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Vorbericht.

Nichts kann fiir den Seemann und fir den Geographen wichtiger feyn, als
wenn beide im Stande find, den jedesmaligen Ort ihres Aufenthaltes auf
der Erde mit Zuverlafligkeit anzugeben.  Befonders mufs es aber fur den
erftern, in mehr als einer Hinficht, ein Ernft féyn, fich mit allen den Hulfs.
mitte]n‘, welche ihm zu diefer Zuverlafligheit verhelfen kénnen, bekannt zu
machen, Denn nur durch die vollige Ueberzeugung, dafs er fich an die-
fem oder jenem Orte auf der See befindet, kann er der Gefahr ausweichen,
mit der er fonft alle Augenblick bedrohet wird, Es konnen fich oft Falle
ercignen, wo auch der geiibiefle, der befabrenfe und der kundigfte Seemann
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Vorbericht.

mit allen feinen Erfahrungen {cheitert] woferne er nicht andere Hiilfsmittel
in Handen hat, durch die er fich von der jedesmaligen Lage feines Schiffes
vergewiffern kinn.  Zu diefer Gewisheit fithrt ihn aber nich¢ {tine Praxis,
fondern nur theoretifthe Kenntnifle; und eben diefe miiffen auch den ei-
gentlichen Geographen zu richtigen und genauen Zeichnungen, von jedem
Lande, verhelfen. Beide werden ihren Zweck durch eine richtige und ge-
naue Befimmung der Lange und PBreite crreichen.  Aber, um diefe ange-
ben zu kénnen, mufs fowohl der Seemann, als der Geograph, aftronomifche

Kenntniffe befitzen, weil alle Gbrige Angaben bei weitem nicht {o genau und

zuverlaflig ausfallen, als jene.

Die bekannten Schiffsrechnungen erfordern allemal eine Verbefferung
durch Beobachtungen an der Sonne, am Monde oder an Sternen, weil fie
fich grofstentheils auf ein nicht genau eintreffendes Hilfsmittel, nemlich, fiir
eine gewiffe Zeit, den zurackgelegten Weg des Schiffes, durch das Logg zu
findeni, grinden.  Dazu kommt noch, dafs die gewohnliche Schiffer-
Rechnung, mit den Meridionaltheilen, vorausfetzt, dafs' die Erde eine vollige
Kugel {ei, ein Satz, welcher nicht mit der Wahrheit ganz iibereinﬁimmt.
Doch, diefer letzterer Umftand lieffle fich, ohne viele Schwierigkeiten, be-

richtigen; allein, die Verfuche mit dem Zogg, bleiben bei allen den Verbeffe-

rungen,



Vorbericht,

rungen, die man in neuern Zeiten an diefem Werkzeuge auch angebracht

hat, noch immer fehlerhaft,

Ich habe daher in gegenwartiger Abhandlung verfucht, befonders deut-
fchen Lefern, mit allen den brauchbaren Methoden, deren man fich jetzt auf
der See, zur Beftimmung der Linge und Breitg, bedienet, und-die fich faft alle
auf aftronomifche Kenntniffe griinden, bekannt zu machen. Der eigentliche
Seemann wird hoffentlich dar.aus einfehen lernen, wie nothwendig fiir ihn
&ergleichen Kenntnifle find, wenn er fich allenfalls nicht in den Ruf fetzen

will, feine Wiffenfchaft nur halb gelernet zu haben,

Die Abhandlung felbft befteht aus zween Abfchnitten. In dem erften
kommen alle: Methoden vor, durch welche die geographifche Breite auf der
See geﬁmden wird,  Die dazu erforderlichen Infirumente, ihre Einrichtung
und die Satee, worauf fie fich grinden, habe ich mich angelegen feyn laffen,
in méglichfter Kiirze auseinander zu fetzen. Da, wo das Gefagte nothwen-

dig war, mit Beifpielen zu erlautern, habe ich felbige mit einflieflen laffen.

Im zweyten Abfthnitte kommt alles das vor, was nur irgend einen
Bezug auf das wichtigte Problem in der ganzen mathematifchen Geographie,

nemlich




VYorbericht,

nemlich die Linge, haben kann, Auch bei diefem find Beifpiele, wo fle
erforderlich waren, nie ausgelaffen, Fir mich wird es fehr aufmunternd
feyn, wenn gegenwartige Abhandlung den Beifall der Kenner erhalten, und
von Nutzen fiir unfere Seeleute feyn wird, — Ueberdiefs fehe der Lefer
' diefe kleine Schrift als den Anfang von der Arbeit einer Gefellfchaft an, die
es in der Folge, zur Bekanntmachung nitzlicher mathematifcher Kenniniffe, fo

 weit ihre Krifte zureichen, nicht fehlen laffen wird,

Hamburg,

am Ende des Septembers 1791,




Erfter Abfchnirtt
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Von der Bei’cimmung&r geographifchen Breite.

Wenn man fich von der Mittellinie (Aequator) der Erde, entweder nach Norden oder nach
Stiden bewegt, fo erhebt fich der eine Pol um eben fo viel Grade iiber den Horizont, und der
andere oder der ihm entgegengefetzte unter denfelben, als man fich vom Aequator nordlich
oder fidlich entfernet hat, Letzteres heifst die geographifche Breite, erfteres aber die Pol-
hohe, die alfo beyde einerlei feyn miiffen,

Im Aequator fallen demnach beide Polein den Horizont. Der Aequator der Himmelsku-
gel liegt in eben der Fliche mit dem der Erdkugel, Die breiten Kreife der Erde gehen zwar pa~
rallel mit den Parallelkreiten der Himmelskugel, aber liegen in verfchiedenen Ebnen.

Der Zenith, oder Scheitelpunke eines Qrts anf der Erde, fillt allemal in den Parallel-
kreis der Himmelskugel, der eben {o weit vom Aequator entfernet ift, als die Breite des Orts
betrégt. :

Um alfo anzugeben, wie viel Grade ein Ort auf der Erde vom Aequator nordlich oder
fiidlich abliegt, brauchr man nur, entweder die Hohe des Pols, oder die Lage des Aequators,
itber dem Horizont, mit einem dazu fchicklichen Werkzeuge zu meflen,

Fiir 'die nordliche Hilfte der Erde bezeichnet ein Stern der zweyten Grifle, welcher
nur um ein paar Grade von dem Pol der Himmelskugel entfernet ift, die Lage des Pols, Diefer
Stern (Polarftern) befchreibt innerhalb 24 Stunden einen ganz kleinen Kreis um den Pol; und
eben daher hat man denfelben zur Beftimmung der geogr, Breite fchon fehr frithe angewendet.
Zu eben dem Zwecke gelangt man auch mit allen iibrigen Sternen, die entweder fiir einen
Ort auf und unter, oder auch gar nicht unter den Horizont des Orts unter gehen, - In beiden
Fillen mufs aber dieZeit der Culmination, oder des Durchgangs durch den Mittagskreis, als be~
kannt angenommen , oder durch Meffungen herausgebracht werden, . Den letztern Fall wendet
man geWshalich beim Polarftern zur Beftimmung der Breite an;: wiewohl diefer fich auch fiic
alle Fixfternie pafst, ‘deren Abweichung (Declinatio) grofler ift als das Complement der geogr,
Breite zu 90 °s Denn alle diefe Sterne kommen zweymal im Meridian, (culminiren) einmal bei

A ihrer



”
-

threr grofsten Hobe und ein andernmal bei ibrer klelnften.  Mifst man beide Hshen, und
nimmt von beiden das arithmetifche Mitte!, fo ergiebt fich die Lage des Pols fiir den-Horizont
des Beobachtungorts.

Es verfteht fich, dafs beide gemefiene Hohen von der Strahlenbrechung und von der
Hohe des Beobachters iiber dem Horizont, wie auch von der Aberration und Nutation, ge-
{iubert (corrigirt) werden miiffen.

Alle Sterne, deren Declination von der Art wire, als ich oben angefiihret habe, wiir-
den zu eben dem Zwecke fithren, wenn die Strahlenbrechung (Refra&io)) bei ihrem niedrig-
ften Stand im Meridian nicht die genommene Hohe gar zu unficher machte. Deswegen withic
man dazu am liebften den Polarftern,

Allein auf der See lifst fich diefe Methode aus zweyen Mittagshshen eines Sterns die
Breite des Orts zu beftimmen, nicht gut anwenden. Ia felbft auf dem feften Lande findet fie
Schwierigkeiten, weil man fie nur zu einer folchen Tahrsz¢it gebrauchen kann, an welcher
die Nichte linger als 12 Stunden find, da man f{onft nicht den Stern zweymal im Mittage be-
obachten kann.  Mehr anwendbarer ift daher die Methode aus einer Mittagshahe die Breite des
Orts zu finden,

Am bequemften Jafst fich diefes bei der Sonne anftellen, weil bei diefer die Zeit der
Culmination immer diefelbe bleibt, welches aber nicht der Fall beim Monde, bei den Plane-
ten und den Fixfiernen ift. , Auffer der Mittagshshe mufs auch noch zur Beftimmung der Breite
die Declination des Himmelskrper bekannt feyn,

In der Aftronomie wird gezeigt, dafs die Sonnenbahn (Ecliptic) nicht in der Fliche
des Aequators liegt, fondern mit derfelben einen Winkel von etwa 23 © 28 macht. Und aus
diefem Grunde fehen wir die Sonne nur zweymal im Iahre den Aequator befchreiben.  Fiir
jede andere Zeit befindet fie fich entweder nord- oder {iidwiirts der Mittellinie. ~ Legt man
durch den Ort der Sonne in der Ecliptik einen grofsten Kreis, der fenkrecht anf dem Aequa-
tor fteht, fo giebt der Abftand beider Kreife von einander, die Abweichung der Sonne fiir den _
Punkt der Ecliptik an, ‘

Zu der Zeit, wenn die Sonne die Ebne des Aequators zu befchreiben fcheint, ift ilire
Declination =03 und bei ihrer grofsten Entfernung von dem Aequator hat fie eine Abwei-
chung von 23 ° 28

Steht die Sonne im Aequator, fo ift ihre Mittagshshe, fiir jeden Ort der Erde, fo grofs
als die Hohe diefes Kreifes tibern Horizont betrigt, Aus der Hohe die(és Kreifes ergiebt fich
aber leicht die Hohe des Pols, weil beide zufammen genommen == go ® machens Denn eg fei
(Fig. 1) HZ PR H der Meridian, H O der Horizont, AR der Durchfchnitt des Aequators,
P der Pol deffelben und Z der Scheitel (Zenith). Nunit HA~ AP+PO=1g8¢° Aber
APilt=qgoe%; allo H AP O=90°, folglich PO =go° —~H A
Dis
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Die Mittagshthe der*Sonne ift groffer als die Hohe des Aequators fiir die nordliche

Hilfte der Erde, wenn die Abweichung'der Sonne nordlich, kleiner aber, wenn die Abwei-

, chung der Sonre fiidlich ift. Das Gegentheil gilt fiir die fiidliche Halbkugel der Erde. Ein-
mal ftehe die Sonne in'S im Meridian, mit einer nordlichen Declination A S, fo ift ihre Mit-
tagshshe —=HS =HA A S, d. h gleich der Hohe des Aequators und der Declination 5 ein
andermal habe fie eine fiidliche Abweichung A f, fo ift ihre Mittagshthe—=H f—=H A —
Af,'d b, gleich der Hohe des Aequators weniger der Declination.  Hieraus Lifst fich alfo
leicht die Lage des Pols P iibern Horizont herleiten.  Aber der Abftand des Aequators vom
Zenith ift einerlei mit der Hohe des Pols iibern Horizont, denn AZ+ZP=ZP PO,
alfo AZ=PO.

Steht die Sonne demnach in S im Mittage', foit AZ=SZ -+ A S, und fteht fiein f,
foit AZ={Z — Af. TIm erften Falle addirt man zu dem Complemente der Sonnenhohe
die Declination der Sonne, und im andern fubtrahirt man diefelbe von dem Complemente det
Sonnenhshe zu 9o°. Hierauf beruht folgende Regel :

Man addire zu dem Abftande der Sonne, oder des Mondes oder eines Sterns, vom.
Zenith, die Abweichung, wenn die Lage des Scheitels und die Abweichung einerlei Namen
fithren; und fubtrabire felbige, wenn die Namen verfchieden find. Alfo bei einer nordlichen
Declination und einer nordlichen Lage des Scheitels wird die Declifiation zu der Erginzung
der Sonnenhthe vom' Scheite] addirt, ‘und bei einer. fiidlichen Abweichung und nordlichen
Lage des Zeniths, fubtrahirt." Die Differenz oder der Reft erhilt den Namen von der
Benennung der groflern Zahl. .

Diefe Regel gilt allgemein und lafst fich auch fo leicht nicht vergeffen, wie eine an-
dere, die man aus der Hohe des Aequators herleiten konnte.

Das vornehmite , was demnach zur Beftimmung der geographifchen Breite erforderlich
ift, ift die mittigige Hohe der Sonne fo genau als moglich zu beobachten.  Dazu werden
Werkzeuge erfordert, wodurch man mehr oder weniger genau den Winkel, den der Him-
melskorper mit dem Horizonte macht, meffen kann. Sehr viel ksmmt dabei auf die Grofle
des Werkzeuges felbft, auf die moglichfte Genanigkeit der Ausarbeitung deflelben, auf den
Ort der Beobachtung und auf die Gefchicklichkeit des Beobachters » an.  Es giebt ein groffet
Unterfchied zwifchen den Inftrumenten, deren man fich zu Beobachtungen auf dem feften
Lande und auf der See bedienét.  Die Einrichtung der letztern mufs, wegen der Beweglich-
keit des Schiffes, ganz anders belchaffen feyn, als die der erftern. Tch werde mich nur, in
diefer Abhandlung, auf die Structur und Befchreibung derjenigen einlaffen konnen, deren
man fich jetzt, oder auch ehemals, auf der See bedienet hat, weil die Befchreibung aller degr
fonf hicher gehirigen Werkzenge, mich gar zu weit von meinem Plane fithren wiirden,
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Das iltfte Infirnment, deffen man fich auf der See zu H8henmeflungen bediente, war
wahtfcheinlich das Afirolabium.  In der Folge, und fchon vor der Erfindung-der Fernrshren,
gebrauchte man am meiften den Gradftock, der auch nocH jetzt, obgleich weit genauere
Werkzeuge feit der Zeit zum Seegebrauche erfunden worden find, von yielen Seeleuten ge-
braucht wird. Der erfte Gradftock mag wohl nicht von der Art gewefen feyn, wie man den-
felben jetzt verfertiget.  Ein gerader Stab, oder auch nur ein Stift, welchen man von der
Sonne befchienen liefs, war vielleicht den damaligen Seefahrern hinldnglich, um aus der
Linge des Schattens und der Linge des Stifts, den Winkel zu beftimmen, den die Sonne mit
dem Horizonte machte,  In der Folge verbefferte man ihn, und fuchte denfelben vorziiglich
zum Beobachten bequemer zu machen; und fo mag der jetzt gebriiuchliche entftanden feyn,

Er befteht nemlich aus zweyen Stiben, wovon der eine beweglich und zugleich fenk-
recht auf dem andern fteht., Diefer letzterer lif(t fich auf den erftern nach Gefallen verfchie-
ben, und die Hilfte deffelben dienet zugleich znm Radius, A E (Fig. 2) fei der Durchfchnitt
des einen und CD der, des anderns Da fich bei allen den Werkzeugen, deffen man fich zum
Hohennehmen auf der See bedienet, keine Horizontallinie, wie bei denen auf dem feften Lan-
de, anbringen lifst, fo nimmt man bei diefem Werkzeuge die Linie A D zur Horizontallinie,
oder vielmehr. zur Gefichtslinie, an, weil das Auge bei der Beobachtung in D.geferzt wird,
wenn der Gegenftand, deffen Hohe beftimmt werden foll; ‘in Riicken des Beobachters {tehte
Bei einer Beobachtung, wo der Gegenftand vorwirts liegt, befindet fich das;Auge in A, Der
Gegenftand felbft mufs in beiden Fillen in der Fliche des Inftruments liegen.  Die Linie A E
ift nach den Cotangenten der Sonnenhshe eingetheilet, weil CB:AB=r: cotang. CA B.
CAB ift aber = 3 CAD; mithin braucht man nur auf AK, bei den Cotangenten des Winkels
CAB, den doppelten Winkel bemerken, um die Hohe der Sonne iibern Horizont anzugeben.
Bei der Beobachtung felbft mufs man CD fo lange verfchieben, bis das Auge’beiD den Schatten
yon C B genau in A fich endigen fieht, Dies wiirde auch genau zutreffen, fo bald der beob-
achtete Krper gar keine fcheinbareé Groffe hitte, fondern blos ein lenchtender Punkt wiire,
welches aber nicht der Fall bei der Sonne und dem Monde ift. Da ihr {cheinbarer Durchmeffer,
wie die Aftronomie lehrt, ohngefihr einen halben Grad betriigt, o kann es dem Beobachter
picht einerlei feyn, von welchem Theile der Sonnenfcheibe der Lichtftrahl CA, der die Linge
des Schattens auf dem Inftrumente abfchneidet, herkomme. Denn es {eib a der fcheinbare

‘ Durchmeffer der Sonnenfcheibe, c der Mittelpunkt derfelben, fo wird der Lichtftrahl bd, der

von dem obern Rande der Sonne ksmmt, die Linge des Schattens Bd, auf A E abfcbneiden , hin-
gegen der Lichtftrahl ae, aus dem unternRande, beftimmt die Liinge des Schattens nach Be,
und der, ays demn Mittelpunkte ¢, {chneidet ihn nach A B ab. Diefe letztere Schattenlinge ift
die wahre, oder der Winkel C A B giebt die wahre Sonnenhshe an, die beiden andern aber

nicht,
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nicht, ~ Denn der -aus b giebt! den Winkel b d B, und der andere aus a, den Winkel ae'B,
Tener ift zu grofs, diefer zu klein. Nimmt man den {cheinbaren Durchmefler der Sonne nur
zu 30 Min, oder & Grad an, fo liegen beide Rénder vom Mittelpunkte der Sonne X Grad oder
15 Min, ab. Richtet man fich demnach bei der Beobachtung nach dem Endpunkte des Schat-
tens; fo giebt man die Hohe um 15 Min, zu klein an,  Diefe Hohe wire aber leicht durch
die Addition des Halbmeffers der Sonne zu verbeffern,  Allein die grofste Sch\vierigkeit be-~
fteht darinn, dafs man genau angebe, wo der Schatten fich eigentlich endige, Der wahre
Schatten endigt fich in A, der andere (den man den Halbfchatten nennt) in e; A e wird
grofler, je niedriger die Sonne tibern Horizont zu ftehen kémmt, riickt aber immer niher
nach A, je hoher die Sonne kémmt, bis endlich beide Schatten in A zufammen fallen, wenn
die Sonne im ZenitL fteht.

