028 18,14 [11] +0, 006 | - 0, 022 [19, 76
11. |11 |+0,007 — — [11]40,022 |+0,045 |19,76{11|—-0, 017 — — |[11}~0,028 |-~0,015 |19,76
14, |10;-0,002|-0,024 18,16|11 {+0,038 |- 0,011 |19,76]11,+0,017] — — |11|~0,001; — —_
- 16. |111-0,059 14+ 0,017 118,14011 /-0, 021 {4+ 0,018 |19, 76}111- 0,012 |- 0,023 /18,14 111! - 0,052 | - 0, 007 19,76
Brig Genf
Beobachter Hunziker, D. I. 8804 Beobachter Brunmer, D. I. 13999
11 +‘0,010 -0,0138 19,76 (11| - 0,018| —0,018| 21, 44] 11}- 0,034 |- 0, 008 |19, 76 ;11 -0,034 — —
11|40,042| — —_ [11 +0, 033 —-0,037| 21, 44] 11} - 0, 008 | + 0, 022 |19, 76 11{- 0, 008| - 0,011 |21, 44
11(-0,021 {-0,016 (19,76 |11 -0,014| +0,011 21,44]11{+0,017| — — |11{+0,007f — '} —
11 (+0,002|-0,005 119,76 111t - 0,019! — 0,009/ 21, 44{111+0,03L 1 — — 1 8/+0,024/-0,014 I21,36
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Qststation . Weststation
Datum Erste Gruppe Zweite Gruppe Erste Gruppe Zweite Gruppe
n iy a 0, [n i, a 0, |n to a 0, n‘ %y \ l e,
Brig , Genf
Beobachter Brunner, D. I.13999 Beobachter Hunziker, D. 1. 8804
Aug. 17. |11+0%033| — 11| +05039] —05018| 23h11} 11| - 05051 | — 05061 {21144 ) 11)— 05089|— 05016 23h11
22, |11|-0,016 |- 05023 |21h44] 11} —0,014| —0,016{23,11{11|+0,081 | — — |{11{+0,022| -0, 030 |23, 11
27. |111+0,020'!4+0,015 121, 44| 11{ +0,043] — — |11]+0,018 { =0, 052 |21, 44| 11| - 0,002/ 4+ 0, 011 '23,11
28, |11 (-0, 034|+0 006 |21 44{111 - 0,039! -0, 009l 23,11|111+0,024 [- 0,025 121, 44] 11} +0, 018| 0, 02 o|23 11
_  Ziirich Brig - o .
1920 Beobachter Hunziker, D. I, 8804 Beobachter Bruhner, D. 1.138999
Sept. 9. {11{+0,002,+0,08123,11,11] 40,009} — — [11y+0,043]-0,008 |23,11| 8|+0,034|-0,010] 0,70
11. {11 |+0,056 |+ 0,033 23,11{11| 40, 083 + 0,033 0,83} 11|+ 0,054 |+0,016 |23,11 11 +0,071 — —
13. 11 ;-0,091 |4-0,007 (23,11( 11! -0,094' 0,019 0,83}11|-0,052, — —_ -0,046!+0,008 | 0,83
15. J11140,008| — — |11 +0,019, —_ — 111{-0,034 {+0,019 23,11 11' 0,030 — —
Beobachter Brunner, D. I.18999 Beobachter Hunziker, D. I. 8804
Okt. 15. 11]-0,004|-0,010{ 0,83|11] +0,006| +0,011] 2,74 11[+0,011]+0,021] 0,83[|11{+0,002/—-0,038| 2,74
’ 29, |11|-0,023(+0,016§ 0,83 11} +0,031| +0,022| 2,74/ 11/-0,011|-0,025]| 0,83|/11{—0,018|—-0,008 | 2,74
30. {11|+0,021 40,017} 0,83)|11| +0,025} — — |11/-0,008|-~0,033| 0,83}11{—~0,030|—0,020 2,74
Poschiave Ziirich
1921 Beobachter Brunner, D. I.13999 Beobachter Hunziker, D. I. 8804
Juni 8. |11|-0,013]-0,022|16,41) 8/ —0,013] — — }11]-0,010 |+0,042 16,41 ) 11|+ 0,014|+ 0,022 |18,13
4, 11(+0,026| -— — {11 +0,024| —0,007| 18,18} 11{~ 0,004 |+0, 044 |16,41 [ 11| -0, 004{+0, 019 |18,13
15. |11} 0,000 — — |11} —0,006] —0,010! 18,13| 11} -0, 003 |+0, 02216, 41 [ 11]+0,012'+ 0, 038 (18,13
16. |11]+0,011 -0, 015 [16,41]11] +0,015| -0, 008} 18,13]| 11|+ 0,009 (-0, 024 |16,41 (11{+0,016{+ 0,012 |18,13
17. [11}{~0,015}-0,006 (16,41} 11] —0,009| —0, 023! 18,18| 11|-0, 016 |+0, 026 |16,41 || 11|+ 0, 018]+0, 008 [18,13
Beobachter Hunziker, D. I. 8804 Beobachter Brunner, D, I. 13999~
Juni 24. {10]-0,026|-0,015 16,4111} -0, 051| — 0,033, 18,18} 11]+0,050| — — || 11{+0,061|+0,017 (18,13
Juli 5. |[11]+0,014(+0,007|18,13/11} +0,008 — — [11{-0,029 [40,030118,13|11|+0,012|+ 0,021 |19,76
6. |[11(-0,018] — — (|11} - 0,019 — ]111-0,030{40,010(18,18|11|-0,012{ 40,013 {19,76
11. 11{+0,087| — — ||11| +0,032| -0, 014 19,76]11|-0,036 i+0,031 i18,131111/+ 0, 003!+ 0,029 119,76
Poschiave Genf
1921 Beobachter Hunziker, D. I. 8804 Beobachter Brunner, D. I. 13999
Juli 27. [11|-0,012|-0,006 ]19,%611] -0,001] —~0, 006| 21,44] 11| +0,004| — — ]|11{+0,002|-0, 016 (21, 44
0s. |11 —0,023 | +0,016 |19,76] 11| —0,041| ~0, 018| 21, 44} 11|+0, 027 | +0,009 (19, 76 | 11|+ 0, 022| - 0, 012 |21, 44
29, |11:+40,004}-0,01219,76]11, —0,001! -0, 005 21,44} 11} -0,004| — — - {|11;-~0,001}~0, 015 21,44
- 80. 11{+0,039| — — (|11 +0,044 — — 11|+ 0,005 |+0,026 |19,76 || 11|+ 0, 006] — 0, 015 |21, 44
Aug. 1, [11|-0,016|-0,025 |19,76/ 11| — 0,013 +0,012 21, 44| 11|—0, 067 |- 0,018 |19,76 || 11|~ 0, 075/ — 0, 008 |21, 44
_ " Beobachter Brunner, D. I 13999 7 Beobachter Hunziker, D. I..8804 ‘
Aug. 80. |11|-0,030|~-0, 028 |21,44|11| —0,058| —-0,019]23,11}11]-0,010| — — |l11}-o0,013/+0,015 123,11
31. J11(+0,038|-0,016|21,44|11| +0,020] —0,012] 23,11}11{+ 0,030 |+ 0,017 |21,44{ 11{+ 0, 016] - 0,005 |23,11
Sept. .8. {11 !+0,007 |~ 0,007 [21,44]|11} + 0,005 —_ — 111{-0,016 {+0,011 (21,4411 —-0,024; — —_—
12. 11 |+0,027 —_ — |11} +0,019| —0,012| 0,83}11}|+0, 008 |+0,006 |23,11 (|11|+0,013|—-0,008] 0,83
13. {11}+0,010 — — |11} -0,015| -0,013; 0,83]11|+0,004 |+0,007 {23,11 [ 11|+ 0,004 —‘0,006 0, 83




Oststation Weststation
Datum " Erste Gruppe Zweite Gruppe Erste Gruppe Zweite Gruppe
n| 1, a l 0, = l i, a | 6, |=nl i, a e, inl 4, a o,
Bellinzona o Genf
1922 . Beobachter Hunziker, D. I. 8804 Beobachter Brunner, D. I. 13999
Juni 13. |11[-0%010] — | — |11] —0%018] — | — |11]+03008|— 05014 |16h41 |11]+ 03004]|— 05015 |18h14
19. [11|+0,004|—03025 |16P41111f —0,011] — | — |11{+0,002-0,008 16,41 lll —-0,003[+0,010 (18,14
20. |111!40,060|-0,017 {16,41}11| +0,054; — — |11{+0,022]+0,009 (16,4111]+ 0,012, — —

" 22, 111[-0,070|—0,054 |16, 41| 11| — 0,130/ — 05012 18013[11f-0,031 |- 0,021 |16, 41 1 —0,034/-0,006 |18, 14

23. |11}{-0,002{-0,027 |16, 41(/11} —0, 040 — 0,024/ 18,18{11|-0,010 |+ 0,012 {16, 41 !11 +0,002] — —_

24, [11]40,070|-0,053 |16, 4111} +0,039 — | — |11{—0,004|-0,029 |16,41| 9/-0,035/—0,013 |18,07
Beobachter Brunner, D. I. 13999 " Beobachter Hunziker, D. I. 8804

Juli 3. [11{+0,011-0,03418,14]11] —0,022| —0,008| 19,76} 11{+0,050 +0, 019 {18, 13 |11] +0, 036|+0, 007 (19, 76

Juni 30. |11]+0,009]-0,015[18,14!11| —0,001] — — |11{-0,020| — — |11}-0,019,- 0,016 |19, 76
, |

