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Vorbericht.

ient: kann für den Seemann und für den Geographen wiehtiger ſeyn, als

wenn beide im Stande ſind, dén jedesmaligen Ort ihres Aufenthaltes auf

der Erde mit Zuverlaſſigkeit anzugeben. Beſonders muſs es aber fur den

erſtern, in mehr als einer Hinſicht, ein Ernſt ſèyn, ſich mit allen den Hülfs-
mitteln, welehe ihm 2zu dieſer Zuverlaſſigkeit verhellen können, bekannt zu

machen. Denn nur durch die völlige Ueberzeugung, daſs er ſich an die-
ſem oder jenem Orte auſ der See befindet, kann er der Gefahr ausweichen,

mit der er ſonſt alle Augenblick bedrohet wird. Es Kkönnen ſich oft Falle

ereignen, wo auch der geiibteſte, der befabrenſte und der kundigſie Seemann
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mit allen ſeinen Erfahrungen ſcheitert, woferne er nieht andere Hülfsmittel

in Handen hat, durek die er ſich von der jedesmaligen Lage ſeines Schiffes

vergewifſern kinn. TZu dieſer Gewisheit führt ihn aber nichs ſeine Praxis,

ſondern nur theoretiſehe Kenntniſſe; und eben dieſe müſſen auch den ei—

gentlichen Geographen zu richtigen und genauen Zeichnungen, von jedem

Lande, verhelflen. Beide werden ihren Zweck dureh eine richtige und ge-

naue Beſtimmung der Lange und Bbreite erreichen. Aber, um dieſe ange—

ben zu können, muſs ſowohl der Seemann, als der Geograph, aſtronomiſehe

Kenntniſſe beſitzen, weil alle uübriſge Angaben bei weitem nicht ſo genau und

zuverlaſſig ausfallen, als jene.

Die bekannten Schiffsrechnungen erfordern allemal eine Verbeſſerung

durch Beobachtungen an der Sonne, am Monde oder an Sternen, veil ſie

ſich gröſstentheils auf ein nicht genau eintreſfſendes Hülfsmittel, nemlich, für
nil

eine gewiſſe Zeit, den zurückgelegten Weg des Schiffes, dureh das Logg zu
vn

finden, gründen. Dazu kommt noch, daſs die gewöhnliche Schiffer-

Kkechnung., mit den. Meridionaltbeilen, vorausſetzt, daſs die Erde eine völlige
L

Kugel ſei, ein Satz, welcher nicht mit der Wahrheit ganz übereinſtimmt.

Doch, dieſer letzterer Vmſtand lieſſe ſich, ohne viele Schwierigkeiten, be-

riehtigen; allein, die Verſuche mit dem Logg, bleiben bei allen den Verbeſſe-

rungen,
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rungen, die man in neuern Zeiten an dieſem Werkzeuge aueh angebracht

hat, nock immer fehlerhaft.

ch habe daher in, gegenwartiger Abhandlung verſueht, beſonders deut-

ſehen Leſern, mit allen den brauchbaren Methoden, deren man ſich jetzt auf

der See, zur bBeſtimmung der Lange und Breite, bedienet, und -die ſich faſt alle

auf aſtronomiſehe Kenntniſſe gründen, bekannt zu machen. Der eigentliche

Seemann wird hoffentlich daraus einſehen lernen, wie nothwendig für ihn

dergleichen Kenntniſſe ſind, wenn er ſich allenfalls nicht in den Ruf ſetzen

will, ſeine Wiſſenſchaft nur halb gelernet zu haben.

DPie Abhandiung ſelbſt beſteht aus ween Abſehnitten. In dem erſten

kommen alle Methoden vor, dureh welehe die geographiſehe Breite auf der

See gefunden wird. Die dazu erforderlichen Inſtrumente, ihre Einrichtung

und die Satze, woraut ſie ſich gründen, habe ich mich angelegen ſeyn laſſen,

in möglichſter Kürze auseinander u ſetren. Da, wò das Geſagte nothwen-

dig, war, mit beiſpielen zu erlautern, habe ich ſelbige mit einflieſſen laſſen.

Im 2weyten Abſehnitte koinmt alles das vor, was nur irgend einen

Eezug auf das wichtigſte Problem in der ganzen mathematiſehen Geographie,

nemlich
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nemlich die Lange, haben kann. Auch bei dieſem ſind beiſpieie, wo ſie

erforderlich waren, nie ausgelaſſen. Für mich wird es ſehr aufmunternd

ſeyn, wenn gegenwartige Abhandlung den Beifall der Kenner erhalten, und

von Nutzen für unſere Seeleute ſeyn wird. beberdieſs ſehe der Leſer

dieeſe kleine Sehrift als den Anfang von der Arbeit einer Geſellſchaft an, die

es in der Folge, zur Bekanntmachung nütezlicher mathematiſeher Kenntniſſe, ſo

weit ihre Krafte zureichen, nicht fehlen laſſen wird.

Hamburg,
im Ende des Septembers 1791.
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Erſter Abſchnitt.
Von der Beſtimmung der geographiſchen Breite.

Ween man ſich von der Mittellinie (Aequator) der Erde, entweder nach Norden oder nach

Süden bewegt, ſo erhebt ſich der eine Pol um eben ſo viel Grade iiber den Horizont, und der
andere öder der ihm entgegengeſetzte unter denſelben, als man ſich vom Aequator nordlich
oder ſudlich entfernet hat. Letæzteres heiſst die geographiſehe Breite, erſteres aber die Pol-
höhe, die alſo beyde einerlei ſeyn müſſen.

Im Aequator fallen demnach beide Pole in den Horizont. Der Aequator der Himmelsku-

gel liegt in eben der Flüche mit dem der Erdkugel. Die breiten Kreiſe der Erde gehen zwar pa-
rallel mit den Parallelkreiften der Himmelbkugel, aber liegen in verſchiedenen Ebnen.

Der Zenith, oder Seheitelpunkt eines. Orts auf der Erde, fällt allemal in den Parallel-
kreis der Himmelskugel, der eben ſo weit vom Aequator entfernet iſt, als die Breite des Orts

betrügt.
Um alſo anzugeben, wie vyiel Grade ein Ort auf der Erde vom Aequator nordlieh oder

ſüdlich abliegt, brauchr man nur, entweder die Höhe des Pols, oder die Lage des Aequators,
über dem Horizont, mit einem dazu ſehicklichen Werkzeuge zu meſſen.

Ffür die nordliche Hulfte der Erde bezeichnet ein Stern der zweyten Gröſſe, welcher
nur urn ein paar Grade von dem Pol der Himmelskugel entfernet iſt, die Lage des Pols. Dieſer
Stern (Polarſtern) beſchreibt innerhalb 24 Stunden einen ganz kleinen Kreis um den Pol; und
eben daher hat man denſelben zur Beſtimmung der geogr. Breite ſchon ſehr frühe angewendet.
Zu eben dem Zweeoke gelangt man auch mit allen übrigen Sternen, die entweder für einen
Ort auf und unter, oder auch gar nicht unter den Horizont des Orts unter gehen. In beiden
Fullen muſs aber die Zeit der Culmination, oder des Durchgangs dureh den Mittagskreis, als be-
kannt angenommen, oder durck Meſſungen herausgebracht werden. Den letztern Fall wendet

man gevweshnlich beim Polarſtern zur Beſtimmung der Breite an; wiewohl dieſer ſich aueh für
alle Fixſterne paſst, deren Abweichung (Declinatio) gröſſer iſt als das Complement der geogr.

Breite zu 90?. Denn alle dieſe Sterne kommen zweymal im Meridian, (culminiren) einmal bei

A ihrer
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ihrer gröſsten Höhe und ein andernmal bei ihrer kleinſten. Miſst man beiàe Höhen, und
nimmt von beiden das arithmetiſche Mittet, ſo ergiebt ſich die Lage des Pols für den. Horizont

des Beobachtungorts.
Es verſteht ſich, daſs beide gemeſſene Höhen von der Strahlenbrechung und von der

Höhe des Beobachters über dem Horizont, wie auch von der Aberration und Nutation, ge-

ſaubert (corrigirt) werden miiſſen.
Allẽ Sterne, deren Declination von der Art wäre, als ich oben angeführet habe, wür-

den zu eben dem Zwecke führen, wenn die Strahlenbrechung (Refractio) bei ihrem niedrig
ſten Stand im Meridian nieht die genommene Höhe gar zu unſicher machte. Deswegen wählt

man dazu am liebſten den Polarſtern.
Allein auf der See läſst ſich dieſe Methode aus zweyen Mittagshöhen eines Sterns die

Breite des Orts zu beſtimmen, nicht gut anwenden. Ia ſelbſt auf dem feſten Lande findet ſie
Schwierigkeiten, weil man ſie nur zu einer ſolchen Iahrszeit gebrauchen kann, an welcher
die Nuchte länger als 12 Stunden ſind, da man ſonſt nieht den Stern zweymal im Mittage be-

obachten kann. Mehr anwendbarer iſt daher die Methode aus einer Mittagshöhe die Breite des

Orts zu finden.Am bequemiten laſst ſich dieſes bei der Sonne anſtellen, weil bei dieſer die Zeit der

Culmination immer dieſelbe bleibt, welches aber nicht der Fall beim Monde, bei den Plane-
ten und den Fixſternen iſt. Auſſer äer Mittagshöhe muſs aueh noch zur Beſtimmung der Breite

die Declination des HĩImmelskörper bekannt ſeyn.
In der Aſtronomie wird gezeigt, daſs die Sonnenbahn. (Ecliptic) nicht in der Flache

des Aequators liegt, ſondern mit derſelben einen Vipkel von etwa 232 28“ macht. Und aus

dieſem Grunde ſehen wir die Sonne nur zweymal im Iahre den Aequator beſchreiben. Für
jede andere Zeit befindet ſie ſich entweder nord- oder ſüdwärts der Mittellinie. Legt man
durchk den Ort der Sonne in der Ecliptik einen gröſsten Kreis, der ſenkrecht auf dem Aequa-

tor iteht, ſo giebt der Abſtand beider Kreiſe von einander, die Abweiehung der Sonne für den

Punkt der Ecliptik an.
Zu der Zeit, wenn die Sonne die Ebne des Aequatprs zu beſchreiben ſcheint, aſt ikre

Declination mo; und bei ihrer gröſsten Entfernung von dem Aequator hat ſie eine Abwei-

chung von 230 28..Steht die Sonne im Aequator, ſo iſt ĩnre Mittagshöhe, für jeden Ort der Erde, ſo groſs

als die Höhe dieſes Kreiſes übern Horizont beträgt. Aus der Höhe dieſes Kreiſes ergiebt ſich
aber leicht die Höhe des Pols, weil beide zuſammen genommen go machen. Denn es ſei

Crit. 1) HZ PREH der Meridian, HO der Horizont, A R der Durchſchnitt des Aequators,
P der Pol deſſelben und Z der Scheitel CZenitk). Nun iſt UHA  AP4PO 1892. Aber

AP iſt-902; allo HA PO qo, folgüch  O go HA.
Die



Die Mittagshdöhe derSonne iſt gröſſer als die Höhe des Aequators für die nordliche
4Nalfte der Erde, wenn die abweichung der Sonne nordlich, kleiner aber, wenn die Abweĩ-

chung der Sonre ſüdlich iſt. Das Gegentheil gilt für die ſüdliche Halbkugel der Erde. Lin-
mal ſtehe die Sonne in S im Meridian, mit einer nordlichen Declination AS, ſo iſt ihre Mit-
tagshshe  HSHAAS, d. h. gleich der Hhe des Aequators und der Declination; ein
andermal habe ſie eine ſüdliche Abweichung Aſ, ſo iſt ihre Mittagsnöshes Uſ—HA—
Aſ, d. h. gleich der Höhe des Aequators weniger der Declination. Hieraus luſst ſich alſo

leicht die Lage des Pols P übern Horizont herleiten. Aber der Abſtand des Aequators vom
Zenith iſt einerlei mit der Höhe des Pols übern Horizont, gdenn AZz 42 PZP PO,.
alſo AZ2PO.

Steht die Sonne demnach in S im Mittage, ſo iſt 72z SZ2 AS, unda ſteht ſie in ſ,
ſo iſt A2S ſZ2— Aſ. Im erſten Falle addirt man zu dem Complemente der Sonnenhöhe
die Declination der Sonne, und im andern ſubtrahirt man dieſelbe von dem Complemente der

Sonnenhöhe zu 902. Hierauft beruht folgende Regel:
Man addire zu dem Abſtande der Sonne, oder des Mondes oder eines Sterns, vom

Zenith, die Abweichung, wenn die Lage des Scheitels und die Abweichung einerlei Namen
führen; und ſubtrabire ſelbige, wenn die Namen verſchieden ſind. Alſo bei einer nordlichen

Declination und einer nordlichen Lage des Scheitels wird die Declination zu der Erganzung
der Sonnenhöhe vomSeheitel addirt, und bei einer ſüdlichen Abweichung und nordlichen
Lage des Zeniths, ſubtrahirt. Die Diſferenz oder der Reſt erhält den Namen von der
Benennung der gröſſern Zahl.

Dieſe Regel gilt allgemein und läſst ſion aueh ſo leicht nicnt vergeſſen, wie eine an-
dere, die man aus der Höhe des Aequators herleiten könnte.

Das vornehmiſte, was demnach zur Beſtimmung der geographiſchen Breite erforderlich

iſt, iſt die mittägige Höhe der Sonne ſo genau als möglich zu beobachten. Dazu werden
Werkzeuge erfordert, wodurch man mehr oder weniger genau den Vſinkel, den der Him-
melskörper mit dem Horizonte maeht, meſſen kann. Sehr viel kömmt dabei auf die Gröſſe
des Werkzeuges, ſelbſt, auf die möglichſte Genauigkeit der Ausarbeitung deſſelben, auf den
Ort der Beobacktung und auf die Geſehieklichkeit des Beobachters, an. Es giebt ein groſſer

Unterſcnied 2wiſchen den Inſtrumenten, deren man ſich eu Beobachtungen auf dem feſten
Lande und auf der See bedienet. Die Einrichtung der letztern muſs, wegen der Beweglich-
keit des Schiffes, ganz anders beſchaffen ſeyn, als die der erſtern. Ieh werde mich nur, in

dieſer Abhandlung, auf die Structur und Beſehreibung derjenigen einlaſſen können, deren
man ſiek jetzt, oder auch ehemals, auf der See bedienet hat, weil die Beſchreibung aller der
ſonſt hieher gehörigen Werkzeuge, mich gar zu weit von meinem Plane führen würden.

A2 Das
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Das altſte Inſtrument, deſſen man ſieh auf der See zu Hbhenmeſſungen bediente, war
wahrſceheinlich das Aſtrolabium. In der Folge, und ſchon vor der Erfindung.der Fernröhren,
gebrauchte man am meiſten den Gradſtock, der auch noch jetzt, obgleich weit genauere
Werkzeuge ſeit der Zeit zum Seegebrauche erfunden worden ſind, von yielen Seeleuten ge-
braneht wird. Der erſte Gradſtock mag wohl nicht von der Art geweſen ſeyn, wie man den-
ſelben jetzt verfertiget. Lin gerader Stab, oder auch nur ein Stift, welehen man von der
Sonne beſchienen lieſs, war vielleicht den damaligen Seefahrern hinlänglich, um aus der
Lange des Schattens und der Länge des Stifts, den Winkel zu beſtimmen, den die Sonne mit
dem Horizonte machte. In der Folge verbeſſerte man ihn, und ſuehte denſelben vorzüglich
zum Beobachten bequemer zu machen; und ſo mag der jetzt gebräuchliche entſtanden ſeyn.

Er beſteht nemlich aus zweyen Stäben, wovon der eine beweglich und zugleich ſenk-
recht auf dem andern ſteht.. Dieſer letzterer läſt ſich auf den erſtern nach Gefallen verſchie-
ben, und die Hälfte deſſelben dienet zugleien zum Radius. AE (Fig. 2) ſei der Durchſennitt

des einen und CD der, des andern. Da ſich bei allen den Werkzeugen, deſſen man ſieh zum
Höhennehmen auf der See bedienet, keine Horizontallinie, wie bei denen auf dem feſten. Lan-
de, anbringen läſst, ſo nimmt man bei dieſem Werkzeuge die Linie A D zur Horicontallinie,
oder vielmehr zur Geſichtslinie, an, weil das Auge bei der Beobachtung in D geſetzt wird,
wenn der Gegenſtand, deſſen Hoöhe beſtimmt werden ſoll, in Rücken des Beobachters ſteht.
Bei einer Beobachtung, wo der Gegenſtand vorwürts liegt, befindet ſiob das Auge in A. Der

Gegenſtand ſelbſt muſs in beiden Fällen in der Fläche des Inſtruments liegen. Die Linie A E.

iſt nach den Cotangenten der Sonnenhöhe eingetheilet, weil CB: ABr: cotang. CAB.
CAB iſt aber  CAD; mithin braueht man nur auf A E, bei den Cotangenten des Winkels
CAB, den doppelten Winkel bewerken, um die Höhe der Sonne übern Horizont anzugeben.

Bei der Beobachtung ſelbſt muſs man CD ſo lange verſchieben, bis das Auge bei D den Schatten
von CB genau in A ſich endigen ſieht. Dies würde auch genau zutreffen, ſo bald der beob-

achtete Körper gar keine ſcheinbare Gröſſe hätte, ſondern blos ein leuchtender Punkt wäre,
welches aber nicht der Fall bei der Sonne und dem Monde iſt. Da ihr ſcheinbarer Durchmeſſer,
wie die Aſtronomie lehrt, ohngefähr einen halben Grad beträgt, ſo kann es dem Beobachter
nieht einerlei ſeyn, von welchem Theile der Sonnenſcheibe der Lichtſtranl CA, der die Länge

des Sehattens auf dem Inſtrumente abſchneidet, herkomme. Denn es ſei b a der ſcheinbare
Durchmeſſer der Sonnenſcheibe, e der Mittelpunkt derſelben, ſo wird der Lichtſtrahl b c, der

von dem obern Rande der Sonne kömmt, die Länge des Schattens Bd, auf AR abſchneiden, hin-
gegen der Lichtſtrahl ae, aus dem untern Rande, beſtimmt die Länge des Schattens nach Be,

und der, aus dem Mittelpunktee, ſchneidet ihn nach A B ab. Dieſe letztere Scehattenlänge iſt
die wahre, oder der Winkel CAB giebt die wahre Sonnenhöhe an, die beiden andern aber

nicht.
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nieht. Denn der aus b giebtſ den Winkel hd B, und der andere aus a, den MWinkel a e B.
Iener iſt zu groſs, dieſer zu klein. Nimmt man den ſcheinbaren Durehmeſſer der Sonne nur
zu zo Min. oder  Grad an, ſo liegen beide Ründer vom Mittelpunkte der Sonne à Grad oder
15 Min. ab. Richtet man ſich demnach bei der Beobachtung nach dem Endpunkte des Schat-

tens, ſo giebt man die Höhe nm 15 Nin. zu klein an. Dieſe Höhe wäre aber leicht durch
die Addition des Halbmeſſers der Sonne zu verbeſſern. Allein die gröſste Sghwierigkeit be-
ſteht darinn, daſs man genau angebe. wo der Schatten ſich eigentlich endige. Der wahre

Scehatten endigt ſiqh in A, der andere (den man den Halbſchatten nennt) in e; Ae wird
gröſſer, je niedriger die Sonne übern Horizont zu ſtehen kömmt, rüekt aber immer näher
nach A, je höher die Sonne kömmt, bis endliek beide Schatten in A zuſammen fallen, wenn

die Sonne im Zenitl ſteht.
In hohen Breiten iſt der Fehler, den man mit dieſem Inſtrumente begehet, beträchtli-

cher, als in den Gegenden, die nahe beim Aequator liegen, weil dort die Sonnenhöhen ſich
weit mekr verundern als in dieſen. Wenn man auch noch ſo genau verfährt, ſo iſt ein Fehler
von s bis 6 Min. faſt unvermeidlich. Und dieſer iſt doch zu merklich als daſs man ihn bei
aer Beſtimmung der Breite auſſer Acht ſetzen darf.

