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Zusammenstellung der in diesem Buche vorkommenden Formeln.
Anmerkung . Die Zahlen in der Klammer bezeichnen die Seite , auf welcher die betreffende

Formel zu suchen ist .

1) » = (3,58. 8») vT («) ) •

2»*+ *= « (-» i
3) dz — 57 " 717 tg # (11)

dz Korrektion wegen Refraktion .57 " 717 t sz
41 dz — -- —- fl21 ( * Zenithdistanz .

’ 1 -h 0,006364 tg » y ’ J
5) 0 — « - j- f (17) 0 Stemzeit .

i sind = sincp sin7t — cos <p cos h cos a
I ) | cosd sinf = cos h sin a (21)

' cos d cos f sin Ts cos (f -\- cos h sin cp cos a
. sin h = sin cp sin d -)- cos cp cos d cos f

II ) | cos h sin « = cosd sinf (22)
v cos h cos « = — cos <p sin d -f- sincp cosd cosf

Zur Berechnung dienen die Formeln .

6) tgM = cos « ctg7t 1(Vi | cosd cosf — rn cos M
sin /s cosTtcosa

S Deklination.
a Rectascension .
h Höhe.
a Azimut.
tp Polhöhe.
t Stundenwinkel .

7) m =

I cosd cosf = in cos M
l sind = msinM

cos M sin M ,no. . , cositstgf
(22) 11) tg a —

8 ) tgf = coshs hut ° sin {<f, - M )
m cos (cp— M ) cosa

9) tg d = cos f tg (cp— M ) ~ tg (cp— M)
13) Zeitgleichung = mittlere Zeit — wahre Zeit
14) mittlere Zeit = wahre Zeit - )- Zeitgleichung (29)
15) wahre Zeit = mittlere Zeit — Zeitgleichung
16) 1 mittlerer Tag = 1 Sterntag - j- 3m 56s 555 Sternzeit
17) 1 mittlerer Tag = 24h 3m 56s Sternzeit (32)
18) 1 Sterntag = 23h 56m 4s mittlere Zeit

19) 1 mittlerer Tag = Sterntagen = 1,002738 Sterntagen .
oDO ,ä4J JU1

365 .242201
20) 1 Sterntag = mittleren Tagen 0,997270 mittleren Tagen .

’ s 366 ,242201 & s
Längendifferenzen .

21) Berlin -Paris = -f- Oh 44m 13s 9
22) Berlin -Greenwich = —|—0h 53 m 34s 9 (36)
23) Paris -Greenwich = - j- Oh 9m 21s 0

Verwandlung der Zeiten .
I T = Stemzeit im Berliner Mittag.

24) S = T J | t = mittlere Ortszeit .
25) f = S — T — J ( s = S

J ,1= K
= Sternzeit eines Ortes.

Korrektion der Ortszeit für Sternzeit .
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Auf- und Untergang - der Gestirne .
26 ) cos t0 — — tg <p tgd
27) ©0 == « -f- 10 (48)
28) 0 , = 3600 + (« _ g
29) ©' = 3600 — ©, (49)

30 ) tg

31)

32)

33)

34 )

35)

& = 3600 — 0 ,

lo _ _2 _

=

s COS(cp - cf)
V cos(y d)

140s (50)

cos cp cosd sin <0

t . der Stundenwinkel des Aufganges ,
©o Sternzeit des Aufganges .

0i , ©' Sternzeit des Unterganges .
dt 0‘ Korrektion wegen Refraktion .

COSt sin h — sin cp sin d
Bestimmung- der Ulirkorrektion .

T‘ + ;
COS Cf: cosd (54) T wahre Zeit der Beobachtung .

T ‘ wahre Uhrzeit .

Y ( ’p — 5' z ) sin -i - (z — cp - )- d ) (55 )
cos cp cos t)'

T — r ' — (f, - )- L,) (56 ) J o und Zeiten der korrespondierenden Fixsternliöhen .