7. 11 .+0,003!{-0,029 18,1411} —0,026] —0,012!/19,76}11{—- 0,017 | +0,012 (18,13 |11} -0, 014
17, 11} —%) — —_— Ill —0,003 +0,018{19,76[11{—0,021 | -0, 014 (18,13 11|-0,032] — —
18. |11| 0,000{-0,010}18,14|11| —0,018{ +0, 015} 19, 76| 11+ 0,018 | +0, 013 (18,13 |11} +0, 008|- 0, 032 19, 76
Bellinzona : Ziirich
1922 Beobachter Brunner, D. I, 13999 Beobachter Hunziker, D. I, 8804

Juli 29. j11]-0,003|-0,014{19,76}11| —0,020] ' — — | 4/-0,018}] — — [11]~0,006/+0,012 21,44
30. |11|-0,002| — — (|11} —0,026] - 0,019} 21,44] 11{-0,033 |+ 0,010 (19,76 11| -0, 031+ 0, 018 21, 44
31. |11}+0,015|-0,019|19,76111} - 0,007, — — |11{+0,024% — — |11}+0,048;— 0,020 21, 44

Aug. 12. [10|+0,034 |—0,047 |19, 81} 11} — 0, 034| — 0, 022} 21, 44| 11| - 0,025 [+ 0, 025 {19, 76 11|~ 0, 024+ 0, 020 (21, 44

18. |11}{-0,061 [-0,029 |19,76!11| +0,042| —0,018| 21, 44|10| 0,000 |-0,014 |19, 81 11|+ 0, 016{+0, 020 |21,44
Beobachter Hunziker, D. 1. 8804 : Beobachter Brunner, D. I. 13999 -
Aug. 27. [111-0,015,-0,024 21,4411} —0,031] — — }11{-0,020|-0,008 |21, 44,11} -0, 005| — —
Sept.16. |11)+0,012{-0,030 23,11| 11| —0,023| -0, 025 0,83]11{-0,022|-0,005 23,1111}~ 0,021|+0,018]| 0,83
20. |11 I+0,053 -0,03323,11|11| +0,015| — — |11]+40,008 |-0,011 (23,11} 8|+0,021|+0,006| 0,66
21,711 -0,031 |-0,029 |23,11]|11| - 0,063 — — [11|4+0,040] — — ill +0,041{+0,007) 0,83
22, |11 (+0,093 |—0,023 23,11111} +0,070| +0, 020 0,83]11|+0,001 |-0,012 (23,11 ‘|11 -0,006;+0,009]| 0,83
Okt. 12. |11 |+0,009 {-0,020!23,11}11( —0,008] — — [11|-0,012{-0,023 |23,11 .11 -0, 022l—0, 019 0,83
©18. |11|+40,003 |-0,019 |23,11{11| —0,008] — — j111-0,0221-0,019 23,11 11]- 0,020 — —_
Gébris Ziirich
1923 Beobachter Brunner, D. I. 13999 Beobachter Hunziker, D. I. 8804
Mai 15. [11]-0,019|-0,015 [18,15]11] —0,022] —0,007] 14,87}5"~0,014 | - 0,124 |12, 88|11} + 0, 027| + 0,016 |14, 87
6 -0,002| — — '
27. |10!-0,033 |-0, 041 {14,08]11; —0,082; — 0,026, 15,63[11,+0,031{ — _ }11 +0,066/+ 0,015 115,63
Juni -2, [11{40,0183| — — {11| +0,017] — — 111]40,005 |+0,013 |14,08 11|+ 0, 043|— 0,016 {16, 41
8. |11 (+0,047|~0,013 |14,8711]| +0,023| -0, 027} 16, 41| 11|~ 0,093 |+ 0,017 |14, 87 |11| -0, 056]+0, 042 |16, 41
Beobachter Hunziker, D. 1.8804 Beobachter Brunner, D. I. 13999
Juni 27. |11[-0,015|-0,019 {15,63[|11| - 0,017 — — {11]40,030|+0, 007 |15,63 |[11|+0, 056|+0, 013 |18, 14

80. |11|-0,044|-0,045{16,41|/11| - 0,089| — 0,010} 18,143 11|+ 0,013 | -0, 022 |16, 41 | 11|+ 0, 048+ 0, 025 (18, 14
Juli~ 8. |11!+0,068 |+0,015 16,41} 11| +0,072| — 0,023/ 18,14| 11| -0, 098 | +0, 031 (16,41 |11|-0,061|+0, 017 |18, 14
4. [11 140,041 [-0,023 I16,41l11] 40,027 —0,013{18,14}111-0,008 | 40, 046 116, 41 {11140, 034/ 40, 039 18, 14

*) Die mittels einer Kurve ausgeglichenen Werte sind auf Seite 66 angegeben.

1) Die ersten 5 Sterne der Gruppe; 2) die letzten 6 Sterne der Gruppe.




Oststation ‘ Weststation
Datum Erste Gruppe Zweite Gruppe Erste Gruppe Zweite Gruppe
n| 4, a 0, ln| 3, ’ a 0, [n| i, a 0, |n| i, a |06,
Gibris ' Genf
1923 Beobachter Hunziker, D. I. 8804 Beobachter Brunner, D. I. 13999
Juli 20. j11]+05057|-035028 17:‘39i 11} + 05082 — — |11)+ 05009 |- 030121703911} - 05002 — —
21. {11(-0,023(+0,018 17,39i 11| 0,000, — — |11]40,039 {-0,010 |17, 89 {11|+0, 035| - 03012 |19076

22, [10]|-0,026 |4+0,050 117,49 /11! +0,002; —05030! 19076} 11] —*) — — 11 —* — —
23. [10{-0,088| — — |11 -0,078] — — |11{-0,023 [+ 0,049 (17, 39|11| - 0, 027| - 0, 083 (19, 76
27. |11{+0,051 |+0,01218,14/11| +0,068) — — |11|-0,059|-0,017 |18, 14 |11} -0, 090| -0, 013 |19, 76

Beobachter Brunner, D. 1. 13999 ° Beobachter Hunziker, D, I, 8804

Juli 30. | 91-0,054|—0,009|18,2411] —0, 065 — 0, 01G| 20, 55} 11|4-0,046 | +0, 041 |18, 14 ill +0,076|-0, 021 |20, 55
Aug. 1. |11(+0,004 [-0,019 (18,1411 -0, 022 —0,007f 20,55 11|-0,034|-0,013 (18,14 |11 -0,026|-0,016 {20, 55
4. [lo1+0,047 40,025 18,19 11! +0, 074! —0, 005 20, 55| 11}~ 0, 008 {+0, 025 |18, 14(11}+0,0138!—~0, 023 {20, 55
5. |[10]+0,027 [+0,01918,18)11| +0, 045 —0, 008| 20, 55} 4")| - 0,044 |- 0,210 17,75 4" — 0, 025( -0, 208 |20, 20
. 7% —0,037 |+0,016 |18, 36 |7V - 0,035 — —
Ziirich Genf
1923 - Beobachter Brunner, D. I.13999 Beobachter Hunziker, D. I. 8804
Aug. 11, [11]+0,130|+0,022 19,051' 8/ +0,148] +0,012| 20, 59] 11}+ 0,006 |+ 0,017 |19, 05|11| + 0, 006| - 0, 010 (20, 55
12, |11|{-0,014 |+0,022 19,05i 11} +0,010| 40, 014/ 20, 55| 11} + 0, 026 | - 0, 033 |19, 05 {11{ + 0, 027, - 0, 035 |20, 55
13. |11 !-0,087 |+ 0,006 19,05i 11! - 0,064} +0,012; 20, 55} 11,-0, 028 | -0, 023 119, 05 (11! - 0,015, — —_
14. [11]+0,030[+0,015 |19,05(11| +0, 047| +0, 030{ 20, 55| 11|+ 0, 004 {+0, 016 |19, 05 11|+ 0, 023(-0, 017 |20, 55
17. | 940,003 [+0,016 [19,05] 9| +0,021] — — |11|-0,050|-0,013 [19, 05 |[10|- 0, 057 -0, 010 |20, 59
Beobachter Hunziker, D. I. 8804 Beobachter Brunner, D. I.13999
Aug. 20. | 7|-0,025 [+0,023 19, 26l 11| - 0,010f +0,015| 21, 44} 11]-0, 023 | -0, 034 |19, 05 ill -0,040{—-0,011 |21, 44
21, 111{-0,026-0,014 19,76; 11| - 0,018} —0,014] 21,44} 11|+ 0,058 (- 0,012 (19,76|11j+0, 048(—-0, 011 |21, 44
23.-1111+4+0,012{-0,055 [19,76(11; +0,009] — — }11{-0,006|—-0,012{19,76 11}~ 0, 005{ -0, 011 ;21, 44
25, |11 (40,048 —_ — |11} +0,039 — — |11}4-0, 004 —_ — {1140, 002|-0, 008 i21, 44
26. |11 |-0,039 |—-0,024 (19,76 10{ -0, 042| +0,022( 21,49|11 +0,004‘ — — |11] =0, 005|-0,009 |21, 44

*) Die mittels einer Kurve ausgeglichenen Werte sind auf Seite 66 angegeben.
1) Die ersten 4 Sterne der Gruppe; 2) die letzten 7 Sterne der Gruppe.