Iohunn Ilſerner, aus Nürnberg, hat den Gradſtock zuerſt in ſeinen Anmerkungen zu
der Geographie des Ptolemius, welche im Iahre 1514 gedrukt wurde, beſchrieben.

Bchon in der Mitte des i6ten Iahrhunderts ſahe man das Fehlerhafte dieſes Werkzeu-
ges ein; und Gemma Priſius braehtę den Schiffsquadranten an ſeine Stelle. Allein ein Qua-
drant ſetzt eine lothrechte Linie voraus, die ſfieß aber, wie ioh ſchon vorhin bemerkt habe, auf

der See, wegen des Schwanken des Schiffes, nicht genau angeben läſst. Dieſes Mangel-
hafte ſuchte der berühmte Seekapitain Davis dadurch abzuhelfen, daſs er einen CQnadranten
einführte, bei dem man die Horizontallinie beinale auf eben die Art, wie beim Gradſtocke,
beſtimmte. Um daſs Inſtrument ſo leicht als möglich zu machen, ſetzte er daſſelbe aus zwey
ungleichen Cirkelbögen zuſammen, deren Sumine 90? betrug. Der Quadrant hatte allo zwey
verſchiedene Halbmeſſer, mit dem gröſſern war der kleine Bogen, nemlich 302, mit dem

kleinern Halbmeſſer aber der gröſſere Bogen, nemlich 6o“, beſchrieben. In dem Centro des

Inſtruments iſt ein ſenkreehtes Diopter, mit einer läuglichten Oefnung, und auft jeden Bogen
ein anderes, die aber beide beweglich ſind, angebracht. Das, was ſich auf dem kleinern
Bogen befinqet, iſt mit eiliet ganz kleinen runden Oefnung verſehen, und das andere hat eine
Oefnung, mit einem erhabenen Glaſe, deſſen Brennweite etwas über das erſte Diopter im
Centro fällt. Auch mit dieſem Inſtrumente beobachtet man in den meiſten Faällen rückwärts,

und Zzwar ſo, daſs man das Diopter mit der kleinen runden Oeſnung ans Auge bringt, und
daſſelbe aut den kleinen Cirkelbogen ſo lange verſehiebt, bis man durch daſſelbe in dem Diop-
ter im Centro nicht nur den Horizont, ſondern auch das Sonnenbild, welches von dem Glaſe

in
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in dem Diopter auf dem gröſſern Bogen entſteht, gewahr wird. Deswegen maſe vorher das
Diopter, auf dem gröſſern Bogen, auf eine gewiſſe Abtheilung deſſelben geſtellet werden.
Zuhlt man nun die Grade zwiſchen den beiden Dioptern zuſammen, ſo bekömmt man die
geſuchte Sonnenhöhe.

Es iſt nicht zu lengnen, daſs dieſes Inſtrument Vorzüge vor dem 2zuerſt beſchriebenen
Gradſtocke hat; allein, es iſt noch immer ein nicht unbeträchtlicher Fehler an demſelben, daſs
der gröſſere Bogen des Quadranten einen weit kleinern Halbmeſſer hat, als der kleinere
Bogen. Die Eintheilung auf den erſtern kann daher nie genau genurs ſeyn, und leieh«
einen Fehler von 4 bis 5 Min. veranlaſſen, welches auch dureh die Erfahrung beſtütiget wird.
Wollte man dem Bogen von Go Grad einen gröſſern Radius geben, ſo würde dadurch das In-

ſtrument zu ſchwer werden, und ſich nicht ſo leicht regieren laſſen, als bei ſeiner jetzigen
Einricktung.

Dieſe beide hier beſchriebene Inſtrumente waren ſo lange die einzigen, deren man ſich
auf der See bei Höhenmeſſungen bediente, bis der berühmte Hadley im Iahre 173t ſeinen

Spiegel-Octanten erfand, der nieht nur die beiden vorigen an Genauigkeit in der Eintheilung
übertraf, ſondern beim Beobachten eben ſo leieht als jene, regtert werden kann. Dazu
kommt noch, daſs er einen Vorzug beſitzt, weleher bei den beyden vorigen gar nicht ange-

troffen wird, welcher dieſer iſt, daſs, wenn man einmal den Gegenſtand im Spiegel hat, der-
felbe auch, dureh das heftigſte Schwanken des Schiffs, nicht wieder aus demſelben heraus ge-
bracht werden kann. Ein Vorzug, der ihm am meiſten zum Seegebranehn empfiehlt. Ferner
iſt kein anderes Werkzeug beſſer geſehickt, Entfernungen verſchiedener Gegenſtände zu
meſſen, als gerade dieſes. Der Sehiffer kann es mit eben der Bequemlichkeit zum Aufneh-
men der Küſten, als zu Höhenmeſſungen, gebrauchen. Die Vorzüge dieſes Werkzeuges
wird man in der Folge dieſer Abhandiung noch häufig genug gewahr werden.

Die Theorie deſſelben iſt ganz aus katoptriſchen Grundſitzen hergenommen; und die
uuſſere Einrichtung iſt ſo beſchaffen, daſs ein Bogen von 45 Grad für einen Bogen von 9o
gilt. Man kan alſo miĩt dieſem Inſtrumente gerade das meſſen, was man mit einem Quadran-
ten miſst, und der Bogen braueht nur halb ſo groſs zu ſeyn, als der von einem Quadranten.
Ninimt man ſtatt 45 Gr. einen Bogen von Go „und giebt ihm eben die Einrichtung als

die eines Octanten, ſo laſſen ſich Gegenſtände damit meſſen, die 120 von einander liegen.

Dieſes letztere Werkzeug iſt unter dem Namen des Sextanten bekannt. Sowonl an dieſem,
als an dem Oetanten, befinden ſich zwey Spiegel, wovon das gröſſere beweglich, das Klei-
nere aber unbeweglich iſt. Beide ſtehen auf der Flüche des Spiegels ſenkrecht. Das beweg-
Uche iſt auf einer Regel angebracht, der die Gradzahl auf den Bogen des Inſtruments ab--
ſchneidet. Die eine Hulfte des kleinen Spiegels iſt mit Spiegelfolie belegt, die andere aber
nicht. Dadurch ſieht man in dem belegten Glaſe das Bild von dem Gegenſtande, welches von

dem
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dem geöſſern aufgefangen wird, und zugleich in dem unbelegten den Horizont, oder einen
andern Gegenſtand, welehen man ſtatt dieſen dafür gebranchen will. Wenn:die Regel auf

Null Grad des Bogens ſteht, ſo müſſen, wenn das Inſtrument anders gut gemacht iſt, beide
Spiegel eine parallelle Lage haben.

In der Katoptrick wird gezeigt, wenn ein Lichtſtranl DC (Fig. von eineni leuch-
tenden Gegenſtande D, auf eine ebene Spiegelfläche A B, unter dem Winkel D C B einfällt,
daſs dieſer Stranl, unter eben dem Winkel, nach C E wieder zurückgeworffen wird. Sowohl
der Einfallsſtranl DC, als der zurückgeworffene EC, liegt in einer Ebne, welche ſenkrecht

auf der Flüche des Spiegels ſtent. Laſst man eine Linie F C auf den Punkt C des Spiegels AB
ſenkrecht fallen, ſo heiſst dieſe Lĩnie das Einſallslortn; und der Winkel FCD FCE. Da
nun CDBECA, ſo iſt ECD 180) 2CDBA2ECE. Auuk dieſen Lehrſatz
gründet ſich die ganze Theorie des Hadleyiſchen Octanten.

Denn man bringe zwey ebne Spiegel B A und F G, CFig. a) die in einer Fläche liegen,
in eine parallelle Lage. CD ſei der einfallende Lichtſtrahl auf den Punkt D des Spiegels AB,
ſo wird dieſer unter dem Winkel LD A zurückgeworffen, der dem Winkel CD B gleich iſt.
Der Spiegel FG, welcher den Strahl De E in Lauffängt, wird denſelben nach EOzurückwerffen,

ſo daſe  DCSEDAS DEFSOEG vird. ELin Auge alſo, das in O, oder in der
Verlangerung des Spiegels BA legt, wird den Gegenſtand C, durch die doppelte Strahlen-
brechung in dem Theil FE des Spiegels F G, gerade ſo ſehen, als wenn es denſelben aus

D mit bloſſem Auge betrachtet htte.

Das LEinfallsloth KD, macht hier mit dem einfallenden Strant CD, und dem zurlck-
geworffenen DR, gleiche Winkel. Allein ein Lichtſtranl, welcher über CD liegt, wird
bei dieſer Stellung der Spiegel nicht von O durch die doppelte Strahlenbrechung geſehen wer-

den können. Läſst ſich aber der Cpiegel B A um einen ſenkrechten Zapfen in D drehen, ſo
daſs er von der Lage BA in die Lage L M kömmt, ſo verändert ſich das Einfallsloth gerade
um eben den Winkel, um eben den ſieh der Spiegel B A gedrehet hat. Bei der Lage L M
iſt das Einfallsloth J D, bei der erſten Lage war es aber KD, beide machen nup den Winkel

IDK, wovon man beweiſen ſoll, daſs er ſo groſs ſey als UD A. Der Beweis iſt folgender:

1ID KXD M g90o*, und KDM 4MD A iſt ebenfalls por, alſo IDKMDA.
Soli aber bei einer ſolchen Lage, wie jetzt der Spiegel hat; der zurückgeworffene Strahl
DL ſich nicht ändern, und ein anderer Lichtſtranl SD, welcher von einem leuchtenden
punkte S aut den Spiegel fallen, ſo daſs derſelbe in dem Spiegel l G dureh die doppelte Strah-
lenbrechung geſehen werden kann: ſo muſs der Vinkel SD C, welchen der einfallende
Strahnl SD mit dem Strahl oder mit der Linie CD macht, nochmal ſo groſs ſeyn als der

Winkel
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Winkel MDA iſt, um welchen fich der Spiegel A B gedrehet hat. Um dieſes zu zeigen, ſo
iſt, wie man aus dem vorhergehenden weiſs, der Winkel  DESISDE

und KDESCDEfolgl. DDE—KDESAISDEA CDESAS(SDEACDE)
das iſt: DDeXSDC.

Nun iſt vorhin bewieſen, daſs DDKR—MDA, allo UDA SDC.

Iſt nun CD eine Horizontallinie, und S ein heller Gegenſtand über dem Horizont, Go
macht dieſer mit der Horizontallinie einen Winkel, der nochmal ſo groſs iſt als der, um den
ſich der Spiegel B A gedrehet hat. Nun habe ieh vorhin geſagt, daſs dieſer Spiegel ſich auf

der beweglichen Regel des Inſtruments befindet, welche ſich alſo nur durch den halben Bo-
gen bewegen darf, während daſs der Gegenſtand über dem Horizont, einen nochmal ſo groſſen,

mit der Horizontallinie einſchlielst. Oder, um ſo viel halbe Grade ſich die Regel verrückt,
um eben ſo viel ganze Grade hat ſich der Gegenſtand übern Horizont verändert. Der Bogen
des Inſtruments wird demnach in 45 ganze oder go halbe Grade (bei einem Sextanten in Go
ganze oder 120 halbe Grade) und jeder Grad in 3 Theile, welches beguem angeht, einge-
theilet. Auf der Regel ſelbſt iſt ein Nonius, oder Vernier, angebracht, der den zten Theil

eines Grades, oder 20 Minuten, gtoſs iſt, aber ſtatt 2o in 21 gleiche Theile eingetheilet wird,
wodureh man alſo im Stande iſt, die Gröſſe der Winkel bis auf einzelne Minuten anzugeben.
Die übrige Linriehtung dieſes Inſtruments läſst ſich leicht aus dem Vorzeigen deſſelben erklü-
ren. ebeidieſs findet man dieſes Werkzeug faſt in allen Büchern, welche die Navigation
grünälick abhandeln, vollſtündig beſchrieben. Auſſer den beiden beſchriebenen Spiegeln hat
fait ſieder Octant noch einen dritten, welcher dazu dienet, um mit demſelben auchlrüekwärts

beobachten zu können. E
Dieſe arey beſehriebene Werkzeuge ſind die gewöhnlichſten, deren man ſich auf der

See bey Beobachtungen bedienet, und das letztereſhat in unſern Zeiten die beyden erſtern faſt

ganz verdränget. Uunterdeſſen hat doch der Herr Cheval. de Borda, vor ein paar Iahren, ein
ähnliches Werkzeug, als der Hadleyiſehe Octant iſt, in Gebrauch zu bringen geſucht. Dieſes

Werkzeug beſteht aber nieht aus einem Bogen, ſondern aus einem ganzen Cirkel. Er iſt
eben ſo, wielder Octant, mit Spiegeln verſehen, und führt daher den Namen, Reflexionscirkel.
Der eigentliche Erfinder dieſes Werkzeuges iſt nicht Herr Borda, ſondern unſer bertühmter
Prof. Mayerjin Gtöttiugen. Heerr Borda hat ihn aber verbeſtert, und daduren zum Seege-
brauche bequemer gemacht. Dieſes Inſtrument iſt aber ohnweit koſtbarer als ein Octant, und
wird daher Schwierigkeiten verurſachen, daſſelbe auf die See allgemein einzuführen. Vſer die-

ſes Inſtrument kennen lernen will, den muſs ich anf die Beſchreibung und den Gebrauch deſſel-
ben, von dem Herrn Borda ſelbſt, verweiſen. Sie iſt unter folgenden Titel heraussekommen:

Deſerip-
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Deſeription et Uſage du Circle de Reflexion avec diſferentes Methodes pour ealeuler les Obſer-

vations nautiques par le Chevalier de Borda, Capitaine de Vaiſſeagd &ec. a Paris i787.

Alle Beobaehtungen,  die mit den beſchriebenen Werkzeugen gemacht werden, geben
nur die ſcheinbaren Höhen der Himmelskörper an, welche nun noch verſchiedene Verbelſſe-

rungen nöthig haben, ehe man ue zur Beſtimmung der Breite gebranchen kann.
R

Die erſte Verbeſſrrung, welehe durohgehends bei jeder gemeſienen Höhe angeſtellet
werden mufs, iſt diejenige, welche von der Strakleubrechung oder Refraction der Himmels-

Kkörper herrührt.

Unſere Erde iſt in einer beträchtlichen EHihe von einem ſlüſſigen Kürper umgeben, der.
auſſer vielen andern Eigenſchaften, auckh dieſe hat, daſs er die Licheſtrahlen, welche von ei-—
vem leuchtenden Körper ausgehen, von ihrem geraden Wege ablenket, ſo bald ſie in dieſen

Körper (Atnioſphäre, Dunſtkreis) unter einem ſchiefen Winkel einfallen. Nar derjerige
Strahl, welcher von einem Körper, der im Zenith ſtent, herkömmt, geht gerade darch und
wird nicht gebrochen. Eigentlich wird der Lichtſtrahl, auf ſeinem Weg. durch die Atmoſphäre.
beſtündig anäers und anders gebrochen, weil er immer von einer dünnern in eine dichtere
Schichte von Luft kömmt. Lr wird demnaeh eine krumme Linie ſeyn, und ſo das Auge des
Beobachters berühren. Uns kommt es aber vor als wenn der Gegenſtand, von dem der Licit-

ſtrahl kömmt, in der Tangente dieſer krummen Linie liegt. Mithin müſſen die Himmelskör-
per, welehe weniger als 202 hoch ſtehen. uns höher erſcheinen als ſie würklich ſtenen. Die—

Strahlen-Brechung nimmt aber ab, je höher der Gegenſtand übern Horizont kömmt. Im
Lorizonte ſelbſt iſt ſie am gröſsten.

il

Die Gte Tafel, welehe auf der 21ſten Seite, der zum immerwährenden Gebrauche und
Erklärung unſeres Schiſfers-Kalenders, beſindlieh iſt, giebt die Refraction im Horizonte aut

33 Min. an; für 3zo? Höhe iſt ſie 1 Min. 38 Sec., und für 44 Grad iſt ſie nur 39 See., und ſo
nimmt ſie beſtändig ab, bis ſie für q9o“ —o wird.. Die Refraetion, welehe man alſo für eine
gegebene Höhe aus dieſer Tafel, oder einer ännlichen nimmt, muls allemal von der beobach-

teten Höhe abgezogen werden.

Line 2weyte Correction iſt die, welche von der Parallaxis der Himmelskörper herrühret.
Pieſe kann aber nur bei ſolchen Körpern ſtatt ſinden, deren Entfernung ven der Art iſt, daſs
wenn ein ſoleher Körper von verſchiedenen Orten der Erde beobachtet wird, er an verſchie-
denen Orten der Himmelskagel erſcheinet. Dieſer Fall ereignet ſicn nun würklich bey dem

Nonde, Dlaneten und der Sonne.

