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VORWORT.

Bei der Abfassung des vorliegenden Lehrbuchs leitete mich der Gedanke, einer-
seits fiir den Fachastronomen ein Nachschlagewerk zu schaffen, andererseits
den Studierenden die Miglichkeit zu gewiihren, sich die fiir ein gedeihliches prak-
tisches Wirken unumgiinglich nétige eingehende Kenntnis der in das Gebiet der
sphiirischen Astronomie fallenden Fragen erwerben zn kénmen. Das Studium der
Astronomie sollte man erst dann beginnen, wenn man sich mit den Elementen der
analytischen Geomefrie, der Differentialrechnung, der Integralrechnung und der
analytischen Mechanik bekannt gemacht hat; ein so vorgebildeter Leser wird auch
keine Miihe haben, sich den Inhalt dieses Buches anzueignen. Damit das Lehr-
buch als Nachschlagewerk bequem sei, habe ich danach getrachtet, jedes Kapitel
méglichst selbstindig zu machen; aus diesem Grunde sind auch gelegentlich kleine
Wiederholungen einem bloBen Hinweise auf einen oder mehrere andere Paragraphen
vorgezogen worden.

Dem spiiter mitgeteilten Inhaltsverzeichnis sollen einige Bemerkungen voraus-
geschickt werden. Im 1. Kapitel leite ich nach Serret einige hiéufig zur Anwendung
kommende Reihen ab. Es folgen sodann die gebriiuchlichsten, zur Interpolation und
numerischen Differentiation notigen Formeln nebst Beispielen. Auf die Begriindung
dieser Formeln, welche am besten mit derjenigen der fiir die mechanische Quadratur
erforderlichen Formeln verbunden wird, mufite — weil sie auBerhalb des Gebietes
der sphiirischen Astronomie fillt und zuviel Raum beanspruchen wiirde — verzichtet
werden. Denjenigen Studierenden, welche keine Gelegenheit gehabt haben, bereits
vor Beginn des Studiums der Astronomie eine Vorlesung iiber die Theorie der Inter-
polation, der numerischen Differentiation und mechanischen Quadratur zu horen, ist
die Lektiire der sehr klaren Darstellung der betreffenden Materien in Oppolxers
Lehrbuch der Balmbestimmung, 2. Band, anzuraten.

In allen bisher verdffentlichten Lehrbiichern der sphiirischen Astronomie hat
man sich damit begniigt, die Ausdriicke fiir die Anderungen, welche die Lage der
Erdachse infolge der Anziehung der Sonne und des Mondes erfibrt, anzugeben, ohne
zu zeigen, wie dieselben gewonnen worden sind. Das Unbefriedigende eines solchen
Vorgehens wird woll jeder empfunden haben, als er mit einem dieser Lehrbiicher
seine astronomischen Studien begann; aber schwerwiegender als dieses Gefiihl des
Unbehagens ist der Umstand, daB ein groBer Teil des Gebietes der sphiirischen
Astronomie nur sehr unvollkommen verstanden werden kann, wenn man die Theorie
der Drehung der Erde nicht griindlich studiert hat. Ich habe also diese Theorie in
einem eigenen Kapitel auseinandergesetzt. Der erste Teil der Theorie ist schon vor
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einigen Jahren in den Abhandlungen der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften in
‘Wien verdffentlicht worden, doch habe ich nachtriiglich noch einige formelle Ver-
besserungen angebracht; der zweite, die Zeitmessung behandelnde Teil, ist neu hinzu-
gefiigt.

Das 7. Kapitel enthiilt auBer den gewdhnlich zur Berechnung der Priizession
angewandten trigonometrischen Formeln und Reihenentwicklungen auch die Ab-
leitung der Formel, mit Hilfe derer man fiir ein gegebenes Zeitintervall den Be-
trag der Prizession bis auf Glieder dritter Ordnung genau erhilt, wenn die fiir
den Anfang, die Mitte und das Ende des Intervalls giiltige jihrliche Priizession be-
kannt ist,

Bei der im 8. Kapitel angestellten Untersuchung iiber den EinfluB der jilr-
lichen Parallaxe auf den Positionswinkel und die Distanz zweier Sterne wurden die
Parallaxen beider Sterne beriicksichtigt; die gewilmlich gemachte Annahme, dab
die Parallaxe des einen Sterns gleich o sei, fithrt zu Formeln, die nicht ganz
strenge sind.