Nur ausnahmsweise war die Neigung innerhalb der Beobachtungsdauer einer Gruppe
in so unregelmissiger Weise veriinderlich, dass man den Beobachtungen durch die Aus-
gleichung auf eine gerade Linie Zwang angetan hiitte; das ist an den folgenden Beobachtungs-
abenden der Fall gewesen:

1. D.I Nr. 8804, Zirich, 1923 Mai 15, 1. Gruppe
2. »  Genf, 1923 Aug. 5., 1. und 2. Gruppe
3. D.I. Nr. 13999,_Bellinzona 1922 Juli 17., 1. Gruppe
4. . v Genf, 1923 Juli 22., 1. und 2. Gruppe

In den beiden ersten Fillen wurde eine befriedigende Darstellung der Beobachtungen
erzielt, indem jede Gruppe so in zwei Teile zerlegt wurde, dass in jedem Abschnitt die Ande-
rung der Zeit proportional angenommen werden durfte. Da sich diese beiden Fille in dem-
selben Jahr ereignet haben und sich auf das gleiche Instrument beziehen, ist die Ursache
wohl eher instrumenteller Art gewesen und nicht einem ungiinstigen Verhalten des Pfeilers
zur Last zu legen. .
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In den beiden letzten Fillen geniligte die Annahme linearer Anderung nicht; die beob-
achteten Neigungen wurden deshalb durch eine Kurve ausgeglichen, welcher die Neigungen
entnommen worden sind. Sie sind nachstehend zusammengestellt: '

Mittels einer Kurve ausgeglichene Neigungen*)
Station Bellinzona .
(D. I. 13999) Statxo;o G;nf (;).21. 13999)
17. Juli 1922 2. Juli 1923
Gruppe 8PIs Gruppe 72 . - Gruppe 9
Stern Ok | Neigung | Stern Ok | Neigung | Stern Ok | Neigung
64 W | 408063 | XIII*U| E. | -03%019 73 W | —-0%5033
65 | E | +0,076 | XIVO| W | +0,027 74 E | -0,035
66 W | +0,081 632 E | +0,003 5 W | -0,021
67" E | +0,080 630 W | +0,104 76 E | 40,002
XyeisQ | W | 40,062 63¢ E | +0,131 w7 W | +0,023
68 E | +0,002 634 W | +0,171 78 E | +0,024
69 W | -0,019 63e E | 40,210 | XVIIU | W | -0,012
70 E.| -0,019 64 w +0,242 1 79" E -0,012
XViIU | W | —-0,012 65 E | +0,268 80 W | +0,005
71 E | -0,003 66 W' | +0,290 | XVIIIO| E | +0,035
72 w —0,004 67 E +0, 319 81 A4 +0,028

*) Die beobachteten Neigungen sind auf den Seiten 100 und 106 zu finden.

Die in Genf beobachteten Neigungen vom 22. Juli 1923 hitte man zur Not noch
unter der Annahme linearer. Anderung ausgleichen -kénnen; zur Berechnung der Neigung
hiitte man die folgenden Ausdriicke anwenden miissen:

Genf . ~ Erste Gruppe Zweite Gruppe
1923 Juli 22. +05165 + 05300 (--17"38)  4-0%002 + 05055 (-19176)

.

Die Uhrkorrektionen wiren dann in beiden Gruppen um 05005 kleiner ausgefallén als unter
Verwendung der nicht linear ausgeglichenen Werte. Wie ersichtlich, wiirde auch das unge-
nauere Verfahren das Resultat der Lingenbestimmung dieses Abends nicht erheblich ver-
- falscht haben.

' In der Tabelle, Seite 67, ist der mittlere Fehler angegeben, welcher dem einzelnen, nach
den Angaben der Tabellen, Seiten 62—65, berechneten Neigungsbetrag anhaftet ferner ist
das Mittel samtlicher zur Reduktion der Zeitsterndurchginge beniitzten Neigungen einer
jeden Station angefiihrt. Dieses Mittel ist unter Beriicksichtigung der einzelnen Abendgewichte

~ gebildet worden. Es ldsst sich hieraus beurteilen, ob ein.allfilliger Fehler des angenommenen
Teilwertes das Ergebnis merklich zu beeinflussen vermag. Ein solcher Fehler kann tiber-
haupt keinen' Einfluss erlangen, wenn das Gewichtsmittel der Neigungen gleich null ist und

- wenn an den_ unvollstindigen Abenden nicht vorwiegend einseitig vom Zenit Sterne ausge-

fallen sind; im letzteren Fall sind die Durchschnittswerte der Ne1gungskoefﬁzlenten ungefihr

gleich gross wie in den vollstindigen Gruppen.
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Um das Stationsmittel der Neigungen so klein als moglich zu halten, ist jeweilen vor
Beginn der Beobachtung die Horizontalitit der Achse gepriift und, wenn nétig, die Neigung
korrigiert worden. Dabei wurde darauf geachtet, dass sich schliesslich positive und negative
Neigungen gegenseitig aufheben. Durchschnittlich ist selbst von einem Fehler des Parswertes im Be-
tragvon 7% keine Verfilschung des Endergebnissés einer Lingenbestimmung zu befiirchten.

Mittlere Fehler einer Neigungsbestimmung und Stationsmittel der Neigungen.

*) Niveau der Eidgen.

Sternwarte, Ziirich; bei den Mittelbildungen - weggelassen.

Mittlerer Fehler t;i;er Neigungs- Stationsmittel der
Langen- ’ besti Neigungen
Jahr . N Station - esummung £ung .
Bestimmung ’ Durchg.-Instr. 8804 Durchg.-Instr. 13999 [D. I. 8804/D. 1.13999
Beob. Hunziker Beob. Brunner |Hunziker | Brunner
1919 Chur—Ziirich Chur {08016 408010 +0§ 013 | —0%008
Ziirich 0, 022 0,010 ~0,009 | +0,006
+05018 408009
Chur—Genf Chur 0,016 0,009 +0,009 { —0,002
Genf 0,018 0,007 -0,014 | -0,013
1920 Ziirich—Genf - Ziirich 408016 'i()f 008 +08001 | — 08005
’ Genf 0,015 0,010 +0,001 | —0,008
Brig—Genf Brig 0,016 S 0, 008 " +0,002 | +0,003
o Gent 0,005 | EBOI0 1 o g0 | T4 1 _o,001 | 0,001
Ziirich—Brig Ziirich 0,018 0,011 ~0,002 | +0,010
' Brig 0,015 0,007 -0,008 | +0,004
1921 Poschiavo—Ziirich ' Poschiavo iO? 008 ) +08007 -03003 | -+0%003
' Zirich 0, 014%) 0, 006 .| +0,003 | +0,002
:l:Of 009 405006 T
Poschiavo—Genf Poschiavo | 0,011 0, 007 -0,002 | ~0,006
Genf 0, 009 0, 006 -0, 002 +0, 009
1922 Bellinzona—Genf Bellinzona {4-05010 . +08004 —0%008 | —05001
Genf 0, 009 10,006 | —0,001 | —0,004
. . . 408009 : iOf’ 007
Bellinzona—Ziirich Bellinzona | 0,008 0, 007 +0,004 | —0,007
Ziirich 0, 009 0, 009 -0,003 | —0,004
1923 |  Géabris—Zirich Gabris  |+0%008 +0%006 ~08001 | — 03005
Ziirich 0,009 0, 006 +0,005 | +0,002
Gabris—Genf Gibris 10,010 0,005 | 40,008 | +0,008
> S i ] ] ]
' Genf" 0,000 | T g 009 | 0006 o 002 | —0,014
Ziirich—Genf Ziirich 0,010 0, 006 —-0,005 | +0,016
Genf 0, 008 0, 005 -0,004 | +0,002
19191920 Mittel  |408017 Mittlere
19211923 Mittel 0, 009 Absolutwerte:
1919—1923 Mittel +08007 05005 05006 v
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Der mittlere Fehler einer Neigungsbestimmung betrigt:

1919—1920 D. L Nr. 8804 405017
1921—1923 w o » 0, 009

1919 —1923 D. I. Nr. 13999 +05007

Der grosse mittlere Fehler, den das Instrument 8804 von 1919—1920 alifweist, ist auf das .
schlechte Einspielen der Blase zuriickzufithren. Nachdem die in dieser Periode beniitzte
Rohre ersetzt worden ist, geht der mittlere Fehler auf cinen kleineren Betrag zuriick. Er
ist wohl noch etwas grosser als der m. F. des D. I. 13999; der Unterschied bleibt aber so
gering, dass von 1921 an die Libellen der beiden Instrumente als gleichwertig betrachtet
werden diirfen. - |

Wollte man den mittleren Fehler einer Neigungsbestimmung auf Fehler in den Able-
sungen der Blasenstellungen zuriickfithren, so miisste der mittlere Fehler einer Ablesung des
einzelnen Blasenendes auf 4 0,2r angesetzt werden; dieser Betrag ist viel zu gross. In der
Hauptsache wird man den m. F. einer Neigun'gsbestimmung dem unvollkommenen Einspielen
der Blase zur Last legen. ‘ '

Die Neigungen der Polsterne sind in genau gleicher Weise wie diejenigen der Zeit-
sterne der graphischen Ausgleichung entnommen worden. Dass kein Unterschied zwischen
Zeit-und Polsternen gemacht wurde, bedarf der Rechtfertigung; denn es wirken bei der Nei-
gungsbestimmung der Polsterne andere Radien des Zapfenquerschnittes mit als bei der Nei-
gungsbestimmung der Zeitsterne. Wir untersuchen deshalb, ob die beobachteten Neigungen

Beobachtete Neigung - Ausgeglichene Neigung (Polsterne).

