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DER Ml 6. DECEMBER 1882 BEV0RSTEHENDE 

YOROBERGANG DER VENCS VOR DER SOMFJSCHEIBE. 
VOHAUSHEKEOHNET VON 

I)1' CAUL FKIESACH. 

(3TL!/t 4 ©afePu- iwi.3  6  Het&tc&ii'MewA 

"VORGELEGT IN DER SITZUNG DER MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHEN CLASSE AM 17. JDN1 1881. 

I. Einleitung. Zcichcn und Formeln. 

a) Geocentrische Coordinaten der Sonne. 

© Scheinbare Lange. 
B „        Breite. 
A „        Rectascension. 
I) „ Declination. 
91 Entfernung (mittlere Entfernung = 1). 
li Scheinbarer Halbmesser. 
11 Aquatorial-Horizontalparallaxe. 

II' Horizontalparallaxe fur die geograpbisehe Breite f. 
t Scheinbare S chiefe der Ekliptik. 
0 Winkel zwischen dem Breiten- und Declinationskreise der Sonne: 

tangO = tangs cos © ...(() 

/>) Geocentrische Coordinaten des Planeten. 

O Scheinbare Lange. 
|3 ,, Breite. 
a „ Rectascension. 
d „ Declination, 
r Entfernung. 
r Scheinbarer Halbraesser. 
n Aquatoriahltorizontalparallaxe. 
K' Horizontalparallaxe fur die geograpbische Breite f', 

{ Abstand vom geocentriscben Zenithe. 
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238 Carl Friesach. 

v Winkel zwischen dem Ueclinationskreise des Planeten und dem denselben mit dem geocentrischen 

Zenithe verbindenden grossten Kreise. 

a Stundenwinkel fiir den ersten Meridian (jenen von Paris). 

s Stundenwinkel fiir die geographische Lange A. 

c) Coordinaten des Beobachtungsortes. Zeit. 

<f Geographische Breite. 

f' Geocentrische       _ 

if Excentrische „ 

A Geographische Lange (ostlich von Paris). 

T Normalzeit (mittlere Pariser Zeit). 

% = T-hl mittlere Ortszeit ftir die Lange A. 

t Normal (Pariser) Sternzeit. 

t = t-hl Orts-Sternzeit fttr die Lange 1. 

a == t~a ) 
t—a = t-\-\—t 

e Abplattungscoefficient der Erde 
300 J 

tangy' — (1 — e) tang ? = (l—e)% tang f. 

n'—n'-s(ff—n) 
cosy 
cosy' 

Tafel zur Auffindung von f' und f. 

V ?' f ? ?' ? 

o°o' 0° 0!0 0° 0!0 50°0' 49°48!7 49°54!3 
5 0 4 58-0 4 59-0 55 0 54 49-2 54 54 6 

1.0 0 9 56-1 9 58-0 60 0 59 50-0 59 55 0 
15 0 14 54-3 14 57-1 65 0 64 51-2 64 55 6 
20 0 19 52"0 19 50-3 70 0 69 52-6 69 56 3 
25 0 24 51-2 24 55-6 75 0 74 54-3 74 57 2 
30 0 29 50 • 1 29 55-0 80 0 79 56-4 79 58 0 
35 0 34 49-2 34 54-6 85 0 84 57-6 84 59 0 
40 0 39 48'7 39 54 4 90 0 90 0-0 90 0 0 
45 0 44 48-5 44 54-3 

...(2) 

...(3) 

...(4) 

d) Relative geocentrische Coordinaten des Planeten in Bezug auf die Sonne. 

A Abstand > 
K kleinster Abstand ] 

Positionswinkel in Bezug auf den      rei:en.reis     .      der Sonne. 
u) (Ueclinationskreis) 

u=U—0. 

Winkel zwischen der Richtung der relativen Planetenbewegung und dem    •'eitenkreisc 
w> (Declmationskreise 

Sonne. 

v Geschwindigkeit dieser Bewegung (stets positiv). 

w = W—6, ...(6) 

..(5) 

der 
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Der am 6. December 1882 bevorstekende Voriibergang der Venus vor der Sonnenscheibe.   239 

8) 
Zur Erlauterung dient nebenstehende Figur, in welcher 

geocentrische Ort 
der .Sonne 

der 

der 

der Breitenkreis 
des Planeten > '   ns \      '   ( Declinationskreis 

Sonne,  xy eine Tangente der relativen Planetenbahn im Punkte P, 
8P = A,   <sW = U. 

Je nachdem man den Breiten- oder den Declinationskreis der 
Sonne als Abscissenaxe annimmt, ergeben sich ftir die reclitwinkeligeii 
Coordinaten des Planeten die Ausdriicke: ' 

oder 
A = (©—0)cos/3( 

( # =sa D—d—cosdm\D(A- 

' a = (A—a)cose? 