In hohen Breiten ift der Fehler, den man mit'diefem Infirumente begehet, betrichtli-
cher, als in den Gegenden, die nahe beim Aequator liegen, weil dort die Sonnenhhen fich
weit mehr veriindern als in diefen. Wenn man auch noch fo genau verfihrt, foift ein Fehler
von 5 bis 6 Min. faft unvermeidlich.  Und diefer ift doch zu merklich als dafs man ihn bei
der Beftimmung der Breite auffer Acht fetzen darf,

dohann IWerner, aus Niirnberg, hat den Gradftock zuerft in feinen Anmerkungen zu
der Geographie des Ptolemius, welche im Iahre 1514 gedrukt wurde, befchrieben,

Schon in der Mitte des 16ten Tahrhunderts fahe man das Fehlerhafte diefes Werkzeus
ges ein; und Gemma . Frifius brachte den Schiffsquadranten an feine Stelle.  Allein ein Qua-
drant fetzt eine lothrechte Linie voraus, die fich aber, wie ich {fchon vorhin bemerkt habe, auf
der See, wegen des Schwanken des Schiffes, nicht genaw angeben Lifst.  Diefes Mangel-
hafte fuchte der beriihmte Seekapitain Davis dadurch abzohelfen, dafs er einen Qnadranten
einfiihrte , bei dem man die Horizontallinie beinahe auf eben die Art, wie beim Gradftocke,
beftimmte. Um dafs Inftrument fo leiche als msglich zu machen, fetzte er daffelbe aus Zwey
ungleichen Cirkelbsgen zufammen, deren§umme 90 ° betrug.  Der Quadrant hatte alfo zwey
verfchiedene Halbmeffer, mit dem groffern war der kleine Bogen, nemlich 30°, mit dem
kleinern Halbmefler aber der groficre Bogen, nemlich 60 °, “befchrieben. In dem Centro des
Inftruments ift ein fenkrechtes Diopter, mit einer linglichten Oefnung, und auf jeden Bogen
ein anderes, die aber beide beweglich find, angebracht. =~ Das, was fich auf dem kleinern
Bogen beﬁnd.et, ift mit ejner ganz kleinen runden Oefnung verfehen, und das andere hat eine
Oefnung, mit einem erhabenen Glafe, defien Brennweite etwas iiber das erfte Diopter im
Centro fillr, Auch mit diefem Infirumente beobachtet man in den meiften Fillen riickwiirts,
und zwar fo, dafs man das Diopter mit der kleinen runden Oefnung ans Auge bringt, und
daffelbe auf den kleinen Cirkelbogen fo lange ver(chiebt, bis man durch daffelbe in dem Diop-
ter im Centro nicht nur den Horizont, fondernauch das Sonnenbild, welches von dem Glafe

in




in dem Diopter auf dem grfiern Bogen entfteht, gewahr wird.  Deswegen mufs vorher das
Diopter, auf dem groflern Bogen, auf eine gewiffe Abtheilung deffelben geftellet werden.
Zghlt man nun die Grade zwifchen den beiden Dioptern zufammen, fo bekémmt man die
geluchte Sonnenhshe,

Es ift nicht zn leugnen, dafs diefes Inftrument Vorziige vor dem zuer® befchricbenen
Gradftocke hat; allein, es ift noch immer ein nicht unbetrichelicher Fehler an demfelben, dafs
der groflere Bogen des Quadranten einen weit kleinern Halbmefer hat, als der kleinere
Bogen, Die Eintheilung auf den erftern kann daher nie genau genug feyn, und leiche
einen Fehler von 4 bis § Min. veranlaffen, welches atch durch die Erfahrung beftitiget wird.
Wollte man dem Bogen von 6o Grad einen groflern Radins geben, fo wiirde dadurch das In-
frrument zu [chwer werden, und fich nicht fo leicht regieren laffen, als bei feiner jetzigen
Einrichtung,

Diefe beide hier befchrichene Inftrumente waren fo lange die einzigen, deren man fich
auf der See bei Hohenmeflungen bediente, bis der beriihmte Hudley im Tahre 1731 feinen
Spiegel-Octanten erfand, der nicht nur die beiden vorigen an Genauigkeit in der Eintheilung
tibertraf, fondern beim Beobachten eben fo leicht als jene, regiert werden kann. Dazu
kommt noch, dafs er einen Vorzug befitzt, welcher bei den beyden vorigen gar nicht ange-
troffen wird, welcher diefer ift, dafs, wenn man einmal den Gegenftand im Spiegel hat, der-
felbe auch, durch das heftigfte Schwanken des Schiffs, nicht wieder aus demfelben heraus ge-
bracht werden kann, Ein Vorzug, der ihm am meiften zom Seegebrauch empfiehlt. ~Ferner
ift kein anderes Werkzeug befler gefchickt, Entfernungen verfchiedener Gegenfinde zu
meflen, als gerade diefes.  Der Schiffer kann es mit eben der Bequemlichkeit zum Aufneh-
men der Kiiten, als zu Hohenmeflungen, gebrauchen. Die Vorziige diefes Werkzeuges
wird man in der Folge diefer Abhandlung noch hiufig genug gewahr werden,

Die Theorie deflelben ift ganz aus katoptrifchen Grundfitzen hergenommen; und die
%uffere Einrichtung ift fo befchaffen, dafs ein Bogen von 45 Grad fiir einen Bogen von go®
gilt, ~ Man kan alfo mit diefem Inftrumente gerade das meflen, was man mit einem Quadran-
ten mifst, und der Bogen braucht nur halb fo grols zu feyn, als der von einem Quadranten.
Nimimt man ftatt 45 Gr. einen Bogen von 60°, und giebt ihm ében die Einrichtung als
die eines Octanten, fo laffen fich Gegenftinde damit meflen, die 120° von einander liegen,
Diefes letztere Werkzeug ift unter dem Namen des Sextanten bekannt. Sowohl an diefem
als an dem Octanten, befinden fich zwey Spiegel, wovon das groflere beweglich, das kiei-
nere aber unbeweglich ift. Beide ftehen auf der Fliiche des Spiegels fenkrecht. Das beweg-
liche ift auf einer Regel angebracht, der die Gradzahl auf den Bogen des Infiruments ab-
{chueldet,  Die eine Hilfte des kleinen Spiegels ift mit Spiegelfolie belegt, die andere aber
nicht. Dadurch fieht man in dem belegten Glafe das Bild von dem Gegenftande, welches von

dem



dem groflern aufgefangen wird, und zngleich in dem unbelegten den Horizont, oder einen
andern Gegenftand, welchen man fatt diefen dafiir gebrauchen will.  Wenn-die Regel auf
Null Grad des Bogens fteht, fo miiffen, wenn das Inftrument anders gut gemacht ift, beide
Spiegel eine parallelle Lage haben,

In der Katoptrick wird gezeigt, wenn ein Lichtftrahl D C (Fig. 3) von einem leuch-
tenden Gegenftande D, auf eine ebene Spiegelfliche A B, unter dem Winkel D C B einfillt,
dafs diefer Strahl, unter eben dem Winkel, nach C E wieder zuriickgeworffen wird, Sowohl
der Einfallsftrahl D C, als der zuriickgeworffene E C, liegt in einer Ebne, welche fenkrecht
auf der Fliche des Spiegels fteht. Lifst man eine Linie F C zuf den Punkt C des Spiegels AB
{enkrecht fallen, fo heiflst diefe Linie das Einfallsloth; und der Winkel FCD =FCE. Da
nun CDB=ECA, foit ECD=180° —2CDB=2ECF., Auf diefen Lehrfatz
griindet fich die ganze Theorie des Hadleyifchen Octanten,

Denn man bringe zwey ebne Spiegel B A und F G, (Fig. 4) die in einer Fliche lisgen,
in eine parallelle Lage. CD fei der einfallende Lichtftrahl auf den Punkt D des Spiegels AB,
fo wird diefer unter dem Winkel ED A zuriickgeworffen, der dem Winkel CD B gleich ift,
Der Spiegel F G, welcher den Strahl D E in E auffingt, wird denfelben nach E O zurtickwerffen,
fo das BDC=EDA=DEF=O0EG wird, Ein Auge alfo, das in O, oder in der
Verlingerung des Spiegels B A liegt, wird den Gegenftand C, durch die doppelte Strahlen-
brechung in dem Theil ¥ E des Spiegels ¥ G, gerade fo fehen, als wenn es denfelben aus
D mit bloflem Auge betrachtet hatte.

Das Einfallsloth K D, macht hier mit dem emf‘allenden Straht C'D, und dem zurtick-
geworffenen D E, gleiche Winkel, -~ Allein ein Lichtftrahl, welcher tiber CD liegt, wird
bei diefer Stellung der Spiegel nicht von O durch die doppelte Strahlenbrechung gefehen wer-
den konnen.  Lifst fich aber der Spiegel B A um einen fenkrechten Zapfen in D drehen, fo
dafs er von der Lage BA in die Lage L M kémmt, fo veriindert fich das Einfallsloth gerade
um eben den Winkel, um eben den fich der Spiegel B A gedrehet hat.  Bei der Lage LM
ift das Einfallsloth I D, bei der erften Lage war es aber K D, beide machen nun den Winkel
1D K, wovon man beweifen {oll, daf(s er fo grofs fey als MD A, ' Der Beweis ift folgender:

IDK+KDM=go®, und KDM~ MD A ift ebenfalls 90°, .alfo IDK = MD A.

Soll aber bei einer folchen Lage, wie jetzt der Spiegel hat, der zuriickgeworffene Strahl
D E fich nicht indern, und ein anderer Lichtftrahl S D, welcher von einem leuchtenden
Punkte S auf den Spiegel fallen, {o dafs derfelbe in demSpiegel [ G durch die doppelte Strah-
lenbrechung gefehen werden kann: fo mufs der Winkel SD C, welchen der einfallende
Strahl S D mit dem Strabl oder mit der Linie C D macht, nochmal fo grofs feyn als der
Winkel
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Winkel MD A ift, uMn welchen fich der Spiegel A B gedrehet hat, Um diefes zu zelgen, fo
ift, wie man aus dem vorhergehenden weifs, der Winkel IDE=:1SDE
und KDE=21CDE
folgl. IDE—KDE=:SDE—:CDE=31(SDE—CDE)
dagift: IDK=2SDC.
Nun ift vorhin bewiefen, dafs IDK =MD A, alflo MDA=%SDC,

Ift nun C D eine Horizontallinie, und S ein heller Gegenftand iiber dem Horizont, fo
macht diefer mit der Horizontallinie einen Winkel, der nochmal fo grofs ift als der, umden
{ich der Spiegel B A gedrehet hat. - Nun habe ich vorhin gefagt, dafs diefer Spiegel fich auf
der beweglichen Regel des Inftruments befindet, welche fich alfo nur durch den halben Bo-
gen bewegen darf, withrend-dafs der Gegenftand iiber demHorizont, einen nochmal fo groffen,
mit der Horizontallinie einfchliefst.  Oder, um fo viel halbe Grade fich die Regel verriickt,
uin eben fo viel ganze Grade hat fich der Gegenftand iibern Horizont veréindert.  Der Bogen
des Inftruments wird demnach in 45 ganze oder go halbe Grade (bei einem Sextanten in 6o
ganze oder 120 halbe Grade) und jeder Grad in 3 Theile, welches bequem angeht, einge-
theilet.  Auf der Regel felbft ift ein Nonius; oder Vernier, angebracht, der den gten Theil
eines Grades, oder 20 Minutén, grofs ift, aber ftatt 20 in 21 gleiche Theile eingetheilet wird,
wodurch man alfo im Stande ift, die Grofle der Winkel bis auf einzelne Minuten anzugeben.
Die iibrige Einrichtung diefes Inftruments lifst fich leicht aus dem Vorzeigen deffelben erkli-
ren. Ueberdiefs findet man diefes Werkzeug falt in allen Biichern, welche die Navigation
griindlich abhandeln, vollftindig befchrieben, Auffer den beiden befchriebenen Spiegeln hat
fait fjeder Octant noch éinen dritten, welcher dazu dienet, ummit demfelben auch|riickwiirts
beobachten zu kénnen,

Diefe drey befehriebene Werkzeuge find die gewdhnlichften, deren man fich auf der

See bey Beobachtungen bedienet, und das letztere) hat in unlern Zeiten die beyden erfrern faft
ganz verdringet, Uuterdeflen hat doch der Herr Cheval. de Borda, vor ein paar Tahren, ein
ihnliches Werkzeug, als der Hadleyifche Octant ift, in Gebrauch zu bringen gefucht. Diefes
Werkzeug befteht aber nicht aus einem Bogen, fondern aus einem ganzen Cirkel., Er ift
eben fo, wielder Octant, mitSpiegeln verfehen, und fiihrt daher den Namen, Reflexionscirkel,
Der eigentliche Erfinder diefes Werkzeunges ift nicht Herr Borda, fondern unfer berlihmter
Prof.' Mayer,in Gottingen. ~ Herr Borda hat ihn aber verbeflert, und dadurch zum Seege-
brauche bequemer gemacht, Diefes Inftrument ift aber ohnweit koftbarer als ein Octant, und
wird daher Schwierigkeiten verurfachen, daffelbe auf die See allgemein einzufiihren. \Wer die-
fes Inftrument kennen lernen will, den mufs ich anf die Befchreibung und den Gebrauch deffel-
ben, von dem Herrn Borda felbft, verweifen, Sie ift unter folgenden Titel herausgekommen:
Deferip-
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de Reflexion avec differentes Methodes pour caleuler les Obfcr=

Defeription et Ufage dn Circl

vations nautiques par le Chey.

de Borda, /Capitaine de Vaifleau &c, a Paris 17

Alle Beobaehtungen, die mit den befchricbenen Werkzeugen gemacht werden, gel
nur die {cheinbaren Hy
rungen nothig haben, ehe man {ie zur Belt

en der Himmelskorper an, welche nun noch verfchiedene Verbe!

mmung; der Breite gebrauchen kann,

Die erfte' Verbeflerung, welche dorchg bei jeder geméfienen Hohe angeftellet

werden mufs, ift diejenige, welche von det Strakl echung oder HRefraction der Himmels~

korper herriihre.

Unfere Erde ift in einer betriichtlichen Hohe von einem fliiffigen Kirper umgebeny der,

blen,. welche von ei-

aufler vielen andern Eigen(chaften, auch diefe hat, dals er die Licht

#em leachtenden Korper ausgehen, von ihrem geraden Wege ablenket, fo bald fie in diefen
Korper (Atmofphére, Dunftkreis) unter einem f{chiefen Winkel einfallen.  Nar derjenige
Strahl, welcher von einem Korper, der im Zenith fteht, herkémmt, geht gerade durch und
wird nicht gebrochen, Eigentlich wird der Lichtftrahl, auf feinem Weg,durch die Atmo(phi
befti

dig anders und anders gebrochen; weil er immer von einer diinnern in eine dichtere

Schichte von Luft kémmt,  iir wird demnach cine krumme Linie feyn, und fo das Auge des
Beobachters beriihren. Uns kommt-es aber vor als, wenn der Gegenftand, von dem der Liche-
ftrahil kommt, in der Tangente diefer krummen Linie liegt,” Mithin miiflen die Himmelskor-
per, welche weniger als 90° hoch ftehen, uns hoher erfcheinen als fie wiirklich {tehen. Die
Strahlen- Brechung nimme aber ab, je hoher der Gegenftand iibern Horizont kommt.  Im
Horizonte (elbft ift fie am grolsten.

Die 6te Tafel, welche auf der 21ften Seite, der zum immerwihrenden Gebrauche und
Erklirung unferes Schiffers- Kalenders, befindlich i, giebt die Refraction im Horizonte auf
33 Min. an3 filr 30° Hohe ift fie 1 Min, 38 Secs, und fiir 44 Grad ift fie nur 59 Sec., wod fo
nimmt fie beftéindig ab, bis fie fiir 90 ® = o wird. . DieRefraction, welche man alfo fiir eine
gegebene Hohe aus diefer Tafel, oder einer dbnlichen nimmt, mufs allemal von der beobach-

DU T

teten Hohe abgezogen werden.

Eine zweyte Correction ift die, welche yon der Parallaxis der Himmelskorper herriihret.
Diefe kann aber nur bei (olchen Korpern ftatt finden, deren Entfernung ven der Artift, dafs
wenn ein folcher Ké&rper von verfchiedenen Orten der Erde beobachtet wird, er an verfchie- {
denen Orcen der Himmelskugel er{cheinet. Diefer Fall ereignet fich miun wiirklich bey dem
Monde, Planeten und der Sonne.

Zu mehrerer Deutlichkeit nehme man an, dafs ¢ (Fig. 5) der Mittelpunct der Erde, a
das Ange cines Beobachters auf der Oberfliche derfelben fei. a h die Horizontallinie fiir a,

B ' tpxh
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tpxh ein Bogen der fcheinbaren Himmelskugel', 1 ein Himmelskrper, welcher der Erde nahe
ift und fiir den Ort a im Horizonte ficht, und nach b hin referirt wird, Ein Beobachter in ¢, fetat
ihn aber nachx. Diefes ift fein wahrer Ort, jener fein fcheinbarer, und der Unterfchied xh zwi-
fchen beiden heifst die Parallaxe des Korpers1, welche dem Winkel x1k oder alc gleich geletzt
werden kann. Diefer Winkel, welcher auch der parallactifche Winket heifst, wird immer klei-
ner Und kleiner, je weiter der Himmelskrper von der Erde entfernet ift, und daher hirt die Pa-
rallaxe bei denFixfternen ,wegen ihrer fehr groffen Entfernung, ganz auf, oder wird fiir Nichts
gerechnet. Selbft bei der Sonne betriigt diefer Winkel kaum g Sec., und kann daher bei Beol.
achtungen an diefem Korper, ohne cinen merklichen Fehler zu begehen, auffer Acht gefetzt
werden. Hingegen ift diefer Winkel beim Monde weit betrichtlicher. Seine Groffe fillt alle-
mal zwifchen §4 und 61%’.  Unter diefer Grifle verfteht man aber die Horizontalparallaxe,
welche beftiindig die gréfste ift.  Denn die Parallaxe nimmt ab, je hoher der Weliksrper
tibern Horizont kémmt; und diefes. Abnehmen fteht im Verhiltnils des Sinus, der Entfer-
nung vom Scheitel.

Denmin dem geradlinichten Acal
ift fin. alc:finitot=—=ac:cl
undimAmac
finamec:finnmac=ac:mec
Aberme=cl, und fin,mac={in.maz

Alfo folgt aus beyden Proportionen : fin. alc:ifin,am ¢c=¢ t:fin zam oder fin. tot : {in,
zam= fin.alc:fin.amec. Sin, amc heifst die Hohenparaliaxe und {in. a I ¢ die Horizon-
talparallaxe.  Setzt man diefe =—"h und fin. tot — [, fo ift die Hohenparallaxé = cofin. der
Hohe ><h, oder der finus der Entfernung vom: Zenith multipl, in die Horjzontalparallaxe.
Die Parallaxe verurfacht dafs dic HimmelskGrper, von der Oberfliche der Erde angefehen,
niedriger erfcheinen als fie wiirklich ftehen: Mithin mufs diefe jedesmalzu der Hohe addiret
werden; oder man nehme die Parallaxe weniger der Strahlenbrechiung, und addire die Differenz
zu der gemeflenen Hohe,  Diefe Regel giit aber nur'fiir den Mond.  Fiir die Sonne fillt die

- Parallaxe,, wie ich fchon oben erwihnet habe, bei den meiften Beobachtungen weg,

Die dritte Correction, welche auf der See durch die befchriebene Werkzeuge vor=
komimt,. ift dicjenige,. welche von der Hohe des Auges tibern Horizont, (die Schiffer nennen
es die Tiefedir Kimm) oder wie hoch rich derBeobachter iiber der Erdoberfliche befindet,. het-
riihret, Wenn man den Meershorizont zar Grenze annimme, {o {iberfieht das Auge mit ein-
mal etwas mehr als. die Hilfte eines Kreifes, oder die Gefichtslinie liegt erwas weiter alg 90°
vom Scheitel. - Wie viel dafs diefer Bogen betriigt, lifst fich, wenn man keine Strahlenbre-
chung inBetracht zieht,, leicht auf folgende Art beftimmen:. Es fei (¥ig, 6) B A die Hobe des.
Beob-
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Beobachters fiber der Oberfliche der Erde, G F die Horizontallinic und AE die des Meeresho-
rizont; C der Mittelpunkt der Ecde, B, CD Halbmeffer derfelben, wovon letzterer auf A E
fenkrechr fteht. E liegt um den Winkel F A E tieferals F in der Horizontallinie. Weil nun
der Winkel FAE4+REAC=CAD~+DCA =R, oift FAE=ACD. Nun i im
rechtwinkl, Dreyecke A CD, die Seite AC=CB~4~B A, und CD gegeben, woraus man
durch folgende Proportion den Winkel A C D=F A E findet.

AC : CD=fin. tot: cof, ACD,

Diefe gefundene Correction mufs vou einer Beobachtung, die vorwirts genommen, fubtrahi-

ret, und zu einer riickwirts genommene, addiret werden,

Werden die Beobachtungen an der Sonne oder dem Monde genommen, wie zur Beftim-
mung der Breite falt immer (befonders anf derSee) geofchieht, fo kann es dem Beobachter nicht
einerlei feyn, ob er die Hohe von dem obern oder untern Rand der Sonne oder des Mondes
nimmt, weil diefe beiden Korper bekanntlich einen betriichtlichen {cheinbaren Durchmefler
haben. Die wahre Hohe beftimmt allemal der Mittelpunkt diefer Korper, Beobachtet man
demnach den untern Rand derfelben, fomufs man zu der Hohe den fcheinbaren Halbmeffer

addiren 5 nimmt man aber die Hohe des obern Randes, fo mufs derfelbe von der gemelienen
Hgihe fubtrahiret werden.