. Durchgangsinstrument Nr. 8804 Durchgangsinstrument Nr. 13999
Jahe Langen- Beob. Hunziker Beob. Brunner
a . -
- Bestimmung Mittel Mittel Mittel Mittel

0.K. | UK |z O.K. [ UK. |z 0.K. | %] uxk

0.K |?]| U.K

1919 | Chur—Zirich  [+0%001 |+05005

- 05003 |+0%003

349/~ 05001 |530/+05007 340/ - 05002 |53+ 03002

Chur—Genf '—0,004 |+0,010 -0,002 {40,001

1920 | Zirich—Genf -0,001 | 0,000 0,000 |-0,003

' Brig—Genf -0,008 {+0,009 {34 |-0,005 |53 [+0,003 +0,001 | 0,000 i34 0,000 |53 |- 0,002
Zirich—DBrig -0,006 | 0,000 Ji 0,000 |~0,005

0,000 (+0, 003

1921 | Poschiavo—Zirich [|— 0, 002 |40, 004
: 0,000 |+0, 003

Poschiavo—Genf | 0,007 [+0,007 |2° |~ 0004 |53 |+0,006 ;

35| 0,000 {53 |+0,003

1922 | Bellinzona—Genf {0,005 |+ 0,006 . | 0,001 |-0,000
35 {—0,006 |53 |+ 0,006 i+0, 000 |+0, 001

Bellinzona—Zitrich|~ 0, 007 |+0, 005 35| 0,000,331 0,000

1923 | Géabris—Zirich  [— 0,005 |+0, 005 ' +0,002 |—0,001
Gébris—Genf —0,009 {+0,004 83 [-0,005 (54 |+0,004 {|+0,002 | 0,000 133 {+0,002 |54 [—0,001
Ziirich—Gent ~0,002 |+0, 004 4 +0,001 [-0,001

Gesamt-Mittel: — 05005 |+ 08005 03000 | 05000
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der Polsterne in systematischer Weise abweichen von den ausgeglichenen Werten. In der
vorstehenden Zusammenstellung sind die Mittelwerte der Differenzen ,,beobachtete minus
ausgeglichene Neigung®, die in den einzelnen Lingenbestimmungen gefunden worden sind,
getrennt nach den Instrumenten und nach der Art der Kulmination, angegeben. Wie ersicht-
lich, sind die Differenzen, wc_alche das Instrument 8804 geliefert hat, systematischer Art,
withrend sich die Differenzen, die sich auf das Instrument 13999 beziehen, in zufilliger Ver-
teilung um den Wert null gruppieren. Sowohl dem Zeichen als der Grissenordnung nach
stimmen die Differenzen des Instrumentes 8804 mit den Betriigen tiberein, die schon aus den
Beobachtungen der Jahre 1913 und 1914 (vergl. Band 14, Seiten 109 und 184) abgeleitet,,
worden sind, Es ist schon damals vermutet worden, dass eine Abweichung des Zapfenquer-
schnittes von der Kreisform fiir das Auftreten dieser Differenzen systematischer Art verant-
wortlich zu machen sei. Um die Vermutung zu priifen, ist die Zapfenungleichheit in 18 ver-
schiedenen Fernrohrstellungen, vom Zenit aus nach beiden Seiten um je zehn Grad fort-
schreitend, bestimmt worden. Es ergab sich, dass durchschnittlich der Okularzapfen des

Instrumentes. 8804 um -
0,34 .10-3mm

kleiner sei als der gegeniiberliegende Zapfen, und dass sich tatsiichlich Abweichungen von der
Kreisform feststellen lassen. Verlaufen solche Abweichungen symmetrisch zum Zenit, so sind
sie unschiidlich, weil in.diesem Falle die Zapfenungleichheit in den beiden Stellungen des Fern-
rohres, in welchen die Libelle abgelesen wird, den gleichen Betrag aufweist. Trifft das aber
nicht zu, so wird die Neigung der Achse abhiingig von der Zenitdistanz; der Betrag der
Anderung kann .aus der Differenz der Zapfenungleichheiten, die bei gleicher nérdlicher und
stidlicher Zenitdistanz auftreten, berechnet werden. Nimmt man als Zenitdistanz der Pol-
sterne in oberer Kulmination den Mittelwert 34° und in unterer Kulmination 53° an, so erhilt
man die folgenden Betrige der Neigungsinderung beim Ubergang von der Zenitstellung in
die Zenitdistanz der Polsterne:

0.K. - 05012 + 05003

U. K. + 0,014 -+ 0,003

Diese Betriige stimmen dem Zeichen nach {iberein mit den Werten, die aus den beobachteten
Neigungen der Polsterne abgeleitet worden sind; hingegen fallen sie betriichtlich grosser aus.
In der Grosse ist vollkommene Ubereinstimmung nicht zu erwarten, weil einerseits die Zapfen-
ungleichheiten aus den von zehn zu zehn Grad fortschreitenden Werten interpoliert werden
mussten und weil sich andererseits die aus den beobachteten Neigungen abgeleiteten Einzel-
werte, aus denen die Betrige der Differenz ,,Zenit minus Pol‘“ berechnet sind, iiber einen ziem-
lich grossen Bereich in Zenitdistanz erstrecken. Mithin wiire es gerechtfertigt gewesen, die
Neigungen der Polsterne anders anzusetzen, als aus der Ausgleichung, die in der Hauptsache
auf den Neigungen der Zeitsterne beruht, hervorgeht. Es ist indessen davon abgesehen
worden, die von der Zenitdistanz abhingige Anderung der Neigung zu beriicksichtigen, weil
sie so klein bleibt, dass sie neben dem Fehler der Durchgangszeit des Polsternes vernach-
lassigt werden darf.
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In gleicher Weise ist auch die Zapfenungleichheit des Instrumentes 13999 untersucht
worden; der Okularzapfen weist ebenfalls einen kleineren Halbmesser auf als der gegeniiber- .
liegende Zapfen; in linearem Mass betriigt die Zapfenungleichheit’

0,82.10-3 mm.

Hingegen liess sich hier keine erhebliche Unsymmetrie in’ der Abhingigkeit der Zapfen-
ungleichheit von der Zenitdistanz nachweisen, was mit der Feststellung iibereinstimmt, dass
die Differenzen zwischen beobachteter und ausgeglichener Neigung zufilliger Art sind.

In den nachstehenden Abschnitten untersuchen wir, ob in den Nelgungen noch weitere
systematische Beeinflussungen vorhanden seien.

Wird die Neigung einer horizontalen Achse nach verschiedenen Methoden bestimmt,
etwa sowohl mit Hilfe der Libelle als durch Nadirbeobachtungen oder durch Beobachtung
des an einem Quecksilberhorizont reflektierten Sternbildes, so treten bekanntlich oft Un-
stimmigkeiten auf, die Fehlerquellen systematischer Natur entspringen. Es erscheint deshalb
nicht iberfliissig, die vorliegenden zahlreichen Neigungshestimmungen noch in anderer Rich-
tung auf das Vorhandensein solcher Fehler zu untersuchen.

»

1. Zunichst priifen wir, ob die Hebungen und Senkungen der Achsen, die ihren zahlen-
miissigen Ausdruck in den Koeffizienten a der Tabellen, Seiten 62—65, finden, eine Beziehung:
aufweisen zu den besondern Umstéinden, unter denen die Beobachtungen stattgefunden haben;
zu diesem Zwecke. stellen wir fest, wie oft die Neigung konstant geblieben und wie oft eine
Hebung oder Senkung eingetreten ist. Die abgeziilllfen Hiufigkeiten sind in der folgenden
Ubersicht angegeben; sie werden unter ,,n‘’ als absolute Zahlen und unter ., als relative
Zahlen aufgefiihrt. Die Hauptstationen Ziirich und Genf sind fiir sich behandelt worden;
die Feldstationen wurden in zwei Gruppen geteilt, wobei die sich idhnlich verhaltenden
Stationen in die gleiche Gruppe aufgenommen worden sind. '

Neigung konstant Hebung des Senkung des

Stationen Westendes Westendes')

n | % n % n %

Ziirich o 19 15 78 62 29 S 23
Genf 22 17 25 20 81 63
"Chur—Brig 19 29 19 29 28 42
Poschiavo, Bellinzona, Gabris 34 29 11 10 71 61
Alle Stationen . 94 22 133 30 209 48

“Von den insgesamt 440 Zeitbestimmungen sind nur 436 beigezogen worden; dic 4
Fille unregelmiéssigen Verhaltens (vergl. Seite 65) sind’ ‘ausgeéschlossen worden. Wie ersicht-
lich, ist in rund einem Fiinftel der Fille die Neigung konstant gebheben oder wenigstens als
konstant angesehen worden. In Ziirich ist viel -hiufiger eine Hebung des Westendes der -

1) Auf dem gleichen Pfeiler, der in den Jahren 1920-—1923 beniitzt wurde (Zirich E), ist nach den Beobachtungen
des Jahres 1914 mit Ausnahme einer einzigen Gruppe stets eine Senkung des Westendes beobachtet worden (vergl. Band 14,
Seite 183). '
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Achse eingetreten als eine Senkung; in Genf und auf den Feldstationen hat sich dagegen
das Ostende der Achse hiufiger gehoben '

Um zu entscheiden, ob sich die beiden Instrumente verachleden verhalten, geben wir
nachstehend die Hiufigkeiten fir jedes Instrument gesondert an; die Feldstationen sind nun
in eine Gruppe zusammengezogen. ' '

Durchgangs-Instrument Nr. 8804 Durchgangs-Instrument Nr. 13999*—7

. Neigung | Hebung des | Senkungdes | Neigung Hebung des | Senkung des
Stationen konstant Westendes | Westendes konstant Westendes | Westendes
n % n } % n | % n % n % n I %
Ziirich 12 19 37 58 15 | 23 7 11 41 66 14 23
Genf . 8 13 18 28 38 59 14 22 7 11 43 67
Ubrige Stationen 30 33 16 [ 18 44 49 23 25 14 15 55 60
Alle Stationen 50 23 ih 1 l 33 97 44 44 20 62 28 | 112 52

Die Neigungsinderungen zeigen hiernach keine Beziehung zum Instrument; sie miissen
demnach in der Hauptsache auf Pfeilerbewegungen zuriickgefiihrt werden.

Wenn es notig war, ist jeweilen die Neigung der Achse vor Beginn der Beobachtungen

korrigiert worden. Infolge einer Nachwirkung kann sich deshalb die Neigung wihrend der
ersten Zeitbestimmung eines Beobachtungsabends stirker geindert haben als wihrend der
zweiten Zeitbestimmung. Um dies zu untersuchen, stellen wir die Hauflgkelten nach den
beiden Zeltbestlmmungen gesondert zusammen:

. Hebung des Senkung des
Gruppe Neigung konstant Weste:des Weste:des
n_ | % n % n %
I 43 20 68 81 107 49
II 51 23 65 30 102 47
Alle Gruppen 94 22 133 30 209 48

Die beiden Gruppen verhalten sich gleichartig. Wenn also iiberhaupt eine Nachwir-
kung vorhanden gewesen ist, muss sie sich gleichmissig iiber die ganze Dauer eines Beob-
achtungsabends erstreckt haben, was recht unwahrscheinlich ist.