Zu mehrerer Deutlichkeit nenme man an, daſs c (Fig. 5) der Mittelpunct der Erde, a
das Auge eines Beobachters auf der Oberfläche derſelben ſei. a h die Horizontallinie für a,

B t px h

2

e
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t pxk ein Bogen der ſcheinbaren Himmelskugel, J ein Himmelsksrper, welcher der Erde nahe
ĩſt und für den Ort a im Horizonte ſteht, und naeh h hin reſerirt wird. Ein Beobachter in c, ſetat
ihn aber nach x. Dieſes iſt ſein wahrer Ort, jener ſein ſcheinbarer, und der Unterſchied vh zwi-
ſchen beiden heiſst die Parallaxe des Körpers l, welche dem Winkel xlh oder ale gleich geſetæt
werden kann. Dieſer Winkel, weleher auch der parallactiſche Winket heiſst, wird immer klei-
ner und kléeiner, je weiter der Himmelskörper von der Erde entfernet iſt, und daher hört dĩe Pa-

rallaxe bei den Fixſternen, wegen ihrer ſehr groſſen Entfernung, ganz auf, oder wird für vichts
gerechnet. Selſt bei der Sonne betrügt dieſer Vinkel kanm ꝗ See., und kann daher bei Beob-

achtungen an dieſem Körper, ohne einen merklichen Fehter zu begehen, auſſer Aeht geſetzt
werden. Hingegen iſt dieſer Winkel beim Monde weit beträehtlicher. Seine Gröſſe fullt alle-

mal zwiſehen 54 und 615“. Unter dieſer Gröſſe verſteht man aber die Horizontalparallaxe,
welche beſtäündig die gröſste iſt. Denn die Parallaxe nimmt ab, je höher der Velkckörper
übern Hariczont kömmt; und dieſes Abnehmen ſteht im Verhältniſs des Sinus, der Entler-
nung vom Scheitel. J

Denn in dom geradlinichten A. ca
iſt ſin. ale: ſin. totZa ce: el

und im Namac
ſin. am o: ſin. ma c —ac: me.

Aher meel, und ſin.m ac ſin. ma z.
Alfo folgt aus beyden Proportionen: ſin. alc: ſin.am e —ſ. t: ĩn 2am oder ſin. tot: ſin.
2am ſin. ale: ſin. amc. Sin. a mc heiſst die Höhenparallaxe und ſin. a le die Horizon-
talparallaxe. Setzt man dieſe h und ſin. tot S j, ſo ĩſt die Höhenparallaxe coſin. der
Höhe h, oder der ſinus der Entfernung vom Zenith multipl. in die Horizontalparallaxe.
Die Parallaxe verurſacht daſs die Himmelskörper, von der Oberflüclie der Erde angeſehen,
niedriger erſeheinen als ſie würklieh ſtehen. Mithin muſs dieſfe jedesmalzu der Höhe addiret

werden; oder man nehme die Parallaxe weniger der Strahlenbrechung, und addire die Diſferenæ

zu der gemeſſenen Höhe. Dieſe Regel gilt aber nur'für den Mond. Für die Sonne fällt die
Parallaxe, wie ich ſchon oben erwähnet habe, bei den meiſten Beobachtungen weg.

Die dritte Correetion, welehe auf der See daureh die beſehriebene Werkzeuge vor-
Lönimt. iſt diejenige, welehe von der Höhe des Auges übern Horizont, (die Schiffer nennen
es die Tiefe der Kimm) oder wie hoch ñch der Beobachter über der Erdoberflache bendet, her-
vrühret. Wenn man den Meershorizont zur Grenze annimmt, ſo überſieht das Auge mit ein-
mal etwas mehr als die Halfte eines Kreiſes, oder die Geſiehtslinie liegt etwas weiter als qo
vorm Scheitel. Wie viel. daſs dieſer bogen beträgt, laſst ſich, wenn man keine Strahlenbre-
chung in Betracht zieht, leicht auf folgende Art beſtimmen: Es ſei (Fig. 6) BA die Hohe des.

Leob



Breite des Orts der Beobachtung zu wiſſen

1i
Beobachters über der Oberflche der Erde, G F die Horizontallinie und A L die des Meeresho-

rizont; C der Mittelpunkt der Erde, BC, CD Halbmeſſer derſelben, wovon letzterer auf A E
ſenkrecht ſtent. E liegt um den Winkel FA L tiefer als F in der Hotizontallinie. Weil nun

der Winkel F AL EACSACADAD CADSKR, ſo iſt  ALAC)H. Non iſt im
rechtwinkl. Dreyecke ACD, die Seite ACSCBAB A, und CD gegeben, woraus man
dureh folgende Proportion den Vinkel ACD FAL adet.

AC: CD ſin. tot: coſ. ACD.
Dieſe gefundene Correction muſs von einer Beobachtung, die vorwärts genommen, ſubtrahi-
ret, und zu einer rückwärts genommeneé, addiret werden.

VWerden die Beobachtungen an der Sonne oder dem Monde genommen, wie zur Beſtim-

mung der Breite faſt immer (beſonders auf der See) geſchieht, ſo kann es dem Beobachter nicht
einerlei ſeyn, ob er. die Höne von dem obern oder untern Rand der Sonne oder des Mondes
nimmt, weil dieſe beiden Körper bekanntlich einen beträohtlichen ſcheinbaren Durchmeſſer
khaben. Die wahre Höhe beſtimmt allemal der Mittelpunkt dieſer Körper. Beobachtet man

demnaeh den untern Rand derſelben, ſo muſs man zu der Höhe den ſcheinbaren Halbmeſſer
addiren; nimmt man aber die Hohe des obern Randes, ſo muſs derſelbe von der gemeſſenen
Röhe ſubtrahiret werden.

Bel der Paralltaxe habe ich gezeigt, daſs derſeſbe nach dem Sinus des Abſtandes vom
Scheitel kleiner wird; bei den ſcheinbaren Durchmeſſern dieſer Körper iſt es aber umgekehrt,
denn ſie werden nachnehen dein Verhültniſſe gröſſer.

r

Dieſe ſind nun die Correctionen, welche bei jeder Höhenmeſſung an der Sonne und
dem Monde vorgenommen werden müſſen, ehe man die wahre oder eigentliche Höhe be-

kömmt, und die nur zur genauen heſtimmnng der geograph. Breite führen kann. Um das
ganze Verfahren deſto bequemer überſehen zu können, will ieh hier ein paar Beiſpiele, wozu

ich die Dataaus unſerm Schifler-Kalender genommen, herſetzen.

1

a J
J Beiſpiel an der Sonne.

Auf ohngefkähr 95 Grad weſtlicher Lunge von Hamburg ſei, den sten April i79r, die
NMittagshöhe des obern Sonnenrandes, von einen, 12 Fuſs über der See erhobenen Auge, beob-

achtet worden, 57 Gral 26 Min.: der Scheitel war nordlich von der Sonne man verlangt die

I

B a Beob-
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J

J J J
eedddoe1 Beobaehtete Höhe des obern Sonnenrandes 57 Grad 26 Min.

Strahlenbrechung für 570 nach Tab. VI. 37 Sec. J
J1 Tiefe der Kimm f. 12 Fuſs nach Tab. VII. 3 M. 34 abzuziehen

Halbmeſſer der Sonne nach dem KRalender 16- 1

20 12 44 4òò4  4  44

Wahre Höhe des Alittelpuncts der Sonne  57 Grad 5 M. as Sec.
u U'ird abeaezoren von Dovu 72 Vſahre Entfernung des Scheitels om hlittelp. der Sonne 32 Grad 54 l 12S. norol.
in

i Abwreiehung der Sonne zu Hamburg Mittags
1

den gteñ April 1791 nach dem Kalender 6 Gr. 9 M. ao Sec.

Gten 6— 3t— 51Unterſchied in 24 St.  22 41—
macht für g5 Or. 5 Al. 59 Sec.
dazu die Abweieh. om gzten 69— 19—
Abweichung der Sonne genau zu MIintage 62 15“ 9“ N.

Werden adgdirt, weil beide nordl. ſind und geben beobachtete Br.

Mittags äen gten Ap. 1791, ohngef. 5? weſtl. ron Hamburg 39Gr. 9 M. 21 S. N.
Anmerkung. Wenn man die abweichung der Sonne oder des Möndes aus einem Ka-

lender nimmt, ſo gilt dieſe nur für die Linge des Orts, nach welehem der Kalender berechnet

worden iſt. Dieſe muſs nothwendig, für einen andern Meridian, anders ausfallen. Denn
alle Oerter, die von dem angenommenen öſtlieb liegen, haben fruher Nittag, und die weſtli-

chen ſpäter. Iſt alſo die abweichung der Sonne oder des Mondes 2zu nehwend, ſo muſs,
wenn ger Beobaehtungsort 2. B. zo Grad oſtlich lige, der i2te Theil von der Differens der
Abweichung in 24 Stunden ſubtrahiret, und läge er um eben ſo viet weſtlich, der iate Theil

derſelben zu der mittäagigen Abweichung, addiret werden. Das Gegentheil geſchiekt, wenn

die Abweichung der Sonne oder des hlondes abnehmend iit.

Verlangt man die Breite durch eine Beobachtung am hlonde, oder einem Planeten oder
an Fixſternen zu beſtimmen, ſo muſs noch die Zeit bekannt ſevn, wenn dieſer Himmelskör-,
per am höchſten ſteht, oder durch den Mittag geht. Und für einen andern Meridian muſs eine

ahnliche Reduetion, als ich ſo eben bei der abweichung der Sonne gezeigt habe, vorgenom-
men werden. Aus folgendem Beiſpiele wird man das ganze Verfahren leieht einſelien kKünnen.

Beiſpiel am Monde.
Auf ohngefaähr 65 Grad oſtlicher Linge von Hamburg ſei. den i2ten Auguſt 179t,

eine Beahachtung am obern Mondrande gemacht worden, die Breite darnach zu beſtimmen.

Dis
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Die Mittagshöhe des obern Mondrandes- war 24 45 Nin. von einem 24 Fuſs über der See er-

hobenen Auge beobachtet. Der Scheitel war nordlich vom Monde.

Den 12ten ſtand der Mond im Mittage um 11 Uhr o Min. Abends.

Tugliche Verſpütung iſt  54 Min.
Macht für 65 Gr. oſtl. Länge, welche abgezogen 9. 45 Sec.
Culminationszeit des Mondes am Beobacit. Ort 10 Ukr 5o M. 15 Sec.
Von da bis zu Nitternackt ind norli 1Uhr 9 M. 45 Sec.

2

Beobacktete Höhe des obern Mondrandes 242 46“
Halbmeſſer des hondes um Mitternact  166“ zu ſubtrahiren
Tiefe der Kimm ſür 24 Fuſs 5. 3 4

Verbeſſerung der V Taſ. für eine Höhe von 24?. 46. und eine 24*. 24“. 51“
Horizontalparallaxe von 59 7“, welotie zu addiren iſt 51. 40

Vſahre Mittagshöhe des Mittelp. des Mondes 25. 16“ 31“
 1„ô„„

Abgezogen von doVahre Entſern. des Scheitels vom Mittelp. des Mondes 6495. 43*. 29“ nordl.
Abweichung des Mondes uin hiitternackt

den izten Mai zu Hamburg 14. 1“ ſüdlich abnehm.
Die I2ſtündige Veränderung gisbt i  24

dies maeht für 65 oſtl. 15*. 10
Und für 1i Stunde 10 Min. bis zur nächſte Mitter. 8. 10““
Wird beides addirt, weil die Abvr. abnehmend iſt 23. 20
Abweichung des NMondes genan für die Zeit der Beobachtung 14 24!“ 20“ fuüdl.

Werden ſubtrahirt, wegen der ungl. Namen. 502. 19. 9“
Beobachtete Breite den i2ten Aug. 1791. um 1o Uhr 50 Nin. 15 Sec. Abends.

Dieſe Methoden ſind ohnſtreitig zur Beſtimmung der Breite die beſten; allein nicht!alle-
mal erlaubt es die Vitternng, daſs gerade um MNittag oder zur Zeit der Culmination, Beob-

aechtungen angeſtellt werden können. Und doch kannehn einer ſolchen Obſerration dem
sSehiſter ſo ſehr viel gelegen ſeyn. Für ihn iſt es allo ganz unentbehrlien, ſich mit den Metho-

den bekannt zu machen, die ihn lehren, aus einer oder mehreren beobachtnugen, dhe auſſer

Mittage fallen, die Breite des Orts zu beftimmen. le weniger der Beobachtungen genom—
men werden dürfen, deſto beſſer, und deſto geſchwinder waäre die Auſgabe aufgelöſet. Und
wiewohl es der Aſtronomie nieht an ſolchen Angaben fehlt, ſo ſetzen ſelbige in den meiſten
Fällen doch andere Stücke voraus, die dem Schiffer zu beſtimmen, eben ſo ſchwer fallen würde,

als



g mehrere Hohen- Beobachtungen anſtellen müſste,
Indeſſen wili ieh einer derſelben, wegen einer andern Aufgahe, die von weit mehrern und
allgemeinern Nutzen, und in eben derſelben enthalten iſt, dem Leſer mittheilen.

2 4  9*

4 en z 2 da J S Z S 3 ñ ßz ta

Aufgabe.
Aus der Hohe der Sonne oder eines andern himmliſchen Körpers, dem Azimuthe und

der Abweichung derſelben, die Breite zu beſtinmen.
n J

Es ſei HAZPE (fig. 7) der Meridian, H O der Horicont, A R'der Aequator, P
der Pol deſſelben, P O die Polhöhe, Z der Scheitel, M Z ein Vertical- und V ein Declina-
tionekreis. Dieſe Erklürung voraus geſetzt, ſo ſtehe die Sonne in S übern Horizont; oder
SM ſei ihre Höhe, SV ihre Abweihcung, und der Bogen M O das Azimuth nach Norden

14

und M H daſſeibe nach Süden. Durch dieſe drey gegebene Stücke entſtehet das ſtumpfwink-

J

ligte Kugeldreyeck ZSP, worinn ZS das Complement der Höhe, SP das Complement der Ab-
I J weiehung und SZ P der Azimuthalwinkel iſt, woraus Z P gefunden wird, deren Erganzung

zu 0 die verlangte Polhöhe giebt. Die andere Aufgabe, welche von ausgedehnterm Nutzen

u

für den Seefahrer iſt, liegt

Höhe, die Breite des Orts, als gegeben, voraus. Dadaurch ſind alle drey Seiten in dem Ku-

geldreyerke Z SP bekannt, woraus man den Winkel ZPS berechnet. Dieſer Winkel wird
dureh den Bogen des Aequators AV gemeſſen, welcher, wenn er in Zeit verwandelt wird

1

die Zeit anzeigt, wann die Beobachtung geſcheben iſt. Dadurch iſt alſo der Beobachter in den

Stand geſetzt, den Gang ſeiner Dhr jedesmi hd B d 8
a nac er ewegung er onne, 2zu berichtigen.

5 Beiſpiel.Unter einer nordl. Breite von 53 za“ wurde den
go Ain. die Höhe des obern Randes der Sonne auf 30 12“ von einem 24 Fuſs über der See
hobenen Auge beobacktet. Die Abweieliung der Sonne war zu der Zeit 20 33 nordlich,
der Halbmeſſer der Sonne 159 48““. Nan verlangt die wakre Zeit der Beobachtung wilſſen.

*Auflöſung.
Eðhe des obern Sonnenrandes

Halbmeſſer der Sonne
15“ 48“]

i9ten Iuly des Morgens um 7 Uhr

zo 1a
Refraction für 30 1. 38. u ſubtrak.
Tiete des Horizonts füra4 Fuſli 5 J

2

S
ÊÚ

E
J

t

J J

J tr L
1

e
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2a*. 29““
Wahre Hohe des Mittelpunets der Sonne 29. 49* 31“ n

ompl. zu 9o Go. 10 29 —28Abweichung der Sonne 202. 33 VS Compl. zu pdo 69. 7. P'ſ
Polhöhe 530. J4 PO deren Compl. zu go 36. 26. P Z

Um den Winkel Z PSzu ſinden, verfahre man folgendermaſſen:
28 6o. 10. 29“
pS 0. Compl. arith. o, o2g94617
PZ  36. 26. O, 2262961

Saum. PSS r3? 44. 444 Log. ſin. 9. 3758742
zSum.  PZ46 a5. 4 69. 86oο4

Summe 19. 49 16765

z Summe 9, 7458382
Log. ſin. von 33 go! 49““

Doppelt. 67 ai. 28  ZPNit 15 auf Zeit gebracht, giebt 4 Stunden zo Min. a6 Sec.

Ahbgeaagen on 122
Zeit der Beobaehtung 7 Uhr a9 M. 14 Sec. Vormitt.

der Uhr 7 30—Die Uhr geht zu früh um 46 Sec.
fſt der Stundenwinkel Z PrS bekannt, ſo luſt ſfien auch aäer Winkei SZ P oder das Azi-

muth naeh Norden, folgligh auch H Z M berechnen. Denn
Log. Coũn. der AHshe M S: Log. ſin. Z PSA L. cooſin. der Decl. V 8Loßg. ſin. S Z P.

Vnd ZzM igo ZOo.
Statt. der Sonne laſst ſich dieſe Aufgabe auck leieht auf den Nond, Planeten oder einen Fix-
ſtern anwenden. Will man die Zeit durch eine Beobachtung an der Sonne herausbringen, ſo
muſs die Beobaehtung. etwas weit vom Mittage genommen werden, weil ſien die Höhen der
Sonne, nahe am Nittage genommen, 2u wenig verändern.

1Auſſer den mittügigen Beobaehtungen, lehrt die Aſtronomie noch, wie man aus meh-
reren Höhen, die entweder vor- õder Nachmittage genommen worden ſind, und wenn die
Zeit zwiſehen den Beobachtunen als bekannt angenommen, die geographiſche Breite durehr
Rechnung beſtimmen kann. Unter dieſen zeichnet ſich vorzüglich folgende aus.

Aufguabe.
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Aufgabe.
Aus zweven Beobachtungen, die entweder beide Vor- oder aueh Nachinittag, oder

wovon die eine Vor- die andere aber Nachmittag gemackt worden iſt, mit der Zwiſehenzeit

beider Beobachtungen, die Breite zu finden.

Dioſe Aufgabe läſst ſich auf zweyerlei Art auſſöſen: Die eine iſt ganz ſpküriſeh:; die

andere gründet ſich auf eine Projection, und laſst ſich auf einen ſenhr bequemen Ausdrock
bringen, der gan? durch die ebene Trigonometrie und die Legarithmen aufgelöſet werden kan.

Der Voliſtänaigkeit wegen will ich beide Auſſöſungen herſetzen, und mit der ſphäri-

ſehen den Anſang macken.

Es ſei daher in (fig. sS) AZPRI ein NMittagskreis, H O der Horizont, Z der Scheitel,
AR der Aequator, P der Pol; Z K „ZM 2zweien Scheitel oder Höhen- und P D, Pd zweien
Declinationskreiſe. Die Sonnè ſtehe zur Zeit der erſten Obſervation in ſ um Miſ übern Ho-
rizont, bei der andern in Sum KS. Die Declination für die erſte iſt ſd, für die Zweite S D.
Aus dieſen bekannten Stüeken ſinde man Z P oder den Abſtand des Pols vom Soheitel, wor-

aus PO oder die Pothöhe folget.