Bel der Parallaxe habe ich gezeigt, dafs derfelbe nach dem Sinus des Abftandes vom
Scheitel kleiner wird; bei den {cheinbaren Durchmieffern diefer Korper ift es aber umgekehrt,
denn fic werden nach eben dem Verhiiltniffc grofler.

Diefe find nun die Correctionen, welche bei jeder Hohenmeflung an der Sonne und

dem Monde vorgenommen werden miiflen, ehe man die wahre oder eigentliche Hohe be-

kommt, und die nur zur genauen Beftimmung der geograph, Breite fiihren kann, Um das
ganze Verfahren defto bequemer iiberfehen zu konnen, will ich hier ein paar Beilpiele, wozu
ich die Datajaus unferm Schiffer~Kalender genommen, herfetzen,

Beifpiel an der Sonne.

Auf ohngefihr 95 Grad weftlicher Linge von Hamburg fei, den sten April 1797, die
Mittagshshe des obern Sonnenrandes, von cinem 13 Fufs liber der See erhobenen Auge, beob-
achtet worden, g7 Gral 26 Min. ; dec Scheitel war nordlich von der Sonne; man verlangt die
Breite des Orts der Beobachtung zy wiffen,

Ba Beob~




Beobachtete Hohe des obernvSonnenrandes - - 5% Grad 26 Min,

Strahlenbrechung fiir 57° nach Tab, VI, 37 Sec,
Tiefe der Kimm f, 12 Fufs nach Tab. VII. 3 M. 34 - S abzuziehen
Halbmeffer der Sonne nach dem Kalender 16 - T -

Wahre Hohe des Mittelpuncts der Sonne = §7 Gra
Wird
des Scheitels

d 5 M. 48 Sec.

gen von Q0 =

om Mictelp. der Sonne = 32 Grad 54 M 12 5 nordl

Wahre Ent
Sor

Abweichung der Sonne zuHembur

den 5ten April !791 nach dem Kalender - 6 Gr. 9 M. .10 Sec.
Gen - - »4(,_” R A
Unterfchied in 24 St, > 22 - 41 -

5 Gr. 5 M. 59 Sec.
dazu die Abweich. vom 5ten 6 9% igae

nacht fiir g5

Abweichung der Sonne genau zu Mitt

\Werden addirt, weil beide nordl, find und geben beobaclitete Br.
Mittags den Sten Ap. 1791, ohngef, 95° weftl. von Hamburg = 39 Gr. 9 M. 215 N

Anmerkung. Wenn man die Abw eichung der Sonne oder des Mondes aus cinem Ka-

e des O nach welchem derKalender berechnet

=3

tender nimmt, fo gilt diefe nur fiir die Lin

worden‘ift, Diefe mufs nothwendig, fiir einen andern Meridian, anders ausfallen, Denn
alle Oerter, die von dem angenommenen Sitlich Tiegen, haben frilier Mittag, und die weftli-
hend, {o mufs,

chen fpiter.  Ift alfo die Abweichung der Sonne oder des Mondes zu n

wenn des Beobachtungsort z. B, 30 Grad ot

i . o
1 liige, der 1ate Theil von der Differens der
Abweichung in 24 Stunden fubtrahiret, und liige er um eben fo viel weftlich, der 12te Theil

13

{chieht, wenn

derTelben zu der mittigigen Abweichung, addiret werden, Das Gegentheil

die Abweichung der Soune oder des Mondes :nhnchmrx d ift,

X 2
rch. eine Beo

ung am (fonde,, oder einem Planeten oder

Verlangt man die Breite d

an Fixlternen zu beftimmen, {o mufs noch die Zeic bekannt {evn, wenn diefer Himmelskor-

hochften fteht, oder durch den Mittag geht. Und fiir einen andern Meridian mufs eine

per am
che Reduction, als ich {o eben bei der Abweichung der Sonne gez

igt habe, vorgenom-

- S S = 3 oy s T
men werden. Aus folgendem Beilpiele wird man das gunze Verfahren leicht einleiien kgngen..

Beifpiel am Monde.

ge von Hamburg fei, den I2ten Auguft 1791,
eine Beabachtung am obern Mondrande gemacht worden, die Breite darnach zu beftimmen.
Die:

Axf ohngefihr 65 Grad oftlicher Lir




Die MittagshShe des obern Mondrandes: wae 24 ° 45 Min. von einem 24 Fuls tiber der See et~
| hobenen Auge beobachtet, Der Scheitel war nordlich vom Monde.

Den 12ten ftand der Mond im Mittage uin 11 Ubr o Min, Abendse
Tigliche Verfpitung ift = 54 Mine :
Macht fiir 65 Gr. ofil. Linge, welche abgezogen 0. 45 Sec.

O b,

SR o
Culminationszeit des Mondes am Beobacht. Oct == 10 Uhr 50 M, 15 Secs
Von da bis zu Mittérnacht find nosl 1 Uhr 9 M, 45 Sec.

Beobachtete Hohe des obern I

ndrandes = = 24° 46°

“Halbimefler des Kondes um Mitternacht = 16 6745} : 5

e % = - zu_{ubtrahiren

Tiefe der Kimm fiir 24 Fuls Siv Bvndei ut

205 s i
Verbeflerung der V Taf, fiir eine Hohe von 24°.46°. und eige 24°% IR
Horizontalparallaxe von 59 77/, weldie zu addiren it = 5L 40

Wahre E\Iitragshiihe des Mittelp. des Mondes =125 166531
Abgezogen vou 00 °

Wahre Entfern. des Scheitels vom Mittelp. des Mondes = 64° 43’ 29 nordl

ybweichung des Mondes um Mitternacht
den 12ten Mai zu Hamburg = 14° 1’ {idlich abnehm.
Die 12ftiindige Verdnderung giebt ¥ % 244,

dies macht fiir 65 ° oftl.

I

15% 10"

Und fiir 1 Stunde 10 Min. bis zut nichfte Mitter. = 8. 10’
\Vird beides addirt, weil die Abw. abnehmend it = 23. 20

Abweichung des Mondes genau fiir die Zeit der Beobachtung = 14°% 24" 20/-fiidl
Werden fubtrahirt, wegen der ungl Namen. E3%L g gl
Beobachtete Breite den 12ten Aug. 179T. um Fo Ulir 50 Min. T35 Sec. Abends.

{

Dicfe Methoden find ohnftreitig zur Beftimmung der Breite die beften; allein nicht!alle-
mal erlaubt es die Witterung , dafs gerade um Mittag oder zur Zeit der Culmination, Beub-
aehcungen angeftellt werden kénnen. Und doch kann™an einer folchen Obfervation dem
Schiffer fo fehr viel gelegen feyn, Fiir ibn ift es alfo ganz unentbehrlich, fich mit den Metho-

den bekannt zu machen, die ihn lehren, aus einer oder mehreren Beobachtuncen, die auiler

n o Brei " H 5 s 1 1
Mittage fallen, die Breite des Orts zu beRimmen: Te weniger der Beobachtungen genom-

lofets  Und
wiewohl es der Aftronomie nicht an folchen Angaben feblt, {o fetzen felbige in den weiften

men werden diirfen, defto beffer, und defto gefchwinder-wire die Aufgabe aufge

Fillen doch andere Stiicke voraus, die dem Schiffer zu beftimmen;, eben fo fchwer fallen wiirde,

als
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als wenn er, zor Aufléfung diefes Probiems

» mehrere Hohen. Beobachtungen anftellen mir:
Indeffen will ich einer derfelben, wege

u(ste‘
n einer andern Aufgabe, die yon weit mehrern und
allgemeinern Nutzen, und in eben derfelben enthalten ift, dem Lefer mittheilen,

Aufgabe.

Aus der Hshe der Sonne oder eines andern himmlifchen

Korpers, dem Azimnthe yngd
der Abweichung derfelben, die Breite zu beftimmen, : >

\

Es fei HAZ P H (Fig, 7) der Meridian, H O der Horizont, A R’ der Aequator, P
der Pol deffelben, P O die Polhishe, Z der Scheitel, M Z ein Vertical- und V P ein Declina-

tionskreis.  Diefe Ecklirung voraus gefetz¢, fo ftehe die Sonne in S iibern Horizont; oder
S M fei ihre Hohe, SV ihre Abweihcung,

und der Bogen MO das Azimuth nach Norden
und MH daffelbe uach Stiden. Durch diefe drey gegebene Stiicke entftehet das ftumpfwink-
ligte Kugeldreyeck ZSP, worinn ZS das Complement der Hohe, SP das Complement der Ab-
weichung und S Z P der Azimuthalwinkel ift, woraus Z P gefunden wird, deren Ergiinzung
Zu.40° die verlangte Polhshe giebt, Die andere Aufgabe, welche von ausgedehnterm Nutzen
fiir den Seefahrer ift, liegt in eben dem Dreyecke, und fetzt; auffer der Declination und der
Hohe, die Breite des Orts, als gegeben, voraus. Dadurch find alle drey Seiten in dem Ku-
geldreyecke Z S P bekannt, woraus man den Winkel Z P § berechnet,  Diefer Winkel wird
durch den Bogen des Aequators A V gemeflen, welcher, wenn er in Zeit verwandele wird,

die Zeit anzeigt, wann dic Beabachtung gefchehen ift.” Dadurchift alfo der Beobachter in den

Stand gefetzt, den Gang feiner Ukr, jedesmal nach der Bewegung der Sonne, zy bericlitigen,

Beifpiel,

Unter einer nordl, Breite von §3° 34/ wurde den Toten Tuly des Morgens um 2 Uhe
3o Min, die Hhe des obern Randes der Sonne auf 30° 12 von einem 24 Fufs iiber der See er-
hobenen Auge beobachtet. Die Abweichung der

Sonne war zu der Zeit 20° 53¢ nordlich,
der Halbmefier der Sonne 15 48"/,

Man verlangt die wahre Zeit der Beobachtung zy wiflen,

Auflifung.
Hthe des obern Sonnenrandes
Halbmefler der Sonne
Refraction fiir go?

— 30% 12/
fmon Is ’ 48 Il] ¥
= T« 38 ) zufubtrak,

Tiefe des Horizonts fiirag Fufs = 5.

N T U
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28’ 2¢*!
Wahte Hohe des Mittelpuncts der Sonne == 29°, 49% 31/’ = MS
~Compl, zu go°® = 60° 10% 29 = 7§
Abweichung der Sonne 20°. 53/ =V § Compl, zu 90° = 69, - 7. =PS
Polhthe 53°. 33/="P O deren Compl, zn got = 36, 26. =D

Um den Winkel Z P S zu finden, verfahre man folgendermaflen:
Z S =_6b5"10% 29"
PS =652 = Compl, arith. o, 0293617
BiZ=—=230G: 125, = ~ 0, 2262961
Summe ::16,5‘..‘43’ 2L
}Sum?ﬁé SR ?74~
3Sum.-PS=13° 44, 44 Log. fin. 9. 3758742
3Sum.~PZ=46° 25. 44 - - — 6. 8600445
Summe m?—
: Summe 9, 7458382
Log. fin. von ﬂ’—;g £
Doppelt - 67° 41, 38 =ZPS
it 15 ° auf Zeit gebracht, gicht 4 Stunden 30 Min, 46 Sec;.
Abgezogen von ¥2 -
Zeit der Beobachtung ™7 Uhr 29 M, 14 See, Vormitt
- der Uhr 7 - 30 -
Die Uhr geht zu frith um 46 Sec,

Ift der Stundenwinkel Z P'S bekannt, fo Jft fich anch der Winkel § Z P oder das Azi.
muth nach Norden, folglich auch H Z M berechnen. Denn
Log. Cofin. der Hthe M S : Log,fin, Z P S = L. cofin, der Decl, V S ;. Log, fin, SZ P,
Und HZ M= 180°— M Z O,
Statt der Sonne lifst fich diefe Aufgabe auch leicht auf den Mond', Planeten oder einen Fix-
ftern anwenden.  Will man die Zeit durch eine Beobachtung an der Sonne’ herausbringen, fo
mufs die Beobachtung etwas weit vom Mittage genommen werden, weil fich die Hohen der
Sonne, nahe am Mittage genommen, zu wenig veriindern. _

Aufler den mittigigen Beobachtungen, lehrt die Aftronomie noch;, wie man aus meh.
reren Hohen, die entweder vor- oder Nachmittage genommen. worden: find, und wenn die
Zceit zwifchen den Beobachtungen als bekannt angenommen; die geographilche Breite dyrch
Rechnung beftimmen kann.  Unter diefen zeichnet fich vorziiglich folgende aus,

Aufgabe,




Aufgabe

sachtungen, die entweder beide Vor- oder anch Nachmittag, oder

Aung zweyen Beob
wovon dic eine Vor- die andere aber Nachmittag gemacht worden ift, mit der Zwifchenzeit

beider Beobachtungen, die Breite zu finden.

ng

Diefe Aufgabe lifst fich anf zweyerlei Art aunflsfen: “Die eine ift ganz (phirifph: die
andere griindet fich auf eine Projection, und lafst fich auf einen fehr bequemen Ausdruck

fic
bringen, der ganz durch die’ebene Trigonometrie und die Logarithmen aufgelt{et werden kan,
Der Vollftiindigkeit wegen will ich beide Auflofungen herfetzen, und mit der {phiiria

fchen den Al 1fang machen,

Es fei daher in (Fiz, 8) A Z P R H ein Mittagskreis, H O der Horizont, Z der Scheitel,
AR der Aequator, P der Pol; Z K, Z M zweien Scheitel oder Hohen- und P D, P d zweien
Declinationskreife.  Die Sonne ftehe zur Zeit der erften Obfervation in {' ym M { tibern Ho-

rizont, bei der andern in S um K 8, Die Declination fiir die erfte ift £ iir die Zweite S Ds
den Abft:md des Pols vom Scheitel, wor-

Aus diefen bekannten Stiicken finde man Z P oder
aus P O oder die Polhdhe folget.

Wenn die Zwifclienzeit von beiden Beobachtungen nicht grofs ift, und iiberhaupt auch

nicht zu nahe am Aequinoctio genommen worden find, fo kann man S D = (d annehmen.
Der Bogen D d ift die Zwifchenzeit auf Grade des Aequators gebrache, und mifst den Winkel
D Pd. Durch diefen Winkel und die gegebene Declination find in dem f] ren glei
fchenklichten Dreyecke S P { (weil angenommen, dafs S P ={P) drey Stiicke bekannt, wor=
aus man die Seite S  undden Winkel P S{=P S finden kanu, Man ziehe daher den Bo-
gen eines grofsten Kreifes P x perpendikular auf A R, mithin auch anf W L, fo wird niche
r der Winkel S P f und die Seite {S halbiret, fondern auch das ganze Dreyeck P S { in
zwey gleiche und 1'éc11r\\'iz1l;.1g;fe PxS und P x [ eingetheilet,  Hat man die Seite S { und
den Winkel P S ( gefunden, fo find in dem fphirifch fumpfwinkligten Dreyecke Z § { alle
drey Seiten {den L S und Z € find die Complemente der beiden Hohen zu go Gr.) gegeben,
worans man den Winkel Z S [ berechnet.  Wird der vorher gefundene Winkel P'S { von
dem Winkel Z S { abgezogen, {o bleibt der Winkel Z-P S nach; und man hat nun im {phii-
rifchen Dreyecke Z S P, auffer diefem ‘Winkel, die beiden Seiten Z S (das Compl. der 2ten
Hihe) und P'S (das Compl, der Declination von der zweiten Hihe) bekannt, Woraus man

die Seite Z P,

deren Erginzung zu 92 ° die gefuchte Breite giebt, findet
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Beifpiel. :
An einem gewiffen Tage wurde des Morgens die Héhe der Sonne zweimal beobachtet.

Einmal um ¥o Ubr g Min, war die wahre Hohe M {=36° 50/ 47/,
DasZweitemal - ¥I - 23

> e e e KS=43? 11§
Zwifchenzeit = [Uhr 18 Min;
" Auf Grade gebracht = 19° 30'=Dd=SPH
Davon die Hilfte = 9° 45'=SPx,

Die Declination fiir die Mittelzeit war = 2° 6’ 7//=SD={D.
Abgezogen von 90
T 87° 537 53 =SP=(P.
Das Complement der erften Sonnenhshe = fZ =45§3° ¢’ 13/
& - zweiten a =7 S==147249"

TIn dem gleichfchenklichten {phirifchen Dreyeck S P f, ergiebt fich die Seite S { durch
folgende Proportion:

L. fin, tot ¢ Log: fin. SP 87° 53/ 53/=1L,finSPx9° 45’ : Logfin, §¢
§ 9. 9997076
9. 2287839
Log. {in, _9— 2:349!_1
9° ;4/ N Sx
__———————-—2
19° 397/ 127/ =81,

Der Winkel P S { findet fich in eben dem Dreyecke durch
Log. cof, PS 87 °53° 53 : Sin, tot = Log, cot. SPx9°® 45 2 Log, tang, PS {
: 20, 7648974
— 815643998
Log. tang, 12, 2004976
T

Aus den drey gegebenen Seiten des {phirifch ftumpfw, Dreyecks berechnét man nun
den Winkel Z S p,

C =




Z2f=153° 9' 13"

Z.Si—="47° 49’ Compl, ar, o, Y301818
STz 1giags 324t LT o2 9, 4767903

Summe =120° 27° 25’

% Sumime = 6o0® 13’ 44’/
i Summe —ZS=12°24 44’' Log.fin. 9, 3323245
= -—S{=40 44. 32. ' - - .0 8146849
Summe = 19, 7539815

z

= Log. fin, 9. 8769907
48° 52/ 5011

multiplicirt mit 2
giebt fiit ZS{ = 97° 45’ 40‘% Davon
abgezogen den. Wink. PS{ = 89. 38. 20.
giebt ZSP = "8° 7' 20"

In dem ftumpfw. Dreyecke S Z P berechne man aus den beiden Seiten Z S, P S und
dem eingefchloffenen Winkel Z S P, die Seite Z P, deren Compl. zu 9o° die gefuchte Breite
giebt, Um diefe zu finden, fo wird der Bogen Z y perpendicular auf S P gezogen, wodurch
es Inzwey rechtw, Dreyecke Z y S und Z y P zerlegt wird. ~ Duuch folgende Proportion
ergiebt fich die Seite S y.

Logicof. ZSP 8°7/20/: L, fin tot = log, cot, SZ 47° 49’ :logy cot. Sy

: 19. 9572311
9. 9956336
Log. cots = 9. 9615975

S y — 47 e 31 7 48 1
Abgezogenvon SP = g87. 53, 53
giebt ) S |- Sl - Tt 1

Folgender Satz giebt endlich das gefuchte:
L.Cof.Sy 47°31/ 48’/ : Licof, yP ¢0°22/ 5/ = 1,cof.SZ : L,cof, ZP=1,£in,P O
9. 8819156 ias,
9. 8270493

19. 7089049 — 9, 8294351 =9, 8795208 =49° 16’=P 0.

Eben diefe Anfgabe ldfst fich durch die Auflsfung,- welche Herr Douwes, (und welche

ich die Zweyte genannt habe,) zuerft gebraucht hat, und in den Abhandlungen der Gefellfchaft
der Wilfenfchaften zy Harlem 1775 vorkommt, durch folgenden Weg auflifen, -~ Nur fetzt
diefe
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diefe Aufgabe, auffer den in der vorigen gegebenen Stiicken, auch die ohngefihre Breite des
Orts, welche man in der Schiffarth die gegi/ste nennt, als bekannt voraus.

Pitot hat zuerft diefe Aufgabe aus zweien Hohen eines Sterns und ihrer Zwifchenzeit
feine Abweichung zu finden, wenn man die Polhshe weils, oder die Polhshe zu finden,
wenn man die Abweichung weifs, eingefiihret, und ift von erwihnten Herrn Douwes auf-
gelofst worden,

Povbeveitung.