Wie gross durchschnittlich die Neigungsinderungen gewesen sind, geht aus der folgen-
den Zusammenstellung hervor: ' .

) Durchschnittliche stiindliche Neigungsinderung
Stationen D. I. Nr. 8804 - D. I. Nr. 13999
~ * Hebung | Senkung Hebung | Senkung
des Westendes des Westendes
Ziirich +0%024 | —0%026* | +0%018 | -0%012
Genf +0,017 —0,027%* | 40,020 -0,015
Ubrige Stationen | +0,023 -0, 022 +0,018 | —o0,018
Alle Stationen +0%022 - 0%025 +0§018 —-0%016
*) Ohne die erste Gruppe des 15. Mai 1923,

*¥) Ohne die beiden Gruppen des 5. August 1923
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Dass das Instrument 8804 durchschnittlich sowohl grossere Hebungen als Senkungen
aufweist, braucht nicht eine Eigentiimlichkeit des Instrumentes zu sein. Da-die beiden
Beobachter ihr Material getrennt behandelt haben, liegt die Annahme nahe, dass der mit
Instrument 8804 arbeitende Beobachter die Neigung als konstant betrachtet habe in Fillen,
wo der andere Beobachter das Verhalten der Neigung schon als fortschreitende Anderung
beurteilt hitte. Von diesem Unterschied persénlicher Art abgesehen, sind die Schwankungen
in den verschiedenen Stationsgruppen sehr gering. )

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass relativ hiufig Neigungsiinderungen auf-
getreten sind, die vermutlich eine Folge von Pfeilerbewegungen sind. Solche Bewegungen
sind zweifellos auch von Verdrehungen im azimutalen Sinn begleitet. Da aber sehr wahr-
scheinlich die azimutalen Drehungen bedeutend kleiner bleiben als die Neigungsiinderungen,
und da beide Arten von Bewegung nur geringe Betrige annehmen, so ist ein schiidlicher
Einfluss auf die reduzierten Durchgangszeiten nicht zu befiirchten.

2. Kimura hat in der Vertffentlichung zur Bestimmung des Lingenunterschiedes
Tokyo-Mizusawa festgestellt, dass die Neigung der Achse durchschnittlich etwas kleiner
ausgefallen ist, wenn die Umlegung des Instrumentes von der Oststellung des Okulares in
die Westlage stattgefunden hat, ‘als im umgekehrten Fall; der Unterschied betrigt einigé
Tausendstel einer Zeitsekunde. Um die Instrumente 8804 und 13999 auf ein dhnliches Ver-
halten hin zu priifen, bilden wir in jeder beobachteten Sterngruppe die Differenzen ,,ausge-
glichene minus beobachtete Neigung* der Zeitsterne;.die Neigungen der Polsterne, die nach
der Untersuchung auf Seite 69 in systematischer Weise abweichen kénnen, beniitzen wir nicht.
Hierauf mitteln wir diejenigen Werte dieser Differenzen, die sich auf die gleiche Lage des .
Okulares vor dem Umlegen beziehen; den Unterschied dieser Mittel im Sinn »Anfangslage
Ost minus Anfangslage West*“ bezeichnen wir mit Ai.. Thre Durchschnittswerte sind in der
nachstehenden Ubersicht gegeben:

. Durchgangs-| - . . Anzahl n der )
Zeit Instrument Mittel der 4¢ Einzelwerte
1919—1920 Nr. 8804 | —080001 4080014 82
1921—1923 Nr. 8804 +0, 0027 40, 0007 135
1919—1923 Nr. 13999 +0, 0042 -+0, 0003 218

Die Beobachtungen, welche mit dem Instrument 8804 in den Jahren 1919 und 1920
ausgefithrt worden sind, werden von den spiiteren Beobachtungen getrennt, weil dieses
Instrument im Jahre 1921 eine neue Libellenrohre erhalten hat. Der erste Wert der Uber-
sicht, — 050001, bezieht sich auf die alte Rohre des Instrumentes 8804; er sagt wegen seines
grossen mittleren Fehlers nichts aus iiber das untersuchte Verhalten. Die beiden anderen
Werte, die positiv sind und die nach dem Betrag ihrer mittleren Fehler als gut verbiirgt
gelten konnen, ergeben, dass die beobachteten Neigungen des Instrumentes 8804 in der
Anfangslage Ost um 050027, diejenigen des Instrumentes 13999 um 050042 kleiner sind als

in der Anfangslage West.
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In der folgenden Zusammenstellung sind die Durchschnittswerte der Ai gesondert
nach ,,Hauptstationen** und ,,Feldstationen* angegeben; bei ihrer Ableitung haben wir nur
die Zahlen beniitzt, welche die Beobachtungen mit dem Instrument 13999 gehefert haben,
da dieses Instrument immer mit der gleichen Rohre versehen war.

Station: | Mlttel der A% | n
Ziirich + 030050 -+080007 62
Genf +0, 0044 -0, 0006 G4
Feld-Stationen +0, 0034 40, 0005 92

' ' 218

Eine Abhingigkeit von der Art der Station, ob Hauptstation oder Feldstation, lisst
sich nicht nachweisen.

Kimura hat die Erscheinung darauf zuriickfithren konnen, dass sich die Libellenblase
in den Pausen zwischen zwei aufeinanderfolgenden Sterndurchgingen vorzugsweise in der
Richtung nach dem Okularende bewegt. Der tiefer liegende Grund der Erscheinung ist damit
noch nicht aufgedeckt, denn eine solche Bewegung kann durch ganz verschiedene Ursachen
veranlasst sein, wie z. B. durch eine fortschreitende Neigungsiinderung oder durch eine Ande-
rung in der Nullpunktlage der Libelle oder auch durch die Trigheit der Blase.

Die von Kimuxjﬁ festgestellte einseitige Bewegung der Libellenblase wiihrend der Pausen
tritt in unseren Beobachtungen nicht auf. Wenn wir die Verschiebungen, welche die Blase
in den Pausen erfahren hat, aus den urspriinglichen Libellenablesungen ableiten, und hierauf
das Mittel Ap der gleichgerichteten Verschiecbungen bilden, so erhalten wir die nachfolgend
angegebenen Zahlen. Sie sind ausschliesslich aus den Sterngruppen abgeleitet, in welchen die
Neigung als konstant betrachtet worden ist; die Neigungen der Polsterne wurden nicht beriick-
sichtigt.

Bew egung der Blase Keine
Durchgangs- zum Okular l zur Lampe Bewegung
Jahre | Instrument —_
Nr. A Héufigkeit A Hiufigkeit | Héufigkeit
P n | in% P n |in%| = |[in9%

1919—1920 8804 0r29 42| 42 | 0OP35 | 46 47 11 11
1921—1923 " 8804 0,15 94 | 44 0,14 { 73 35 44 21
1919—1923 13999 0,18 | 111 41 0,18 | 107 | 40 50 19
1919—1923 Beide Instr. | 0P19 | 247 | 43 | 0P20 | 226 l 39 | 105 18

Das Instrument 13999 zeigt in beiden Richtungen gleich "grosse Verschiebungen, das
Instrument 8804 nur wihrend der Jahre 1921—1923. Das abweichende Verhalten in den
Jahren 1919—1920 ist zweifellos auf die damals beniitzte, schlechte Rohre zuriickzufithren.
In der Zusammenstellung ist auch angegeben, wie héufig die Verschiebung in der einen oder
andern Richtung aufgetreten ist; auch diese Zahlen decken keinen wesentlichen Unterschied

im Verhalten der beiden Instrumente auf.
10
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Wenn sich die Blase im Sinne der zunehmenden Bezifferung der Teilung leichter oder
weniger leicht bewegt als im Sinne der abnehmenden Bezifferung, so ist zu erwarten, dass sich
in den Werten Ap eine Abhingigkeit von der Lage des Teilungsnullpunktes gegeniiber demn
Okular- oder Lampenende der Achse zeige. Eine Gruppierung des Materiales nach diesem
Gesichtspunkt hat aber das erwartete Verhalten der /p nicht bestitigt. Trotz diesem nega-
tiven Befunde ist jedoch in den urspriinglich untersuchten Differenzen Ai deutlich eine
Abhingigkeit von der Lage des Teilungsnullpunktes vorhanden, wie aus der folgenden Tabelle

hervorgeht:
. Durch- Nullpunkt bei Okular Nullpunkt bei Lampe " Differenz
Zeit gangs- Okular-Lampe
Inst. Nr. Mittel der 4i | m |  Mittel der 43 | 7

1919—1920 8804 | 4050035 050016 | 42/ —070038 4030020 | 40| +030078 4050026
1921—1923 8804 | +0,0038 40,0008 | 65 +0,0016 40,0009 | 70, +0,0022 = 40,0012
1919—1923 | 18999 | +0,0055 4-0,0004 112 +0,0028 40,0005 '106] +0,0027 40,0007

Die Werte Ai sind in der Lage ,,Nullpunkt beim Okular* um einige tausendstel Sekunden
grosser als in der Lage ,,Nullpunkt beim Lampenende*; der Unterschied ist nach dem Betrag
des mittleren Fehlers sichergestellt. Auf was fiir Ursachen physikalischer Art diesc Ab-
hiingigkeit zuriickzufiihren sei, haben wir nicht entscheiden konnen. Alle weiteren Versuche,
die Werte 4i in Beziehung zu bringen zu irgend welchen Umstinden der Beobachtung, sind
erfolglos geblieben. So hat sich z. B. kein Einfluss der Temperatur nachweisen lassen, wie
aus der folgenden Gruppierung hervorgeht. In denjenigen Temperaturintervallen dieser
Zusammenstellung, in welchen die beiden Nullpunktlagen der Libelle nicht gleich hiufig vor-
kommen, ist eine kleine IKorrektion angebracht worden, die der Abhéngigkeit von der Null-
punktlage Rechnung trigt; es entstehen dann die als ,,reduzierte Mittel** bezeichneten Werte.