36)

37)

38)

: -9-(~+ 2')
— d — 2!

cosd cosf = p sin <7
sind p coso

. , , . sinfe
sm (cp -f a ) = -

Bestimmung- der Polliölie .

(56 )

(57 )

2 und z ' Zenithdistanzen eines Fixsternes in
oberer und unterer Kulmination .

h eine Sternhöhe .
p, a Hilfsgrössen .

39)

40 )

f cosd COSt = p cos V
\ sind = p sin v

cosd sinf
tg « - — — -

p sin (cp— v)

Bestimmung des Azimuts .

(59) d, t, er, tp übliche Bezeichnung ,
p und v Hilfsgrössen .

C 1 S *
b cos ?» -- — ~ tg « sin 2»»

, a s, , S cos m . IS 2
(ß — «) — z slu 1 ?r tg “ sin 2 rn sm 1"

41 )

42 )

43 ) (La - Lb )“ =

44) R —

45 ) l —

46 ) ). -- - l — 2 1 sin 2

47 )

48 )

Geodäsie .

(70)

R
sin m

2 Ri

648000 "

(ß — « ) "
3600 " • l

(ß — Ci) “

cos /i R
sinl '

, H
-R

y ~ x — tgef

(71)

(73)

(81 )

l = Länge d . Meridianbogens .
S = geogr Entfernung zweier

Stationen .
m = Richtungswinkel von i

gegen l.
a = geogr . Breite der End¬

punkte von S.
ß = geogr . Länge der End¬

punkte von S.
B = Erdradius .

La = geogr . Länge der End¬
punkte von S.

Lb = geogr . Breite der End¬
punkte von S.
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49 ) q

50> TT = ;Qi 1

51 ) e- ;

a ( 1 — e2)
(1 — e- sin - <f 'fh

K

(82 )-

52 ) e2 :

ijVä sin 2 <f\ — i / A sin - </ >2
e,%— p,2/s

’ sin 2 <f x — Q *h sin 2 <( . ,

53 ) a 7 & = 1 — Vl — e2 (83)

54 ) « = ■(1 — e2sin2</)j)3|2

55 ) b — a f / 1 — e2
.o _ 2 Ql sin (Vi + V«! sin (<f ‘i — </ >•)ob) e _ _

Pi — Qi
l 2

57 ) tgy ' = — tg (f = ( 1 — e*) tg (f

58 ) tg <̂/ = 0 ,993211 tg </ i

59 ) e = y -
COS </ >

COS (f ‘‘ cos ( </ > — <f ‘)

(84 )

(85 )

A = Länge eines Grades .
i = Neigungswinkel gegen den Horizont .

L = der auf dem Meereshorizont reduzierten
Länge von X.

a — der halben grossen Achse des Erdsphä -
roids .

b — der halben kleinen Achse des Erdspliä -
roids .

(p = geogr . Breite eines Erdortes , dessen
Koordinaten x und y sind .

e — Exzentrizität .

<p geographische Breite .
tp' geozentrische Breite .

q Erdradius für die geographische Breite (p .

Schiefe der Ekliptik .

60 ) « = 23° 27 ' 15 " 65 — 0 " 476 1
61 ) Je = 9 " 224 cos£2 , 0 " 551 cos 2 ©

(95 )
/ = 0 am 1. Januar 1884.
e = die Schiefe der Ekliptik .

Das ekliptikale System .
cos 4 cos «t cos /S cos ).

III ) | cos /S sin /. = cos (1 sin « cos « + sind sin «
(101)

( 102)

sin /? = — cosd sin « sin « -\ - sind cos «
i cosd cos « = cos /S cos l

IY ) -J cosd sin « = cos /S sinl cos « — siii /S sin «
v siiid = cos /3 sin /, sin « - |- sin ^ cos «

I «

\ cJ1— ö 0 — n cos «
) «O = Rectascension der Sonne .

| ß = Breite ,

j X — Länge .