Um das ganze Verfahren beffer zu iiberfehen, mufs man fich vorher mit der dazu ge-
hérigen Figur (wovon ich deren zwei gezeichnet habe, nemlich die eine (Fig. 9), wenn die
beiden Beobachtungen Vor- oder auch Nachmittage genommen, die andere (Fig. 10), wenn
die eine Beobachtung Vor- und die andete Nachmittag angeftellt worden ift) bekannt machen.
A ZPHA ftelle demnach in beiden Figuren der Meridian oder Mittagskreis vor; O CH der
Durch{chnitt des Horizonts, Z der Pol deffelben oder das Zenith, P der Weltpol und P H die
ohngefihr bekannte oder gegifste Breite. Mb Q fei der Tageskreis der Sonne und M L Q die
Projection deffelben.  Die beiden Beobachtungen fallen in a und b, entweder auf cine, wie
in Fig, 9, oder auch zu beiden Seiten des Meridians, wie in Fig, 10, A M ift die Abwei-
chunng der Sonne in beiden Figuren,

Man ziehe die Sehne a by und aus L das Perpendikel L m, welches beides die Sehne in
M und den Bogen in K rechtwinklicht halbiret.  ‘Aus a und b laffe man auf die Projection des
Tagescirkel M Q die lothrechten Linien a d und b f fallen; und auf den Durchfchnitt des Ho~
¢izonts, aus-d, fund M, die lothrechten Linien d h, f g und Mi; fo frellen diefe letztern die
Sinus der verfchiedenen Sonnenhshen vor.  Nimlich f g ift der Sinus der am weitften vom
Mittage fallenden Beobachtung, d h der Sinus, der Zunichft am Mitrage genommenen, und
Mi der Sinus der Mittagshohe felbft. Ziehe hierauf die Linie e f aus fauf d h, und aus d die
Linie d Lauf M i fenkrecht, fo ift d e der Unterfchied der Sinus der beiden Sonnenhthen, und
M 1 der Unterfchied von dem Sinus der Mittagshohe und dem, zunichft am Mittage fallenden.

Gefucht wird bei diefer Aufgabe 1) der Bogen M a, das heifst: die Zeit der zunichft
am Mittage beobachteten Sonnenhthe, Ift diefe gefunden, o lifst fich die Uhr darnach cor-
rigiren.  2) Der Sinus Mi von der Mittagshohe der Sonne, wodurch die Breite leicht nach
dem Vorhergehenden gefunden wird,

Auflifung.
In dem rechtwinkligten A de f ift-die Seite d-e als der Unterfchied der Sinus von bei-
den Beobachtungen bekannt.  Ferner: auffer dem rechten Winkel ift auchdfe== ACO=
3 Ca der
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der Hohe des Aequators {iber dem Horizont, vermdge der Parallellinien A C und MQ gege-
ben; folglich ‘auch der Winkel f d e = der gegilsten Brejte, welcher Winkel in der Folge
blos durch Br. angedeutet werden foll; Aus diefen finde man _ die Seite d f; und wenn man
d e zum Radius annimmt, fo ift y
fin, tot : fecans Bri = de : df
folglich df = fec. Br. d e
rad.

Durch diefe Proportion wird d f in Theilen des Radius des Tageskreifes gefunden, die
anf Theile von dem Radius der Kugel gebracht werden miiffen. Bekanntlich aber verhalten
fich die Parallelkreife zum Aequator, wie die Cofinus der Abftinde zum Radius. Der Tages=
kreis liegt aber um den Bogen M A = der Abweichung der Sonne vom Aequator, Mithin ift

cofin. der Abweich. der Sonue. : fin. tot = d f : d f in Theil. auf den Aequat, gebracht.
Allein ags der Trigonometrie erhellet, dafs cofin. : rad = {in, tot : fecans

folglich ift <
sad : fec. Abweich, = df : df :
fiir d f fetze manax; alfo ax = fec. Abweich. d £
“enfad.

Durch a x hat man im rechtwinklichten Dreyecke ax b, aufler diefer Seite und 'demn
rechten Winkel noch a b, den Unterfchied in Bogen zwifchen den beyden Obfervationen be-
kannt, woraus man den Winkel a b x berechnen mufs. Diefer Winkel ift dem Winkel K L M
gleich: weil derWinkel bxm = fxL, x f L=bmx = R, unddaher & bmx dhnlich A xfL.

Nimmt man nun die Seite a x als Radius an, fo ift

‘ax :ab = rad : cofec; abx
Aber 2x : ab = fin. abx : rad.
Mithin ift rad : cofec, a bx = fin, abx ; rad.
Nunift ab = 2 finus 'm b.
Folglich ift ax : 2 fin, mb = fin. abx: rad. |
QOder'24in. mb : ax = rad. : fin, abx
Und welches einerlei ift
fin,mb: rad = ax: 2fin, abx
In der Trigonometrie wird aber gezeigt, dafs
fin. mb: rad = rad : cofec. m b
folglich hat man
rad : cofec. mb=—ax: 2fin, abx
Demuach finv abx'= cofi mb..ax. = KLM,

3 rad,

Diefer
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Diefer Winkel heifst die Mittelzeit, Zieht man von demfelben, wenn die beiden Begh.
achtungen auf einer Seite des Mittags liegen, den Bogen a K ab; oder, wenn die eine Beob-
achtung Vor- und die andere Nachmittags genommen, von dem Bogen den gefundenen Win-
kel ab, fo erhilt man die Zeit von der zuniichft am Mittage genommenen Beobachtung, Der
Bogen a K heifst die lialh verfloffene Zeit.

" Von diefem gefundenen Bogen alM, ift M d der finus verfus, und auch zugleich }iieHypo_
thenufe des Dreyecks M 1d. Md gehoret aber fiir den Aequator, oder ift in Theilen diefes
Kreifes gefunden, und mufs daher erft auf den Parallelkreis gebracht werden, Welches durch
folgende Proportion gefchieht:

fec, decl. Sonne 3 rad == fin, verf, Md : Md in Theilen des Parallelkr.
Alfo M d = rad. fin. verf.
fec, decl. Sonne

Nun ift es leicht die Seite M 1 in eben dem Dreyecke zu finden, weil IMdj= e d f=
der gegifsten Breite bekannt ift, alfo

fecans Br: rad = Md : M1
folgl, M1 = rad. Md
{ec, Br.

Diefes Stiick M1 addire man zu dem Sinus der zun#chft am Mittage genommenen Son-
nenhshe, d h = 11, fo hat man den Sinus der Mittagshohe, woraus alsdann die Breite leicht
gefunden wird.

Alle die einzelne Sitze in diefer Aufgabe laffen fich, ohne viele Mithe, folgenderge-
ftalt auf eine allgemeine Formul bringen,

Gleich zu Anfangs hatte man

df = {fecBr. X de
rad
ax = fec, Abweich, der Sonne >< d £
rad.
Setzt man in diefen Ausdruck den vorhin gefundenen Werth von‘d f, fo hat man fiir
ax = {fec, Abw. der Sonne < fec, Br. >< d e
“rad e
Diefer Werth wird alsdann in die dort gefundene Proportion
rad : cofecc mb =ax : afin, abx

3 und daraunf

flir a x geletzt; und daraus ergiebt fich der allgemeine Ausdruck

£ e cofece mvb < fecans Abw, der Sonne >< fec, Br, > de
iir fin, 20X = — T rad 9

den
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den man auf folgende Art durch die Logarithmen ausdrucken kann, wenn man fir mb die
halb verfloffene Zeit fetzet,
Log. fin. abx = (log. fec, br, —log. rad + log, fec. Abw. der Sonne — log. rad
-+ log, cofec, ; verflofl, Zeit — log rad -+ log. de) — log, 2,
Um fiir M1 auch einen fehicklichen Ansdruck, vermitelft der Logarithmen, zu finden, mufs
man in den letzten Ausdruck rad < M d = M1 den
fec. Br.

vorhin gefundenen Werth von Md = rad, fin. verf. Ma

fec, decl, Sonne

{etzen; und man erhile alsdann
M1 = fin. verf. Ma X< rad 2
fec, decl. Sonne X< fec, Br,
Das ift in Logarithmen:
log, M 1= log, fin, verf. M a — (log, fec. decl. Sonne — log. rad) - (log, fec, b — 1, rad.)
Diefer Logarithmus von M1 heifst der Logarith, des Steigens:

In den beiden fo eben gefundenen Formuln ksmme der Ausdruck
log, fec. decl. Sonne — log, rad +1og. fec. Br. — log, rad
vor, demman einen beliebigen Buchftaben, etwa M, gleich fetzen kann. Dies giebt fiir
log. finy ab x = (M —+log: colec. ; verflofl, Zeit — log, rad -+ log, d e) — log.' 3,
Und fiir
log. M1 = log. iin. ver, Ma — I,
Beifpiel,

Die Data find diefelben, die im Beifpicle, welches durch die fphirifohe Trigonometrie
aufgelofet worden ift, vorgekommen find; nur dafs die gegilste Breite auf 49° 15’ nord), falle,

Log.fec,br, — 49° 15/ ~ rad = o, 18525
& - decl,Sonne 2° 6’7 — rad = o, 00029
o, 13;57;‘: M |
Natilrl. Sin, der kleinften Sonnenhthe von 36 51 = 59972 i
- - grofsten - -~ — 42° II = 671351,
Unterfchied = de 779
Log, ﬁs_gog
g T
8, 85606

Anmerk,
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Anmerk, DieCharacteriftik des Logarithmen mufs dieferwegen um 5 Einheiten vergréfiert

werden, weil der Logarithmus Sinus fiir die natiirliche Sinusin den gewthnlichen Tabellen niche

fiir 7, fondern fiir 10 Dezimalftellen berechnet worden ift, Nimmt man alfo den natiir}, Sinus

aus Tafeln, die nur 5 Dezimalftellen haben, fo fehlen noch 5 derfelben, mithin mufs, um eben

{o viele Einheiten, die Kennziefer von dem Logarithmen der Zahl vergrofiert werden, Denn
die Differenz follte eigentlich aus 9 Zahlen. beftchen, wovon offenbar die Kennziefer § ift,

Die halb verfloffene Zeit in Bogen betrug 9°® 45, davon nehme man den Log, cofec;
9 g

weniger den radius, foerhilt man = o, 77122

Werden die drey gefundenen Grofien addirt, fo erhilt man den etfien Theil der For-
mul, von deren Summe, der Logarithm: 2 abgezogen, den Sin.! Log. der Mittelzeit in Bo-
gen giebt. Der bequemen Ueberficht wegen, will ich hier die Rechnung nochmal herfetzen,

M = o, 18554

Log. fin von de == 8, 85606

I verflofl, Zeit = o, 77122

9, 81286

Davon Log. 2 = o, 30103
Log. fin abx :I;,_xg_;—-

18° 58 Mittelz, in Bogen.
Davon die £ verfloffi Z.
ebenfalls in Bogen — 9. 45
Abft, der hichften Beobacht, = ¢° 13’
vom Mittage T
giebt in Zeit = 36/ 52/ zwifchen dem Mittage und der hochften Beob.
Abgezogen von. 12 Uhr,
Zeit der h, Beob, 1 f'DHr’ng— 8!
die Uhr zeigte 11, 23,

folgl, ging die Uhr zu fpiith um 8 Secs

Ferner nehme man den Sinus ver{. vom Abft. der h&chften Beobachtung, oder wel-
ches einerlei ift, den Cofinus diefes Bogens, und, ziche denfelben von dem Radius ab. Von
dem Unterf{chiede, den Lagarithmon gonammen.. und von diefem- dan Werth _yon M abgezo-
gen, giebt den Logarithmus des Steigens, die dazu gehorige Zahl wird zu dem natiirlichen
Sinus der zuniich{t am Mittage genommenen Sonnenhshe addirt, {o ergiebt fich der Sinus der
Mittagshohe der Sonne,

Sin»




Sin; vetf, von 9 13/ = Yotooo — cofin. 9° 13’ = 1291,
Der Logarith, davon it —— 3, 11093

Hievon: M = o, 18525
Logar, des Steigens = 2, 92568
Die dazu gehorige Zahl ift = 842, 7

natlitly Sinus der grofsten Son. Hy == 67151
Sinus der Mitt, Hche 67993, 7

42° 59
Abgezogen von 90°
Abftand vom Scheitel :——47»“ to! ndrdlich
Dazu die Decl; 22 Gt -

oy
Breite des Orts = — 49° 16
gegifte Breite — 49. 15
Fehler in der Br. = 1!

Um die Rechnung zum Gebraughé noch mehr abzukiirzen, und flir den Seemann beque-
; ; ey

mer zu machen, hat man die vornehmften Theile der beiden Formuln in Tabellen gebracht,

wovon der Lefer eine umitindliche und deutliche Befchreibung in folgenden Schriften antrift.

Abhandl, der Gelellfchaft der Wiffenf{chaften gu Harlem, I77F.

Nautical - Almanac. 1771,

L, H, Rohls Anleitung zur Steuermannskus

Tables requifite to be ufed with the Nautical Ephemeris, for finding the Longitude at
Latitude at fea, London 1787,

%, Greifswald 1778,

Zum immerwihrenden Gebrauch eingerichtete Erklirang des Hamburgifchen Schiffer..
Kalenders,

1. T, Fruchtnicht Voorbeelden en Regeln &ec, 1790:

Zweiter



Zweiter Abfchnitt.
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Von der Beftimmung der Linge.

A]ler, der im vorigen Ab(chnitte erwihnten Methoden, die geographifche Breite eines Orts
auf der Erde anzugeben, find beil weitem noch nicht hinreichend, genau zu beftimmen, wo
der Fleck ift, den der Ort auf der Erdkugel einnimmt. Wenn die beiden Pole der Erde aus-
genommen werden, fo giebt die geographifche Breite weiter nichts, als den Parallelkreifs
des Orts, an, das heifst: wie weit derfelbe Nord- oder Stidwirts vom Aequator ab liegts
Der Umfang eines folchen Kreifes ift aber in den meiften Fiillen fo betriichtlich als dafs feine
Ausdehnung nach Often oder Weften' zu, aufler Acht gefetzt werden konnte.  Liegen zwey
Qerter unter dem Aequator 180 Grad von einander, fo: betriigt ihre Entfernung 2700 geogra~
phifche Meilen, wenn der Umfang deflelben zu'5400 Meilen angenommen wirds Befinden
fich zwei Oerter, unter dem Parallelkreis von 60°, um eben fo viel Grade von einander ent-
fernt, fo ift ihre Entfernung zwar nur ra5o folcher Meilen, abet in Anfehung der Lage viel
zu grofs, als dafs man blos mit der Breite derfelben zufrieden feyn diitfte, = Wiite man alfo,
dafs beide Oerter 180° von einander entfernt’ligen, fo liefle fich di¢ Lage beider Oerter
genau auf der Erdkugel angeben.

Aus der Aftronomie it bekannt, dafs die Erde, auffer ihrer jahrlichen Bewegung um
die Sonne, fich auch noch, innerhalb 24 Stunden, einmal v ihre Axe von Weften nach
Often drehet; dafls alfo jeder Ort, der.von einem angenommenen, gegen Often liegt, frither die
Sonpe im Mittage fieht, als der angenommene Ort felbft; liegt er aber gegen Weften von
demfelben, fo mufs die Sonne {piter bei ihm Mittag machen, als an dem angenommenen.
Konnte man nun auf eine oder die andere Art wiflen, wie viel diefer Unter{chied in Zeit aus-
machte, fo wiire es auch leicht den Unterfchied an (iraden, Minuten u, f. w, anzugeben; weil
man nur nothig bitte, fiir jede Stunde Unterlchied, 15 Grad, fiir eine Zeitminute, 15 Mi-
nuten, und fiir eine Zeitfeeunde 15 Secunden in Boggn,:zu rechnen, Oder 1 Grad in Bogen
auf 4 Minuten in Zeit zu bringen, ~

Am beten lieffe fich diefes nun bewerkftelligen, wenn von zwey oder mehrern Perfo-
nen, an ver{ehiedenen Orten auf der Erde, eine Erfcheinung am Himmel, wie etwa eine
Mond- oder Sonnenfinfterni(s, oder auch eine Bedeckung eines Sterns durch den Mond;; beeb-

D achtet
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schtet wiirde;  Eine folche Erfcheinung gefchieht fiir alle Oerter der Erde 2u gleicher Zeit,
nur dafs fie, der Umdrehung der Erde zufolge, ver{chiedene Stunden zihlen,  Voraus ge- ‘
fetzt, dafs die Beobachtungstrter nicht auf der einen Hilfte der Erde unter einerlei Mittags- '
kreife liegen. Diefe Erfcheinungen wendet man in der That znr Beftimmung der Linge ver-
‘ (chiedener Oerter an; allein die Art und Weife felbft, wie fie beobachtet werden, ift oft
{ {chwierig, und hingt vorziiglich von dem Beobachtungsorte felbft ab; belonders trift man die
H meiften Hindernifle auf der See an.  Dazu kommt noch, dafs dergleichen Begebenheiten, wie
Sonn- und Mondfinfterniffe, iiberhaupt genommen, fich viel 20 wenig ereignen, als dafs man
zu jeder Zeit davon Gebrauch machen konne, Ferner miiffen diefe Erfcheinungen durch
Fernrohre beobachtet werden, die auf einem Schiffe immer fchwer anzubringen find, um den |
‘ Gegenftand auf eine Zeitlang fet darin zu halten.  Die Erfcheinung einer Mondfinfternifs
Wi _ Jieffe fich noch zur Noth auf der See auch ohne Fernrohr beobachten, weil nur auf die Art ein

Fehler von etwazwey Minuten begangen werden kann. Allein es konnen Iahre eintreten, worin

fich gar keine Mondfinfterniffe ereignen; und allgemein haben wir immer mehr Sonnen- als
Lt | Mondfinfternifie.  Bei einer Sonnenfinfternifs fallen nun, auffer der Schwierigkeit im Be-
obachten, auch noch Rechnungen vor,, die von der Parallaxe des Mondes herriihren, und diefe
! anzaftellen, find eben nicht ledermanns Sache, Eben diefe miih{ame Rechnungen kommen
; auch bei den Bedeckungen der Sterne yom Monde vor,  So vortheilhaft diefe Erfcheinungen
feften Lande gebraucht werden konnen, fo wenig finden fie grofstentheils ihre

Man mufs daher auf andere Hiilfsmictel bedacht feyn, die im
auf eine leichte Art zu verhelfen;

alfo auf dem

| Anwendnng auf der-See.
1 Stande find dem Seemann, zur Aufléfung diefes Problems,
eine Art, wobei keinen weitliuftigen und koftbaren Apparat von Werkzeugen und Rechnun-
gen nothig it
i Als Gallilius im Anfange des vorigen lahrhunderts, (1610) die Trabanten des Tupiters
entdeckte, und gewahr wurde, dafs diefe eben (olche Verfinfterungen von ihrem Planeten er-
litten, als der Mond von unferer Erde, und dafs fie alfo zu eben dem Zwecke gebraucht wer-
| den konnten, als unfere Mondfinfterniffe, fo glaubte man auch, fie mit eben dem Vortheile
f der See als auf dem feften Lande zur Erfindung der Linge anwenden zu konnen.  Znmal ‘
da die Verfinfterungen der Topitersmonden fich weit hidufiger ereignen als die vorhin erwihn-
ten Erfcheinungen an der Sonne und'dem Monde.  Allein auch bei diefen befteht das grofste
Hipdernifs daiin, dafs fie fich nicht mit bloffen Augen, fondern nur durch Fernrobre beob-
achten laffens  Vor der Verbeflerung derfelben, und ehe die achromatifchen oder Dollond-
fchen Fernrohre bekanntwaren, brauchte man, um dicfeErfcheinun\geuzubcobachten,(‘chrlange
; Fernrshre, die auf einem beweglichen Boden, wie auf einem Schiffe, faft gar nicht anzubringen
f undzubefeftigen find, Seitder Zeit aber, dafs Dollond die achromatifchen Fernrshre verfertigte,

1t X faffen fich djefe Verfinfterungen mit drey- und vierfiifligen Fernrohren eben fo gut beobach-
3 ten,
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ten, als ehemals mit den fehr langen. Doch hilt es immer noch fchwer, und erfordert einen
gefehickten Beobachter einen kleinen Gegenftand auf einige Zeit in dem Fernrohre feft zu
halten.  Es wurden daher von verfchiedenen Gelehrten, wohin frwin, Fyot, Kratzenfiein
wnd de Rochon gehiren, allerlei Erfindungen in Vorfchlag gebracht, welche die Beobachtun=
gen, die auf der See an dem Iupiter angeftellet werden, zu Hiilfe kommen, oder erleich«
tern follten.