Tempefatur- Mittlere Mittel der 4i " Reduzwrte Mittel .
Bereich . |Temperat. der Ai
< 100 + 693 +050055 090008 | 36 +050055 030008
1050—1450 +12,5 + 0, 0029 9 38 +0, 0027 9
14,1—15,5 +14,7 + 0, 0042 7 37 + 0, 0037 7
15,6—18,0 +16,8 + 0, 0042 8 45 +0,0042 | 9
18,1—20,0 +19,0 +0, 0032 8 36 +0, 0034 8
> 20° +21,8 +0, 0055 10 26 +0, 0055 10
Gesamt-Mittel +15%0 +050042 4030003 | 218 +080042 -1 050004

In den Intervallen der mittleren Temperaturen treten wohl etwas kleinere Betrige auf;
die Abweichungen von den Werten der extremen Temperaturen sind aber nicht grosser, als
nach den mittleren Fehlern zu erwarten ist.

Ferner ist denkbar, dass sich die Titigkeit der Blase mit deren Linge dndere und dass
daraus eine systematische Beeinflussung der Blaseneinstellung hervorgehe. Nachstehend sind
die Mittelwerte der Ai angegeben fiir die beiden Fille, dass die Blasenlinge kleiner als 29°
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und grosser als 35" ist; der ungleichen Verteilung auf die beiden Nullpunktlagen ist wieder
durch Anbringung einer kleinen Korrektion Rechnung getragen worden.

i Mittlere Reduzi i
B{asen- Blasen- duzierte 1\ ittel "
linge linge der Ai
<29p 2716 +030056 4-050013 26
> 330 37,4 +0,0057 0, 0008 25

Wie ersichtlich, ist keine Beziehung der 4i zu den Blasenlingen vorhanden.

Endlich kénnen die Werte 4i noch eine Funktion der Zeit sein, wenn sich das Verhalten
der Libellen durch den Gebrauch im Laufe eines Beobachtungsabends dndert. Fasst man je
die Mittel der i zusammen, die sich auf die erste und zweite Sterngruppe eines Abends
beziehen, so erhalt man: ' '

Gruppen Mittel der Ai 1 n
‘ I +0%0043 4050005 109
II +0,0040 +0,0005 109

Der Unterschied ist so klein, dass sich auch von einer weitergehenden zeitlichen Unterteilung
kein Nachweis einer Abhiingigkeit von der Zeit erwarten lisst.

c. Azimute.

Die Einzelwerte der Azimute sind in den Tabellen der Seiten 76—80 zusammengestellt;
sie sind nach dem iiblichen Verfahren aus den beobachteten Durchgangszeiten berechnet
worden. Es bezeichne:

U’ die vom Einfluss der Kontaktbreite, des toten Ganges, der Neigung und
der tiglichen Aberration befreite Durchgangszeit, '

a die Rektaszension,

K den Azimutkoeffizienten.

Je nachdem sich diese Grossen auf einen Polstern oder cinen Zeitstern bezichen, fiigen wir
den Index ,,P‘ oder ,,Z‘° bei. Setzen wir

AU = ap—U}
und
AUS =L 3 (ay—U)),

n

wo die Summe iiber die n innerhalb einer Gruppe beobachteten Zeitsterne zu erstrecken ist,
so liefert, wenn K, das arithmetische Mittel der Azimutkoeffizienten der Zeitsterne bedeutet,
jeder Polstern einen Azimutwert nach dem Ausdruck:
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An jedem Abend liegen so viele Einzelwerte des Azimutes vor, als Polsterne beobachtet
worden sind; zur Reduktion sind ihre Mittelwerte verwendet worden (siehe die mit ,,Abend-
wert" iiberschriebenen Kolonnen der erwiihnten Tabellen). Von dieser Regel ist in den folgen-
den Fillen abgewichen worden:

1. Station Genf, 1919, September 26. An diesem Abend fehlen die Polsternbeob-
achtungen vollstindig. Am vorhergehenden Beobachtungstag, dem 25. September, hat sich
als Azimut 4 0503, am nachfolgenden, dem 6. Oktober, <4- 0501 ergeben; zur Reduktion
wurde der Wert 4- 0503 beniitzt.

2. Station Genf, 1923, Juli 22. Die Neigungsbestimmungen dieses Beobachtungs-
abends lassen eine starke Bewegung des Pfeilers erkennen (vergl. Seite 66 dieses Bandes).
In der Pause zwischen den beiden Sterngruppen ist die Drehachse des Instrumentes korri-
giert worden. Die Durchgangszeiten der ersten Gruppe sind deshalb mit dem Mittelwert der
beiden ersten Einzelazimute, diejenigen der zweiten Gruppe mit dem Mittelwert der beiden
_letzten Einzelazimute reduziert worden. o o

Einer Erwihnung bedarf ferner der Beobachtungsabend vom 30. Juli 1923 in Genf.
Hier deuten die einzelnen Durchgangszeiten eine systematische Anderung des Azimutes an.
Trotzdem ist zur Reduktion der Mittelwert beniitzt worden. Da sich der Verlauf der Anderung
nicht sicher genug feststellen liess, musste davon abgesehen werden, der Anderunﬁ durch
ein graphisches Verfahren oder in anderer Weise Rechnung zu tragen.

Beobachtete Azimute.

Oststation Weststation
Datum Programmsterne und Abend- Programmsterne und Abend-
beob. Azimute wert beob. Azimute wert
1919 Chur Ziirich
Brunner, D. I. 13999 Hunziker, D. I. 8804
xmtU | xiv0 xv O xviU xmU | xiv0 xvO xviU
Juni 23. | —0$34 ] —-0%38 — -0$19 | —0%80 || — 0595 |—-0590 -05$83 [ -0%91 | —0390
. xvO | xviU | xvaU | xvizr O xvO | xviU | xvii U | xviz O
Juni 28. | +0,24 40,29 | +0,19 | +0,22 | +0,24 ‘ -0,03 | +0,01 | +0,01 | +0,02 | +0,00
Juli 4 [ 40,01 ! 40,01 — — 40,01 || +0,03 | +0,06 | +0,10 { +0,09 | +0,07
17. | -0,20 { -0,06 | -0,23 | -0,15 | -0,16 | +0,03 | +0,07 | —0,00 | +0,09 | +0,05
18. | —0,12 | —0,07 | — — -0,10 | —0,07 | -0,20 | — — -0,13
}Iﬁnziker, D. I. 8804 : Brunner, D. I. 13999
xvit U | xvii1 O | xix O xxU |- xvin U | xvii1 O | xix O xx U
Juli 3l1. — — 0,00 { —0,07 ] -0,03 | +3,51 | +3,65 — +3,69 | +3,62
Aug. 1.° — +0,14 { +0,08 | +0,10 | +0,11 {| +1,80 | +1,90 [ +1,90 | +1,95 | +1,89
8. | +0,07 | +0,28 | +0,05 | +0,18 | +0,15| -0,87 | -0,22 | —-0,34 | -0,32 | 0,82
9. | +0,18 | 40,45 | +0,28 | +0,45 | +0,3¢) ~-0,38 | —0,30 -0,80 | -0,33 | -0,33




Beobachtete Azimute.

Oststation Weststation
Datum Programmsterne und Abend- © Programmsterne und Abend-
beob. Azimute wert beob. Azimute wert
1919 ’ Chur : " Genf
Hunziker, D. I. 8804 Brunner, D. 1. 18999

xix O xxU | xx10 | xxu U xix O xxU | xx10 | xxuU
Aug. 98. | +0%14 | +0509 | +0815 | +0%13 | +0518 | +0304 +0812 | +0%03 | +0%04 | +0306
" Sept. 5. | +1,07| +1,04 | +1,04 | +1,03 | +1,04 |- ~0,01 | +0,G6 -0,08 | +0,00 | —0,01
6. | +0,0¢4 | +0,03 | +0,08 | +0,07 | +0,06 || ~0,04 | —-0,03 } -0,02 | —0,03 | —0,03
8. | +0,02 | +0,08 | +0,15 —_ +0,08 | -0,04 | —-0,06 | —0,00 | —-0,06 | —0,04

Brunner, D. I. 13999 Hunziker, D. I. 8804

xx10 | xxuuU | xxu1 O [xxivU xx10 | xxinU | xxua O | xx1ivU
Sept. 16. | -0,10 | -0,11 | 40,04 | —0,10 { -0,07 —_ +0,23 — —_— +0,23
93, | -0,10 | —0,08 { —-0,00 | -0,13 | —0,08 || +0,02 | —0,07 | +0,12 | -0,05 | +0,01
25. | —0,07 | +0,01 | -0,09 | —0,07 | -0,05 | -0,01 | —0,02 | +0,15 | +0,02 | +0,03

26. | -0,09 | =0,02 | +0,12 | +0,10 | +0,03 || - — . —_— — — —_
Okt. 6. | +0,05| —0,05 | +0,09 | +0,04 [ +0,08 | —0,05 | —-0,09 | 40,12 | +0,05 | +0,01
1920 Ziirich Genf
Brunner, D. I. 13999 . Hunziker, D. T. 8804

xmU | xiv0 xvO xviU xmU | xiv0 xv O xviU
Juni 8. | -0,15| —-0,06 { -0,05 ] —-0,16 | —-0,101 —0,22 | -0,08 [ —0,07 | -0,13 | —0,12
1. | -0,25 | —-0,153 | —0,21 | ~0,20 | -0,20 | —-0,11 | +0,01 | —0,09 | -0,05 { -0,06
20. | -0,01 | -0,02 [ 40,00 | -0,09 | -0,03 | -0,07 { +0,10 | +0,02 | —0,03 | +0,00
24. | -0,11 | +0,06 | +0,03 | -0,02 | -0,10 || —0,08 | +0,03 | -0,03 | +0,00 | —0,01