In dem iiber die Eigenbewegung der Fixsterne handelnden Kapitel g wird zu-
niichst der von 1. v. Seeliger herriihrende Satz bewiesen, dall, wenn sich auch ein
Stern mit gleichformiger Geschwindigkeit geradlinig im Raume bewegt, die Eigen-
bewegung dieses Sterns im griliten Kreise gemessen streng genommen nicht kon-
stant ist. In demselben Iapitel werden auch die beiden Wege angegeben, welche
man einschlagen kann, um die Koordinaten und die Komponenten der Eigen-
bewegung eines Sterns von einem ﬂquinox, bzw. von einer Epoche auf ein anderes
Aquinox, bzw. eine andere Epoche zu reduzieren. Die Reihenentwicklung, mittels
derer sich der Betrag der Priizession zusammengenommen mit demjenigen der Eigen-
bewegung berechnen lifit, habe ich nicht aufgenommen. Es ist niimlich die Prii-
zessionskonstante bereits so genau bestimmt, dall man auf lange Zeit hinaus keinen
Grund haben wird, die einmal berechneten Werte der jihrlichen Prizession, der
Variatio saecularis und des dritten Gliedes zu iindern; von der Eigenbewegung der
Fixsterne gilt das aber nicht. Mit Riicksicht hierauf scheint es mir richtiger, die
durch die Eigenbewegung bewirkte Anderung der Koordinaten ganz getrennt von
der durch die Priizession bewirkten zu berechnen. — Das g. Kapitel enthiilt auch
noch die Bestimmung des Konvergenzpunktes der Eigenbewegungen und die Be-
stimmung der Parallaxen der Glieder eines Sternstroms.

Im ri. Kapitel erliiutere ich eingehend den Gebrauch der in den Jahrbiichern
zur Reduktion auf den scheinbaren Ort gegebenen Konstanten 4, B, ...; die Be-
griindung der bei der Anwendung dieser Konstanten zu beachtenden Regeln wird
durchweg viel zu knapp gehalten. Im 11. Kapitel findet man auch die zur Re-
duktion auf den scheinbaren Ort bei Polsternen dienenden Formeln von Fabritius
aufgefiihrt und auf ein Beispiel angewandt. Fiir diese in Wirklichkeit nicht strengen
Formeln liegt eine Reihe ven Beweisen vor, doch habe ich keinen gefunden, der
mich befriedigt.

Bei der im 12, Kapitel enthaltenen Darstellung der Methode, die Konstante der
Aquatorealparallaxe des Mondes zu bestimmen, wird es als selbstverstindlich be-
trachtet, dai man nur solche korrespondierende Beobachtungen benutzt, welche sich
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auf denselben Mondrand beziehen. In Anbetracht dessen, daf man durch die Dis-
kussion der bisher ausgefithrten geodiitischen Messungen aller Voraussicht nach zu
einem genauen Wert der Abplattung der Erde gelangen wird, habe ich davon ab-
gesehen, die Korrektion des nach Helmert angenommenen Wertes der Abplattung
als Unbekannte in die Bedingungsgleichungen einzufiihren.

Die im 13. Kapitel gegebene Darstellung der Redawschen Theorie der Refraktion
habe ich in der Hauptsache bereits in den Sitzungsherichten der Kaiserl. Akademie
der Wissenschaften in Wien verdffentlicht. Doch ist jetzt auch der Einflull des
Dunstdruckes auf die brechende Kraft der Laft beriicksichtigt worden; aufierdem
wurden in formeller Beziehung mehrere Anderungen an der a. a . erschienenen
Abhandlung vorgenommen.

In dem iiber die Bestimmung der Schiefe der Ekliptik, sowie der Rektaszensionen
handelnden Kapitel 14 gebe ich ein neues Verfahren an, relative Rektaszensions-
korrektionen zu bestimmen und die von F. Cokn fiir die Besselschen Beobachtungen
nachgewiesene Abhiingigkeit der Rektaszension von der mittleren Zeit der Beobach-
fung zu untersuchen.  Beziiglich der Bestimmung des Unterschiedes zwischen Tag-
und Nachtbeobachtungen bin ich den Ausfiihrungen von . Colin gefolgt.

Das nachtriiglich hinzugefiigte Kapitel 14* enthiilt die bei der Vergleichung der
Sternkataloge, bzw. der Bildung eines Fundamentalkatalogs zu befolgenden Vor-
schriften; hierbei habe ich mich im wesentlichen auf die Untersuchungen von Awwers
und Boss gestiitzt.  Beziiglich des von den Genannten benutzten Verfahrens, die
Abhiingigkeit der Gewichte von der Zahl der Beobachtungen zu bestimmen, ist mir
nichts Nitheres bekannt; die von mir mit Hilfe der :Durchschnittsfehler« fiir den
Katalog Greenwich 1872 gefundenen Gewichte stimmen indessen befriedigend mit
den von Aweers in seinen Gewichtstafeln angegebenen iiberein.