Wenn die Zwifelienzeit von beiden Beobachtungen nicht groſs iſt, und überhaupt auch
nicht nahe am Aequinoctio genommêẽn w'orden ſind, ſo kann man SD ſd annehmen.

Der Bogen Dd iſt die Zwiſchenzeit auf Grade des Aequators gebraehtt, und miſst den Winkel

D P d. Dureceh dieſen Winkel und die gegebene Declination ſind in dem ſphüriſchen gleieh-
ſehenklichten Dreyecke S P ſ (weil angenommen, daſs SPſP) arey Stüeke bekannt, wor-—

aus man die Seite Sſ und den Winkel P SCAPIS finden kann. Man ziehe daher den bo-
gen eines gröſsten Kreiſes Px perpendikular auf AR, mithin auch anf W L, ſo wird nickt

nur der Winkel SPI und die Seite ſS halbiret, ſondern auch das ganze Dreyeck PSſ in
zwey gleiche und rechtwiukligte PxS und Pxt eingetheilet. Hit man die Seite Sſ und
den Winkel P Sſ gefunden, ſo ſind in dem ſphuriſch ſtumpfwinkligten Dreyecke Z S ſ alle
drey Seiten (den Z S und Zſ ſind die Complemente der beiden Höhen zu go Gr.) gegeben,
woraus man den Winkel Z Sſ berechnet. Wird der vorher gefundene Winkel PSſ von
dem Winkel Z Sſ abgezogen, ſo bleibt der Winkel Z-PS nach; und man hat nun im ſphü-
riſcheen Dreyecke Z SP, auſſer dieſem Winkel, die beiden Seiten Z S (das Compl. der 2ten

Höhe) und P'S (das Compl. der Declination von der zweiten Höhe) bekannt, woraus man

die Seite Z P, deren Ergänzung Zu 9oö die geſuchte Breite giebt, findet

Beiſpiel.



Zwiſehenzeit
Aul Grade gebraeht

Davon die Hälfte

Bei ſptel.

rVhbr is Nin.

9? 45“ S P.
i9 zo  SDdsPſ

Die Declination für die Mittelzeit war S 22

Das Complement der erſten Sonnenhöhe
3 n

Abgezogen von

2zweiten

90

6“ 7“ —SD CD.

faz 53
—?28247 49“

9  13“

87 533 53“ SPA90D.

17

J

An einem gewiſſen Tage wurde des Morgens die Höhe der Sonne 2zweimal beobachtet.

Einmal um Io Uhr ꝗ Min. war die wahre Höhe Mſe362 50“ 47“.

Das Zweitemall ii  AKSAAA ii-.—eÓ

In dem gleichſehenklichten ſphüriſehen Dreyeok S P ſ, ergiebt ſich die Seite Sſ durch

folgende Proportion:

L. ſin. tot: Log. ſin. Sb g7 53“ 53 I. ſin. SPx 9e 45“: Log ſin. SC
9. 99970
9. 22876390

Leos. ſin. 9. 22849t
9? 44 36“ S

2

2

19 29 12“  SI.
Der Winkel PSſ ſindet ſich in eben dem Dreyecke dureh

Lot. coſ. PSS7 53“ 53“  Sin. tot Lotz. cot. SPx 9 45“ Log. tang. PSC

Lotg. tang.

æo. 7648974
643988

12. 2004976

89? 38! ao““

Aus den drey gegebenen Seiten des ſphüriſch ſtumpfwy. Dreyecks berechnet man

den Winkel Z8P.

L

ita



25 532 9 13“282 47 49“ Compl. at. o, 13zoigis
s ſ 19. 29. 12“ o, 4767903

GLumme 1202 27“ 25“
z Summe Gor 13 44“
z Summe ZSaIæ aA“ a Log. ſin. 9, 3323245

8240. 44. 3.3. 9 8146849
Sümme S 195, 7539815 ĩJ

z Lleosg. ſin. 9. 8769907
48* 52“ 5o““

multiplicirt mit 2giebt für 285C S 972 45“ 40“. Davon
abgezogen den Wink. PSC tg9. 38. 20.

giebt 2S8SP 8? 7“ 20““.
In ſtumpfw. Dreyecke SZ P berechne aus den beiden Seiten Z S, PS und

dem eingeſehloſſenen Vinkel Z S p, die Seite Z P, deren Compl. zu go? die geſuchte Breite
giebt. Um dieſe zu finden, ſo wird der Bogen Z y perpendicular auf SP gezogen, wodurch
es ln.zwey rechtw. Dreyecke Zyy S und Zy P zerlegt wiräd. Düurch folgende Proportiop
ergiebt ſich die geite 8 y.

Los coſ. 2SP 8 7 20“  L. ſin tot log. eot. SZ a7 a9ↄ log. cot. Sy
19. 9572311

8y 47* 31“ 46“
Abgezogen vons gz7. 33. 53

giebb y ao. 22. 5.
Folgender Satæ giebt endkch das geſuehte:

L. Coſ.Sy 47* 31 48“: l. col. yP4o 22“ 5“ S l. coſ. SZ: J. coſ. Z P J. n. P O
9. 8819156

9. 8270493
19. 7o89649 9, B29485i  9. 8S795298 —49 16 PO.

Eben dieſe Aufgabe Rſst ch durch die Auflöfung, welche Herr Douwes, (und welehe
jch die Zweyte genannt habe,) zuerſt gebrauchkt hat, und in den Abhandlungen der Geſellſehaſt

der Wiſſenſenaften zu Harlem 1775 vorkömmt, durch folgenden Veg auflöſen. Nur ſetæt

dieſe



19
dieſe Aufgabe, auſſer den in der vorigen gegebenen Stücken, auch die ohngefahre Breite des
Orts, welche man in der Schiſfarth die gegiſete nennt, als bekannt voraus.

Pitot-hat zuerſt dieſe Aufgabe aus zweien Höhen eines Sterns und ihrer Zwiſchenzeit
ſeine Abweichung zu finden, wenn man die Polhöhe weiſs, oder die Polhöhe zu ſinden,

wenn man die Abweichung weiſs, eingeführet, und iſt von erwähnten Herrn Douwes auf-

gelöſst worden.

Vorbereitung.
Um das ganze Verfahren beſſer zu überſehen, muſs man ſick vorher mit der dazu ge-

hörigen Figur (wovon ieh deren zwei gezeichnet habe, nemlieh die eine (Fig. 9), wenn die
beiden Beobachtungen Vor- oder auch Nachmittage genommen, die andere (kig. 10), wenn
die eine Beobachtung Vor- und die andere Nachmittag angeſtellt worden iſt) bekannt machen.

AZPAA ſtelle demnach in beiden Figuren der Meridian oder Mittagskreis vor; O CH der
Durchſchnitt des Horizonts, Zder Pol deſſelben oder das Zenith, P der Weltpol und P H die
ohngefuhr bekannte oder gegiſste Breite. Mb Q ſei der Tageskreis der Sonne und M I. Qdie
Projection deſſelben. Die beiden Beobachtungen fallen in a und b, entweder auf eine, wie

in Fig. 9, oder auch zu beiden Seiten des Meridians, wie in fig. 1o. AM iſt die Abwei-
chunng der Sonne in beiden Figuren.

Nan 2iehe die Sehne a b, und α Aas Perpendikel Lin, welches beides die Sehne in
M und den Bogen in K rechtwinklieht halbiret. Aus a und b laſſe man auf die Projection des
Tagescirkel U Q die lothrechten Linien ad und b fallen; und auft den Durchſcehnitt des Ho-

rizonts, aus d, f urid M, die lothrechten Linien dh, fg und Mi: ſo ſtellen dieſe letztern die
Sinus der verſchiedenen Sonnenhöhen vor. MNamlich tg iſt der Sinus der am weitſten vom
Mittage fallenden Beobachtung, d h der Sinus, der 2unäehſt am Mittage genommenen, und
Mi der Sinus der Mittagshöhe ſelbſt. Ziehe hierauf die Linie e f aus ſauf d h, und aus d die
Linie d Laut Mi ſenkrecht, ſo iſt d e der Unterſehied der Sinus der beiden Sonnenhöhen, und
MI der Unterſehied von dem Sinus der Mittagshöhe und dem, zunächſt am Mittage fallenden.

Geſucht wird bei dieſer Aaufgabe 1) der Bogen Ma, das heiſst: die Zeit der zunächſt
am Mittage beobachteten Sonnenhähe. Iſt dieſe gefunden, ſo läſst ſich die Uhr darnach cor-
rigiren. 2) Der Sinus M i von der Mittagshöhe der Sonne, wodurch die Breite leicht nach
dem Vorhergehenden gefunden wird.

Auflöſung.
In dem reehtwinkligten A det iſt die Seite d e als der Unterſehied der Sinus von bei-

den Beobachtungen bekannt. Ekerner: auſſer dem rechten Winkel iſt auch dfe ACO—

C 2 der
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der Höhe des Aequators über dem Horizont, vermöge der Parallellinien AC und MO gege-
ben; ſolglich auch der Winkel fde der gegiſsten Breite, welcher Winkel in der Folge
blos durch Br. angedeutet werden ſoll. Aus dieſen finde man die Seite df; und wenn man
d e zum Radins annimmt, ſo iſt

ſin. tot: ſecans Br. S de: df
folglich d f ſec. Br. d e

rad.
Durch dieſe Proportion wird d f in Theilen des Radius des Tageskreiſes gefunden, die

auf Theile von dem Radius der Kugel gebracht werden müſſen. Bekanntlich aber verhalten
ſieh die Parallelkreiſe zum Aequator, wie die Coſinus der Abſtände zum Radius. Der Tages-

kreis liegt aber um den Bogen M A der Abweichung der Sonne vom Aequator. Mithin iſt
coſin. der Abweich. der Sonne: ſin. totdf: dt in Theil. auf den Aequat. gebracht.

Allein aus der Trigonometrie erhellet, daſs coſin.: rad  ſin. tot: ſecans

folglich iſt
Jad: ſec. Abweich. df: df—

für dt ſetze man ax; allo ax S ſec. Abweieh. a f
fad.

Durch a x hat man im reehtwinklichten Dreyecke a x b, auſſer dieſer Seite und dem
rechten Winkel noch ab, den Unterſchied in Bogen zwiſchen den beyden Obſervationen be-
kannt, wroraus man den Winkel a b x berechnen muſs. Dieſer Winkel iſt dem Winkel K L, M
gleieh: weil der Winkel bam fxL, x fL—bma R, und daher Obinx ähnlich AxfL.

Nimmt man nun die Seite a x als Radius an, ſo iſt
'ax: ab S rad: coſec. abæ

Aber a: ab fin. abx: rad.
Athin iſt rad: coſer. abx  ſin. abx rad.

Nun iſt ab S 2 ſinus m b.
Folglich iſt ax: 2 ſin. mb  ſin. ab x: rad.

Oderia ſin. mb: ax rad.: ſin. ab x.
VUnd weiches einerlei iſt

ſin. mb: rad ax: 2 ſin. ab x.
In der Trigonometrie wird aber gezeigt, daſa

ſin. mb: rad S rad: coſec. m b
folglien hat man

rad: coſec. mb axt 2 in. ab x.
Derinach ſin. abx coſ. m b. ax. D KRLM.

2 rad.
Dieſer
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Dieſer Winkel keiſst die Aittelxeit. Zieht man von demſelben, wenn die beiden Beob-

achtungen auf einer Seite des Mittags liegen, den Bogen a Kab; oder, wenn die eine Beob-
achtung Vor- und die andere Nachmittags genommen, von dem Bogen den gefundenen Win-
kel ab, ſo erhält man die Zeit von der zunächſt am Mittage genommenen Beobachtung. Der

Bogen a K heiſst die halb verfloſſene Zeit.
t

Von dieſem gefundenen Bogen alil, iſt Ud der ſinus verſus, und aueh zugleich die Hypo-
thenuſe des Dreyecks MId. Mad gehöret aber für den Aequator, oder iſt in Iheilen dieſes

Kreiſes gefunden, und muſs daher erſt auf den Parallelkreis gebracht werden, welches durch
folgende Proportion geſchieht:

ſec. decl. Sonne: rad ſin. verſ. Md: Md in Theilen des Parallelkr.
Alſo M d  rad. ſin. verſ.

ſec. decl. Sonne
Nun iſt es leicht die Seite M I in eben dem Dreyecke zu finden, weil I d e d f

der gegiſsten Breite bekannt iſt, alſo

ſecans Br: ral  Mad: MI
folgl. Ul  rad. Md

ſec. Br.
Dieſes Stek M I addire gan 2zu dem Sinus der zundehſt am Mittage genommenen Son-

nenhöhe, d h S li, ſo hat man deninua der Mittagshöhe, woraus alsdann die Breite leicht
gefunden wirqd.

Alle die einzelne Satze in dieſer Aufgabe laſſen ſich, ohne viele Muühe, folgenderge-

ſtalt auf eine allgemeine Formul bringen.

Gleich zu Anfangs hatte man

df ſec Br. ù de
rad und darauf

ax ſec. Abweich. der Sonne )c df
rad.

Setæt man in dieſen Ausdruck den vorhin gefundenen Werth von d, ſo hat man für

ax ſec. Abw. der Sonne  ſec. Br. )c d e
rad a

Dieſer Werth wird alsdann in die dort gefundene Proportion

rad: coſec. m b ax: 2fin. a b x
für ax geſetæzt; und daraus ergiebt ſich der allgemeine Ausdruck

coſer. mb  ſecans Abw. der Sonne  ſec. Br. x de
für ſin. ab 2 rad?

den
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den man auf folgende Art dureh die Logarithmen ausdrucken kann, wenn man für mb die

halb verfſloſſene Zeit ſetzet.

Laoge. ſin. ab x S (log. ſec. br. log. rad  log. ſec. Abw. der Sonne log. rad
 los coſec.  verfloſſ. Zeit log rad  log. d e) log. 2.

VUm für MI auch einen ſchicklichen Ansdruck, vermittelſt der Logarithmen, zu ſinden, muſs

man in den letzten Ausdruck rad Ud S MAl den
ſec. Br.

vorhin gefundenen Werth von Ud rad. ſin. verſ. Ma
ſec. decl. Sonne

ſetzen; und man erhält alsdann

MIl ſin. verſ. Ma  rad?
ſec. decl. Sonne  ſee. Br.

Das iſt in Logarithmen:
log. UI  log. ſin. verſ. Ma (los. ſec. deel. Sonne log. rad) 4 (log. ſec. br. I. rad.)

Dieſer Logarithmus von M l heiſst der Logarith. des Sceigens.
In den beiden ſo eben gefundenen Formuln keömmt der Ausdruct

log. ſec. decl. Sonne log. rad 4og. ſec. Br. log. rad
vor, den man einen beliebigen Buckſtaben, etwa I, gleieh ſetzen kann. Dies giebt für

log. ſin. abx S(M log. coſec. verſloſſ. Zeit log. rad  log; are) log.2.
Und für

log. MI  log. ün. verſ. la

Beiſpiel.
Die Data ſind dieſelben, die im Beiſpiele, welches durek die ſphirtſehe Trigonometrie

aufgelöſet worden iſt, vorgekommen ſind; nur daſs die gegiſste Breite auf 49* 13 nordl. fullt.

Log. ſer.ehe. 492 15 tad So, 18525
 decl. Sonne 2 657“ rad S o, oooag

——„Ú—o, 1855a4 M
ül

Natürl. Sin. der kleinſten Sonnenhöhe von z6* 31 S 39972

Gröðſsten 422 11 S 7is1.
Vnterſchled  de 7179

Log. 3. 85606
5

8, 85606

Anmertk.
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Anmerk. Die Characteriſtik des Logarithmen muſs dieſerwegen um 5 Einheiten vergröſſert

werden, weil der Logarithnius Sinus für die natürliche Sinus in den gewöhnlichen Tabellen nicht

für 7, ſondern für 10 Dezimalſtellen berechnet worden iſt. Nimmt man alſo den natürl. Sinus
aus Tafeln, die nur q Dezimalſtellen haben, ſo fehlen noch 5 derſelben, mithin muſs, um eben

ſo viele Einheiten, die Kennziefer von dem Logarithmen der Zahl vergröfſert werden. Denn
die Differenz ſollte eigentlich aus 9 Zahlen. beſtehen, wovon offenbar die Kennziefer g iſt.

Die halb verfloſſene Zeit in Bogen betrug o 45“, davon nehme man den Log. coſec.
weniger den radius, ſo erhält mim o, 77122

Werden die drey gefundenen Gröſſen addirt, ſo erhält man den erſten Theil der For-
mul, von deren Summe, der Logarithm. 2 abgezogen, den Sin. Log. der Mittelzeit in Bo-
gen giebt. Der bequemen Ueberſieht wegen, will ieh hier die Rechnung nochmal herſetzen.

M o, 18554Log. ſin von de 8, 85606
 verfloſſ. Zeit D o, 77122

9, 81286
Davon Log. 2 S o, 3otoz

í¡“Ó——Log. ſin a b x
2 7 nttelz. in Bogen.

Davon die  verfloſſ. Z.

ebenfalls in Bbogen 9. 45
Abſt. der höehſten Beobacht. 2 90 13“

vom Mittage
giebt in Zeit 36“ 52“ æwiſchen dem Mittage und der höehſten Beob.

Abgezogen von 12 Uhr.
Zeit der n. Beob. it Vhr23  g

die Uhr zeigte 11. 23.
folgl. ging die Unr zu ſpüth um  B vec.

Ferner nehme man den Sinus verſ. vom Abſt. der höchſten Beobachtung, oder wel-
cnes einerlei iſt, den Coſinus dieſes Bogens, und ziehe denſelben von dem Radius ab. Von
dem Unterſchiede, dev Logarithmonganammæen, und van diaſom dan Werth von M abgezo-
gen, giebt den Logarithmus des Steigens, die dazu gehörige Zahl wird zu dem natürlichen

Sinus der zunuchſt am Mittage genommenen Sonnenhòöhe addirt, ſo ergiebt ſich der Sinus der

Nittagshöhe der Sonne.

Hin
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Bin. verſ. von9 13“ D ſoooos coſin.9 13' S 1aqt.

Per Logarith. davon iſt D 3, 11o93
Hievon U D— o, 185234Ihäh—Logar. des Steigens 2, 9r568

Die dazu gehörige Zahl äſt 3422 7
naturl. Sinus der gröſsten Son. l. D 671 5

Sinus der Mitt. Höhe 67993 7
J 42 J zo

Abgezogen von 9or
Abſtand vom Scheitel 47* 10 nördlich.
Paæzu die Peclt ge 6“ S

Breite des Orte 49 16
gegiſte Breite a9. 15

Fehler in der Br. 1“
Um die Rechnung zum Gebrauehè n

mer zu machen, hat man die vornehmſte
wovon der Leſer eine umitändliche und d

Abhandl, der Geſellſehaft der Wifſenſchaften zu Harlem. 1771.