Hunziker, D. I. 8804 Brunner, D. I. 13999

xv O xviU | xvia U | xviz O xv O xviU | xviz U | xviit O

Juli 10. | -0,36 | -0,27| -0,25 | —0,06 | —0,2¢4 | —0,03 [ +0,10 | ~0,06 1 +0,19 | +0,05
11. | -0,18 | -0,21 | —-0,82 | -0,10 | —0,20 | +0,05 | —0,00 | +0,08 ; +0,16 |, +0,07
14. | -0,23 | -0,20 | —0,20 | -0,13 | —0,19 || +0,12 | 40,12 | +0,05 l +0,10 | +0,10
16. | -0,04 | ~0,20 | —=0,18 | +0,02 | -0,10 || +0,09 | +0,06 | +0,09 | +0,02 | +0,006

Brig - Genf
Hunziker, D. I. 8804 Brunner, D. I. 13999
xvinU | xvir O | x1xO xx U xvitU | xviit O | x1x O xx U
Aug. 6. — +0,13% — — +0,13 1 -0,02 | +0,04 | +0,02 | +0,04 | +0,02
7.1 -0,30 |'=0,16 | —0,22 | -0,08 | ~0,19 | +0,01 | +0,10 | —0,07 | +0,06 | +0,02
8. | —0,08| +0,02| ~0,10 | ~0,01 | =0,04 | —=0,10 | 40,10 | ~0,08 | —0,01 | —0,02
11. | —0,02 | —0,03 | 0,05 | ~0,04 | —0,0¢ | -0,09 | 0,04 | —0,10| — | -0,08
Brunner, D. I. 13999 Hunziker, D. I. 8804
. xix O xxU xxt 0 | xxuU xix O xxU | xx10 | xxu U
Aug. 17. | -0,09 —_ -~0,18 — -0,14 {| +0,89 | +0,44 | +0,38 | +0,32 [ +0,38
22. 0,00 | +0,19 | +0,10 ; +0,10 | +0,10 | +0,05 | —-0,04 | +0,20 , ~— +0,07
27. | -0,16 | +0,03 | +0,02 | +0,10 | —0,00 || +0,15 | +0,07 | +0,21 | +0,08 | +0,13
28, | -0,05| —0,08 | +0,03 | —0,00 | —-0,03 | +0,10 [ +0,10 | +0,21 | +0,18 | +0,15

* Durchgangszeit nur aus 6 Kontak;opaaren (6. August 1920).
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Beobachtete Azimute.
Oststation Weststation
Datum Programmsterne und | Abend- Programmsterne und Abend-
beob. Azimute wert__ i beob. Azimute wert
1920 Brig Ziirich
" Brunner, D. I. 13999 Hunziker, D. I. 8804 ~
xx10 | xxnU | xxm O | xxiv U xx10 | xxntU | xxu1 O | xx1ivU
Sept. 9. | —0%21 [ —0%25 — — - 0523 || —o0501 | +0%04 — — +0501
11. | +0,06 | +0,07 | +0505 | +0S08 | +0,06 | ~0,18 , —0,03 , +0819 ; —~0501 | —0,01
13. | -0,06 | +0,12 | +0,09 | -0,00 | +0,03 jj —0,07 | —0,04 | +0,01 | -0,08 | —0,04
15. | +0,08 | +0,00 | +0,20 | +0,13 { +0,10 || +0,02 | —0,03 | +0,22 | —~0,04 | +0,04
Hunziker D. 1. 8804 . Brunner, D. 1. 13999
xxu1 O | xxivU | xxvU | xxvi O xxm1 0 | xxivU | xxvU | xxvi0O
Okt. 15. | +0,81 { +0,21. | +0,21 [ +0,09 | +0,20 — — +0,04 | +0,03 | 40,03
29. | —-0,07| -0,21 | —-0,22 | —-0,17{ -0,17 || +0,09 | +0,07 | +0,02 | +0,09 | +0,07
30. | 0,131 -0,17 1 -0,80 | -0,181 ~-0,20 || -0,06 | +0,03 | +0,00 | +0,08 | 40,01
1921 Poschiavo Ziirich
Brunner, D. I. 13999 Hunziker, D. 1. 8504
xmU | xiv0 | xvbis O |xvibis U xmU | xivO | xvbis O | xvibisU
Juni 3. | -0,04 | +0,02 —_ — -0,00 || +0,00 | +0,183 | +0,05 | +0,05 | +0,06
4. | -0,14 | +0,08 | -0,05 | —0,06 | —0,04{ —0,04 | +0,17 | +0,04 | +0,03 | +0,05
15. | -0,19 | -0,10 | -0,14¢ | —-0,25 | —-0,17 || +0,22 | +0,82 | +0,36 | +0,28 | +0,29
16, | -0,26 | -0,14 | —-0,28 | -0,20 | -0,22 | ~0,04 | +0,08 | +0,03 | —=0,00 { +0,02
17.°( +0,09 | +0,08 | +0,09 | +0,11 | +0,09 | —0,23 | -0,16 | -0,21 | —0,29 | —0,22
' Hunziker, D. I. 8804 Brunner, D. I. 13999
xmU | xiv0 | xvbis Q |xvibis U xmU | xiv0 | xvbis O |[xvidis U
Juni 24, | -0,41 | -0,25 | —-0,17 | -0,28 | -0,28 ( +0,03 | 40,10 | +0,10 | —0,02 { +0,05
xvbis O [xvibBU| xvit U | xviir O xvPs O |xvitBU | xvin U | xvir O
Juli 5. | 40,23 — — +0,86 | +0,30 | —0,22 | —0,15 -0,23 | -0,14 | —0,18
6. ! +0,09 | +0,09 | +0,08 | +0,21 | +0,12 | +0,03 [ +0,03 | +0,08 | +0,09 | +0,06
11. 0,06 | —0,14 [ —-0,05 | +0,04 | -0,06 | +0,13 | +0,14 | +0,20 | +0,24 | 40,18
Poschiavo Genf
Hunziker, D. 1. 8804 Brunner D. I. 13999
xvit U { xvin O | xix O xx U xvitU [ xvim1 O | xix O xx U
Juli 27. | 40,21 | +0,26 | +0,14 | +0,24 | +0,21 | —0,06 | —0,04 | —0,10 | —~0,08 | -0, 06
28, —_ — -0,18 | -0,08 | —-0,18 | —0,12{ -0,01 | —0,04 | —0,11 } —0,07
29. | —-0,14% +0,09{ -0,13 | +0,02 | —-0,02 || -0,11 | -0,04 | -~0,05 | ~0,05 { —0,06
80. { -0,08 | +0,11 | +0,14 | —0,02 { +0,04 | -0,17 | - 0,02 — +0,06 { -0,05
Avg. 1. | -0,18| -0,11 | -0,28 | -0,09 | -0,16 || —0,16 | -0,16 | ~0,17 | -0,10 | —0, 14
Brunner, D. I. 13999 Hunziker, D. I. 8804
xix O xx U xx10 | xxnU x1x O xx U xx1Q | xxnU
Aug. 30. -0,03 | +0,08{ —0,04{ —0,04 | —0,01 || +0,30 | +0, 30| +0,15 | +0,45 | +0,30
31. -0,10 | +0,00 | —0,03 _— -0,04 | -0,14 | +0,03 | -0,16 | —0,17 —0_,11
Sept. 8. | +0,00 } —0,00 | —0,07 | +0,01 { —0,02 || +0,10 | +0,12 | —0,06 | +0,03 | +0,05
xx10 | xxnU | xxmum10 | xxivU xx10Q | xxnU | xxm O | xxivU
Sept. 12. | +0,03 | +0,08 | +0,08 | +0,16 | +0,09 ' ~0,10 | —-0,04 | -0,03 | +0,02 | —0,04
13. | +0,03 | +0,03 | +0,03 | + O,‘04 +0,03 ‘ -0,18 [ +0,04 | —0,03 | -0,08 | —0,06

* Durchgangszeit aus nur 6 Kontaktpaaren;

Gewicht 14 (29. Juli 1921).




Beobachtete Azimute.