62 ) \ m ~\ « tgcTsina ( 102 ) \ Ueber m und n vergleiche Frage 76, Seite 102.
' I /f _ /V -- /i/i r>na r/ 1

63 ) tg « =
Sill « Q

( 106 ) i % Deklination der Sonne .

Tlieorie der Sonnenuhren .

64 ) tgrr = tgjP - silKf ( 111 ) Horizontale Sonnenuhr .
65 ) tga ? = tg7 >COS(p ( 113 ) Vertikale Sonnenuhr .

Ueber die Parallaxe .

66 ) sin ^/ = -̂ - sinz ;' ( 115 )

67 ) sin /r = ( 116 )

68 ) sin ^> = sin /r sinz ;' ( 116 )
P + P ‘ = *x + «2' — (<Pi + <Pi)

tg p ‘ ~ p — tg tg -P + P ' ( 116 )

p = Parallaxe .
z' = scheinbare Zenithdistanz .
r = Erdradius .
d = Entfernung des Gestirns vom Erdzentrum . 4
7T = Horizontalparallaxe .

69 )
2 tg - ’ + i

Siehe Antwort auf die Frage 84.
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70) sinzr = — sinTTj

71) 7tq — 8,85“
72) ne — 57 ' 2,06“

73) sin («' — a)

(117)
der Halbmesser des Aequators .

n Horizontalparallaxe des Ortes.
■t Aequatorealliorizontalparallaxe .

sin n sin a
sin ((p — tf‘) (122) Korrektion wegen Parallaxe in Azi¬mut und ZenitMistanz .

74) sin (z — z ‘) = sinjr sin [z — (q>— <p‘) cosa ] (123)
y- , D . ~i ‘ (T ^öl 1 !1‘ ~ ^ ara ^axe eines Planeten .

U - \ - ) f D — seine Entfernung vom Erdzentrum .

Ueber die Aberration .
76) A = 20 "445 sin it.’
77) ß — ß‘ — 20" 445 sin (L — ).) sin /S

20 " 445 cos (L — ).)
(130)

78)

79)

cos ß

A = Aberration .
20“ 445 = Aberrationskonstante .
w = Winkel zwischen der Erd - und Lichtrich¬

tung .
Korrektion wegen Aberration in Breite u.Länge .

oi P - r Y - i
\ 20“ 445 J \ 20" 445 sin ß J (131) Aberrationsellipse .

80) A
7tq sin 1

Bestimmung der Entfernung der Himmelskörper .
7 J a= Erdradius.

(133) > nO = Horizontal-Aequatoreal-Parallaxe der Sonne.
1 = mittlere Entfernung der Erde von der Sonne.

81) s — a ----
m -(- n

Theorie der Sonne und Balm der Erde.
1 e die numerische Exzentrizität .
J s die lineare Exzentrizität .

82) £ = ae (138)
83) e — 0,016734
84 ) e = 0,01679207 — 0,0000004135 t (für 1800 + t)
85 ) 961“ 82 = 16' 1" 82 ^ mittleren Halbmesser der Sonne
86) 961“ 82 z= rm

961“ 82 (139)

(139)

87) i
UV /

88) Ti — 280 » 21 ' 21 " 5 - f—61“ 700 t
89) v — L — 7t

P

m der scheinbare Sonnenhalbmesser .
r die Entfernung der Erde von der Sonne .

90) r —

dv
1 - j- e cosp

91) - jj = 5.9' 10" 6 + 120 " 1 cos «
dv

92) dt m ( 1 - (- « cosd ) 2 ( 145 )

dv
93) r- AAL— Konst .dt

2abn
94) (x — — ——

95) — — costp

96) E — e sin2 ? = ab

97) M = -^ - tab
98) E — e sini ? — M

(147)

(149)

(149)

99) E — M -
esinAssinl '1

(139)
(140)

(143)

7i = Perihellänge .
L = der Erdlänge .
v = wahrer Anomalie .

f.i = mittlere tägliche Bewegung .
T = Umlaufzeit .
e = sin (p

E = der exzentrischen Anomalie .
M = der mittleren Anomalie .
a = halbe grosse Achse der Erdbahn .