Nautical-Almanac. 1771.L Anleitung Steuermannskuntt. Gręifswald 1778.

Tahles requiſite
Latitude at ſea. London 1787. nl— J

och mehr abzukürzen, und flir den Seemann beque-

n Pheile. der beiden Forinuln in Tabellen gebracht,
eutliche Beſcehreibung in folgenden Schriften antrift.

to be uſed with the Nautical Ephemeris, for finding the Longitude at

Zum immerwüuhrenden Gebrauch eingeriehtete Erklarung des Hamburgifeken Schiffer-

Kalenders,
L IL. Fruchtnicht Voorbeelden en Regeln &c, 1790.

J
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Zweiter Abſchnitt.

Von der Beſtimmung der Länge.
AAner, der im vorigen Abſehnitte erwähnten Methoden, die geographiſehe Breite eines Orts

auf der Erde anzugeben, ſind bei weitem noch nicht hinreiehend, genau zu beſtimmen, wo

der Fleck iſt, den der Ort auf der Erdkugel einnimmt. Wenn die beiden Pole der Erde aus-
genommen werden, ſo giebt die geographiſche Breite weiter nichts, als den Parallelkreiſs
des Orts, an, das heiſst: wie weit derſelbe Nord- oder Südwarts vom Aequator ab liegt.
Der Umfang eines ſolchen Kreiſes iſt aber in den meiſten Fällen ſo beträchtlich als daſs ſeine
Ausdehnung nach Oſten oder Weſten: zu, auſſer Acht geſetzt werden könnte. Liegen zwey
Oerter unter dem Aequator 18o Grad von einander, ſo beträgt ihre Entfernung 2700 geogra-
phiſẽnhe Meilen, wenn der Umfang deſſelben zu 5400 Meilen angenommen wird. Befinden
ſich zwei Oerter, unter dem Parallelkreis von 600 unn eben ſo viel Grade von einander ent-
fernt, ſo iſt inre Entfernung zwar nur 1350 ſoleher Meilen, aber in Anſehung der Lage viel
zu groſs, als daſs man blos mit der Breite derſefben zufrieden fevyn dürfte. Wuſte man alſo,
daſs beide Oerter 180* von einander entfernt' lägen, ſo lieſſe ſieh die Lage beider Oerrer

genau auf der Erdkugel angeben.

Aus der Aſtronomie iſt bekannt, daſs die Erde, auſſer ihrer jührlichen Bewegung um
die Sonne, ſich auch noch, innerhalh 24 Stunden, einmal um ihre Axe von Weſten nach
Oſten drehet; daſs alſo jeder Ort, der von einein angenommenen, gegen Oſten liegt, früher die

Sonne im Mittage ßeht, als der angenommene Ort ſelbſt; liegt er aber gegen Veſten von
demſelben, ſo muſs die Sonne ſpäter bei inm Mittag machen, als an dem angenommenen.
Könnte man., nun auf eine oder die andere Art wiſſen, wie viel dieler Unterſchied in Zeit aus-
machte, ſo ware es aueh leicht den Unterſchied an Graden, Minuten u. ſ. w. anzugeben; weil
man nur nöthig hätte, für jede Stunde Unterſohied, 15 Grad, für eine Zeitminute, 15 Mi-

nuten, und für eine Zeitſecunde is Secunden in Bogen „Zu rechnen. Oder 1 Grad in Bogen

auf 4 Minnten in Zeit zu bringen.

Am beſten lieſſe ſih dieſes nun bewerkſtelligen, wenn von zwey oder mehrern Perſo-
nen, an verſehiedenen Orten auf der Erde, eine Erſcheinung am Himmel, wie etwa eine
Mond- oder Sonnenſinſterniſs, oder auch eine Bedeckung eines Sterns durch den Mond, beob-

D achtet



aebtet würde. Line ſolche Erſcheinung geſehieht für alle Oerter der Erde zu gleicher Zeit,
nur daſs ſie, der Umdrehung der Erde zufolge, verſchiedene Stunden zählen. Voraus ge-

ſetzt, daſs die Beobachtungsörter nicht auf der einen Hälfte der Erde unter einerlei Mittags-
kreiſe liegen. Dieſe Erſcheinungen wendet man in der That zur Beſtimmung der J.-nge ver-
ſchiedener Oerter an; allein die Art und Weiſe ſelbſt, wie ſie beobachtet werden, iſt oft
ſchwierig, und hängt vorzüglieh von dem heobachtungsorte ſelbſt ab; beſonders, trift man die
meiſten Hinderniſſe auf der See an. Dazu kommt noch, daſs dergleichen Begebenheiten, wie
Sonn- und Mondfinſterniſſe, überhaupt genommen, ſieh viel zu wenig ereignen, als daſs man

jeder Zeit davon Gebrauch machen könne. Perner müſſen dieſe Erſcheinungen durch
Fernröhre beobachret werden, die auf einem Schiffe immer ſchwer anzubringen ünd, um den

Gegenſtand auf eine Zeitlang feſt darin zu halten. Die Erſcheinung einer Mondfinſterniſs
F hbhbchten weil nur aufk d'e Art einlieſſe fich noch zur Noth auf der See auch ohne ernroer eo a 1

Fehler von etwa zwey Minuten begangen werden kann. Allein es können Iahre eintreten, worin

ſich gar keine Mondfinſternifſe ereignen; und allgemein haben wir immer mehr Sonnen- als
Mondfinſterniſſe. Bei einer Sonnenfinſterniſs fallen nun, auſſer der Schwierigkeit im Be-
obachten, aueh noch Recknungen vor, die von der Parallaxe des Mondes herrühren, und dieſe

an2uſtellen, ſind eben nicht Iedermanns Sache. Eben dieſe muhſame Rechnungen kommen
auen bei den Bedeckungen der Sterne vom Monde vor. So vortheilhaft dieſe Erſcheinungen
alſo auf feſten Lande gehraueht werden können, ſo wenig finden ſie gröſstentheils ihre

Anwendnng auf der See. Man muls daher auf andere Hültsmittel bedacht ſeyn, die iin

Stande ſind dem Seemann, zur Auflöſung dieles Problems, auf eine leichte Art zu verhelſen;
Art, wobei keinen weitläuftigen und koſtbaren Apparat von Werkzeugen und Rechnun-

gen nöthig iſt.
Als Galliläus im Anfange des vorigen lahrhunderts, (1610) die Trabanten des Iupiters

entäeckte, und gewahr wurde, daſs dieſe eben ſolehe Verfinſterungen von ihrem blaneten er-

litten, als der Mond von unſerer Erde, und daſs ſie alſo zu eben dem Zwecke gebraucht wer-
den könnten, als unſere Alondſinſterniſſe, ſo glaubte man aueh, ſie mit eben dem Vortheile

auf der See als auf dem feſten Lande zur Erſindung der Länge anwenden zu können. Zumal
da die Verfinſterungen der Iupitersmonden ſieh weit häufiger ereignen als die varhin erwähn-

ten Erſcheinungen an der Sonne und dem Monde. Allein aueh bei dieſen beſtent das gröſste

Hinderniſs darin, daſs ſie ſieh nicht mit bloſſen Augen, ſondern nur durch Fernröhre beob-
achten laſſen. Vor der Verbeſſerung derſelben, und ehe die achromatiſchen oder Dollond-

ſehen Fernröhre bekannt waren, brauchte man, um dieſe Erſcheinungenzu beobachten, ſehr lange
Fernröhre, die auf einem beweglichen hoden, wie auf einem Schiffe, faſt gar nieht anzubringen

undzubefeſtigen ſind. Seit der Zeit aber. daſs Dollond die achromatiſehen Fernröhre verfertigte,

laſſen ſich dieſe Verfinſterungen mit drey- und vierfüſſigen Fernröhren eben ſo gut beybaeh-
ten,
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ten, als ehemals mĩt den ſehr langen. Doch hält es immer noch ſchwer, und erforaäert einen
geſehickten Beobachter einen kleinen Gegenſtand auf einige Zeit in dem Fernrohre feſt zu
halten. Es wurden daher von verſchiedenen Gelehrten, wohin Irwin, Fyot, Kratæenſtein
und de Rockhon gehören, allerlei Erfindungen in Vorſehlag gebracht, welche die beobachtun-

gen, die auf der See an dem Iupiter angeſtellet werden, zu Hültfe kommen, oder erleich-

tern ſollten.
Irwin erfand im Iahre 1760 einen Schwungſtnhl, deſſen ſich der Beobachter auf der

See bedienen, und wodurch das Schwanken des Schiffs auf den beobachteten Gegenſtand gan?
gehoben werden ſollte. Die Verſuche, welche damit gemacht worden ſind, haben aber
walrſeneinſieh der Erwartung nicht entſprochen, weil man ſeit der Zeit von dieſem Stuhle
gar nichts weiter gehöret hat. Auch Herr Prof. Kratæenſtein in Copenhagen, hat einen ähn-
lichen Sitz zum Beobachten auf der See beſchrieben. Der Schwungſtuhl von Fyot iſt von fran-
zöſiſchen Seeofficieren ganz unzweckmaſſig gefunden warden. Die Erfindung des Herrn
Abbt de Rochon beſtand in Verbeſſerung der gewöhnlichen achromatiſchen Fernröhren, ver-
mittelſt dreyer Hülfsgläſer. Aller dieſer Erfindungen ohngeachtet, laſſen ſich bis jetzt die
Verſinſterungen des Jupiterstrabanten auf der See nicht mit dem Nutzen gebrauchen, mit dem
man dieſe Beobachtungen auf dem feſten Lande, zur Erſindung der Lange, anwendet. Dazu
kommt noch, daſs der Planer Iupiter, jährlich hei zwey Monate lang, nicht zu ſehen iſt, weil
er ſich zu der Zeit in der Nachbarſehaft der Sonne aufhält. Wahrend dieſes Zeitraums laſst

ſich alſo gar kein Gebraueh von den Verfinſterungen ſeiner Trabanten machen, wenn man
auch ſichere Hülfsmittel in Hünden hätte, dureh welche ſien dieſe Erſcheinung aut der See
beobachten lieſſe. Indeſſen muſs der Schiffer, deſſen ohngeachtet, keine Gelegenheit vorbei ge-
hen laſſen, die Verfinſterungen derſelben auf dem feſten Lande zu beobachten, um dadurch
die Lage eines Orts deſto ſicherer zu beſtinmen. Er mutls ſich daher mit den Berechnungen
derſelben, aus den Tafeln ſelbſt, bekannt machen, und eine gehörige Fertigkeit darin zu er-

halten ſuchen, welches gar nieht ſchwer hält, weil die ganze Rechnung ſich nur auf eine
Additio und Subtraccio erſtreckt. Die beſten Tafeln über die Verfinſterungen der Iupiterstra-
banten hat Nſargentin gelieſert, die für die drey letzten Trabanten nur eine Ungewiſsheit von

einer Minute in Zeirübrig laſſen. Dieſe Tafein ſtehen im Nautical. Almanac vom Jahre 1779,
und auch in des Eveſque Guide du Navigateur.

An der Magnetnaũuel, die ſo unentbehrlich für unſere Seefarth iſt, und welche die

jetzige Sekiffarth ſo ſehr über die der Alten ihre, erhebt, entdeckte ſehon Magellan, im An-
fange des 16ten Iahrhunderts, die Eigenſchaft, daſs die Magnetnadel niehtgenau nach Nor-
den zeigte, ſondern an einigen Orten eine Ahvreichung, (Declination,) naech Oſten oder auch
nuch Weſten hatte. Im vorigen Iahrhundert entdeckte man auch noch einen andern Umſtand

iln i D 2 an
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an der Nadel, daſs ſie nemlich an einigen Orten in der Flüche, an andern über derſelben, und noch

an andern unter der Fläche des Horizonts lag. Man nannte dieſes die Inclination der Nadel.
Beim Gebrauch der Schiffarth hielt man dieſen letzten Umſtand nicht für ſo wichtig als den erſten,
wie er auch dann in der That für die Schiffahrt nicht iſt. Mam fand auch ſchon im vorigen Iahr-
hundert, daſs die Declination der Magnetnadel an demſelben Orte, nicht einerlei blieb, ſondern

ſieh nach und nach veränderte. So wieh die Magnetnadel im Iahre 1580 zu London um 11*
15! gegen Oſten ab, und im Iahre 1637 hatte ſie gar keine Abweichung. Im Iahre 1692 fand

ſie Hallej 62 weſtlich. Zu Paris hatte die Nadel 1666 gar keine Abweichung. Um dieſe
Erſcheinung zu erklären, nahm der berühmte Hallej an, daſs die Erde ſelbſt ein groſſer Magnet
ſey; aber von der Art, (damit er nicht nöthig hatte den magnetiſchen Polen ſelbſt eine Bewe-
gung zu geben) daſs der innere Kern der Erde, den er für feſt hielte, von einer andern con-
eentriſchen Kugelſchale umgeben ſei, auf deren Oberſlache wir wohnen. Beide Körper hielt
er für magnetiſen, und jeder hatte ſeine beiden Pole, welche auf die Magnetnadel ihre Wir-
kung uuſſeren. Der innern feſten Kugel gab er eine langſamere Bewegung als der äuſſern,
und eben dadureh glaubte er die Abweichung der Magnetnadel hinlänglich erklären zu können.
Hallej ſammlete eine enge Beobachtungen über die Abweichung der Nadel, und gab 1700
eine magnetiſche Deel nationscharte heraus, auf welcher krumme Linien von 5 zu 5 Graden

gezogen waren. Dieſe krumme Linien gingen durch diejenigen Oerter, welche zu der Zeit
einerlei abweichung hatten. Dadureh glaubte er, die Lange der Oerter beſtimmen zu kön-

nen, wenn nur die Abweichung der Magnetnadel bekannt wäre. Dieſe-Abweiehung laäſst
ſich aber, wie bekannt iſt, entweder durch des Azimuth, oder aueh dureh die Morgen- oder
Abendweite der Sonne, jedesmal beſtimmen. Allein, da ſich die Abweickung der Nadel nieht

naeh den Geſetzen richtet, nach welchen ſie Halley hat bewegen laſſen, ihm aueh nicht be-
kannt war, welche Zeit die wagaetiſenen Pole gebrauchten, ſich nm die Weltpole zu drehen,
er überdieſfs auen noch viel zu wenige Beobachtungen von Abweichungen der Nadel hatte, ſo
lieſſe ſich von ſeiner Charte nicht den glücklichen Erfolg erwarten, den er ſich Anfangs davon
vorgeſtellt hatte. Indeſſen haben ſich, nach Hallei, berühmte Mathematiker mit Unterſu-
chung dieſer Materie beſchaſtiget, worunter vorzüglieh der berühmte Enler den erſten blatz
einnimmt. Er nahm aber nicht, wie Halley that, vler magnetiſche Pole an, ſondern nur
zwey derſelben; und nach dieſer Vorausſetzung entwarf er eine Declinationscharte, worin
er eben ſolche Declinationslinien zog, als Halleg in ſeiner Charte gezogen hatte. Den nord-
lchen magnetiſchen Pol ſetzte Euler unter 75 nordl. Breite und 265? Lange, und den füdli-

ehen unter 75* ſudl. Breite und 2042 Linge. Da, nach dieſer Vorausſetzung, die magneti-
ſchen Pole nicht gerade entgegengeſetzte Punkte ſind, ſo kann die magnetiſche Axe nicht
einerlei ſeyn mit dem Durchmeſſer der Erde, ſondern muſs nur eine Sehne derſelben. ſeyn.
Unter den magnetiſchen Merigianen iſt nur ein einziger, (weleher aueh für den erſten nagne-

tiſchen
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tiſelen Meridian. gilt,) ein gröſster Kreiſs, alle übrige ſind kleine Kreiſe. Da die magneti-
ſchen bole alſo verſchieden von den Meltpolen ſind, ſo müſſen ebenfalls die magnetiſchen Me-
ridianen von den Erdmeridianen verſehieden ſeyn, uud äen Winkel, den beide mit einander
machen, muſs der Abweichung der Magnetnadel gleich kommen. Aus dieſem Winkel, den man
für jeden Ort, wie ich ſchon im vorigen gezeigt habe, ſinden kann, müſste ſich die Länge
des Orts ergeben; und uingekehrt, aus der gegebenen Länge, die Abweichung der Nadel.
Da aber die magnetiſehen Declinationskreiſe, keine gröſste Kreiſe ſind, ſo müſten dieſe Win-
kel noch auf eine andere Art gefunden werden, als eben erwahnet worden iſt. Ueber das
gange Verfahren leſe man folgende Abhandlung: Recherches ſur la déclinaiſon de l'aiguillée
aimanté, par M. Euler; in den Mém. de lacad. roy. des ſe. de Pr. 1757. In der Folge fand
Herr Euler ſelbſt einige Unricktigkeiten in ſeiner Hypotheſe, und Mager hat auch einige

wichtige Zweifel dagegen angebracht.

Ueberhaupt hült die ganze Materie über die Abweichung der Magnetnadel noch ſo viel
Dunkles in ſich, da vielleicht nocheine geraume Zeit von lahren darüber weggehen kann, bevor

man etwas zuverlaſſiges darüber angeben kann. Dnterdeſſen iſt erſt neuerlich die Sache über die

Aabweichung der Magnetenadel von einem Amerikaner, Namens Churchman, aufs neue un-
terſucht, und, ſeiner Meinung nach, ganz erſehöpft worden. Wenn dem ſo iſt, ſo iſt das
Problem der Länge von dieſem Manne, auf eine in der That leichte Art, und ſalt ganz ohne

Rechnung, aufgelöſet worden. Die Scurift, welche darüber im vorigen lahre herausgekom-
men iſt, führet folgenden weitlünftigen Titel:

An Explanation of the Magnetic Atlas or Variation Chart, herunto annexed; projected
on a Plan entirely new by wieh the Magnetie Variation on any part of the Globe may be pre-
ciſely determined, for any time, paſt, preſent, or future: and the Variation and Latitude
being aceuratly known, the Longitude is of conſequenee truly determined. By lIohn Church-
man late land ſurveyor for the diſtrict of counties of Delaware &c. Philadelphia, print. by
Iames Johnſõn. 1790.