Oststation Weststation

Datum Programmsterne und Abend- Programmsterne und Abend-

beob. Azimute wert beob. Azimute wert

1922 Bellinzona Genf
Hunziker, D. I, 8804 : A Brunnef, D. 1. 13999
xmU | xiv0 | xvbis Q |xvibis [ xmU | xiv 0 | xvPis O [xvibis U

Juni 13. | 0506 | +0308 | +0505 | +0506 | +0303 | +0S19 | +0527 | +0$24 | +0528 | +0%2¢
19. — ~-0,2¢ | -0,10 | -0,22 | -0,19 -0,19 | —0,08 —_ -0,12 | -0,18

20. | -0,29 | -0,01 | -0,07 | ~0,04 | —-0,10 || —=0,05 | +0,04 | —0,05 | +0,06 0,00
22. | +0,13 | +0,22 | +0,26 | +0,14 | +0,19 | +0,29 | +0,33 | +0,38 | +0,24 | +0,31

23. | +0,86 | +0,52 — — +0,44 { -0,08 | —-0,13 — -0,14 | —0,12
24. | +0,07 | +0,08 | +0,05 - +0,07 | -0,26 { —-0,06 — — -0,16
Brunner, D. I. 13999 Hunziker, D. I. 8804
xvP8 O | xvit8U | xvii U | xviir O xvbis O ixvits U | xvir U | xvia O
Juni 80. | -0,29{ -0,28 | -0,36 | —0,19 | —0,28 || +0,08 | +0,02 | +0,08 — +0,06

Jui 3. | +0,11 | +0,06 | +0,03 [ +0,06 | +0,06 | +0,05 | +0,06 | —0,05 | +0,12 | +0,05
7 | -007} ~0,06 | -0,11 | -0,13 | ~0,09 | +0,47 | +0,48 | +0,42 (. +0,60 | +0,49
17. | 40,20 | +0,13 | +0,10 | +0,19 | 40,15 { +1,18 | +1,20 | +1,25 | +1,00 | +1,16
18. | +0,19 | 40,08 | +0,16 | +0,20 | +0,16 | +0,35 | +0,31 | +0,21 | +0,31 | +0,30

Bellinzona Ziirich
Brunner, D. I. 13999 . Hunziker, D. I. 8804
xviaU |xvmi O | xix0 | xxU xvitU | xvin 0 | xix0 | xxU
Juli 29 [ 40,07 | 40,08 { +0,183 | +0,14 | +0,10 — | ~-0,39 | -0,44 | -0,38 | -0,40
80. | +0,10 | +0,10 } +0,08 | +0,16 | +0,11 —_ -0,05 [ +0,07 | +0,06 | +0,03
8. | +0,18 | +0,11 | +0,13 | +0,14 [ +0,13 — — +0,12 | +0,11 | +0,12

Aug. 12. | +0,16 | +0,22 | +0,10 | +0,21 | 40,17 | —~0,06 | +0,12 | +0,06 | —0,00 | +0,03
13. | +0,14 [ +0,16 | +0,13 | +0,21 | +0,16 § - 0,08 | - 0,06 [ —0,08 | ~0,14 | —0,09

Hunziker, D. 1. 8804 Brunner, D. 1. 13999
xix O xx U xx10 | xxuU xrx O xxU xx10 | xxnU
Aug. 27, — — +0,49 — +0,49 | +0,00 | +0,10 { +0,02 | +0,10 | +0,06
xx10 | xxnnU | xxm O | xxivU xx10 | xxuU | xxm O [ xxivU
Sept. 16. | +0,09 { +0,18 | +0,28 | +0,16 | +0,18 | —0,04 | -0,07 | - 0,05 | +0,03 | —0,03
20. — -0,20 [ —0,07 | -0, 08’ -0,12 § ~0,12 | ~0,12 — — -0,12
21. | +0,08 | +0,07 | +0,08 | +0,08 | +0,08 || —0,08 | - 0,02 | ~0,05 | +0,08 | —0,02
22, ! +0,23 | +0,87 | +0,38 | +0,40 [ +0,84 ; ~0,04 | —0,01 | +0,11 — + 0,02

Okt. 12. | +0,26 [ +0,20 | +0,39 | +0,22 | +0,26 | —0,06 | +0,03 | +0,02 | +0,16 | +0, 04
18. | 0,14 | —0,02 | +0,18 | +0,02 | +0,01 [ 0,06 | +0,06 | +0,07 | +0,03 | +0,02

1923 Gabris Ziirich
Brunner, D. I. 13999 Hunziker D. I. 8804

- ixU x0 x10 xir U x U x0 x1 0 xun U

Mai 15. | ~0,17| ~0,22| —-0,26 | —-0,22| —0,22 +0,68 | 40,69 | +0,73 | +0,67 | +0,69
xs U x1 0 xuU | xm* O x& U x1 0 xuU | xu* O

Mai 27. | ~0,04 — +0,02| -0,17 | ~0,06 | —0,01 | +0,04 | +0,04 — +0,02
x*U x1 0 xmU [ xivO0 x2 U x1 0 xmtU | xivO

Juni 2. +0,00 | -0,06 | —-0,03 | —0,08 | -0,04 -0,081 -0,051 ~0,07} +0,07 | —-0,03
x1 O xuU | xmU | xiv0 . x1 0 xuU | xmU | xiv0

Juni 8. | -0,05| -0,11 | -0,12 | -0,02 | —-0,07 | +0,01 | —0,07 | -0,10 | +0,03 | —0,03
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Beobachtete Azimute.

Oststation ’ - Weststation
Datum Programmsterne und Abend- Programmsterne und Abend-
beob. Azimute wert beob. Azimute wert
) g ’
1923 Gibris Ziirich
Hunziker, D. I. 8804 .- Brunner, D. I. 13999
. xinU | xi2Q | xvbls Q |xvitls U xiuU | xu* O | xvMs Q |xviks U
Juni 27. | +0%08 | +0517 | +0520 [ +0322 | + 0517 || +0%02 | —0%03 | —0%01 [ +0503 | +0500
xmtU | xiv0 | xvP8Q [xvidisU xmr U | xiv0 | xvPis O |xivbis U
Juni 380. +0,12 | +0,28 | 40,17 | +0,20 | +0,19 || —-0,03 | ~0,05 | +0, 04| -0,03 | -0,02
Juli- 3. +0,20 | +0,38 | +0,42 { +0,31 | +0,33 | —0,05 — +0,01 | -0,00 | —-0,02
4. | +0,06 | +0,11 | +0,02 | —0,04 | +0,0¢ | —0,09 | —0,09 +0,01 | -0,03 | —0,05
Gabris Genf
Hunziker, D. I. 8804 Brunner, D. I. 13999
xmdU | xtv0 | xvin U | xvii1 O xiupU | xiv0 | xvu U | xviz O

Juli 20. | -0,02 ! +0,07 | —0,09 [ +0,03 0,00 | 40,07 | +0,15 | +0,16 | +0,21 | +0,15
91. | +0,10 | +0,12 | -0,01 | +0,18 | +0,08 | +0,28 | +0,11 | +0,06 | +0,04 | +0,12

22. — +0,17 — +0,14 | +0,16 || +0,75 | +0,74 | +0,45 | +0,54 —
23. —_ -0,04 | —0,01 | +0,03 | —0,01 ) —-0,22 | —0,26 | —0,37 | —-0,27 | ~0,28
: xvbhis Q {xvitsU| xvit U | xvin O xvbis O |xvittU| xvn U | xvin O

27. | +0,07 | —0,03 | —0,08 | +0,03 | =0,00 | '-0,18 | - 0,22} —0,32 | -0,28 [ -~ 0,25

Brunner, D. I. 13999 - Hunziker, D. I. 8804
xvd1s Q [xvibis U| xvind U | xvi® O xvP1e O | xvits U | xvimd U | xvin®? U
Juli 80. | +0,44 [ 40,41 | +0,36 | +0,85 | +0,39 | -0,15 +0,12 | +0,17 | +0,25 | +0,10
Avg. 1.-| -0,14 | -0,19 | —-0,22 | -0, 84| -0,22 | +0,46 | +0,38 } +0,37 | +0,34-| 40,38
4. -0,11{ -0,02} ~0,08 | -0,15 | —0,09 {i +0,18 | +0,08 +0,10 | +0,09 | +0,11
5 -0,01 | -0,06 { -0,11 | —0,10 { —0,07 || +0,04 -0,11 —_— -0,07 | -0,04
Ziirich " Genf
Brunner, D. I. 13999 o Hunziker, D. 1. 8804
xvit O | xvi* U | xvie U xvin? O xvi2 O | xvi® U | xvms U | xvir® O
Aug. 11. | +0,50 | +0,58 _ +0,46 | +0,52 || +0,01 | -0,06 | —0,14 } ~0,09 | —-0,07
12. | +0,56 | +0,55 | +0,54 | +0,5¢ | +0,55 || +0,20 | +0,06 | —0,09 | - 0,02 | +0,04
13. +0,61 | +0,58 | +0,60 | +0,54 | +0,58 || —0,08 | -0, 12| -0,14 | -0,10 | -0,11
14. +0,02 { +0,16 | +0,10 | +0,01 | +0, 07 +0,08 | +0,02} -0,09 [ -0,01; 0,00
17. — —_ +0,09 | +0,02 | +0,06 || ~0,08 | ~0,20 — -0,19 | -0,16
Hunziker, D. I. 8804 ~ Brunner, D. I. 13999
xvirO | xvitU | xix0 | xxU xvitO | xviPU | xix O | xxU )
Aug. 20. — — -0,681 -0,68 | —0,68 | +2, 64 +2,58 | +2,56 | +2,65 | +2,61
xvinU | xvin0 | xixO xx U xviuU | xvin O | xixO xx U
Aug. 21. | +0,07 | +0,12 | 40,02 | +0,03 | +0, 06| -0,24 | -0,25 — -0,21 | —-0,24
23. | =0,04 | +0,05 | +0,04 { +0,08 | +0,04 | —0,08 | —-0,11 | -0, 13 | +0,03 | -0,07
25. | +0,08 | +0,16 | +0,11 | +0,08 | +0,11 || ~0,23 | ~0,18 | —0,15 -0,18 ‘—0, 18
26. —_ +0,14 | +0,13 — +0,14 || +0,01 | +0,18 | +0,12 | +0,23 | +0,13

*) Siehe Bemerkung, Seite 76..

Aus den Abweichungen der Einzelwerte vom Abendmittel ist der durchschnittliche
Betrag des mittleren Fehlers des einzelnen Azimutes abgeleitet worden; es haben sich in den
einzelnen Lingenbestimmungen die folgenden Betrige ergeben:




— 81 —

Lingenbestimmung D. 1. Nr. 8804 D. I Nr. 13999
o Beob. Hunziker - : Beob. Brunner
1919 Chur—Ziirich 405060 4 0%056
Chur—Genf 55 - 52
1920 Ziirich— Genf : © 40,074 - 0,059
Brig— Genf , 62 - : 66
Ziirich—Brig 8 ' 46
1921 Poschiavo—Zirich 0,071 | 1-0, 053
Poschiavo— Gent 89 ' ' 45
1922 Bellinzona— Genf 40,074 . 40,055
Bellinzona—Ziirich 62 