Y 1 — 2e cos M e2
(150) Siehe Antwort auf die Frage 96.
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100) r = a (1 — e cosE )

JL — 1 / 1 + ®
2 V 1101 ) t g - =

E
e g ~2~

102) tg -
E —e. v

^ - tg ^

(150)

(151)

103)
v (s) E

tg -ö = CtS -o [g -o-

Siehe Antwort auf die Frage 97.

= COS (p

' 6918" 37 sinilf -j- 72" 52 sin2As-j- 1" 05 sin3Jf -j-
104) v — M = ' 2e -

5 13
sin M-|- -7- c2sin2M-j- e3sin3 M-)-

105) L = X-f- 6918" 37 sin Jkf— 72" 52 sin2 .äs-j- 1" 05 sin3is -(----
/ Lt + (t — T) a

Lt — \ Lt — 14' 19" 39853» + 42' 48" 93189m + 59' 8" 3304p
l Lu— 57s 29324« -1- 2m 58s 26213m -f 3m 56s 5554

ftgA — tgLcosE (152)
; \ A = L — 8891" 56 sin2 i -j- 191" 65 sin 4 i — 5" 51 sin 6 i -f

(152)

(153)

107) Si = l -
360«
687 ß , — ß „

Die Planetenbahn .

(166)

108) cos« = — cosX cos/S
mot sin '/' (168)109) r = fl—-7 SII10

110) sinfc = sin/3 ^
111) tg 6 = tg i sin (l — O )

{ r sin 6 = p sin /J
r cosb cos? = R cosL -(- p cos/3cosX (170)
r cosb sin7 — R sinL -f- p cos/SsinX

112b) r2 = B2+ p2+ 2£p cos/Scos(X—L)
R sinL p cos/SsinX

00 == Knotenlange .

r = Radiusvektor .
0 = Erddistanz .

X, /S die geozentriscse Länge und Breite .
l . b die heliozentrische Länge und Breite .

1 = Neigung .
B = Radiusvektor der Erde .
L = Erdlänge = 180° - Sonnenlänge .
n = Perihellänge .

112c) tgZ =

ä] = tgf (1- 10 Sin (&

(171)

sin (5 + V)
V)

R cosL —j—p cos/ScosX

113) tg s-jj- (l -)- V) O
114) n = w 4 - ß (173)
115a) cos (v — iv) = cos6 cos (l — O )
115b) cosi sin (v — w) — cos 6 sin (l — £J)
115 c) sin6 = sin*sin (v — w)
116) tg (1— 0 ,) = cos*tg (v — iv) (174)

t r sin *sin (» — w) = p sin ß
117) < r cos*sin (v — w) = R cos (L — O ) + p cos/Scos

l r cos (1v— w) = R sin (L — O ) + Pcosß sin (;-

Siehe Antwort auf die
Frage 102.

(173)

(171)

Siehe Erkl . 203.

Siehe Antwort auf die Frage 104.

(173)(173) |
)S (1 — O ) 7

- ct ) ’

Siehe Erkl . 203.

118) m = 3600 ( A - A )
T

119) S =
i + ^ (177)

120) T — --
1 —

Laska , Astronomie .

m = tägliche Bewegung der Aequinoktialpunkte .
S = siderische Umlaufzeit .
T — tropische Umlaufzeit .