Wer dieſes Bueh in ſeinem ganzen Umfange kennen lernen will, den muſe ich hier,
der Kürze wegen, auf eine weitläuftige Rezenſion deſſelben, von dem Herrn Reinke und mir,
in den Annalen der geographiſehen und ſtatiſtiſehen Wiſſenſchaften des Herrn Hofraths Zim-
mermann, im zehnten Stücke des erſten lahtganges, verweiſen. Hier wird genug ſeyn,
wenn ich nur ſo viel aus demſelben anmerke, daſs Herr Cliurcliman die Umlaufszeiten der
beiden magnetiſchen Punkte (nicht Pole) heraus gebracht haben will. Nuch welchen Grün-
den dies geſchieht, davon habe ich keine Spuhr in dem Buche finden können. Die periodi-
ſohe Umlaufszeit des magnetifchen Nordpunkts ſetæt er auf 426 Iahre, 77 Tage und ꝗ Stun-

den,
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den, und die des Südpunkts auf 5459 lahre. Die Bewegung des erſtern. geht von Vſeſten
nach Oſten, des letztern aber von Oſten nach Veſten, wiewohl aus einer Tabelle, die dem

Buche angehängt iſt, welche die Bewegung dieſes Punkts für kleinere Zeiten enthält, fol-
get, daſs dieſer Punkt ſich ebenfalls von Weſten gegen Oſten zu bewegen ſcheinet. Den
magnetiſchen Nordpunkt ſetzt Herr Churcliman für das Iahr 1777, unter dem 762 4“ der nord-

lichen Breite, und 20 38! weſtl. Linge von Greenwieh. Der Südpunkt fällt hingegen unter
72 ſüdlicher Breite und i4o? öſtl. Lünge, von eben dem Meridian. Wo die beiden Punkte auf
der Erde hinfallen, daſelbſt hat die Nadel gar keine Aabweichung. Der magnetiſche Aequator

fällt für 1794 in den indiſchen Ocean, zwiſchen Ceylon und Sumatra. Die magnetiſehe Charte,

welche der Abhandlung beigefügt, iſt fuùr das Iahr 1794 ſterographiſch entworfen. Alle mag-
netiſehe Meridiane erſcheinen in derſelben durch punctirte Linien. Die Vinkel, welche dieſe
Linien mit dem Erdmeridianen einſchlieſſen, geben die abweichung der Nadel für jeden Ort
der Erde. Da die beiden magnetiſchen Punkte eine ſo ſehr verſchiedene Bewegung von ein-
ander haben, ſo müſſen die magnetiſehen Meridiane eine beſondere Krümmung haben; und
da die beiden Punkte nicht in einer entgegengeſetzten Lage liegen, ſo müſſen faſt alle Meri-
diane kleine Kreiſe ſeyn. Mit Hülfe eines Maasſtabes, der ſich zugleieh auf der Charte be-
findet, werden die Vinkel, welche die magnetiſehen Meridiane mit den Erdmeridianen ma-

chen, gemeſſen; und von der Genauigkeit deſſelben hängt die ganze Anflöſung dieſes berühm-
ten Problems der Liunge ab. Schon das Verfahren, Winkel durch Maasſtäbe zu meſſen,
und ſo genau, als hier erfordert wird, ſcheint mir zweekwidrig zu leyn. Ueberdieſs muſs
der Herr Verfaſſer uns ganz andere Beweiſe von der Theorie der Bewegung ſeiner magneti-
ſchen Punkte geben, als er in dieſem Buche gethan hat. Dann müſſen nach der Theorie des

Herrn Verſaſſers, alle Oerter, die einerlei Breite, aber vertchiedene IAnge haben, verſchie-
dene Abweichung der Nadel zeigen, welches aber wider die Beobachtung von einigen Orten,

2. B. in der ſpaniſehen See &c., ſtreitet.

Schon ſeit dem Anfange dieſes lahrhunderts, bemilheten ſich die groſſen Seemäehte Eu-

ropens durech anſehnliche Prämien, jeden zur Erfindung der Länge aufgumuntern. Unter
allen zeichneten ſich die Englander am meiſten darinn aus. Denn unter der Königinn Anna
bewilligte das Parlament demjenigen, der dieſes Problem aufiöſete, eine Belohnung von
20, ooo Pfund Sterl., und derjenige, welcher die Länge nur bis auf einen halben Gràd in Bo-
gen anzugeben im Stande war, ſollte ſchon einen Anſprueh auf dieſe Prü,nie machen. Auck
ãäie Hollünder haben eine Belohnung von too, ooo Gulden auf dieſe Erfindung geſetzt. Dieſe
anſehnliche Belohnungen feuerten zu ſehr den menſehlichen Geiſt an, als daſs man nicelit von

demſelben Erfindungen erwarten dürfte, wodureh dieſes Problem aufgelöſst werden könnte.
Da, wie ieh ſehon oben erwähnet habe, der Lingen-Unterſchied von 2weyen oder mehre-

ren
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ren Oerter eineriei iſt mit dem Unterſehied in Zeit, oder, um wie viel der eine Ort früher
oder ſpäter Mittag zahlt als der andere, ſo liefſe ſich dieſe Aufgabe am beſten und geſenwin-
deſten auflöſen, wenn man im Stande wäre, eine Uhr zu verfertigen, deren Gang und übrige
Einrichtung ſo regelmäſſig und einfach war, daſs ſie weder dureh das Schwanken des Schiffs,
noch dureh die Veränderung oder Abwechſelung des Klima, in ihrem Genge unterbrochen oder

geſtört werden konnte. Bei allen den gewöhnliehen Uhren iſt aber die Einrichtung der Theile
ron der Art, daſs dieſe, durch das Reiben derſelben an einander, nothwendig einen Einfluſs
auf den Gang der Uhr zu wege bringen müſſen. Ia ſelbſt, während dem Aufziehen der Uhr,
mulſs ſie etwas an der Zeit verlieren. Alle dieſe Hinderniſſe müſsten bei einer Uhr aus dem

Wege geſchaft werden, wenn ſie zur Erfindung der Lange gebraucht werden ſollte Geht
dieſes an; ſo darf die Uhr nur nach der mittlern Zeit und nach dem Meridian des Orts geſtellt

Wwerden, und man könnte verſichert ſeyn, daſs ſie, man mögte ſie unter einen Meridian brin-
gen, unter welehen man wollte, beſtündig die Zeit von dem Ort angäbe, nach welchem ſte
zu anfangs. geſtellet iſit. Im vorigen Abſehnitte habe ich gezeigt, wie man die Zeit, wenn
die Breite des Orts als bekannt voraus geſetzt wird, dureh eine Höhe an der Sonne oder dem
Monde, oder auch an Sternen, genan genug heransbringen kann. Dieſe gefundens Zeit läſst
ſich alsdann mit der Zeit, welche die Uhr angiebt, vergleichen, und der Unterſehied von bei-

den, gabe den Unterſchied an Zeit zwiſehen beiden Oertern, iden man nur auf Grade, Minu-
ten und Secunden in Bogen zu bringen nöthig hat, um den Unterſchied in der Linge anzugeben.

Man nehme 2. B. an, daſs man an einem Orte auf der See, deſſen geographiſohe Breite
bekannt iſt, die Zeit, dureh eine Beobachtung an der Sonne, auf 1o0 Uhr Vormittags gefun-
den habe. Zur Zeit der Obſervation zeigte aber die Uhr 12 Uhr Mittags. Alſo läge der Be-
obachtungsort von dem Meridian der Uhr a Stunden weſtlich, welche mit 32 Grad in Bogen
übereinkommen. Da nun der Meéridian der Vnr bekannt iſt, ſo braucht man, um die Laänge
des Beobachtungsort anzugeben, nur' 30 Grad zu ſubtrahiren. Ietzt hat der Schifſer ſeinen
Ort, wo er ſich zur Zeit der Beobachtung befunden, völlig beſtimmt. Ware die Zeit der
Beobachtung 12 Uhr Mittags befunden worden, und die Uhr hätte 10 Ubr Vormittags gezeigt,

ſo lage der Ortum 30 Grad vſtlicher als der Meridian der Uhr, oder jener hätte 2 Stunden-

früher Mittag als dieſer. 2Eine ſo genaue Angabe, in Anſehung der Zeit, lüſst ſich unmöglich von einer gewöhn-

lichen Vhr ervarten. Wenn eine ſolche Jlaſehine ſo etwas leiſten ſollte, fo müſste die Ein-
richtung der  Theile von einer ganz andern Art, nicht ſo ſehr zuſammengeſetæt, ſeyn, als

dieſs der Fall bey den meiſten Uhren iſt.

Harriſon,
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Harriſon, ein engliſcher Künſtler, hatte eine ſolche Uhr, die alles das leiſten ſollte,
Was ich vorhin erwähnt habe, würklich verfertiget; und überreiehte ſelbige, im Iahre 1761.
der dazu niedergeſetzten Commiſſion der Länge. Er nannte dieſe Ukr Zeitmeſſer, (time
keeper) und maehte dadureh einen gerechten Anſpruch aut die zur Erfindung der Länge, nie-

dergeſetzten Prämie von 20, ooo Pfd. Sterl. Allein dieſer Preis, oder ein Theil deſſelben,
konnte ihn nicht eher bewilliget werden, bis man ſich vorher von der Aechtheit der Uhr durech
würkliche Verſuche überzeugt hatte. Zu dem Ende wurde eine Reiſe von Englaud nach

Iamaica, unter der Aufſicht eines geſchickten Aſtronomen, vorgeſchlagen. Die Reife ging

würklieh vor ſich; und bei der Rückkunft zeigte ſich, daſs die Uhr nur einen Fehler von J
Minute und 54 Sec. in Zeit, welches noech keinen halben Grad in Bogen ausmacht, gezeigt
hatte. Ihm wurden deswegen 2500o Pfd. Sterl. ausgezanlt. Auf einer zweyten Reiſe naeh

Barbados, wo ſich der noch jetzt lebende Aſtronom, Maskelyne, vorhin begeben hatte, um
aſtronomiſch den Unterſchied der Lange zu beſtimmen, gab die Uhr die Länge bis auf 54
Sec. in Zeit, oder 13J Min. in Bogen, richtig an. Harriſon erhielte hierauf die halbe Pra-
mie, nemlich 10, ooo Pfd. Sterl. Es ſollte inm aueoh die andere Halfte ausgezahlet werden,

wenn er genau die ganze Structur. ſeines Zeitmeſſers bekannt machte, und wenn eine Probe
mit mehreren ſeiner Ihren den günſtigen Erfolg beſtätigte. Herr Masrkelijne probirte dieſem
zufolge drey derſelben in Greenwieh über ꝗ Monate, uud da ſollen ſieh denn, Herrn Magke-
lune zufolge, ſelbſt bei der Beſten diefer drey Uhren, ſo bedeutende Unrichtigkeiten gefunden

haben, daſs Harriſon keine weitere Belohnung erhielt. Gegen dieſe Behandlung des Hertn
M. iſt Herr H. öſfentlich aufgetreten, und hat die Beurtheilung fur bartheyiſeh erklärt.

Gleick naeh der Erfindung dieſer Uhren in England, haben zwey ſebr geſchiekte und
berühmte franzöſiſehe Künſtler, ſelbige nacb zu machen verſucht, welcher Verſuch nicht nur
glücklieh ausgefallen, ſondern ſie haben auch den Engliſchen an Güte nichts nachgegehen.

Le Royj, ein geſchickter Uhrmacher in Paris, überreichte ĩm Iahre 1765 der Aoadewie
äer. Viſſenſchaften zuerſt zwey von ihm, naech Harriſönſeher Erfindung, verfertigte Uhren.
Sie wurden, dureh den berühmten franzöfiſchen Aſtronomen Pingné, auf einer dreymonat-

lichen Seereiſe probirt; erhielten aber keinen allgemeinen Beifall, und le Ro prüfte ſie des-
wegen bei einer zweyten Reiſe ſelbſt. Dieſe fiet ſo gut aus, daſs le Roy den doppelten Preis

erhielt. welehe die Academie auf lie Verfertigung der beſten Seeuhren geſetzt hatte. Im
Grunde eiĩne Kleinigkeit gegen die groſſe Belonnungen, welehe Harriſon in England vom Par-
lamente erhalten hatte. Ein anderer geſchiekter Ghrmacher, Namens Berthoud, hatte, wäh-

rend des Verſuehes mit den Uhren des le Roy, gleichfalls welche verfertiget, die an Richtig-
keit und Genauigkeit der erſtern gar niehts nachgaben. Aueh die Uhren dieſes Künſtlers,
wurden auf einer Seereiſe geprüft und gut bekunden. Nach dem Zeugruiſſe der Heren Pingri

hatte



A 9

29
hatte eĩne von dieſen, in einer Zeit von 42 Tagen, noch nieht um einen halben Grad fehl ge-

zeigt. Dieſer Unterſehied ergab ſioh auch in der Folge, auf noch andere Seereiſen, die zur
Unterſuchung des Ganges der Uhren angeſtellet wurden. Auf dieſen Unterſuchungsreiſen iſt
noch merkwürdig, daſs weder das heſtigſte Sehwanken des Schifs, welches bisweilen eine
Neigung von 45?* betragen habe, noch die groſſe Abwechſelung der Temperatur, die von
o bis 25 Grad Reaum. ging, eben ſo wenig die Lrſchütterung, welche von der Entladung
aller Kanonen aut dem Schiſfe herrührte, keine Veränderung in dem Gange der Uhr hervor-

gebracht habe.

In England fingen zwey Küuſtler, Arnold und Kendal, nach Harriſonſchen Grund-
ſutzen, Zeitmeſſer zu verfertigen, an, worunter einige waren, die an Regelmuſſigkeit des
Ganges die erſten übertrafen. Dazu kam noch dieſer Umſtand, daſs ſie nicht ſo koſtbar wa-
ren als die Harriſonſchen. Der Arnoldſche Zeitmeſſer wurde zuerſt auf einer Seereiſe nach
dem Nordpol, durch den Capitain Pliups, jetzt Lord Mulgrave, unterſucht und geprüft.
Aueh mit dem Rendalſchen Zeitmeſſer ſtellte dieſer geſchickte Seeofficier eine Prüfung auf
eben des Reiſe an, und fand den Gang derſelben noch richtiger, als den der Arnoldſchen.
Von keinem ſind aber dieſe Seeuhren ſforgfültiger geprüft und mehr gebraucht worden, als
von dem berühmten Capt. Cook auf allen ſeinen Entdeckungsreiſen. Ia, nach dem Urtheile
des Aſtronomen Bagley, der die erſte Reiſe mit Coob machte, gaben die Arnolaſchen und
Kendalſchen Zeitmeſſer die Länge bis auf 4 Grad an, welches in einer Breite von 30 Grad noch
keinen Fehler von z2wey Neilen beträgt. Arnold hat ſieh vorzüglich durch ſeine Taſehenuh-
ren beruühmt gemaeht, die von einer ſo vorzügliehen Güte ſind, dals der Capt. Pliips, binnen

128 Tagen, nur einen Fehler von 2 Min. ao Sec. an ihrem Gange bemerkte.

Allein, aller dieſer hier ſo eben erwähnten Verkzeuge ſind viel zu koſtbar, als, daſs
jeder Privatmann ſich ſelbige anzuſchaſſen im Stande iſt, ünd der allgemeine Wunſch nach

einer Uhr, die nicht ſo theuer, übrigens aber eben das leiſten möchte, was die Zeitmeſſer
würklieh leiſteten, wurde durch die Erfindung eines freyen Stoſswerks (Echappement libre)

von dem Herrn Mudge, etfüller. Durch die Veranſtaltung des Herrn Grafen Briil, und
durch einen geſchiekten Londner Uhrmacher, Namens loſpeli Emmery, ein Sehweitzer von
Geburt, wurde dieſe Erſindung des Herrn Mudge für die Zeitmeſſer benutzt, die jetzt unter
dem Namen: der Taſclien-Clronometer, bekannt ſind, die eine weit geringere Gröſſe haben,
und wohlfeiler ſind, als die Zeitmeſſer von Harriſon, aber an innere Güte dieſen gar nĩcht
nachſtehen. Denn einer dieſer Zeitmeſſer gab, nach einer Fahrt von vier Vochen, dem Ad-

miral Camphell die Linge, von St. Iohn auf Terreneuve, bis auf 6“ richtig an; ein anderes
ahnliches Inſtrument hatte, nach 14 Monaten, nur um 17“ gefenlt; ein andermal hatte das
Chronometer die Linge von Brüſſel nur bis auf 17“ gzu groſs angegeben. Wer ausführlieker

E vron
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von dieſen letztern und den vorhergehenden Werkzeugen unterrichtet ſein will, den ver-
weiſe ien auf die Annalen der Geograplie und Statiſtis des Herrn Hofratn Zimmermann im
erſten Bande Seite 11o bis 119. Und noeh umſtundlicher ſfindet man die Beſchreibung der
Chronometer in folgenden Schriften:

Herrn von Zach in Meisners Quartal-Sehrift. 3 Jahrg. 8 Heft.

Latitudes and Longitudes of ſeveral Places aſcertained by Count de Briilil, by Obſer-

vations taken with a nineineh Hadleys-Sextant of Mr. Ramsdens Conſtruction an artiſicial Ho-
rizon with a Spirith Level of a new Conſtruction made by IN. Nairn and Blunt, and a Pocket-
Chronometer made by Mr. Emeri London 1786. 4to.

Der Bemühungen des Herrn Emery ohngeachtet, die Uhren ſo wohlfeil als möglich

zu machen, ſo ſind ſelbige doch noch für einen gröſsten Theil der Seeleute zn koſtbar, als
daſs man ſo bald erwarten kann, ſie allgemein eingeführt zu ſehen. Ueberdieſs machkt,
wenn nur ein Theil derſelben durch einen Zufall, der ſich doch leicht auf der See ereignen
kann, ſchadhaft wird, die Ausbeſſerung viele Sehwierigkeit, und der Gebraueh derſelben
würe ganz ohne Nutzen. Zu dem Ende befinden ſich auf den Schiffen, wo man Gebrauch
davon macht, mehrere ſoleher Uhren, damit die eine beſtändig die Stelle von einer andern,

erſetzen kann.

Auſſer den Uhren war alſo noch eine andere Methode nöthig, um die Lange nicht nur
eben ſo genau, ſondern in manchen Fällen noch genauer, als vermittelſt der Uhren, heraus-
zubringen. Um dieſen Zweck zu erreichen, muſste man ſeine Zuſlucht wieder zur Aſtrono-

mie nehmen.