Trwin ecfand im Tahre 1760 einen Schwung@nhl, deffen fich der Beobachter auf der
See bedienen, und wodurch das Schwanken des Schiffs auf den beobachteten Gegenftand ganz
gehoben werden follte,  Die Verfuche, welche damit gemacht worden find, haben aber
wahrfcheinlich der Erwartung nicht entfprochen, weil man feit der Zeit von diefem Stuhie
gar nichts weiter gehoret hat.  Auch Herr Prof. Kratzenflein in Copenhagen, hat einen &hn-
lichen Sitz zum Beobachten auf der See befchrieben, Der Schwungftuhl von Fyot ift von fran-
z6lifchen Seeofficieren ganz unzweckmiifig gefunden worden. Die Erfindang des Herrn
Abbt de Rochon beftand in Verbeflerung der gewdshnlichen achromatifchen Fernrohren, ver-
mittellt dreyer Hilfsglifer, ~ Aller diefer Erfindungen ohngeachtet, laffen fich bis jetzt die
Verfinfterungen des Jupiterstrabanten auf der See nicht mit dem Nutzen gebrauchen, mit dem
man diefe Beobachtungen auf dem feften Lande, zur Erfindung der Linge, anwendet. Dazu
kommt noch, dafs der Planet Tupiter, jihrlich bei zwey Monate lang, nicht zu fehen ift, weil
er fich zu der Zeit in der Nachbarfchaft der Sonne anfhilt, . Wihrend dieles Zeicraums lafst
fich alfo gar kein Gebrauch von den Verfinfterungen feiner Trabanten machen, wenn man
auch fichere Hiilfsmittel in Hinden hitte, durch welche fich diefe Ec(cheinung auf der See
beobachten lieffes Indefien mufs der Schiffer, deffen ohngeachtet, keine Gelegenheit vorbei ge-
hen laffen, die'Verfinfterungen der(elben auf dem feften Lande zu beobachten, um dadurch
die Lage eines Orts defto ficherer zu beftimmen.  Er mufs fich daher mit den Berechnungen
derfelben, aus den Tafeln felbft, bekannt machen, und eine gehorige Fertigkeit darin zu er-
halten {uchen, welches gar nicht {chwer hilt, weil die ganze Rechnung fich nur auf eine
Additio und Subtragtio erftreckt. Die beften Tafeln iiber die Verfinfterungen der Tupiterstra-
panten-hat W argentin geliefert, die fiir die drey letzten Trabanten nur eine Ungewifsheit von
einer Minute in Zeiciibrig laffen. Diefe Tafeln ftehen im Nautical - Almanac vom Iahre 1779,
und auch in des Eve[que Guide du Navigateur,

An‘der Magnetnadel, die {o unentbehrlich fiir unfere Seefarth ift, und welche die
jetzige Schiffacth fo fehr iiber die der Alten ihre, erhebt, entdeckrte fchon Magellan, im An
fange des I6ten [ahrhunderts, die Eigenfchaft, dafs die Magnetnadel nicht/genau nach Nor-
den zeigte, fondern an einigen Orten eine’Bbweichung, (Declination,) nachOlten oder auch
sach Weften hatte, - Im vorigen Iahrhundert entdeckte man auch noch einen andern Umftand
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an der Nadel, dafs fienemlich an einigen Ortenin der Fldiche, an andern {iber derfelben, und noch
an andern unter der Fliche des Horizonts lag.’ Man nannte diefes die Inclination der Nadels
Beim Gebrauch der Schiffarth hielt man diefen letzten Umftand nicht fiir fo wichtig als den er&e;x,
wie er anch dann in der That fiir die Schiffahrt nicht ift. Mam fand auch fchon im vorigen Iahr-
hundert, dafs die Declination der Magnetnadel an demfelben Orte, nicht einerlei blieb, {ondern
fich nach und nach verinderte,  So wich die Magnetnadel im Iahre 1580 zu London um 11°
15! gegen Often ab, und im lahre 1657 hatte fie gar keine Abweichung, Im Tahre 1692 fand
fie Halley 6° weftlich, Zu Paris hatte die Nadel 1666 gar keine Abweichung., Um diefe
Erfcheinung zu erkliren, nahm der beriihmte Halley an, dafs dieErde felbRt ein groffer Magnet
fey; aber von der Art, (damit er nicht ngthig batte den magnetifchen Polen felb(t eine Bewe-
gung zu geben) dafs der innere Kern der Erde, den er fiir feft hielte, von einer andern con-
centrifchen Kugelfchale umgeben fei, auf deren Oberfliche wir wohnen.  Beide Korper hiclt
er fiir magnetifch, und jeder hatte {eine beiden Pole, welche auf die Magnetnadel ihre Wir-
kung sufleren..  Der innern feften Kugel gab er eine langfamere Bewegung als der duffern,
und eben dadurch glaubte er die Abweichung der Magnetnadel hinlinglich erkliren zu konnen,
Halley fammlere eine Menge Beobachtungen iiber die Abweichung der Nadel, und gab 1700
cine magnerilche Declinationscharte heraus, auf welcher krumme Linien von § zu 5 Graden
gezogen waren. Diefe krumme Linien gingen durch diejenigen Qerter, welche zu der Zeit

einerlei Abweichung hatten. Dadurch glaubte er, die Linge der Oerter beftimmen zu kion-
nen, wenn nur die Abweichung der Magnetnadel bekannt wire, Diefe-Abweichung Lifst
{ich aber, wie bekanntift, entweder durch des Azimath, oder auch durch die Morgen- oder
Abendweite der Sonne; jedesmal beftimmen, Allein, da fich die Abweichung derNadel nicht
nach den Geletzen richtet, nach welchen fie Halley hat bewegen laffen,- ihm auch nicht be-
kannt war, welche Zeit die magaetifchen Pole gebrauchten, fich um die Weltpole zu drehen,
er liberdiefs auch noch viel zu wenige Beobachtungen von Abweichungen der Nadel hatte, fo
liefle fich von feiner Charte nicht den gliicklichen Erfolg erwarten, den er fich Anfangs davon
vorgeftellt hatte.  Indeffen haben fich, nach Halley, beriihmte Mathematiker mit Unterfu-
chung diefer Materie befchiiftiget, worunter vorziiglich der berthmte Enlcr den erften Platz
cinnimmt.  Er nahm aber nicht, wie Halley that, vier magnetifche Pole an, fondern nur
zwey derfelben ; und nach diefer Vorausfetzung entwarf er eine Declinationscharte, worin
er eben folche Declinationslinien zog, als Halley in feiner Charte gezogen hatte, Den nord-
lichen magnetifchen Pol fetzte Euler unter 75 ° nordl. Breite und 265 ° Linge, und den {iidli-
chen unter 75 ° {idl. Breite und 204 ° Léinge. Da, nach diefer Vorausfetzung, die magneti-
fchen Pole nicht gerade entgegengefetzte Punkte find, fo kann die magnetifche Axe nicht
einerlei feyn mit dem Durchmeffer der Erde, fondern mufs nur eine Sehne der('elb'en'feyn.
Unter den magnetifchen Meridianen ift nur ein einziger, (welches auch fir den erften magne-
tifchen
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tifchen Meridian, gilt,) ein grofster Kreifs, alle tibrige find kleine'Kreife. - Da die magteti-
fchen Pole alfo verfchieden von den Weltpolen find, (o miiffen ebenfalls die magnetifchen Me-
ridianen von den Erdmeridianen verfchieden feyn, uud den Winkel, den beide mit einander
machen, mufs der Abweichung der Magunetnadel gleich kommen. Aus diefem Winkel, den man
fiir jeden Ort, wie ich fchon im vorigen gezeigt habe, finden kann, miifste fich die Linge
des Orts ergeben; und umgekehrt, aus der gegebenen Linge, die Abweichung der Nadel.
Da aber die magnetifchen Declinationskreife, keine grofste Kreife find, fo miiften diefe Win-
kel noch auf eine andere Art gefunden werden, als eben erwiilnet worden ift.  Ueber das
ganze Verfahren lefe man folgende Abhandlung: Recherches fur Ia déclinaifon de I'aiguillée
aimanté, par M. Euler; in den Mém, de acad, roy. des fc. de Pr. 1757.. In der Folge fand
Herr Euler felbft einige Unrichtigkeiten in feiner Hypothefe, und Mayer hat auch einige
wichtige Zweifel dagegen angebracht. ;

Ueberhaupt hilt die ganze Materie iiber die Abweichung der Magnetnadel noch fo viel
Dunklesin fich, da’s vielleicht noch eine gerdume Zeit von Iahren dariiber weggeben kann, bevor
man etwas zuverlifliges dariiber angeben kann. Unterdeffen ift erft neuerlich dieSache iiber die
Abweichung der Magnetenadel von einem Amerikaner, Namens Churchman, aufs neue un-
terfucht, und, feiner Meinung nach, ganz erfchopft worden. = Wenn dem fo ift, fo ift das
Problem der Linge von diefem Manne, auf eine in der That leichte Art, und faft ganz ohne
Rechnung, aufgelsfet worden. Die Sehrife, welche dariiber im votigen [ahre herausgekom-
men ift, fiihret folgenden weitlinftigen Titel:

An Explanation of the Magnetic Atlas or Variation Chart, herunto annexed; projected
on a Plan entirely new by wich the Magnetic Variation on any part of the Globe may be pre-
cifely determined, for any time, paft, prefent, or future: and the Variation and Latitude
being aceuratly known, the Longitude is of confequence truly determined, By Iohn Church-

man late land furveyor for the diftriét of counties of Delaware &ec, Philadelphia, print. by
James Johnfon. 1790,

Wer diefes Buch in feinem ganzen Umfange kennen lernen will, den mufs ich hier,
derKiirze wegen, auf eine weitliuftige Rezenfion deflelben, von dem Herrn Reinke und mir,
in den Annalen der geographifchen und ftatiftifchen Willen(chaften des Herrn Hofraths Zim-~
mermann, im zehnten Stiicke des erften Iahirganges, verweifen,  Hier wird genug feyn
wenn ich nur fo viel aus demfelben anmerke, dafs Herr Clurchingn die Umlaufszeiten der
beiden magnetifchen Punkte (nichc Pole) heraus gebracht haben will, © Nach welchen Griin-
den dies gefchieht, davon habe ich keine Spuhr in dem Buche finden konnens” Die periodi-
fche Umlaufszeit des magnetifchen Nordpunkts (etzt er auf 426 Iahre, 77 Tage und 9 Stun-
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den, und die des Sildpunkts auf 5459 Tahre.  Die Bewegung des erftern geht von Weften
nach Ofteny des letztern aber von Often nach Weften, wiewohl aus einer Tabelle, die dem
Buche angehiingt ift, welche die Bewegung diefes Punkts fiir kleinere Zeiten enthilt, fol-
get, dafs diefer Punkt fich ebenfalls von Weften gegen Often zu bewegen f(cheinet. Dea
magnetifchen Nordpunkt {etze Herr Churchman fiir das Tahe 1777, unter dem 76 ° 4/ der nord~
lichen Breite, und 90° 58/ weftl. Linge von Greenwich. = Der Siidpunke fillt hingegen unter
72° fiidlicher Breite und 140° oftl. Linge, von eben dem Meridian. Wo die beiden Punkee auf
der Erde hinfallen, dafelbft hat die Nadel gar keine Abweichung. Der magnetifche Aequator
fillt fiir 1794 in den indifchen Ocean, zwifchen Ceylon und Sumatra. Die magnetifche Charte,
welche der Abhandlung beigefiigt, ift firdas lahr 1794 fterographifch entworfen. Alie mag-
netifche Meridiane erfcheinen in derfelben durch punctirte Linien. Die Winkel, welche diefe
Linien mit dem. Erdmeridianen einfchlieflen, geben die Abweichung der Nadel fiir jeden Ort
der Erde.  Da die beiden magnetifchen Punkte eine fo fehr verfchiedene Bewegung von ein-
ander haben, fo miiffen die magnetifchen Meridiane eine befondere Kriimmung haben; und
da die beiden Punkte nicht in einer entgegengefetzten Lage liegen, fo miiflen faft alle Meri-
diane kleine Kreife feyn, Mit Hiilfe eines Maasftabes, der fich zugleich auf der Charte be-
findet, ‘werden die Winkel, welche die magnetifchen Meridiane mit den Erdmeridianen ma-
chen, gemelfen; und von der Genauigkeit deffelben hiingt die ganze Auflsfung dieles beriihm-
ten Problems der Linge ab.  Schon das Verfahren, Winkel durch Maasftibe zu meflen,
und o genau, als hier erfordert wird, [cheint mir zweckwidrig zu feyn. Ueberdie(s mufg
der Herr Verfafler uns ganz andere Beweife von der Theorie der Bewegung feiner tnagneti;
fchen Punkte geben, als er in diefem Buche gethan hat.  Dann miiffen nach der Theorie des
Herrn Verfaffers, alle Oerter, die einerlei Breite, aber ver{chiedené Liinge haben, ver{chie-
dene Abweichung der Nadel zeigen, welches aber wider die Beobachtung von einigen Orten,
z. B, in der fpanifchen See &c,, fireitet,

Schon feit dem Anfange dieles Tahrhunderts, bemiiheten fich die groffen Seeméichte Eu-
ropens durch anfebnliche Primien, jeden zur Erfindung der Linge aufzumuntern. . Unter
allen zeichneten fich die Englinder am meiften darinn aus, ~ Denn unter der Koniginn Auna
bewilligte das Parlament demjenigen, der diefes' Problem auflifete, eine Belohnung von
30,000 Pfund Sterl., und derjenige, welcher die Linge nur bis auf einen halben Grad in Bo-
gen anzugeben im Stande war, follte fchon einen Anfpruch auf diefe Priinie machen. -Auch
die Hollinder haben eine Belohnung von 100,000 Gulden auf diefe Erfindung gefetzt, Diefe
anfehnliche Belohnungen feuerten zu fehr den menfchlichen Geift an, als dafs man nicht von
demfelben Erfindungen erwarten diirfte, wodurch diefes Problem aufgeld(st werden kénnte,
Da, wie ich {chon oben erwiihnet habe, der Lingen-Unter[chied von zweyen oder mehre-
ren
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ren Oerter eineriei ift mit dem|Unterfchied in Zeit, oder, um wie viel der eine Ort friiher
oder fpiter Mittag zahlt als der andere, fo liefle fich diefe Aufgabe am beften und gefechwin-
deften auflifen, wenn man im Stande wire, eine Uhr zu verfertigen, deren Gang und iibrige
Einrichtung fo regelmiffig und einfach war, dafs fie weder durch das Schwanken des Schiffs,
noch durch die Veriinderung oder Abwechfelung desKlima, in ihrem Gange unterbrochen oder
geftsrt werden konnte.  Bei allen den gewdhnlichen Uhren ift aber die Einrichtung der Theile
von der Art, dafs diefe, durch das Reiben derfelben an einander, nothwendig einen Einflufs
auf den Gang der Ubr zu wege bringen miiffen. Ia felbft, wihrend dem Aufziehen der Uhbr,
mufs fie etwas an der Zeit verlieren,  Alle diefe Hinderniffe miifsten bei einer Uhr aus dem
Wege gefchaft werden, wenn fie’ zur Erfindung der Linge gebraucht werden follte  Geht
diefes an, fo dacf die Uhr nur nach der mictlern Zeit und nach dem Meridian des Orts geftellt
werden, und man konnte verfichert feyn, dafs fie, man mogte fie unter einen Meridian brin-
gen, unter welchen man wollte, beftiindig die Zeit von dem Ort angibe, nach welchem fie
zu anfangs geftellet ift.  Im vorigen Ab{chnitte habe ich gezeigt, wie man die Zeit, wenn
die Breite des Orts als bekannt voraus gefetzt wird, darch eine Héhe an der Sonne oder dem
Monde, oder auch an Sternen, genan genug heransbringen kann.  Diefe gefundens Zeit lifst
fich alsdann mit der Zeit, welche die Uhr angiebt, vergleichen, und der Unterfchied von bei-
den, gibe den Unterfchied an Zeit zwifchen beiden Oertern, 1den man nur auf Grade, Minu-
ten und Secunden in Bogen zu bringen nithig hat, um den Unterfchied in der Liinge anzugeben,

Man nehme z. B.an, dafs man:an einem Orte auf der See, deffen geographifche Breite
bekannt ift, die Zeit, durch eine Beobachtung an der Sonne, auf 1o Uhr Vormittags gefun-
den habe. Zur Zeit der Obfervation zeigre aber die Uhr 12 Uhr Mittags, Alfo lige der Be-
obachtungsort von dem Meridian der Uhr 2 Stunden weftlich, welche mit 3> Grad in Bogen
tibereinkommen, ~ Da nun der Meridian der Uhr bekannt ift, fo braught man, um die Liinge
des Beobachtungsort anzugeben, nur 30 Grad zu fubcrahiren, - Tetzt hat der Schiffer feinen
Ort, wo er fich zur Zeit der Beobachtung befunden, villig beftimmt,  Wiire die Zeit der
Beobachtung 12 Uhr Mictags befunden worden, und die Uhr hitte 10 Ubr Vormittags gezeigt,
fo lige der Ort'um 30 Grad oftlicher als der Meridian der Ulr, oder jener hitte 2 Stunden
frijier Mittag als dicfer, e

Eine fo genaue Angabe, in Anfehung der Zeit, 1i(st fich unmaglich von einer gewthn-
lichen Uhr erwarten.  Wenn eine folche Mafchine fo etwas leiften follte, fo miifste die Ein~
richtung der Theile von einer ganz andern Art, nicht fo fehr zulammengefetzt, feyn, alg
diefs der Fall bey den meilten Uhren ift, .

Harrifon,




Hurrifon, ein englifcher Ktinftler, hatte eine f{olche Uhr, die alles das leiften {ollte;
tvas ich vorhin erwihnt habe, wiirklich verfertigets und tiberreichte felbige, im TIahre 1761,
der dazu niedergefetzten Commiffion der Linge. Er nannte diefe Uhr Zeitmeffer, (time
keeper) und machte dadurch einen gerechten Anfpruch auf die zur Erfindung der Linge, nie-
dergefetzten Primie von 20,000 Pfd: Sterl. _ Allein diefer Preis, oder ein Theil deffelben,
konnte ihn nicht eher bewilliget werden, bis man fich vorher von der Aechtheit der Uhr durch
wiirkliche Ver(uche iiberzeugt hatte. = Zu dem Ende wurde eine Reife von England nach
Iamaica, unter der Aufficht eines gefchickten Aftronomen, vorgefchlagen. Die Reife ging
wiirklich vor fich; und bei der Riickkunft zeigte fich, dafs die Uhr nur einen Fehler von I
Minute und §4 Sec, in Zeit, welches noch keinen halben Grad in Bogen ausmacht, gezeigt
hatte, Ihm wurden deswegen 2500 Pfd. Sterl. ausgezablt, ~ Auf einer zweyten Reife nach
Barbados,«wo fich der noch jetzt lebende Aftronom, Maskelyne, vorhin begeben hatte, um
aftronomilch den Unterfchied der Linge zu beftimmen, gab die Uhr_die Linge bis auf 54
Sec, in Zeit,, oder 13% Min, in Bogen, richtig an, Harrifon erhielte hierauf die halbe Pri-
mie, nemlich 10,000 Pfd. Sterl. Es follte ihm auch die andere Hilfte ausgezahlet werden,
wenn er genau die ganze Structur. feines Zeitmeflers bekannt machte, und wenn eine Probe
mit mehreren feiner Uhren den giinftigen Erfolg befitigtes Herr Maskelyne probirte diefem
zufolge drey derfelben in Greenwich iiber g Monate, uud dafollen fich denn, Herrn Maske-
lyne zufolge, felbft bei der Beften dicfer drey Uhren, {0 bedeutende Unrichtigkeiten gefunden
haben, dafs Harrifon keine weitere Belohnung erhielt, Gegen diefe Behandlung des Hertn
B it Herr H. offentlich anfgetreten, und hat die Beurtheilung fiir Partheyifeh erklirr,

Gleich nach der Erfindung diefer Ubren in England, haben zwey febr gefchickte und
beriihmte franzsfifche Kiinftler, felbige nach zu machen verfucht, welcher Verfuch nicht nur
gliicklich ansgefallen, fondern fie haben auch den Englifchen an Giite nichts nachgegeben.