Im 19. Kapitel wird die Hansensche Theorie der Sonnenfinsternisse in neuer
und wesentlich vereinfachter Form dargestellt. Als Fundamentalgleichungen habe
ich nicht, wie Hamsen, die fir » sin® und u cos@ giiltigen, sondern die von mir
direkt erhaltenen, fiir = siny und u cosiy giiltigen Gleichungen bezeichnet; denn
diese letzteren sind diejenigen, welche man sowohl bei der Vorausberechnung einer
Finsternis fiir einen gegebenen Ort, als auch bei der Berechnung der Grenzkurven
(mit einer Ausnahme) benutzt. Die Vorausberechnung einer Finsternis fiir emen
gegebenen Ort habe ich an erster Stelle behandelt; man wird damit in den Stand
gesetzt, die Bedingungsgleichung fiir die ndrdliche und siidliche Grenzkurve sofort
angeben zu konnen. Bei der Berechnung der stlichen und westlichen Grenzkurve
glaubte ich, von der Beriicksichtigung der Refraktion absehen,. und auch noch die
sogenannte reduzierte Breite mit der um hochstens 6’ von ihr verschiedenen geo-
graphischen Breite vertauschen zu diirfen. Die Berechnung der Grenzkurven soll ja
nur dazu dienen, die zur Beobachtung einer Finsternis geeigneten Punkte der Erde
kennen zu lernen; da nun Beobachtungen an solchen Punkten, welche selbst um
einige Grade von der ostlichen und westlichen Grenzkurve entfernt sind, keinen
‘Wert haben, so ist der bei den vorhin erwihnten Vernachlissigungen begangene,
rund einen halben Grad betragende Fehler ohme jede Bedeutung. Vorkommenden-
falls liBt es sich iiberdies mit Hilfe der zur Vorausberechnung einer Finsternis fiir
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einen gegebenen Ort dienenden Formeln, und unter Beriicksichtigung der in § 106
gemachten Bemerkungen, leicht feststellen, ob fiir einen Ort, welcher in der Nihe
der nach § 121 berechneten dstlichen oder westlichen Grenzkurve liegt, eine Finsternis
stattfinden wird. Aus demselben Grunde wie bei der ostlichen und westlichen Grenz-
kurve kann die Refraktion auch bei der Berechnung des ersten und letzten Beriihrungs-
punktes des Halbschattenkegels mit der Erdoberfliche vernachlissigt werden.

Die im 22. Kapitel behandelte astrographische Ortsbestimmung bildet das Gegen-
stiick zur geographischen. Eine Kenntnis der Methoden, nach denen die verschiedenen
hier auftretenden Fragen gelost werden kinnen, erweist sich in mehrfacher Beziehung
als niitzlich. So z. B. ist es fiir das Studium der physischen Libration des Mondes er-
forderlich, den Weg zu kennen, auf dem Cuassini seine Gesetze gefunden hat; ferner
mull man, wenn der polare und i#iguatoreale Durchmesser der Sonne gemessen werden
soll, wissen, wie sich die Lage der Rotationsachse bestimmen lifit, usw.

Das 23. Kapitel enthiilt eine Darstellung der hauptsichlich fiir die Geodisie
wichtigen Methoden, die Polhéhe und die Zeit durch Beobachtungen aullerhalb des
Meridians zu bestimmen; dabei werden nur solche Methoden heriicksichtigt, welche
von den Geodiiten bevorzugt werden. Obwohl die Bestimmung der Polhéhe nach
der Horrebow -Taleottschen Methode, weil sie im Meridiane erfolgt, nicht in das
Kapitel hineingehort, habe ich doch geglaubt, das Prinzip derselben an dieser Stelle
erwithnen zu kinnen.

Unter den von mir eingesehenen und teilweise benutzen Werken erwihne ich
die Lehrbiicher von Aundoyer, Bailland, Ball, Bauschinger, Briinnow, Chauvenet, New-
comb, Oppolxer, Swwitseh, Tésserand und das Handworterbuch der Astronomie von
Valentiner. Die in dem vorliegenden Lehrbuch gewiihlte Darstellung weicht aber
vielfach von den mir bekannt gewordenen ab.

Ein grofier Teil des Manuskripts wurde vor der Drucklegung von den Herren
Prof. ». Hepperger, Prof. Selhwarxschild, Geheimrat ». Seeliger, Hofrat Weiff und
Dozent Dr. Wilkens durchgesehen; es ist mir eine angenehme Pflicht, den genannten
Herren auch an dieser Stelle meinen aufrichtigsten Dank fiir ihre Miihe und die
mir erteilten Ratschliige auszudriicken. Ferner bin ich Herrn Hofrat Eder fiir seine
die Herstellung der Zeichnungen betreffenden Ratschlige und fiir die hierbei wieder-
holt gewiihrte tatkriiftige Unterstiitzung zu grofem Dank verpflichtet. Sodann habe
ich Herrn Kaiser, Assistenten der k. k. technischen Hochschule, fiir die Ausfiihrung
von 8, und meinem Sohne Norbert fiir die Ausfiihrung der iibrigen Zeichnungen zu
danken. * Ferner danke ich Herrn Niel, Iachlehrer an der k. k. graphischen Lehr-
und Versuchsanstalt, fiir die Herstellung der den Verlauf zweier Sonnenfinsternisse
darstellenden Iarten und fiir die miithsame Arbeit der Beschriftung der Figuren;
einige weniger gelungene Buchstaben fallen mir selbst zur Last. Weiterhin bin ich
Herrn Dr. Pununerer sehr dankbar fiir die grolle Sorgfalt, welche er auf das Lesen
der Korrektur verwandt hat. Zum Schlusse sei es mir gestattet, auch der Verlags-
buchhandlung Wilheln Engelmann meine Erkenntlichkeit fiir das mir stets bewiesene
Entgegenkommen zum Ausdruck zu bringen.

Wien, im Februar igi1a. L. de Ball
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