Von allen Himmelskörpern iſt uns der Mond nicht nur am nächſten, ſondern er verän-

dert auch ſeine Lage an der ſcheinbaren Himmelskugel am geſchwindeſten.- Aber eben, we-
gen der Nahe deſſelben, hat ſeine Bewegung den Aſtronomen von jeher am meiſten zu ſchaffen

gemacht. Vor Veuton, war die Theorie des Mondes ſehr mangelbaft. Alle Monds-Tafeln
des vorigen Iahrhunderts geben den Ort des Mondes am Himmeb, für eine gewiſſe Zeit, noch

ſehr mangelhaſt an. Und da er, gerade wegen ſeiner geſchwinden Bewegung und Veraunde-
rung ſeiner Lage, in Rückſicht der andern Sternen, der brauehbarſte Körper iſt, um die Länge
von verſohiedenen Orten anzugeben, ſo ſetzten verſchiedene gelehrte Academien, in dieſem

Jahrhundert, anſehnliche Belohnungen auf genauere Mondstafeln. Die gröſsten und berühm-
teſten Mathematiker dieſes Iahrhunderts beſchüftigten ſich mit dieſer Aarbeit. Dnter dieſen

zeichneten ſich vorzüglich L. Euler, Dalembert, la Grange. Clairaut und T. Mauer aus.
Euler und Clairaut arbeiteten, mit der gröſsten Scharfſinnigkeit, die Mondstafeln aus, die der

berümte
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berühmte T. Mager, durch eine groſſe Reihe von Obſervationen am Monde, ſo berich-

tere, daſs derſelbe endlich im Iahre 1760 im Stande war, der Londner Commiſſion der
Länge (Commifſſioners of the board of Longitude) die genaueſten Mondtabellen zu über-
liefern. Dieſe Tafeln geben den Ort des Mondes genau bis auf eine halbe Minute im Raum

an. Alager ſelbſt erhielt keine helohnung, aber ſeine Erben bekamen im lIahre 1765, nach ſei-
nem Tode, zeoo Pfd. Sterl. Auch der berühmte Euler erhielt für ſeine Arbeit 3oo Pfd. Sterl.
Die Mayerſchen Mondtafeln wurden im Iahre 1770, unter Aufficht des Aſtronomen Herrn
Maskelyne, in England gedruckt. Nach dieſen Tafeln muſs nun der Ort des Mondes für eine
gewiſſe Zeit berechnet werden, wenn man denſelben zur Erfindung der Länge anwenden

will. Wenn man die mittlere Bewegung des Mondes tägliech auf 13 Gr. ſetzt, ſo verändert
er ſeinen Ort am Himmel ſtündlich um 32 Min. Vergleicht man alſo den Ort des Mondes mit
der Sonne, oder mit ſolehen Fixſternen, die ſich in der Nähe der Mondbahn am Himmel auf-
halten, ſo muſs dieſe Eutferuung, in Rückſicht der ganzen Erde, dieſelbe ſeyn; nur daſs die
Zeit an verſchiedenen Oertern der Erde nicht dieſelbe iſt. Das heiſst: an einem Orte wird
man die Entfernung des Mondes von der Sonne, oder einem Sterne, früher oder ſpäter, als
an einem andern, ſehen. Für einen gegebenen Ort, den man als den erſten Meridian anſehen

kann, muſs man daher den Abſtand des Mondes von den übrigen Körpern, ſo genau als mög-
lich, berechnen. Man braucht alsdann nur, unter einem andern Meridian, die ſcheinbare
Entfernung des Mondes von eben dem Sterne, oder der Sonne, zu meſſen, und die Zeit der
Beobachtung nach einer gewöhnlichen Taſchenuhr anzumerken, deren Gang man aber durch

Rönhen an der Sonne oder Sternen beriehtigen muſs. Miſst man aueh zu gleicher Zeit die Hö-
hen beider Himmelskörper übern Horizont, und corrigirt ſelbige, wegen der Refraction, und

beim Monde auch, wegen der Parallaxe und Refraction, zugleieh, ſo läſst ſich aus dieſen
wahren Höhen und der ſcheinbaren Entfernung beider KRörper, vermittelſt der ſphäriſehen Tri-
gonometrie, die wahre Entfernung beſtimmen, die alsdann mit der Berechneten verglichen
werden muſs, um daraus den Unterſchied in Zeit zwiſchen den beyden Oertern, mithin auch

die Linge, herauszubringen.

Die Beobachtung ſelbſt kann von zwey Perſonen bequem angeſtellt werden. Das In-
ſtrument, deſſen man- fien zu den Diſtantznehmen der beiden Himmelskörper bedienet, iſt
der von mir im erſten Abſchnitte dièſer Abhandlung beſehriebene Spiegeloctant, oder iſt die

Entfernung gröſſer als go Gr., ſo geſehieht die Meſſung vermittelſt eines Sextanten. Wah-
rend die eine Perſon die Entfernung der beiden Himmelskörper nimmt, miſst die andere, ent-
weder mit einem Octanten, oder aueh mit einem Gradſtoeke, Davisquadrant, die Höhen der
Himmelskörper, und bemerkt zugleich auf einer Uhr, die nur gleichförmig gehen darf, die
Zeit der Beobachtimg in ganzen und halben Minuten. Die Höhen der Himmelskörper brau-
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chen hiebei nicht ſo genau gemeſſen zu werden, als zur Beitimmung. Ser Breite erforderlich
iſt, und daher laſſen ſich die Höhen aueh, durch nicht ſo genaue Werkzeuge, als die Octanten

und Sextanten ſind, beobachten. So bald man aber aus der beobachteten Höhe die wahre Zeit be»

1 ſtimmen will, ſo muſs alsdann auch die Beobachtung mit der gröſsten Genauigkeit genommen
werden. Ehe man zur Beobachtung ſehreitet, muſs das Inſtrument ſorglaltig geprüft werden.

Vſie dieſe Prürung geſchieht. ſindet der Leſer in der zum immerwührenden Gebrauch ein-
gerichtete Erklärung des Hamburgiſchen Sehiffer-Kalenders, Seite 39, umſtändlich be-

ſchrieben.

4J Bei der Beobachtung wird das Werkzeug jedesmal in die Fläche beider Himmelaekörper
J gebracht, und nach dem dunklen Gegenſtande dureh das unbelegte Spiegel geſelien. ſo, diſs
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ui ν7„ α  iauiCuuIIZ uct naegnrt, iii urs bobeitgte Oiαα gi eeJ das Licht von dem hellen Gegenſtande etwas zu dümpfen, läſst man hiers wie bei deu Houen-

meſſungen, ein paar der gefärbten Gläſer zwiſchen den beiden Spiegeln fallen.
 2

VWenn man eine Beobachtung an der Sonne und dem Monde macht, ſo wird die Sonne
in den Spiegel gebracht; bei einem Sterne und dem Monde, muſs man letztern hineinbringen.
Dabei muſs man vorzüglièh darauf ſehen, daſs ſich die beiden Körper mit den Rändern berüh-

iren, nieht einſchneiden, oder über und unter einander weggehen. Steht diel Sonne weſt-
wärts vom Monde, und der Stern oſtwärts, ſo hält man die Seite des Octanten, oder Sextan-
ten, auf welcher die Spiegel und Eintheilung ſtehen, oberwärts; ſteht aie Sonne aber oſt-

wärts, und der Stern weſtwärts vom Monde, ſo muſs die Seite des Octanten oder Sextanten,

auf welcher die Spiegel und Eintheilung ſtehen, unterwärts gohalten werden.

Es iſt auch gut, und faſt immer nothwendig, daſs man mehrere Beobachtungen von
gleiehen Zwiſchenzeiten anſtellt, und daraus eine mittlere Beeobachtung und Zeit zieht, in-
dem man die Reſultate aus den Beobachtungen aufzahlt, und die Summe durch die Zahl der
Beobachtungen dividirt. Dadurch wird wenigſtens der Fehler, den man bei den Meſſungen
begehen kann und würklich begangen hat, unter die ganze Zahl von Beobachtungen vertheilt,

und kommt nicht ganz auf eine zu liegen. Aus den Differenzen läſst ſich auech auf die mehr
oder wenigern Fehler, die man allenfalis begangen hat, ſchlieſſen, wenn man ſie mit den be-
rechneten Diſfferenzen, in gleichen Zwiſchenzeiten, für den bekannten Meridian vergleight.

Nachdem man nun die Entfernung und die Höhen von beiden Himmelskörper ſo genau
als es nur durch die Werkzeuge möglich iſt, herausgebracht hat, muſs, da die Beobachtung
von der Oberfläche der Erde geſchehen iſt, die wahre Entfernung beider Körper, durch die
Correction der Höhen, entweder durch Rechnung, wie die, welche unten folget, oder auch

durch
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dureh allgemeine Regeln, die aus dieſer oder einer ihr ähnlichen hergeleitet wiraà, gefunden

werden. Das Reſultat derſelben wird alsdann, mit der berechneten Diſtanz, eben derſelben
Himmelskörper. für einen gewiſſen Ort, deſſen Meridian als bekannt angenommen, vergli-
ehen, um dadurch den Unterſchied in Zeit, zwiſchen beiden Oertern, herauszubringen.

21

Damit man aber nicht nöthig hat, erſt die wahre Entfernung der beiden Himmelskör-
per für einen angenommenen Meridian, dermittelſt der Aſtronomie, zu berechuen, hat man
dieſe Rechnung ſchon znm Voraus in einigen Büchern, die juührlich herausſtommen, ange-
ſtellt. Die Bücher, worinn man dieſe Berechnung antrift, ſind, der Nautieal-Allmanac fuür

Greenwiech, die Conoifſance de Tems für Paris, der Hamburger Schiſfer-Cailendet für Ham-
burg, der Spaniſche für Cadix, und der Portugiſiſehe für Liſſabon. In dieſen lalirbüchern iſt
die Entfernung des hlondes von der Sonne und von einigen Sternen, erſter und zweyter

Gröſſe, als Pollux, Spica, Regulus, Antares, Marcab, Aldebaran &c., alle Sterne, die in-
nerhalb, oder nahe bei der Mondsbahn am Himmel ſtehen, von drey zn drey Stunden berechi-
net worden. Die Berechnung, welche in dieſen Büchern angegeben iſt, bezieht ſich immer
auf die Entfernung der Mittelpunkte; die beobaohtete Diſtanz aber erſtreckt ſich auf die zunächſt
liegenden Ränder, die durch die bekannten Halbmeſſer (wenn die Rede von der Entfernung
der Sonne und des Mondes iſt, denn bei den Fix-Sternen fällt dieſes von ſelbſt weg) aut die

Entfernung der Mittelpuncete gebracht werden müſſen.

VUm nun das Geſagte, was ich zur Erklärung der ganzen Diſtanæ-Methode nothwen-
dig voran zu ſehicken geglauht habe, beſſer zu verſtehen, bleibt mit weiter niehts übrig, als
diè Rechnung aus einer ſeheinbaren Entfernung zweier Himmelskörper, die wahre, und aus
dieſer die Linge des Beobaehtungsorts zu finden, mit einem einzigen Beiſpiele an Sonne und
Mond, trigonometriſch zu erläutern.

heiſpiel.
Auf 35 Gr. 2 Min. norder Breite und ohngefähr 34 Gr. weſtlicher Länge von Hamburg,

ſei um 8 Uhr 35 Min. Morgens, nach der Sehiſtsuhr, von einem ohngefähr 8 Fuſs über der
NMeersſſaehe erhobenen Auge, die Entfernung der nächſten Ränder der Sonne und des Mondes
auf 52 38“ beobachtet worden. Die ſcheinbare Höhe des untern Mondrandes war 34? 33“.
Die ſcheinbare Höhe des obern Sonnenrandes 17 22“ Zu der Zeit war der Halbmeſſer der
Sonne 16“ 15“, der, des Mondes 15“ 54“, die Paratlaxe und Refraction des Mondes zuſam-

mengenommen 46“ 40“, die Refraction für die Sonnenhöhe 39 1“. Man fragt nach der
wahren Entfernung beider Körper, und nach der Länge des Beobachtungsorts.

Erklärung
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Erklärung der PFigur.
HOR ſei (fig. 11) der Durehſohnitt des Horizonts und HZ R der halbe Meridian.

B2Z und DZ 2zwei Vertikal oder Höhenkreiſe. In dem erſten ſtehe der Mond in L und in dem
audern die Sonne in S; die ſcheinbare Entfernung beider Körper wird durch den Bogen Lę
angegeben. Der wahre Ort des Mondes fällt, vermittelſt der Cotrection für die Strahlenbre-
chung und Parallaxe, in M, und der wahre Ort der Sonne in A. Polglich iſt MA die wahre

Entkernuug, welche geſucht wird.

Auflöſung.
Entfernung der nächſten Rände 53320 338..
Dazu Halbmeſſer der Sonne 16“ 15“

des Mondes 15. 34. 32. 9“
Scheinbare Entfern. der Mittelpuncte 533 1009“ —S Ls
Beobachtete Höhe des untern Mondrands 340 33“

Davon, für die Tiefe der Kmmm v. FF.  3“ o0“

Dazu Halbmeſſer des londes 15. 54 12. 534““
 —ÓO

Scheinbare Höhe des Mittelp. des londe 340 45“ 54““ S BI,
Dazu: für die Parallaxe und Refraction 46. 40 LM
Wahre Höhe des Nittelp. des Mondes 330 3234“ BII.

Beobachtete Höhe des obern Sonnenrande 1705 22“
Davon geht ab: die Tiefe der Kimm 3 0

und der Halbmeſſer der Sonne 16. 15 19. 15““
Scheinbare Höhe des Nittelp. der Sonne  172 2“ 45“ DS

Davon die Strahlenbrechung. 3. 1 As
VWahre Höhe des Mittelp. der SFomee 1659 44“  AD.

Aus der ſcheinbaren Höhe des Mondes ergiebt ſich, die
ſcheinbare Entfernung deſſelben vom Scheitel 550 .146“  LZ
und aus der ſcheinbaren Höhe der Sonne, die Ent- J—

ſernung derſelben vom Zenith 7a257  15“  SJZ.
letæt hat man in dem ſphäriſch ſtumpfwinklichten Dreyecke Z Ls alle drey Seiten be-

kannt, woraus man, nach bekannten Gründen, den Winkel LZS berechnet.

LSS



Ls 532 10o 9“2IL 55. 14. 6 C(Compl. ar. o, os53935
SZ 72. x7 15. o, o1951IorSumme 1gr* 3z0“

 Lumme 9o 4o! 45“zSumme ZL 35 26 39“ Lasg ſin. g, 7633606

82 17! as 30 9, 4835141
Summe 19, 3517784

3 Log. ſin. 9, ,?s8892282 18“ 3“

multipl. mit 2LZS 560 36116“
Um nun die wahre Entfernung der beiden Himmelskörper aus dieſem Winkel zu be-

rechnen, ſo hat man im ſtumpfwinklichten ſphäriſchen Dreyecke MZA, die Seiten Z
und Z A, als die wahren Abſtünde der Sonne und des Mondes vom Scheitel, nebſt dem ge-
fundenen Vinkel M Z A, bekannt: und wenn man nun aus dem Winkel. Z M A auf die Seite
Z A den Perpendikular-Bogen Mx fallen läſst, ſo wird das ganze Dreyeck Z M A in zwey
rechtwincklichte Zx Miund Mx A eingetheilet. In dem erſten berechne man aus M Z und
M2:x die Seite ZDx; wodurch auch x A gefunden wirud.

Nun beweiſat die Trigonometrie, daſs die Coſinus dieſer beiden Stüeke der Grundlinie,
ſioh wie die Coſiuus der anliegenden Seiten verhalte, aus weleher Proportion alſo die Seite

MA gefunden wirä.
Das Compl. der wahren Mondshöhe iit  540 27“ 26“ M2Z

und das vonnenhböhe 73. 0o. 16 AZ
wie aus den wahren Höhen beider Körper folget.

Log. ſin. tot: Lot. eoſ. IZA log. tang. UZ.: log. tang. 2*
56? 36“ 16?“ W a7 a6

9. 7406910
Io. 1460463

Log. tang. 9. 8867373

372 36“ 4a3“ —2x Abgezogen von
73. o. 11hß AZ
35“ 23“ 33“ S AxX.

Ferner:

t 2
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Ferner:
Log. coſ. Zn 37 36“ 483““: log. Coſ. Ax 352 23“ 33“! log. eoſ. Z M: log. cot. MA

9. 9112661

ussXa19. 6756743
9. 8988143

Log. coſ. 9. 7768600
53 157272““ —MA dudier uwaliren Entfernung

 117der donne und des aotides.

In der immerwahrenden Erklürung zum Gebrauche des Schiſſer-Kalenders wird dieſe Ent-

fernung auf 533 15 26“ herausgebracht; alſo zwiſehen beyden nur einen Unterſchied von 1Sec.

Die wahre Entfernung der beiden Himmelskörper Jäſst ſich noch auf folgende Art

beſtimmen:

In dem Dreyecke Z M A berechne man, aus den bekannten Stücken, den Winkel
Z MA und M A 2Z: laſſe alsdann aus dem Winkel Z LSund Z?SL, anf den Bogen M A, die
Bogen J.l und Sſ perpendikular herabfallen, wodurch der Bogen Iſ der ſeheinbaren Entfer-
nung Ls von beiden Körpern gleich wird; aber eben dadurch entſtenen zwey Kkleine recht-

winklichte Dreyeeke M IL und SCA, die man hier als geradlinicht anſehen kann, weil die
Seiten Mj, und AS, wegen ihrer geringen Gröſſe, keine merkliche Krümmung haben. In-
dem erſten Dreyecke MIL berechne man aus der Seite M L, als dem Unterſchiede zwiſchen
der ſeheinbaren und wahren Höhe des Mondes und dem Winkel LMI, die Seite M 1; und in
dem andern, aus SA, dem Unterſchiede der ſcheinbaren und wahren Höhe der Sonne, und
dem Winkel M AZ, die Seite Aſ. Die Summe von MI und Aſ, lege man in dieſem Falle
zu der ſcheinbaren Entfernung, ſo ergiebt ſich MA als die wahre Entfernung beider Him-

melskörper.

Nach trigonometriſchen Gründen ſinde ieh die Gröſſe des Winkels AM Z auf Minuten
berechnet  94? 54“; und die, des Winkels U AZ 57! 58. Ietzt hat man in den
beiden geradlinicht rechtwinkl. Dreyecken MIL und Aſs, auſſer den rechten Wankeln bei
lundſ, die Seiten MI (Refraction und Parallaxe beim Monde) und AsS (Refraction bei der

Sonne) die Winkel LAII 8o AIZ und Z Aſ bekannt, woraus man nach folgen-
den Proportionen, die Seiten Ml und ſA berechnet.

I. ſ. t.
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L.it. log. Ul S a6 g0o log. eoſ. LI1 85* 6: log. Mi
2800“a  ô r r r r r r rn—

Log. 3. aa71580
Log. coſ. 8. 315439

I2, 3787019
10.