Le Roy, ein gefchickter Uhrmacher in Paris, iiberreichte im Iahre 1765 der Academie
der; Willen(chaften zuetft zwey von ihm, nach Harrifonfcher Erfindung, verfertigte Uhren,
Sie wurden, durch den beriihmten franzsfifchen Aftronomen Pingié, auf einer dreymonat-
lichen Seereife probirt; erhielten -aber keinen allgemeinen Beifall, und /e Roy priifte fie des-
wegen bei einer zweyten Reife felbfte  Dicfe fiel fo gut aus, dafs /2 Koy den doppelten Preis
erhielt, welche die Academie auf die Verfertigung der beften Seeuhren gefetzt hatte. Im
Grunde eineKleinigkeit gegen die groffeBelohnungzen, welche Harrifon in England vom Par-
lamente erhalten hatté, — Ein anderer gefchickter Ghrmacher, Namens Berthoud, hatte, EnE
rend des Verfuches mit den Ulirén des fe Roy, gleichfalls welche verfertiget, die an Richtig-
Keit und Genauigleit der erfrern gar nichts nachgabens  Auch' die Uhren diefes Kiinftlers,
wurden auf einer Seereife gepriift und gut befunden, Nach dem Zeugnille des'Herrn Pingrs
hatte
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fatte eine von diefen’, in einer Zeit von 42 Tagen, noch nicht um einen halben Grad fehl ge-
zeigt, . Diefer Unterfchied ergab fich auch in der Folge, anf noch andere Seereifen, die zur
Unterfachung des Ganges der Uhren angeftellet wurden. Auf diefen Unter(uchungsreifen it
noch merkwiirdig, dafs weder das heftigfte Schwanken des-Schifs, welches bisweilen eine
s Abwechfelung der Temperatur, die von

Neigung von 45° betragen habe, noch die g
o bis 25 Grad Reaum. ging, eben fo wenig die Erfchiitterung, welche von der Entladung
aller Kanonen auf dem Schiffe herrithrte, keine Verinderung in dem Gange der Uhr hervor-
gebracht habe.

In England fingen zwey Kiiﬁﬁler Arnold und Kendal, nach Harrifon(chen Grund-
{itzen, Zeitmeller zu verfertigen, an, worunter einige waren, die an Regelmifligkeit des
Ganges die erfren fibertrafen. Dazu kam noch diefer Umftand, dals fie nicht fo koftbar wa-
ren als die Harrifonfchen.  Der Arnoldfche Zeitmefler wurde zuerft auf einer Seereife nach
dem Nordpol, durch den Capitain Phips, jetzt Lord Mulgrave, unterfucht und geprift.
Auch mit dem Kendalfchen Zeitmeffer ftellte diefer gefchickte Seeofficier eine Priifung auf
i, und fand den Gang derfelben noch richtiger, als den der Arnold{chen;

de# Re
Von keinem find aber diefe Seeuhren forgfiltiger gepriift und mehr gebraucht worden, als
von dem berithmten Capt. Cook auf allen feinen Entdeckungsreifen, - Ta, nach dem Urtheile
yley, der die erfte Reile mit Cook machte, gaben die Arnoldfchen und
fler die Linge bis auf § Gead an, welches in einer Breite von 50 Grad noch
vou zwey Meilen betriigt, Arnold hat fich vorziiglich durch feine Talchenuh-~
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macht, die von einer o vorziiglichen Giite {ind, dafs der Capt, Phips, binnen
en, nur einen Fehler von 2 Min, 40 Sec. an ihrem Gange bemerkte.

1

r diefer hier fo eben erwihnten Werkzeuge find viel zu koftbar, als, dafs
jeder Privatmann fich felbige anzulchaffen im Stande ift, und der allgemeine Wunf{ch nach
einer Ulr, ‘die nicht fo theuer, ‘iibrigens aber eben das leiften mochte, was die Zeitmefler
wiirklich leifteten, wurde durch die Erfindung eines freyen Stofswerks (Echappement libre)
dge etfiillet. ~ Durch die Veranftaltung des Herrn Grafen Briihl, und

von dem Herrn

durch einen gefchickten Londner Uhrmacher, Namens fofpeh- Emmery, ein Schweitzer von

Geburt, wurde diefe Erfindung des Herrn [
dem Namen: der Tafchen-Chronometer, bekannt {find, die eine weit geringere Groffe haben,
and wohlfeiler find, als die Zeitmeffer von Harrifoi, aber an innere Giite diefen gar nicht

gab, nach einer Fahrt von vier Wochen, dem Ad-

g2 fiir die Zeitmefler benutzt, die jetzt unter

nachftehen. . Denn einer diefer Zeitm
miral Campbetl die Linge, von St. Tohn' auf Terregeuve, bis auf 6/ richtig an; ein andere
shnliches Inftrument hatte, nach 14 Monaten, nur um 17/ gefenit; ein andermal hatte das
Chronometer die Linge von Briiilel nur bis auf 17 zu grofs angegeben, ~ Wer ausfihrlicher
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von diefen letztern und den’ vorhergehenden Werkzeugen unterrichtet fein will, den ver-
weife ich auf die Annalen der Geographic und Statiftik des Hervn Hofrath Zimmermannim
erften Bande Seite 110 bis 119,  Und noch umftindlicher findet man die Befchreibung der
Chronometer in folgenden Schriften:

Herrn von Zach in Meisners Quartal-Schrift, 3 Iahrg, § Heft.

Latitudes and Longitudes of feveral Places afcertained by Count de Briili/, by Obfer-
vations taken with a nineinch Hadleys- Sextant of Mr. Ramsdens Conftruction an artificial Ho-
rizon with a Spirith Level of a new Conftruction made by M, Nairn and Blunt, and a Pocket-
Chronometer made by Mr, Emery. London 1786, 4to.

Der Bemithungen des Herrn Emery ohngeachtet, die Uhren fo wohlfeil als méglich
zu machen, fo find felbige doch noch fiir einen grfsten Theil der Seeleute zu koftbar, als
dafs man fo bald erwarten kann, fie allgemein eingefiihrt zu fehen.  Ueberdiefs macht,
wenn nur ein Theil derfelben durch einen Zufall, der fich doch leicht auf der See ereignen
kann, f{chadhaft wird, die Ausbeflerung viele Schwierigkeit, nnd der Gebrauch derfelben
wiire ganz ohne Nutzen, Zu dem Ende befinden fich auf den Schiffen, wo man Gebrauch
davon macht, mehrere folcher Uhren, damit die eine beftindig die Stelle von einer andern,

erfetzen kann.
Auffer den Uhren war alfo noch eine andere Methode nsthig, um die Linge nicht nur

eben o genau, fondern in manchen Fillen noch genauer, als vermittellt der Uhren, heraus-
zubringen. Um diefen Zweck zu erreichen, mufste man {eine Zuflucht wieder zur Aftrono-

mie nehmen,

Von allen Himmelsk&rpern ift uns der Mond nicht nur am niichften, fondern er verin--

dert auch feine Lage an der {cheinbaren Himmelskugel am gefchwindeften.- Aber eben, we-
gen der Nithe déffelben, hat feine Bewegung den Aftronomen von jeher am meiften zu {chaffen
gemacht. Vor Neuton, war die Theorie des Mondes fehr mangelhaft.  Alle Monds - Tafeln
des vorigen Tahrhunderts geben den Ort des Mondes am Himme}, fiir eine gewille Zeic, noch
fehr mangelhaft an, Und da er, gerade wegen feiner gefchwinden Bewegung und Veriinde-
rung feiner Lage, in Riickficht der andern Sternen, der brauchbarfte Korper ift, um die Liinge
von verfchiedenen Orten anzugeben, fo fetzten ver(chiedene gelehrte Academien, in diefem
Tahrhundert, anfehnliche Belohnungen auf genauere Mondstafeln,  Die grofsten und beriihm-
teften Mathematiker diefes Iahrhunderts befchiftigten fich mit diefer Arbeits  Unter diefen
zeichneten fich vorziiglich L. Euler, Dalembert, la Grange, Clairant und T, Mayer aus.

Euler und Clairaut arbeiteten, mit der grofsten Scharffinnigkeit, die Mondstafeln aus, die der
; bertimte
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bertihmte T, Mayer, durch eine groffe Reihe von Obfervationen am Monde, fo berich-
tete, dafs derfelbe endlich im Iahre 1760 im Stande war, der Londner Commiffion der
Linge (Commiflioners of the board of Longitude) die genauneften Mondtabellen zu tiber-
liefern, = Diefe Tafeln geben den Ort des Mondes genau bis auf eine halbe Minute im Raum
an. Mayer felbft erhielt keine Belobnung, aber feine Erben bekamen im Iahre 1765, nach fei-
nem Tode, 3coo Pfd. Sterl. Auch der beriihmte Euler erhielt fiir {eine Arbeit 300 Pfd. Sterl.
Die Mayer[chen Mondtafeln wurden im Iahre 1770, unter Aufficht des Aftronomen Herrn
Maskelyne, in England gedruckt, Nach diefen Tafeln mufs nun der Ort des Mondes fiir eine
gewifle Zeit berechnet werden, wenn man denfelben zur Erfindung der Linge anwenden
will. Wenn man die mittlere Bewegung des Mondes tiglich auf 13 Gr, fetzt, fo verindert
er feinen Ort am Himmel ftiindlich ym 32 Min. Vergleicht man alfo den Ort des Mondes mit

%)

der Sonne, oder mit {olchen Fixfternen, die fich in der Nihe der Mondbahn am Himmel auf-
halten, fo mufs diefe Entferaung, in Riickficht der ganzen Erde, diefelbe feyn; nur dafs die
Zeit an verfchiedenen Oertern der Erde nicht diefelbe ift.  Das heifst: an einem Orte wird
man die Entfernung des Mondes von der Sonne, oder einem Sterne, frither oder fpiiter, als
an einem andern, fehen. Fiir einen gegebenen Ort, den man als den erften Meridian anfehen
kann, mufs man daher den Abftand des Mondes von den iibrigen Kérpern, fo genau als mig-
lich, berechnen.  Man braucht alsdann nur, unter cinem andern Meridian, die {cheinbare
Entfernung des Mondes von eben dem Sterne, oder der Sonne, zu meflen, und die Zeit der
Beobachtung nach einer gewdhnlichen Tatchenuhr anzumerken, deren Gang man aber durch
Hohen an der Sonne oder Sternen berichtigen mufs.  Mifst man auch zu gleicher Zeit die Hg=
hen beider Himmelsksrper iibern Horizont, und corrigirt felbige, wegen der Refraction, und
beim Monde auch, wegen der Parallaxe und Refraction, zungleich, fo lifst fich aus diefen
wahren Hohen und der {cheinbarenEntfernung beider Kirper, vermittelft der fphirifchen Tri-
gonometrie, die wahre Entfernang beftimmen, die alsdann mit der Berechneten verglichen
werden mufs, um daraus den Unterfchied in Zeit zwifchen den beyden Qertern, mithin auch

die Linge, herauszubringena

Die Beobachtung felbft kann von zwey Perfonen bequem angeftellt werden, Das In«
firument, deffen man-fich zu den Diftantznehmen der beiden Himmelskorper bedienet, ift
déer yon mir im erften Abfchnitte dicfer Abhandlung befchriebene Spiegeloctant, oder ift dié
Entfernung grofler als 9o Gr,, fo gefchieht die Meffung vermittelft eines Sextanten. Wah-=
rend die eine Perfon die Entfernung der beiden Himmelskorper nimmt, mifst die andere, ent-
weder mit einem Octanten, oder auch mit einem Gradftocke, Dayisquadrant, die Hohen der
Himmelskotper, und bemerke zugleich auf einer Uhr, die nur gleichfsrmig gehen darf, die
Zeit der Beobachtung in ganzen und halben Minuten, Die Hohen der Himmelskrper brau-

- : E 2 chen
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chen hiebei nicht fo genau gemeflen zu werden, als zur Beftimmung, Zer Breite ‘erforderlicls
ift, und daher laffen fich die Hohen auch, durch nicht {fo genaue Werkzeuge, als die Qctanten
und Sextanten {ind, beobachten, So bald man aber aus der beobachteten Hishe die wahre Zeit bes
fimmen will, fo mufs alsdann auch die Beobachtung mit der grofsten Genauigkeit genommen
werden. Ehe man zur Beobachtung {chreitet, mufs das Inftrument forgfaltic gepriift werden,

B b
{

Wie diefe Priifung gelchieht, findst der Lefer in der zum immerwiihrenden Gebrauch ein-

enr

ffer - Kalenders, Seite 39, umftdndlich be-

chen Sc

gerichtete Erklirung des Hambur,
{chrieben,

Bei der Beobachtung wird das Werkzeug jedesmal in die Fliche beider Himmelskseper
gebracht, und nach dem dunklen Gegenftande durch das unbelegte Spiczel o
der Helle, vermittelft der Un1drélumg der Regel, in d:s belegte Spicgel e

das Lichtvon dem helten Gegenftande etwas zu dimpfen, lifst man hiers wie bei dew Honen-

meflungen, ein paar der gefiirbten Gléifer zwifchen den beiden Spiegeln fallen,

Wenn man eine Beobachtung an der Sonne und dem Monde mache, fo wird die Sonne
in den Spiegel gebracht; bei einem Sterne und dem Monde, mufs man letztern hineinbringen,
Dabei mufs man vorziiglich darauf fehen, dafs fich die beiden Korper mit den Rindern beriili-

ren, nicht einfchneiden, oder iiber und unter einander weggehen, Steht diej}Sonne weft-

wirts vom Monde, und der Stern oftwiirts, fo hiilt man die Seite des Qctanten, oder Sextan-
ten, auf welcher die Spiegel und Eintheilung ftehen, oberwirts; fteht die Sonne aber oft-
wiirts, und der Stern weftwiirts vom Monde, fo mufs die Seite des Octanten oder Sextanten,
auf welcher die Spiegel und Eintheilung ftchen, unterwirts gehialten werden,

Es ift auch gut, und faft immer nothwendig, dafs man mehrere Beobachtungen von
gleichen Zwifchenzeiten anftellt, und daraus eine mittlere Beeobachtung und Zeit zieht, in-
dem man die Refultate aus den Beobachtungen aufzihlt, und die Summe durch die Zah!{ der
Beobachtungen dividirt.  Dadurch wird wenigftens' der Fehler, den man bet den Meflungen
begehen kann und wiirklich begangen hat, unter die ganze Zahl von Beobachtungen vertheilt,
und kommt nicht ganz auf eine zu liegen,  Aus den Differenzen lifst fich auch auf die mehr
oder wenigern Fehler, die man allenfalls begangen hat, fchlieflen, wenn man fie mit den be-
rechneten Differenzen, in gleichen Zwi{chenzeiten, fiir den bekannten Meridian vergleicht,

Nachdem man nun die Entfernung und die Hohen von beiden Himmelskorper {o genan
als’ es nur durch die Werkzeuge moglich ift, berausgebracht hat, mufs, da die l3:obnci;rlxnlg
von der Oberfliche der Erde gefchehen ift, die wahre Entfernung beider Korper, durch die
Correction der Hohen, entweder durch Rechnung, wie die, welche unten folget, oder auch

durch
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durch aflgemeine Regeln, die aus diefer oder einer ihr 8hnlichen hergeleitet wird, gefunden
werden, Das Refultat derfelben wird alsdann, mit der berechneten Diftanz, eben derfelben
Himmelsksrper, fir einen gewiflen Ort, deffen Meridian als bekannt angenommen, vergli-
ehen, um dadurch den Unter{chied in Zeit, zwifchen beiden Oertern, herauszubringen,

Damit man aber nicht n&thig hat, erft die wahre Entfernung der beiden Himmelskor-
per flir einen angenommenen Meridian, Vermittelft der Aftronomie, zu berechuen, hat man

diefe Rechnung fchon zum' Voraus in einigen Biichern, die jihrlich herauskommen, ange-
ical - Allmanac fiir
ce de Tems fiir Paris, der Hamburger Schifl dendet fiir Ham-
fabon, In diefen Iahrbiichern ift

fellts Die Biicher, worinn man diefe Berechnung antrift, {find, der N:

Greenwich, die Conoi

i

ler Spanifche fiir Cadix, und der Portugififche fiir L

wng des Mondes von der Sonne.und von einigen Sternen, erfter und zweyter
Grofle, als Pollux, Spica, Regulus, Antares, Marcab, Aldebaran &c., alle Sterne, die in-
nerhalb, oder nahe bei der Mondsbahn am Himmel ftehen, von drey zn drey Stunden berech-
net worden. Die Berechnung, welche in diefen Biichern angegeben ift, bezieht fich immer
auf die Entfernung der Mittelpunkte; die beobachtete Diftanz aber erftreckt fich auf die zuntichit
liegenden Riinder, die durch die bekannten Halbmefler (wenn die Rede von der Entfernung
der Sonne und des Mondes ift, denn bei den Fix-Sternen fillt diefes von felbft weg) aui die
Entfernung der Mittelpuncte gebracht ywerden miiffen.

Um nun das Gelagte, wasich zur Ecklsirung der ganzen Diftanz - Methode nothwen-
dig voran zu {chicken geglauht habe, beffer zu verftehen, bleibt mif weiter nichts iibrig, als
die Rechnung aus’einer fcheinbaren Entfernung zweier Himmelskstper, die walre, und aus
diefer die Liinge des Beobachtungsorts zu finden, mit einem einzigen Beifpiele an Sonne und
Mond, trigonometrifch zu erliutern,

Beifpiel.

Auf 35 Gr. 2 Min: norder Breite und ohngefiihr 34 Gr, weftlicher Linge von Hamburg,
fei um 8 Uhr 35 Min, Morgens, nach der Schiffsubr, von einem ohngefithr § Fufs iiber der
Meersfliiche erhobenen Auge, die Entfernung der nichften Riinder der Sonne und des Mondes
auf 52° 38 beobachtet worden.  Die {cheinbare Hshe des untern Mondrandes war 34° 33
Die f{cheinbare Hohe des obern Sonnenrandes 17° 22/ Zu der Zeit war der Halbmefler der
Sonne 16/ 15/, der, des Mondes 15’ 54/, die Parallaxe und Refraction des Mondes zufam-
mengenommen 46’ 40/, die Refraction fiir die Sonnenhohe 3/ 174,  Man fragt nach der

wahren Entfernyng beider Korper, und nach der Linge des Beobachtungsorts.

Erklirung
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Erklirung der Figur.

HOR fei (Fig. 11) der Durchfchnitc des Horizonts und HZ R der halbe Meridian,
B Z und D Z zwei Vertikal oder Hshenkreife, In dem erften ftehe der Mond in L und in dem
andern die Sonne in S5 die fcheinbare Entfernung beider Kérper wird durch den Bogen LS
angegeben, Der wahre Ort-des Mondes fillt, vermittelft der Correction fiir die Strahlenbre-
chung und Parallaxe, in M, und der wahre Ort der Sonne in A,  Folglichift M A die wahre
Entfernung, welche gefucht wird,

Auflifung

Entfernung der nichften Rinder = 52° 38%
Dazu Halbmefler der Sonne 167 15°‘
= des Mondes 15. 54. 32. 9/

Scheinbare Entfern, der Mittelpuncte = 53° 10’ 9/ =LS§
Beobachtete Hihe des untern Mondrandes = 34° 33’

Davon, fiir die Tiefe derKimm v.8§F. = 3‘ o”
Dazy Halbmefler des Mondes = 15. 54 12: 54"/
Scheinbare Hohe des Mittelp. des Mondes = 34° 45’ 54’ = BL
Dazu: fiir die Parallaxe nnd Refraction = 46. 40* = LM
Wahre Hohe des Mittelp, des Mondes = 35°32/34"=BM.
Beobachtete Hihe des obern Sonnenrandes = 17° 22’

Davon geht ab: die Tiefe der Kimm = 3% o**
und der Halbmefler der Sonne 16. I3 19. 15%¢
Scheinbare Hihe des Mittelp. der Sonne = 17° 2’ 45/ = DS

Davon die Strahlenbrechung . = 2l de =i £

Wahre Hihe des Mittelp. der Sonne = 18950 Fr="AD;

Aus der {cheinbaren Hihe des Mondes ergiebt fich, die

fcheinbare Entfernung deffelben vom Scheitel SR s TR L O
und aus der {cheinbaren Hihe der Sonne, die Ent< 4
fernung derfelben vom Zenith b 2 e TR SZ.