18
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121) (?2 — r2 - )- ii2 — 2 .Rp cosft cos (i — L)

sin b

r cos 6 sin (l — L)

122) sin ß — — sin b
P (178)

123) tg (l - L)
R — rcosfccos (Z— L)

Vergleiche Aufgabe i

124) tg a

125) cos y = cos (w‘ — u) t

126) tg2 .E —

127) cos y

l etier den scheinbaren Planetenlauf .
r ‘ sin u' t — rsinwf ______

- 1-- J- TT (1^ 9)r cos u t — r cos u t
_ r‘-u‘-\-r*u

rr ‘(u -\- u‘)
r ' 2 w ' 2 _ r 2 M2

( , -2 — r ' 2) M2
(rr 'yh

r‘ — (rr ‘) 'h -)- r (180)

128) tg 2E =
r (r -f r')

129) r = i - tg2iJ + tg .E ^/ l + -itg21 ?
130) ß — 2 (1800 (181)

y = Disgressionswinkel .

A = Elongationswinkel .

1= Entfernung des Planeten von der
Sonne .

ß = Rücklaufbogen .

131) 4 - = --g - r' 1 R

132) D — P — n
R

Theorie der Vorübergänge der unteren Planeten .

(183)

133) P — D

134) n = D (4 - 0

(184)

(184)

7t = Sonnenparallaxe .
P = Yenusparallaxe .
R = Erdentfernung von der Sonne .
r = Venusentfemung von der Sonne .

q = scheinbarer Sonnenradius .
(>‘ = scheinbarer Venushalbmesser ,
s = die Sehne des Planetenvorüberganges .

135) BF ^ - BFj = Q‘ (Q- e')

136) (p
(185)

- e‘)2= (j - BFy + d*
Theorie der Jupitermonde .

Siehe Antwort auf die Frage 106.

137) fr _ 3600 r
360u- )- w (187) Siehe Antwort auf die Frage 107.

138) . .. _ (r + d) Q‘ — dQ
r (188)

\

139)
. , d .sm b — — sin « sin *r (189)

140)
d . .

cos w — — sin ß sm iw (190)
Siehe Antwort auf die Frage 108.

141) a — 2 w sin (p

142)
a

~ P

143) Tn—i — T0 — (n — 1) s - Po Q'l 1 (195)

14.4.'I q — (p'o p'n—l) ( Tn—1 — T0) + (p0 — Q„ —l) ( T ‘n —\ — T0)
(n - 1) [( T0 + T \ ) - ( T,, - ! + T ‘n- 1)]

(go —H e ' o) — Cp» — i + p '» — i )
(T0- T\ ) - ( Tn- ! - T‘n- i)

145) v

Siehe Antwort
auf die

Frage 108.
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146) sin » = sin » sin (l — £J)
147) sin » = sin »sin (l — £J) cos /S -j- cos »sin
148) R‘ = R sin «

149) — = sin »a

isns m _ tsi T Sy150) Tst — i .
± st/ ~Y~ ist

151) Tv = . UiT i -
Tsi — -i si

152) Ttr =

153) T,„ —

ttr Tst

Tsy "4" ttr
ttr Ttr

ttr — Ttr

Theorie des Saturnringes .

(195)

(196)

Die Theorie des Mondes.

Siehe Antwort auf die Frage 1X0.

(203)

Tsi = siderische Umlaufzeit des Mondes .
T Sy = synodische Umlaufzeit des Mondes .
Ttr = tropische Umlaufzeit des Mondes .
tsi = siderische Umlaufzeit der Erde .
ttr = tropische Umlaufzeit der Erde .

ß sin © cos 0
3600s cos©

155) Tst .

156) t = .' z/ /. cos »— z/ ©
157) ta = T — t
158) te = T — t

Mondfinsternisse .

154) ß — n — d -\ - p -j- d

z/ /t cos » — zf©

(211)

d = Halbmesser der Sonne .
S = Halbmesser des Mondes .
p ~ Horizontalparallaxe der Sonne .
7i = Horizontalparallaxe des Mondes .
ß = Mondbreite .

(213) Siehe Antwort auf die Frage 116.