Log. 2. 3787019
L

3“ 59. 2“ Ml
Ferner:

Log. ſit.  log. SA3 1  log. eoſ. AM  57  368“: log. Al.
60o

181
RQ JLog. 2. 2576786

9. 7246138

11. 9822924

10
Log. tpgu22oaa

1“. 36““ AſDazu 3“ 59,2“ Ul5“ 35.2“ S Aſ  MIlDazu addire man B3* 10“ 9 J. S  der ſcheinbaren Entfernung der Sonne

und des Mondes.
giebt 539 15 44““ MA der wahren Entfern. beider H. Körpert.

Vergleicht man dieſe, mit der vorlün gefundenen Entfernung, ſo hat man einen Un-
terſchied von 17 Sec., welcher zwar eine Kleinigkeit iſt, aber doch zeigt, daſs die ærſte Me-
thode der letztern an Genauigkeit vorzuziehen ſei. Ueberdies iſt die Rechnung nach der letz-

tern Art weitlaäuftiger als nach der erſtern.

Nachdem man die vrahre Entfernung der beiden Himmelskörper auf äie eine oder die
andere Art gefunden hat, muſs aus einer der beobachteten Höhe die wahre Zeit des Beobach-
tungsort getunden werden. In unſerm Beiſpiele wollen wir dazu die Höhe der Sonne ge-

brauchen. Um die wahre Zeit zu finden, müſſen wir, auſſer der Breite des Orts, der wah-
ren Höhe des Weltkörpers, auch die Abweichung deſſelben, bekannt haben. Weil nun der

F Beob-
2 E

—A.
164 42
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Beobachtungsort, nach der Sehiffsrechnung, eine Linge von 342 vueſtl. hat, und die Beob-
achtung ſelbſt, nach der Schiffsuhr, um 8 Uhr as5 Min. geſehah, ſo erinnere man ſich an das,
was ieh über dieſes im erſten Abſelinitte zur Beſtimmung der Breite beigebracht habe, daſs
man erſt, nach dieſen beiden Stücken, die Declination cꝑrrigire, oder dieſelbe anf den Beob-
acehtungsort bringe. Geſetzt nun, daſs die Declination der Sonne für die Zeit der Beobach-
tung 2zo0 33“ a6“ ſudl. gefunden werde, ſo hat man, in Fig. 7, ſolgende Stucke bekannt.

2 P das Compl. der Polhöhe; Z S das Compl. der wahren Sonnenhöhe und S P das Com-
pliment der Declination, woraus man den Stunden Winkel Z PrS, welcher von dem Bogen
des Aequators A V gemeſſen wird, berechnet. Vird die Gröſſe des geſundenen Winkels auf
Zeit gebracht, und dieſe von 12 Uhr Mittags abgezogen, ſo, erhält man die wahre Zeit der
Beobachtung. Denn

28— 732 0 16“
Z2P S 54. 58 Compl. ar. O, osdsizs
p S ZIIOo. 33. a46. o, or2859066

Summe 238232“ 2“
z LSumme 1192 16“ 1“
1SS.  PZ Gbao 181“ Log. ſin. 9. 9547629
1S. P SA 8 42. 15. 9. 1799327

Summe 19. 2500987
Log ſin. von der  Summe 9. 6250493

4124 56“
verdoppelt giebt 4ay 53 22“ S ZDPS.

Anf Zeit gehraeht, int  3 St. 19 Nin. 33 Sec.
Abgezogen von 12 Uhr

Wahre Zeit der Beobachtunug 8Uhr ao Min. 27 Sec. Morg.

Um dieſe Zeit iſt die wahre Entfernung der Sonne und des Mondes ſo groſs als oben ge-
funden worden iſt. Ietæzt muſs man aus einer der oben erwähnten Hülfsbüeher berechnen,
um welche Zeit die Sonne denfelben Abſtand von dem Monde zu Hamburg hatte. Der Unter-

ſchied zwiſchen den beiden Zeiten, giebt den Unterſchied der Länge in Zeit. Man ſetze, im Ham-

burger Schiffer. Calender fünde man, an eben dem Tage, die Entfernung des Mondes von der
Sonne um 9 Uhr 4o MNin. 24 See. Morg. S 53 52“ 66

12  A40  24  Ab. 52. 16. 588.
kur g Stunden, gabe dieſs eine Differenz

in der Entfernung S 1 35 104
Ziekt



43

Zieht man die kleinſte Entfernung, nemlich 320 16“ 58“
von der gefundenen 53. 15. 27

ſo iſt der Unterſchieie o z8. 29;und ſchlieſst nun, wie ſich die erſte Differenz der Entfernung zu der letztern, ſo drey Stun-
den zur vierten Proportionszahl. Dieſe Stundenzahl von der Zeit der kleinſten Beobachtung
abgezogen, (weil die Entfernung abnimmt) giebt die wahre Zeit für Hamburg, wenn die
Entfernung einerlei iſt mit der berechneten. Die Berechnung ſelbſt iſt dieſe:

12 35“ 10““: 00 58“ 29“ 3 Stunden: x

oder 3710““ zzo9 38t.: x
folgl. x 1Stunde 50 Min. 37 Sec.

Abgezogen von 12 (lco. 24
giebt 10 Unr. 49“ 47““ M. Vahre Zeit der Beobaoht. zu Hamburg.

Davon s— 4o. 27 M  ees Beobacht. O.
VUnterſch. in Zeit 28t. 9“ 20“ weſtlich
Auf Grade gebracht  32 20“ welſtlicher Linge von Hamburg.

In der Erlinterung des Schiſfer-Calenders, woraus ich dieſes Beiſpiel genommen
habe, (es ſteht ant der 54 Seite) wird die Länge auf 32 18“ weſtl. von Hamburg angegeben.
Dieſer Unterſchied von 2 Min. rührt von dem Unterſchiede von 1 See. in der Entkernung her.

Man ſieht daraus, wie ſcharkf und genau man die Entfernung der Himmelskörper berechnen
muſs, um Tehler, die ſchr beträchtlich werden können, 2zu vermeiden.

 Vebrigens kann vorhergehendes Beiſpiel, welches ĩch mit allen den dabeiĩ vorfallenden

Umſtunden, genau durch Rechnung aus einander geſetæzt habe, als Nuſter für alle ahnliche

dienen.

Dureh die obenerwähnten Mondtafeln läſst ſich der Ort des Mondes am Himmel auf
eitie halbe Minute genau berechnen, und auf eine ganze Minute beobachten. Dies giebt ei-
nen Unterſchied in Anſehung der Lange von 15 Gradminuten, und' nimmt man allenfalls die-

ſen Fehler doppelt ſo groſs an, ſo kommt ein Unterſchied von 30 Gradminuten oder ein
aiber Grad in der Lange heraus, der aber doeh in den meiſten Fullen geringer ausfalft.

dDDie Berechnung dieſer Diſtanz- Methode ſindet man in folgenden Büchern gründlieh
vnd umſtindlich aus einander geſetzt.

Laà Tnu Aſtr. ſecond. edit. Tom. 3 P. 772 &ec., unter der Rubrike: Uſage des Mou-

vemens de la Lune pouritrouver les longitudes en Iler.

F 2 Herr
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Herr de la Lande erläutert hier die ganze Methode, und zeigt, daſs Appian für äen
erſten gehalten wird, der die Länge aus Beobachtungen des Mondes hat herleiten wollen,
und nach ihm Gemma fFriſius eben dieſes, in einem Buche, welehes zuerſt in Antwerpen
1530) unter dem Titel: De principiis aſtronomiae et Cosmograpkhiae &c. erſchienen, geleh-

ret hat. Er zeigt auch, daſs der berühmte Kepler eben dieſer Methode den Vorzug vor vie-
len andern gegeben hat. Ueberhaupt findet man in dieſen Werken die Methode erläutert,
vyie die Entfernung des Mondes von den Sternen zu meſſen, um daraus die Linge des Mondes
zu finden, welche mit der Länge die aus den Mondtabellen berechnet, zu vergieichen ſei.
In der Folge verbeſſerte Morin, brofeſſor der Mathematik und Medicin in Paris, die Methode

des Keplers. Auch Halleyj ſchlug die Diſtanz-Methode zur Erfindung der Länge vor. Weil
aber die damals gebräuchlichen Mondtabellen den Ort des Mondes ſo ſehr unriehtig angaben,

ſo konnte er wenig oder gar keinen Gebrauch von derſelben machen.

Im aten Theil der Aſtronomie, Seite 752 &c., unterſueht und prüft Herr de la Lande
ſehr ausführlich die bekannten Methoden über die Berechnung der Entfernung des Mondes von
den Sternen. Hier giebt er zuerſt den Beweis von der Maskelunſchen Regel; kommt hierauf

auf die Tafeln, wegen der Verbeſſerung der ſcheinbaren Diſtanz des Mondes, durech die Re-
fraetion und Parallaxis, welehe zuerſt von itckell im Iahre 1769 angefangen, aber ganz von
Luons, dem jüngern Parkinſon und li/illiams geendigt worden ſind. Dieſe Taſeln erſchie-
nen im Iahre 1773 in England unter folgendem Titel:

Tables for correcting the apparent diſtance of the moon and a flar from tlit effects of
reſraction and parallax publisled bij order af the commſſioners of longitude.

Dieſe Tafeln ſind ſo genau aus einander geſetzt, daſs ein Steuermann, der weder Aſtro-

nomĩe noch die Gründe der Rechnung weiſs, in einer halben Stunde Zeit, die Linge auf der
See, bis auf einen halben Grad, angeben kann. Er braucht keine andere Kenntniſs zu be-
ſitzen, als 7 bis g der vornehmſten Fixſternen zu kennen, ihre Entfernung vom Monde mit
dem Octanten zu meſſen, und addiren und ſubtrahiren zu können.

Ferner giebt Herr de la Lande in dieſem Supplement einen Beweis von der Regel des

Herrn de Borda, und erläutert dieſelbe durch ein beiſpiel. Wenn man hinlanglich geübt
iſt, ſo eriordert dieſe ganze Arbeit eine Zeit von 17 Minuten. Die Auflöſung dieſes Problems,
von dem Herrn de Borda, vergleicht er alsdann mit der, des Herrn Duntkorn, welche kür-
zer iit, avozu aber mehrere Hülfstabellen erforderlich ſind. Die Methode des Herrn de Borda,
trift bis auf  Sec. Zzui

Die
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Die Art, nach weleher die wahre Entfernung der Himmelskörper, vermittelſt der

Winkel an der Sonne und dem Monde, gefunden wird, und die ich im vorigen aus einander

geſetzt habe, iſt am meiſten fehlerhaft, und weicht über 2o““ von der wahren ab. Lerr de
la Lande verläſst ſie daner ganz. In dem oben gegebenen Beiſpiele wich ſie von der erſten
und wahren Entfernung, nur um 17 Sec. ab.

Eine ſehr gute Erläüuternng und Auseinanderſetzung der Diſtanzmethode, trift man in
Traitè de Navigation par M. Beæout. del Academie royale des Sciences et de celle de la Ma-

rine c. A Paris. 1781. Seite a49 &c.

Im aten Abſchnitte, Seite 316, folgen noch einige Zuſtitze, die beſonders die Beob-
achtung mit dem Megameter des Herrn Charnieres betreffen. Dieſes Inſtrument iſt eine Art
von Heliometer, an einem Sector angebracht, und dienet vorzüglich kleine Entfernungen zu

meſſen, die weit genauer ausfallen, als durch den Octanten und Sextanten. In eben dieſen
Zuſatzen kommt auch noch etwas Allgemeines über die Anwendung der Interpolationsme-
thode bei der Bewegung des Mondes, ſtatt der ſonſt gewöhnlichen Proportionaltheile, vor.

Vollſtändig, uũd mit vielen Beiſpielen erläutert, findet man dieſe Methode in Roberi-
ſon's Elements of Navigation; auek die Anwendung davon in Nicholſon Navigators Aſſi-

ſtant. London 1784.

In einem ſpaniſehen Werke, das vielleicht noch wenigen von meinen Landeleuten be-

kannt iſt, uad das ſo zu ſagen, faſt alle Bücher, welche die Navigation abhandeln, hinter ſich
Liſst, ſindet man im zweyten Theile die. Diſtanzmethoge ſeht ausführlich abgehandelt, und
alle Formuln, die nur uber dieſe ſethode bekannt ſind, gründlich aus einander geſetzt und
erläutert. Das ganze Verk beſteht aus zweyen Theilen, und führet folgenden Titel: Tra-
tado de VNavegacion. Por Don loſef de Mendoæaa  Rios, Teniente de Nauvio de la Real Ar-
mada. Madrid, Anno de 1787.

c

1

In deutſchen Schriften trift man über die Diſtanzinethode und deren Anwendung we-
nig oder gar nichts. an, auſſer in den vortreſlichen Erlüuterungen des Hamburgiſehen Schifſer-
Calenders, von dem ſehr geſchickten und verdienſtvollen Schiffs-Capitain Herrn Millier in

Stade, und anuch hin und wieder in dem aſtronomiſchen lahrbuche des Herrn Bode. Das

ganze Verfahren. iſt, in dem erſtern, ſo deutlioh und beſtimmt aus einander geſetzt, und mit ſo
vielen und wohlgewablten Beiſpielen erläutert, daſs auch der Ungeübteſte keine Schwierig-
keit ſinden wird, den erforderlichen Gebrauch davon in der Anwendung zu machen. Den

Beweis
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Beweis des Verfalirens (Sehe Seite 44 der ſchon mekrmalern angeftihrten Erlünterungen &c.)
findet man in den Abhandlungen der Kaiſerlichen Aeademie zu Petersburg für das Iahr 1779,

in der vierten aſtronomiſchen Abhandlung, welche folgenden Titel führet: Reflexion ſur la
principales metlodes de corriger les diſtances apparentes de la lune a une etoile rélativement aux

gffects de lu refraction et de la parallaxe, par Nicolas Fuſſ.

In der ſchon im erſten Abſchnitte dieſer Abhandlung erwahnten Schrift, des Herrn de

Borda, findet man die Diſtanz-Methode Seite 55 u. ſ. w. mit Beiſpieleu erläutert. Die Beweiſe
dieſer Rechnung, mit den dazu erforderlichen Tabellen, beſinden ſich am Ende dieſes Buchs.

Auch in den oben angeführten Tables requiſite to be uſed with the nautical Epkemeris,

fſindet man ſehr viele Beiſpiele über dieſe Methode.

Folgende Auſſöſung der Diſtanzmethode, welche ich der gütigen Mittheilung meines
kFreundes, des Herrn Grenæ- Aufſeher Reinke, zu verdanken habe, theile ĩch meinen Leſern

ganz ſo mit, als ich ſelbige ſchriftlich von demſelben erhalten habe.

Von dem Coſinus des Unterſchiedes der ſcheinbaren Höhen- oder Zenith- Diſtanzen
kig. ir (ZS -7 L) ſubtratute man den Coſinus der ſcheinbaren Entfernung beider Himmels-
KRdrper S.) kFur den Vnterſenied beider Coſinus ſuche man den Logarithmen. Hievon ſub-

trahire man die Correction des Mondes (I. M), und addire dazu die Correction der Sonne oder

des Sterns (S A), und ſuehe ſodann für dieſen veräünderten Log. die Zahl.

Endlieh ſuche man den Coſinus des irerſehiedes der wahren Höhen- oder Zelüth-
Diſtanzen (Z A TZM)G und ſubträhire davon die vorhin gefundene Zaht..

22 i2 Je
Anmerkung. Für die Corr. des Mondes und Corr. der Sonne, oder eines Sterns, ſind

zur Erleichterung die beiden folgenden Tafeln von dem Herrn Reinke berechnet worden.
8

24 E J 10J 14Die Seceunden bei der ſcheinbaren Diſtanz können in der Rechnung weggelaſſen und

nur am Ende wieder zu addiret werden. In ic
Folgendes, ſehr gut georänetes Sehema, kann hier zur bequémen Ueberſicht der gan-

zen Reclinung, als ein allgemeines Beiſpiel dienen.

Die ſcheinbare Diſtanz des Mondes ron der Sonne ſei-55? 19* 21“; die Horibontal:

Parallaxe des Nondes ſei  57  16! D

l —ll J i
e 4—DOdlema



Scliema unä Aufiſung.

Scheinbare Höhe der Sonne oder des Sterns 190 24“ 0““

des Mondes 1ſo. 56. 0jJ Diſſerenz der ſcheinbaren Hdhen —v. 28210
Summe der Corr. der Parallaxe und Kefr. des

Nlondes und des Sterns O. 33. 56
Differenz der wahren Höhen  7. 34. 4
Coſtnus Differenz der ſeheinbaren Hhen/ 989102
Coſinus der ſcheiubaren Hiſtanz z6900
Differenz der Coſinus oder SFumme 420062

J Logarithmus numerus 62331, 8
Corr. des Nondes Corr. der Sonne od. des Sterns 120., o

Differenz 62211, 3ttntnn qNumerus qq4941890o, 3Coſinus Differenz wahrer AHöhen d9dg9lnz9. o
Differennz? Coſinus wahrer Diſtan 2357238,7—Û

a

55? 5“ 9Dazu die weggelaſſenen Seeunden

Il

li/alire Diſtanæ 559 5 21“ r

9



Tafel für Tafel für
Correct O Correet

eett

KHöhe Correct Höhe Correet

37 9. 5 32 9.64 1o0o. 4 4 I10. 5
5 10. 8 5 11. o
6 II. o 6 11. 3
7 11. 1 7 11.68 1I1. 1 8 I1. 8 ê



heinb

Kdhe

10 3568.

12 583.

J Parallaxe des C
57“ 58“. 59  60 61 62

40
9 511. 7 521.

529.

z0o. 3 Z39.
39. 2 4s8.

48. 1 37.
56. 7 66.

58.

67.
76.
86.

z
65. 2 735.
73. 4 33.
81. 3 91.
89. 5 99.

576. 97. 2 o7.
o4. 7 15.
12. J 22.
19. 3 Zo.

8

734. 747.
735. 7as.

26. 4 37.
33. 1 44.
39. 7 50.
46. 1 387.

52. 3 63.
58. 4 69.
64. 3 735.

69. 9 81.
675. 2 687.
680. 3 692.
685. 3 697.
690. o 70o2.

694. 7 706.
699. o 7II.
7oʒ. i 715.
707. 1 719.

710. 8 723.
714. 7 727.
717. 9 730.
721. o 733.
723. 736.
726. 739.
728. 7au.
730. 2742.

731. 744
733. 7a46

774. 6

736. 7ago.
737. 7350.
738. 7351.
738 752

5
765









Verbeſſerungen und PDruekſehler.

14 yon unten l. t. kürr
2 von oben J. ander f. andern

11 J. am nüächſten zuſammen f. zuſammen

12 J. Zenith f. Zenit L
5 von unten J. Inſtruments f. Spiegels

4 l. die für der12 von oben J. CDB f. DCB.
14 von unten l. dieſelbe f. derſelbe
z von unten J. ZDSPf. ZPS.
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