Tetzt hat man in dem fphirifch frumpfwinklichten Dreyecke Z L S alle drey Seiten be-
kannt, woraus man, nach bekannten Griinden, den Winkel L Z S berechnet,

5 =
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DS = e 2o 10 L cgitd
ZL=135.010. 6 Compl. ar. - 0, 0853036
SZ = 72. »57. 15. - - O, OIQ5I0K
Summe = IS;TﬁI’ 30—”

% Summe :W X
3 Summe — Z L 35°%6° 39¢/ Log fin, 9, 7633606
- — 8SZ 17° 43 30 - - 9, 4835141
Summe = 19, 3517784

z = Log fin. 9, 6758892
T s 87

multipl. mit 2
LZS = 356° 36’ 16*

Um nun die wahre Entfernung der beiden Himmelsk&rper aus diefem Winkel zu be-

rechnen, fo hat man im fumpfwinklichten fphiirifchen Dreyecke M Z A, die Seiten M Z

und Z A, als die wahren Abftiinde der Sonne und des Mondes vom Scheitel, nebft dem ge-

{ fundenen Winkel M Z A, bekannt: und wenn man nun aus dem Winkel: Z M A auf die Seite

| Z A den Perpendikular-Bogen M x fallen lifst, fo wird das ganze Dreyeck Z M A in zwey

rechtwincklichte Z x M und M x A eingetheilet, In dem erften betechne man aus M Z und
M Z x die Seite Z x; wodurch auch x A gefunden wird.

T T e

Nun beweifst die Trigonometrie, dafs die Cofinus diefer beiden Stiicke der Grundlinie,
fich wie die Cofinus der anliegenden Seiten verhalte, aus welcher Proportion alfo_die Seite :
M A gefunden wird. 2 j

Das Compl, der wahren Mondshshe it = 53° 27/ 267/ —
und das - ————Sonnenhshe =73, 20, 16 = AT, }
wie aus den wahren Hohen beider Korper folget. {2

Log. fin. tot : Log.cofi MZA = log. tang. MZ : log, tang, Z x

: 56° 36 16* 54° 277 267 )}
l
|

9. 7405910

| _To. 140463 _

< Log. tang. 9. 8867373 :
5 37° 36‘ 43'* = Z x Abgezogen von - | §
o85O 16— AT, !

Ferner:



/

Log.cofy Z X 37° 367 43¢ : log, Cof. Ax 55° 23’33’/ == loge cof. Z M : log. cof, MA
9. GII2661 :
9. 7644082
19. 6756743
9 8988143
Log.'cofy - 9. ). 7763600
530 15 / 27, = MA = derwalren .1lf£’I"’

Tn der immerwihrenden Erklirung zum Gebrauche des Schiffer-Kalenders wird diefe Ent-

fernungauf 53° 15¢ 26" herausgebracht; alfo zwilchen beyden nur einen Unter{chied von 1 Sec,

Die wahre Entfernung der beiden Himmelskorper lilst fich noch auf folgende Art
beftimmen:

In dem Dreyecke Z M A berechne man, aus den bekannten Stiicken, den Winke
7 MA und M A Z; lafle alsdann aus dem Winkel Z L Sund ZSL, anf den Bogen M A, dxe
Bogen L 1 und S { perpendikular herabfallen, wodurch der Bogen 1 { der {eheinbaren Entfer-
nung L S von beiden Korpern gleich wird ; aber eben dadurch entitehen Zwey kleine recht-
winklichte Dreyecke M 1 L und S £ A, die man hier als geradlinicht anfehen kann, weil die
Sciten M L und A S, wegen ihrer geringen Grofle, keine merkliche Kriimmung
dem erften Dreyecke M1 L berechneman aus der Seite M L, als dem Unter{chiede zwifchen
der fcheinbaren und wahren Hohe des Mondes und dem Winkel L M1, die Seite M 1; und in

dem andern, aus S A, dem U ntexfumede der {cheinbaren und wahren Héhe der Sonne, und
dem Winkel M A-Z, die Seite A Die Summe von M1 und A {, lege man in diefem Falle
zu der fcheinbaren Entfernung, 1u ergicbt fich M A als die wahre Entfernung beider Him-

melskorpers

Nach trigonometrifchen Griinden finde ich die Gré{le des Winkels A M Z auf Minuten
perechnet = 94° 54’; und die, des Winkels M AZ = 57° 58’ Tetzt hat man in den
beiden geradlinicht rechtwinkl. Dreyecken M1L und A S, auffer den rechten Winkeln be

lund {, die Seiten M1 (Ref
Sonne) die Winkel I. M1 == 180° — A MZ und Z A { bekannt, woraus man nach folgen-

den Proportionen, die Seiten M1 und { A berechnet,

2ction und Parallaxe beim Monde) und A 'S (Refraction bei der

Lof ot

ben,  In-
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Lt :log ML= 46’ g0’ == log. cof. LMI=285°6':log Ml

7z 2800_‘_’____
Log. 3, 4471580
Log. cof. 3, 93Y5439
. 12, 3787019

10.
Log, 2. 3787019
3¢ 359, 2 = Ml

Ferner:
Log. f.t, :log.SA = 3’ 1/ = log, cof. ZAM = s57° 58/ :Jog ALl
60"
o ahl ke
Log. . 2. 2576786
9. 7246138
YI. 9822924

10
Log. 1. 9822924
17230%¢ AL
Dazu 3‘59.2”:_—__Ml
ETR Tk o €+ M1

A

L S = der fcheinbaren Entfernung der Sonne
und des Mondes.

M A = der wahren Entfern, beider H. Korpere

il

Dazu addire man 53° 1o/ ¢

I

giebt 53° 157 44’/

Vergleicht man diefe, mit der vorhin gefundenen Entfernung, fo hat man einen Un~
cer(chied von 17 Sec., welcher zwar eine Kleinigkeit ift, aber doch zeigt, dafs die erfte Me-
shode der letztern an Genauigkeit vorzuziehen fei. Ueberdies ift die Rechnung nach der letz~

tern Art weitliuftiger als nach der erftern.

ahre Entfernung der beiden Himmelsksrper auf die eine oder die

Nachdem man die w
wahre Zeit des Beobach-

andere Art gefunden hat, mufs aus einer der beobachteten Hohe die
In unferm Beifpiele wollen wir dazu die Hohe der Sonne ge-

tungsort gefunden werden:
miiflen wir, aufler der Breite des Orts, der wah-

branchen. Um die wahre Zeit zu finden,

cen Hohe des Weltkorpers, auch die Abweichung deflelben, bekann haben, Weil nun der
'y Beob-
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Beobachtungsort, nach. der Schiffsrechnung, eine Linge von 34° weftl. hat, nnd dic Beob-
achtung felbft, nach der Schiffsuhr, um 8 Uhr 35 Min, gefchah, fo erinnere man fich an das,
was ich tiber diefes im erften Ab(chnitte zur Beftimmung der Breite beigebracht habe, dafs
man erlt, nach diefen beiden Stiicken, die Declination corrigire, oder diefelbe auf den Beob-
achtungsort bringe. Geletzt nun, dafs die Declination der Sonne fiir die Zeit der Beobach-
tung 20° 33° 46°* fiidl. gefonden werde, fo bat man, in Fig. 7, folgende Stiicke bekannt.
Z P das Compl. der Poliche; Z S das Compl. der wahren Sonnenhshe und S P das Com-
pliment der Declination, woraus man den Stunden Winkel Z P'S, welcher von dem Bogen
des Aequators A V gemeffen wird, berechnet, Wird die Grifle des gefundenen Winkels auf
Zeit gebracht, und diefe von 12 Uhr Mittags abgezogen, fo, erhillt man die wahre Zeit der
Beobachtung. Denn

7 S="43% o' 164
ZP = 354..58 Compl, ar, 0, 0868125
P-:S —.i¥0: 33, 40- - - 0, 0285906
Summe = 238°32‘2’'
3 Summe = 119‘7 TDAREL!
3S.—PZ= 64° 18’ 1" Log. fin, 9. 9547629

=P S=lnagt

B
0

. I5 Sl DRI lEEA
Summe = 19 2500087

Log fin, von der 3 Summe = 9. 6250493 i
T g pblar
verdoppelt giebt 49° 53° 22 = ZPS,
Auf Zeit gebracht, it = 3 St. 19 Min. 33 Sec,
Abgezogen von 12 Uhr
Wahre Zeit der Beobachtung = 8 Uhr 40 Min. 27 Sec. Morg,

Unm diefe Zeit ift die wahre Entfernung der Sonne und des Mondes fo grofs als oben ge-
funden worden ift. Tetzt mufs man aus einer der oben erwihnten Hiilfsbiicher berechnen
um welche Zeit die Sunne denfelben Abftand von dem Monde zu Hamburg hatte. Der Unter:
fchied zwifchen den beiden Zeiten , giebt den Unterfchied der Lingein Zeit. Man fetze, im Ham-
burger Schiffer-Calender finde man, an eben dem Tage, die Entfernung des Mondes. von der
Sonne um 9 Uhr 40 Min, 24 See, Morg, Lo ey SR

- 12 - 40 = 24 - Ab. 52. 16. 58.
Fiir g Stunden, gibe diefs eine Differenz
in der Entfernung = -3°.35%10'%

[




P < i oL o A i dnd

vemens de la Lune poyrjironve

Zieht man die kleinfte Entfernung, nemlich 32° 16’ 58"/

von der gefundenen 53. I5. 27
fo ift der Unterfchied = 0% 58. 203

und fchliefst nun, wie fich die erfte Differenz der Entfernung zu der letztern, o drey Stune
den zur vierten Proportionszahl.  Diefe Stundenzahl von der Zeit der kleinften Beobachtung
abgezogen, (weil die Entfernung abnimmt) giebt die wahre Zeit fiir Humburg, wenn die
Entfernung einerlei ift mit der berechneten, Die Berechnung felbft ift diefe:

¥ 35 g0l o ks Ealli—= 3»Stunden o

oder . 5710%0 71 3 U B VA SR
folglcxi i 1 Stunde 50 Mine 37 Sece
Abgezogen von 12~ 4o. 24 o
giebt 1o Uhr 49 47’/ M. Wahre Zeit der Beobacht, zn Hamburg.
Davon 8 - 40. 27 M - - - - des Beobacht. O.
Unterfch, in Zeit = 2 St 9’ 20 weftlich
Auf Grade gebracht =— 32° 20‘ weftlicher Linge von Hamburg,

Tn. der Erliuterung des Schiffer-Calenders, worans ich diefes Beifpicl genommen
habe, (es fteht anf der 54 Seite) wird die Linge auf 32° 18 weftli von Hamburg angegeben,
Diefer Unterfchied von 2 Min, riihrt von dem Unter{chiede von 1 Sec. in der Entfernung her,
Man fieht daraus, wie {charf und genau man die Entfernong der Himmelskérper berechnen
mufs, um Fehler; die {ehr betrichtlich werden kinnen, zu vermeidens

Uebrigens kann vorhergehendes Beifpiel, welches ich mit allen den dabei vorfallenden
Umftinden, genau durch Rechnung aus einander gefetzt habe, als Mufter fiir alle dhnliche

dienen,

Durch die obenerwihnten Mondtafeln li(st fich der Ort des Mondes am Himmel auf
giie halbe Minute genau berechnen, und auf eine ganze Minute beobachten. * Dies giebt ei-
nen Unterfchied in Anfehung der Linge von 15 Gradminuten, und’ nimmt man allenfalls die=
fen Fehler doppelt fo grofs an, fo kommt ein Unterfchied von 30 Gradminuten oder ein
halber Grad in der Linge heraus, der aber doch in den meiften Fiillen geringer ausfillt,

Die Berechnung dicfer Diftanz - Methode findet man in folgenden Biichern griindlich
und umft#indlich aus einander gefetzt,

La Zande Afir. [econd. edit. Tom. 3 P. 772 &c., unter der Rubrike: Ufage des Mou-

les longitudes en Mer.

¥ Herr
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Herr de la Lande erliutert hier die ganze Methode, und zeigt, dafs Appiar fir den
erften gehalten wird, der die Linge aus Beobachtungen -des Mondes hat herleiten wollen,
und nach ihm Gemma Frifius eben diefes, in einem Buche, welches zuerft in Antwerpen
{1530) unter dem Titel: De principiis aftronomiae et Cosmographiae &c. erfchienen, geleh-
ret hat,  Er zeigt auch, dafs der berithmte Kepler eben diefer Methode den Vorzug vor vie=
len andern gegeben hat,  Ueberhaupt findet man in diefen Werken die Methode erliuntert,
wie die Entfernung des Mondes von den Sternen zu meflen, um daraus die Liinge des Mondes
zu finden, welche mit der Linge die aus den Mondtabellen berechnet, zu vergieichen fei,
In der Folge verbeflerte Morin, Profeflor der Mathematik und Medicin in Paris, die Methode
des Keplers. Auch Halley (chlug die Diftanz- Methode zur Erfindung der Linge vor, Weil
aber die damals gebriuchlichen Mondtabellen den Ort des Mondes {o fehr unrichtig angaben,
fo konnte er wenig oder gar keinen Gebrauch von derfelben machen,

Im gten Theil der Aftronomie, Seite 752 &c., unterfucht und priift Herr de /e Lande
febr ausfiibrlich die bekannten Methoden iiber die Berechnung der Entfernung des Mondes von
den Sternen. Hier giebt er zuerft den Beweis von der Maskelyn/chen Regels kommt hierauf
auf die Tafeln, wegen der Verbefferung der {cheinbaren Diftanz des Mondes, durch die Re-
fraction und Parallaxis, welche zuerft von #itchell im Iahre 1769 angefangen, aber ganz von
Lyons, dem jiingern Parkinfon und /Villiams geendigt worden find.  Diefe Tafeln erfchie-
nen im Iahre 1773 in England unter folgendem Titel :

Tables for correcting the apparent diftance of the maon and a far from the effects of
refraction and parallax published by order of the comm: yfioners of longitude,

Diefe Tafeln find fo genau aus einander gefetzt, dafs ein Steuermann, der weder Aftro-
nomie noch die Griinde der Rechnung weifs, in einer halben Stunde Zeit, die Lange auf der
See, bis auf einen halben Grad, angeben kann,  Er braucht keine andere Kenntnifs zu be-
fitzen, als 7 bis § der vornehmiten Fixfternen zu kennen, ihre Entfernung vom Monde mit
dem Octanten zu meflen, -und addiren und fubtrahiren zu k%nnen,

Ferner giebt Herr de la Lande in diefem Supplement einen Beweis von der Regel deg
Herrn de Borda, und erldutert diefelbe durch ein Beifpiel. Wenn man hinlinglich geiibt
ift, fo eriordert diefe ganze Arbeit eine Zeit von 17 Minuten, Die Auflsfung diefes J’roblcms,
von dem Herrn d¢ Borda, vergleicht er alsdann mit der, des Herrn Dunthorn, welche kiir-
zec iit, yozu aber mehrere Hiilfstabellen erforderlich{ind, Die Mechode des Herrn de Borda,
trift bis auf <% Sec, zu;

Die
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Die Art, nach welcher die wahre Entfernung der Himmelsk8rper, vermittelft der
Winkel an der Sonne und dem Monde, gefunden wird, und die ich im vorigen aus einander
gefetzt habe, ift am meiften fehlerhaft, und weicht iiber 20/ von der wahren ab, = Herr d¢
la Lande verlifst fie daher ganz. In dem oben gegebenen Beifpiele wich fie von der erften
und wahren Entfernung, nur um 57 Sec. ab,

Eine (ehr gufe Erliuternng und Auseinanderfetzung der Diftanzmethode, trife man in
Traité de Navigation par M, Bexout, de I’ Academie voyale des Sciences et de celle de ln Ma-
rine €c. A Paris, 1781, Secite 249 &,

Im 4ten Abfchnitte, Seite 316, folgen noch einige Znf%tze, die befonders die Beob-
achtung mit dem Megameter des Herrn Charnieres betreffen, - Diefes Infrrument ift eine Art
von Heliowmeter, an einem Sector angebracht, und dienet vorziiglich kleine Entfernungen zu
meflen, die weit genauer ausfallen, als durch den Octanten und Sextanten. ' In eben diefen
Zulitzen kommt anch noch etwas Allgemeines iiber die Aunwendung der Interpolationsme-
thode bei der Bewegung des Mondes, ftatt der fonft gewshnlichen Proportionaltheile, vor.
Vollftdndig, und mit vielen Beilpielen erliutert, findet man diefe Methode in Roberi-

Jon's Elements of Navigation; auch die Anwendung davon in Nicholfon Navigators Affi-
ftant, London 1784.

“In einem fpanifchers Werle, das vielleicht noch wenigen von meinen Landsleuten be~
kannt ift, nod das fo zu fagen, fag alle Biicher, welche die Navigation abhandeln, hinter fich
lifst, findet man im zweyten Theile die Diftanzmethode fehr ausfishrlich abgehandelt, und
alle Formuln, die nur iiber diefe Methode bekannt find, griindlich aus einander gefetzt und
erlintert.  Das ganze Werk befteht aus zweyen Theilen, und fiihret folgenden Titel: 7ya-

tado de Navegacion..  Por Don Iofef de Mendoza y Rios, Teniente de Navio de la Real Ar-
mada.  Madvid, Anno de 1787.

Tn deutfchen Schriften crift man {iber die Diftanzmethode und deren Anwendung we-
nig oder gar nichts.an, auffer in den vortreflichen Erliuterungen des Hamburgifchen Schiffer-
Calenders, von dem f{ehr gelchickten und verdienftvollen Schiffs - Capitain Hersn Miiller in
Stade, und apch hin und wieder in dem aftronomifchen Iahrbuche des Herrn Bode. Dag
ganze Verfahren ift, in dem erftern, fo deutlich und beftimmt aus einander gefetzt, und mit fo
vielen und wohlgewahlren Beifpieien erliutert, dafs auch der Ungetibtefte keine Schwierig-
keit finden wird, den erforderlichen Gebrauch davon in der Auwendung zuy machen. Den

Beweis




Bewelis des Verfaliféns (Selie Seite 44 der fchon mehrmalen angefithrten Erlduterungen &c.)
findet man'in den Abhandlungen der Kaiferlichen Academie zu Petersburg fiir'das Tahr 1779,
in der vierten aftronomifchen Abhandlung, welche folgenden Titel fithret: Reflexion fur la
principales methodes de covriger les diffances apparentes de o lune.a une étoile rélativement aux
effects de la la parallaxe, par Nicolas Fuff:

fraction et de

In der fchon im erften Abfchnitte diefer Abhandlung erwihnten Schrife, des Herrn d%
Borda, findetman dieDiftanz-Methode Seite 55 u. {2 w. mit Beifpieleu erliutert, Die Beweile
diefer Rechnung, mit den dazu erforderlichen Tabelten, befinden fich am Ende diefes Buchs.

Auch in denoben angefiihrten 77
findet man fehr viele Beifpicle iiber diefe Methode.