V-(ß + d)2 — /Scos 0 (214) Siehe Antwort auf die
Frage 117.

159) mn = (R -)- d)2 — ßcosG (215) Siehe Antwort auf die Frage 118.

Sonnenfinsternisse .

160) zt = p )
161) z/ — q (n — l>) —p d -(—()'
162) z/ = q (n — p )

163) z/ = Q(n — _p) -f d — d
164) z/ = q (n — p>) — d - |- dD,

(216 )

(217 )

(217)

165) tg© =

166) c = 3600 -

«jcos2 >
» sin (

Dt
167)
168)

169) cos »o =

170)
171)
172)
173)
174)

fs = c tg©
T m = Zeit der Konjunktion

n
zT

»s = ctg «»>
T„, — t (219) )
Tm-j- r /
sin tp — cosce cos dQ
sin <p' = cos 6 cos dg

z/ der walire Abstand des Sonnen * und Mondmittel¬
punktes .

z7‘ der scheinbare Abstand des Sonnen - und Mond-
mittelpunktes .

n die Mondparallaxe .

d = scheinbarer Halbmesser der Sonne .
S — scheinbarer Halbmesser des Mondes .

D = der Deklination des Mondes .
Di — der stündlichen Bewegung des Mondes

in der Deklination weniger jener der
Sonne .

0 = der Neigung der relativen Mondbahn .
ai = der stündlichen Bewegung des Mondes

in der Kectaseension weniger jener der
Sonne .

(218)

Anfang der Finsternis .
Ende der Finsternis .

(221) Vergleiche Frage 122.
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175) F
= $ ( ■

Berechnung 1 einer parabolischen Bahn .
F = Parabelfläche .

tg -
) (227) 1 • =

176) + +

tg /3
177) tgy = sin (/. — L )

sin a
smy

= cos /3 cos (1 — L )
R sin /

184) M =

(227)

xfh — ekt

(231)

= der wahren Anomalie .
Parameter .

r, n Radiusvektoren .
« die Sehne .(230 > } x die

178) sin /

179) cos /

180) r = sinz

181 ) r = , g siD fsin (/ z)
182) r * = R2- j_ «2 — 2 Bp cos/
183) e " = Mo (234 )

<„ — t, cos /9,

Vergleiche Frage 126.

tg /3, sin (1, — © „) — tg /9 sin (l „ — © „)
cos /S,,, tgß „ sin (A„ — © „ ) — tg /9, sin — © „ )

(235)

Resultate zu den ungelösten Aufgaben .
dz — V 39 "
dz — 2' 2"
14h 32m 55s
2320 26 ' 30 "
d = — 240 2' 18"
« = 328 » 44 ' 28"

h = 540 22 ' 44 "
a = 55° 42 ' 52 "
« = Oh 20m 39S

Zu Ausgabe 21. 9h 4m 18s 63
,, „ 22 . 4. März 7h und 4 . März 15h

23 . Oh 31m 9s
„ ,, 24 . 15h 19m 4s

„ 25 . 4h 22m 30s
„ ,, 26 . 14h 16m 26s 35

Zu Aufgabe 29 . Arcturus geht um 6h 17m Sternzeit auf und um 22h 2m unter .

Zu Ausgabe 31. Um 3h 8m 41 s Morgens .

Zu Ausgabe 37. <p = 20° 11'
„ „ 38 . <p — 37° 53 '

Zu Aufgabe 51 . I = 740 37 ' 17" ß = — 310 8' 36"
„ „ 52 . « = 6h 39m 57s d = — 160 33 ' 20 "

53 . « = 10h om 27s d = + 12» 41 ' 53"
„ „ 54 . « = 14h 43m 30s d = — 150 27 ' 17"

55 . « = 6h 39m 57s d = — 160 33 ' 20"

Zu Aufgabe 6 .

>! n 6 *

n n 9 .
„ 10.

n n 11 *

1*>
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