Folgende Aufls{ung der Diftanzmethode, welche ich der giitigen Mittheilung meines
Freundes, des Herrn Grenz - Auffeher Reinke, zu verdanken habe, theile ich meinen Lefern
ganz o mit, als ich felbige {chriftlich von demfelben erhalten habes

Von dem Cofinus des Unterfchiedes der fcheinbaren Hoben- oder Zenith- Diftanzen
Fig, 11 (Z S — Z L) fubtrahire man den Cofinus der {cheinbaren Entfernung beider Himmels-
korper (L S©) Fiir den Unterfchied beider Cofinus {uche man den Logarithmen. ~Hievon fub-
trahire man die Correction des Mondes (L M), und addire dazu die Correction der Sonne oder
des Sterns (S A), und {uche fodann fiir diefen veriinderten Log- die Zahl,

Endlich fuche man den Cofinus ‘des Unterfchiedes der wahren Hohen- oder Zenith -
Diftanzen (Z A = Z M), und (ubtrahire davon die vorhin ' gefundene Zahk

Aumerkung, « Fiic die Corr. des Mondes.und Corr. der-Sonue, oder eines Sterns, find
zur Ecleichterung die beiden folgenden Tafeln von dem Herrn Reinke berechnet yworden.

Die Secunden bei der fcheinbaren Diftanz knnen in der Rechinung weggelaffen und
nur am Ende wieder zu addiret werden,

Folgendes; {chr gut geordnetes Schema, kann hier zur bequemen Ueberficht der gan-

zen Rechnung, als ein allgemeines Beifpiel dienen.

Die fcheinbare Diftanz des Mondes von der Sonne fei==455° 194 21 ‘"3 die Horizontal:
Parallaxe des Mondes fei = 5716 ?

Schema




Schema und Aufiifung.

Scheinbare Hohe der Sonne oder des Sterns
- - des Mondes
Differenz der fcheinbaren Hohen
Sumime der Corr, der Parsllaxe und Refr. des
Mondes und des Sterns
Differenz der wahren Hohen
Cofinus Differenz der fcheinbaren Hihen
Cofinus der {cheinbaren Diftanz ¢4*)
Differenz der Cofinus oder Summe
: Logarithmus numerus
Corr. des Mondes — Corr, der Sonne od. des Sterns
Differenz
Numerus
Cofinus Differenz wahrer HGhen
Differennz = Cofinus wahrer Diftanz

Dazu die weggelaflenen Secunden
Walre Diftanz

190 24I o't

== 1O SN0, 20,

8. "28. 0

0. 53. 56

34- 4

989102

569040

41890, 3

99129. ©
57238, 7
55° 5‘'0*

21

559 555

/iy




43

f Tafel far Tafel far
Correct © Correct #
Hohe {Correct Hohe {Correct

T e 3°| 9.6
4 10. 4 4 10. §
S 10, 8 S II. ©
6 iI. 0 6 11,3
7 15X 7 1. 6
8 & 8 T8
9 T 9 s 9
10 1. I 1o |1r1.9
15 TE I 15 I1. 9
20 IL, & 20 IL 9
25 II. I 25 II. 9
30 II. I 30 II-_O_
40 1I. © 40 I2. O
50 10. 9 50 12. ©
60 10. 7 6o 12. ©
7° I0. 5 70 12, 0
8o | 103 go | 12. 0
2 1 89 Io. 1 89 12. 0




scheins. |11 Parallaxe des € o]
Ebhe l 57/] 5811 591 i 6011 6[’ i 62’ liﬁ'er.
3° |'s11. 7[521. o[530. 3/339- 6/548. 9|558. 2‘ 9.3

4 520 3!529. 81539. 21548. 7|558. 1}567. 6l 9. 4

5 }528. 9[538. 5/548. 1]557. 7|567. 3|576. 9| 9. 6

6 a7 2l547. 0|556. 71566. 51576. 2|3586. o] 9. 7

7 | 545: 4|555, 3|565. 2|575. 1|585. 0|594. 9| 9- 9

8 | 553. 3|565. 4/573. 4!583. 5!593. 5/603. 6]10. ©

9 | 561. 2{571. 3|581. 5[591. 7|60L. 9|612. I|I0. 2
10 |1563. 9|379. 2|589. 5|599. 8|610. 1‘620. 4~Io. 3
IT  |1576. 3|586. 7|597. 2|607. 6]618. 1|628. 5|10 4
12 1583 6l594. 21604. 71615. 2|625. 81636. 4l10. 5
13 |is90. 7{601. 4|612. 1{622. 8|633. 5/644. 2{I0- 7
14  11597. 7|608. 5|619. 3]630. 1|640. 9l651. 8{10. 8
X5 |16o4. 5|615. 4|626. 4|637. 3|648. 2|659. 2|10..9
X6 (1611, ol622. 11633. 11644. 21655. 21666, 3l11. ©
N 1617. 4|628. 5/639. 7|650. 8]663. 0[673. 2|IIL. 2
_‘§_ 623. ()‘634. 3'646. 1&657. 3|668. 6{679. 9|11. 3
19 |j(>2 . 6|641. 0|652. 3|663. 7|675. 1|686. 5|IT. 4
20  13635. 5/646. 91658. 41669. 91681. 4/692. 9!11. 5
21 1641. 1|652. 71664 3(675. 9|687. 5]699. 1|11. 6
it 646. 5|658. 2{669. 9|681. 6{693. 3/705. o|II. 7
2 651. 6]663. 4|675. 2|687. o|698. 8|710. 6|II. B8
24 3656, 6/668. 5]680. 31692. 21704. 0|715. 9l11. §
25 |2661. 5/673. 4]685. 3|697. 2|709. 1|72L. ol1L. 9
36 |2466. 1|678. 1/690. 0f702. 0|714. 0|726. 0.12. o
27 |q670 6|6E—g—6§4. 71706. 71718. 8‘730. §|12. o
28 130674, 71686. 8699. Ol7Ir. 1723, 21735, 4l12. 1
29 13678, 7{690. 9|703. 1|715. 3|727. 5[739. 8|12. 2
.;3,0_,3 682. 5/694. 8|707. 1|719. 4|731. 7|744. ©|12. 3
3T 13656, 1|698. 5|710. 8]723. 2|735. 6|748. o|12. 4
32 131689. 7l702. 1|714. 71727 0|739. 5(751. 9|12 4
33 |3692. 9|705. 4|717. 9|730. 4|742. 9{755. 5|12 5
{ 34 13|695. 8|708. 4|721. ol733. 6)746. 2'758. 8|12 6
35  |3)608. 5|711. 1]723. 8]736. 4|749. 1|761. 8|12 7
36 13700, 9l713. 6/726. 3{739. ol751. 7|764 4112 7
37 81702, o715, 7|728. 4|741. 1|753. 8[766. 6/12. 7
138 l4),04 7|717. 4]730. 2.742. ol755. 71768. 5|12.°8
39 '4 706. 2|719. o|731. 8,744. 6|757- 4|770. 2{12. 8
Gora s 707. 7!720. 51733. 31746. 11758. 91771. 8112, 8
el 708. 8{721. 7{734. 6{747- 5|760. 4|773. 3{12. 9
424710, of722. 9l735. 8]748. 71761. 6l774. 6112. 9
43 4710, 9|723. 8|736. 8|749. 8|762. 8|775. 8|13. ©
44 Moy glyag. sl737. 8l730. 8[763. 81776. 9113, ©
45 715 3725, 4738, 4|751. 5[764. 5{777. 6]13. ©
46 l712. gl725. 9l73s. ol7s2. ol765. 1778 2]13. 1

b




Schetnb. | Horizontal Parallaxe des (S0% I sebsiin, Horizontal Parallaxe des € |

Differ, = 77 . Differ.
sy Isa |55 J,Sﬂi'/’ 158759 60 | 6171627 | uove | 537 [ 5471 557 | 567 [ 57° ] 587 59/ | 60/ ] 617 [ 627 |

3° ] 28. 3 29. T 29. 9| 30. 8! 31. 6! 32. 4] 33. 2| 34. 0] 34. 8 35. 6| 0. 8 46° '|474. 7|483- 9|493. 2|502. 4|511. 7|521. o|530. 3|539. 6/548. 9|558. 2| 9- 3
4 38. 9| 40. 0. 41. I| 42. 2| 43. 3l 44.-4| 45. 5| 46. 6] 47. 7| 48. 8| 1. 1 47 1482. 71492. I|501. 5|510. 91520. 3}529. 81539. 2{548. 71558. 11567..6! 9. 4
5 | 30. 81 52. I' 53. 3! 54. 6, 55. 9' 57. 21 58. 4! 59. 7 61. o} 62. T3 48 |490. 6500, 1]509. 7|519. 3[528. 9(538. 51548. 1|557. 7|567. 3|576. 9| 9. 6
6 ! 62 4] 63. o] 65. 4 66. 6. ol 65. 4f 6. 91_{L12_9 744l 75 9l 1. 5 49 la08. 3'508» ol517. 71527. 51537. 2|547. ol556. 7|566. 5/576. 2|586. o] 9. 7
7 74 o{ 75 7| 77- 5| 79. z] 86 9| 82. 6 84. 4\ 86. ’i 87. 8] 89.'5] 1.7 50 |505. 9|515. 7|525. 6|535. 5|545. 4|555 3|5605. 2|575. 1|585. 0[594. 9| 9- 9
8 87. 5| 89. 5| 91. 5 4f 95 3| 97. 3| 99. 3|ToI. 2|163. 1} I. 9 51 |513. 3/523. 3|533. 3|543. 3|553. 3|505. 4/573. 4/583. 5!593. 5/603. 6/10. O
9 99- 3|101. 5/103. 7|105. 9|108. OjIIO. 2(112. 4(114. 6/116. 7| 2. 2 52  |520. 6]530. 7|540. 9[55L. O|561. 2[571. 3|58I. 5|59I. 7|60L. 9|6I2. 1|I0. 2
10 1. 1{113. 5'115. 9[1I8. 3|120. 7|{123. I|¥25. 5|127. 9|130. 3| 2. 4 53 |527. 71538. 0]548. ‘558. 61568 91579. 2|589. 5|599. 8/610. 1/620. 4|10. 3
I . 3|122. 9125, 5]128. 1[130. 7|133. 4|136: ojlss. 6[141. 2(143. 8| 2. 6 54 |534. 7[5 [‘,53 5|565. 9[576. 3|586. 7|597. 2|607. 6]618. 1|628. 5|10. 4
12 - 8/134. 6137, 4{140. 3|143. 1|I45. 9|148. 8|I5I. 6|154. 4|157. 21 2. 8 55 541 3 562 |’73' 11583. 61594. 21604. 71615. 2|625. 81636, 4|10. 5
13 1146~ 2|149. 3/152. 3|155. 4158. 4(161. 5/164. 5|167. 6{170. 6| 3. O 56 [548. 1|558. 7|560. 4|580. 1(590. 7|60 4|612. 1|622. 8|633. 5|644. 2|10 7
i 6i157. 8/161. 0|164. 3167. 6l170. 8174 1|177. 4/130. 6 0. 61183. 9] 3. 3 57 1554 51565 3|576. 1]386. 9|597. 7|608. 5619. 3]630. 1]640. 9l651. 8|10. 8
15 |166. o|169. 5]172. g|176. 4{179. 9|183. 3|186. 8|190. 3|193 7j197. 2| 3. 3 58 |560. 8|571. 7|582. 6|593. 5|604. 5|615. 4]626. 4|637. 3]|648. 2|659. 2|10.. 9
16  |177. 2[180. 9|184. 6188. 3‘192‘ 0i195. 6]199. 3!203. oizoé. 7|210. 4 3. 7 59 1566. 9/577. 9|588. 9|600. 0|611. 0]622. T|633. 11644. 2(655. 2/666. 3/11.
17 |188. 4{192. 3{196. 2|200. 1‘204. 0207. 9|211. 8‘215 7|219. 6|223. 5| 3. ¢ 60 |572. 8/583. 9[505. 1|696. 2|617. 3)628. 5/639. 7|650. §/662. 0[673. 2|IL. 2
18 1199 6 203. 7|207. 8|211. 91216: 0|220. 1|224. 2!228. 3]232: 4236 5| 4. 1 61 |578. 6/589. 8|601. 1|612. 3|623. 6]634. 8|646. 1|657. 3|668. 6{679. 9|11. 3
19 |210. 8]215. 1|219. 41223. 7|228. ol232. 3|236. 6}240‘ 9]245. 2]249. 5| 4.3 62 |584. 31595. 5]606. 9]618. 21629. 6|64I. o|652. 3]|663. 7|675. 1|686. 5|1T. 4
20 (221 8/226. 3|230. 8 235. 3/239. 8|244. 3|248. 8/253. 3|257. 9/262. 4] 4. 5 63 |589. 7/601. 1/612. 61624. 0/635. 5/046. 9|658. 4|669. 9/681. 4/692. 9|11. 5
2L |132. §237. 5|242. 2{246. 9|251. 6!256. 3]|261. el265. 8|270. 5|275. 31 4. 7 64 1594. 9|606. 4/618. ©/629. 5|641. 1(652. 7|664. 3(675. 91687. §/699. 1[11. 6
22 lags. 7]24_8‘76':.'53. 5]258. 41263. 3 z&_z 273. 1{278. 1 28:¢;_Iﬂ“1 I 49 65  |599. 8/611. 4]623. 1{634. 8|646. 5/658. 2({669. 9|681. 6[693. 3]705. of11. 7
23 |254. 5/259. 6|264. 7|269. 8|274. 9|280. ©|285. 2|290. 3]|295. 5[300. 7| 5. 1 66 |6o4. 6|616. 3|628. 1|639. 8]65I. 6/663. 4/675. 2|687. o|698. 8|710. 6[11. 8
24 1265. 21270. 51275, 81281. 1]286. 5!291. 81297. 1l302. 4|307. 81313, 2! 5. 3 67 1609. 31621. 1[632. 9‘644, 81656. 6/668. 5!680. 31692. 21704. 0|715. 9l11. §
25  |275: 8‘28[. 3(286. 8/292. 3/297. 8/303. 3/308. 9[314. 4{320. ©|325. 6 5.5 68 [613. 9|625. 8|637. 7|649. 6/661. 5/673. 4|685. 31697. 2(709. 1|721. olrr. 9
26 286. 31292. 01297. 7]303. 4/309. 2[314. 9!320. 7:326. 4]332. 2338. -0l 5.7 69 |618. 3/630. 2[642. 2/654. T|666. 1]678. 1’690- 0j702. ©|714. 0|726. 0\12» L
27  |296- 8|302. 7|308. 6|314. 5|320. 5|326. 4|332. 4]338. 3344. 3 350. 3| 5. 9 70 |622. 4|634. 4(646. 5(658. 5|670. 6/682. 6]694. 7|706. 7|718. 8|730. §|12. o
28 1307. 11313. 21319. 31325. 4l331. 6!337. 71343. 9!350. ol356. 2/362. 4l 6. 1 71 626. 2|638. 3/650. 4|662. 6!674. 71686. 8/699. O7iL. 11723, 21735. 4112, 1
29 (317 4/323. 7|330. 0|336. 3(342. 7|349.70355. 4.361- 7,368 ©374. 4] 6. 3 72 [629. 8|641. 0|654. 2[666." 4/678. 7{690. ©|703. I|715. 31727. 5[739. 8|12. 2
39_1327. 61334 1i340. 6/347. 1]353. 6i360. 1!366. 7|373. 2379. 7 386. 3] 6. 5 73 |633. 3/645. 6!657. 9l670. 2l682. 5]604. 8l707. 1|719. 4l731. 7|744. 0|12, 3
31 |337. 7[344. 4|351. 1|357. 8]364. 5|371. 2[377. 9|384. 6|391. 3/398. 1| 6. 7 74 |636. 7|649. 0|661. 4|673. 7|686. 1]698. 5|710. 8|723. 2'735. 6]748. o|12. 4
32 1347- 7:354. 61361 51368. 41375. 3/382. 2389. 1/396. o|402. 9!409. 8| 6. 9 75 639. 9l652. 31664. 81677. 2(689. 7[70:. 1{714. 7{727. ©(739. 5|751. 9/12. 4
33 |357. 5/564. 5/571. 6/378. 7|385. 8/392. 9|400.0|407. 1|414. 2/42L. 3| 7. 1 76 1642 8]655. 3{667. 3]680. 3]692. 9‘705‘ 4]717. 9{730. 4(742. 9|755. 5[12. 3
34 [367. 21374. 4|381. 7'389. 0[396. 2i403. 5|410. §|418. 1 425. 41432. 7] 7. 3 77  |645. 5658. 0|670. 6/683. 2|695. 8|708. 4|721. 0l|753. 6]746. 2|758. 8|12. 6
35 [376. 8/384. 2|391. 7|399. 1|406. 6/414. 0|421. 5]429. 0|436. 5|444. o] 7. 5 78 . |647. 9|660. 5|673. 2|685. 8|698. 3|711. 1|723. 8|736. 4|749. 1|761. 8|12. 7
36 1386. 4394 0l4o1. 61409. 21416. 91424. 51432. 21439. 8l447. 4!455. 1| 7. 6 79 |650. 1662. 8/675. 51688 2(700. 9l713. 6|726. 3|739. ol751. 7|764. 4l12. 7
37 1395 8‘403‘ 6 411. 4/419. 21427 0|434. 8|442. 6|450. 4458. 2{466. 1| 7. 8 80 1652. 0[664. 7|677- 4 1690. 2|702. 9|715. 7|728. 4|741. 1|753. 8(766. 6|12. 7
38 405 11413. o 421. 01429. 0[437. 0l445. 0|453. 0|461. o 469. ©1477. 0| 8. o 81  653. 7/666. 4|679. 21691. ol704. 7|717. 4|730. 21742. 9l755. 7|768. 5]12. 8
39 |414. 3|422. 4/430. 5/438. 7/446. 8|455. 0|463. 2|471. 4]479. 9. 6| 487. 8| 8. 2 82 |655. 2|667. 9|6soA 7/693. 4l706. 2|719. o|731. 8{744. 6|757. 4|770. 2|12. 8
40  1423. 31431 6/439. 9/448. 3/456. 61465. 0473. 31481, 71490. 0/498. 4l 8. 3 83 1656 4/669. 21682 0|604. 9i707. 71720. 51733. 31746. 1|758. 9|771. 8|12. 8
41 |432. 2!440. 7‘449.‘ 2/457. 7/466. 2/474. 7|483. 2(491. 7|500. 2,508. 7| 8. 4 84 |657. 4|670. 2/683. 1)695. 9|708. 8{721. 7|734. 6]747. 5|760. 4|773. 3{12. 9!
43 1441, 0l449. 61458. 31466. 91475 61484. 2492. 9|501. 5]510. 2i518. 9| 8. 6 85 l6s8. 3j671. 2|684. 11697 1}710. 0|722. 9i735. 8|748. 71761. 6i774. 6]12. 9
43 [449: 6458 4[467. 2|476. ©0/484. 8|493. 6]502. 4|511. 3|520. 1|529. o 8. 8 86 |659. 1]672. 0|685. 0[697. 9|710. 9|723. 8|736. 8|749. 8|762. 8|775. 8|13. ©
44 1438. 11467. 01476, 0/485. 0l493. 9!502. 9l511. 9l520. 9229, 9/538. 9 9. 0 87 1659. 71672. 71685. 7/698. 8|711. 8724. 81757 8l750. 81763. 81776. 9l13. ©
43 |466. 5[475. 6/484. 7(493. 8|502. 9|512. X[521. 2|530. 3|539. 4/548. 6] 0. T 88 |660. 2(673. 2[686. 3(699. 3(712. 3|735. 4i738. 4|751. §[764. 5[777. 6]13. ©
46 |474. 7.483. 9!493. 3502 4|511. 7|521. o|530. 3]539. 6 548. 91558, 2| 9. 3 89 |660. 6|673. 6/686. 71699. 71712, 8|725. 9|738. 9l752. 0|765. 1]778. 2[13. 1
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Verbefferungen und Druckfehler.
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en verfchiedenen bisher bekannten

gert he o %8 h

Beftimmung der geographifchen
Linge und Btfeite,
befonders in Riickficht
des Seessmia'nns,

von

P B G Brodhagen,

andlungs - Academie und Affociirten der Hamburgifchen Gefellfchaft,
¢ und niizlichen Gewerbe,

zur Beforderung der
wie auch ordentlichem Mitgliede - der Gefellfchaft, zur
Verbreitung der mathematifchen Wiffenfchaften in Hamburg,

Mit einer Kupfertafel,

Hamburg, 1791,

Farbkarte #13

Koften der Gefellfchafe zur Verbreitung der mathematifchan Wiflenfchaften und in

Commiffion zu haben bej B, G, Hoffmann.
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