Die Differcntialquotienten: 

sin 1" 
~2~ 

dB d\ d§ da. 
" dT' 

N = 
''dT' 

m 
~ dT' 

n = 
dT 

erweisen sich als die reclitwinkeligen Componenteu der Geschwindigkeit v. 
Zwisclieu obigen Grossen bestehen die Gleicliungen: 

1$ = A cos U ) 
A == A sin U 

M=v cos W 
N — v sin W 

...(8) 

...(9) 

rj = A COS U 

a = A sin u 

m — v cos w 
n = v sin w 

...(80 

...(9') 

e) Der geocentrische Durchgang. 

Die Hauptmomente des Voriiberganges sind die zwei ansseren nnd die zwei inneren Kanderberiilirnngen, 
welche, in der Ordnung, wie sic auf einander folgen, als ausserer und innerer Eintritt, innerer und ausserer 
Austritt bezeiclmet werden, und die Zeit des kleinsten Altstandes oder der grossten Phase. Die Beziehung auf 
die vicr Beriihrungen wird der Keltic nach durch die den Grossen B, A, $, a, A, u, T etc. auzuhangenden Zciger 
1, I, II und 2 angedeutet. Der Zciger k bezieht sich auf die grosste Phase. 1, I, II, 2 werden allgemein outer 
dem Zeichen o (Contact) zusammengefasst. 

Die Bereclmung des geocentrischen Durcbganges hat sich voruehmlich mit folgeuden zwei Aufgaben zn 
beschaftigen; 

Erstens: Fiir eine gcgebeno Normalzeit T, die Wcrthe A und u zu bestimmen. 
Zweitens: Zu einem gegebenen A oder u die entsprechende Normalzeit T zu finden. 

Die Losung der ersteren Aufgabe ergibt sich aus den Gleicliungen (80 oder aus (8) nebst (5). 
Urn die einem gegebenen A oder u entsprechende Normalzeit T zu linden, seize man   7'=71

0~t~r, wo 
7'0 einen genaherten Werth von T bezeiclmet. Dann ist, fiir ein gegebenes A: 

A2 = (B0-hMT)l-h(\-hNTy = (50+w,r)^(«0H-Mr)8, 

woraus mit Riicksicht auf die Gleicliungen (8), (9), (80, (90, und nachdem 

A0 sin (W— U0) _ A0 sin (w—ua) 
A. ~A~ 

: ± sin fy, .(10) 

1  Beziigiich der Enlwiokhing  der hier angefiihrteu Fovmeln,  erlaube ich mir aui   nieiuo   „Theoi'ie  der Planetenvor- 
libergfinge"  (Leipzig 1876, Vevlag vou W. Engelmanu) zu verweisen. 
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240 

gesetzt worden, 

Carl Friesach. 

Acost^ 
= 7' °- cos (w — un) -4 

"      v v 

dT= + 
WCOSip 

...(11) 

...(12) 

folgt. 
aussere   T,   ... . ,   .      lt , 

lureine \. ; Beruhrung, ist A = ii+r. 
(mnere ) 

In der grossten Phase fallen die zwei (lurch (11) gegebenen Werthe in Einen zusammen, und ist daher: 

Tk - T0 - ^ cos ( W- U0) - Tg - ^ cos ^-u0j. ...(13) 

Ferner ist 
K=±\ sin (W— U0) = +A0 sin («?—«*0). ...(14) 

Ist M gegeben, so hat man 
/        n\        A0H-2VT «n+MT 

tang (w-+-8) = -f——- oder tangw = ^ 

und hieraus: 
B0-f-7¥r 8grhmr' 

A0sin(«+Q—Z70) A0BJnfc—M„) 

JT= 

»sin(PF— D) 

A0sin(w—ug)du 

v sin (w—u) 

Kdu 

...(15) 

...(16) 

...(17) 

f) Parallaktische Coordinaten. 

Die den geocentrischen A, u, d, a etc. analogen parallaktischen Griissen werden (lurch A'7 u', d,' a' etc., 

die Normalzeiten der parallaktischen P>eruhrungen und grossten Phase (lurch  T,.< und Ty bezeiclinet. 
Analog den Gleichungcn (8'), (9') ist: 

sin (to—u)z sin (w—u)2' 

Urn die Normalzeit T befindet sich der Planet im geocentrischen Zenithe des Oberflacheuortes: 

(y = a 

§' = A'cosw' J 

a'=A' svau' • 
...(11 

m = -^= = v COS W 

da' 
n = -— = ?/sm w' 

...(19) 

Mit Rucksicht auf die bekanntcn Ausdrlicke filr d', D', d, A! ergeben sich f'ilr 8', a' nachstehende, sehr 

genaue Formeln: 

8' = 8-hil \((/—1) cos J-t-£sina?sinl"] (1—e) sin f—U\(q—l)sinc?—8 cos dsm 1."] cosy cos s 

—II (q—2) a tang dsiu 1." cos f sin s 

sinl" 
«' = a-f-IIff«sin^8inl"(l—e) sinm-i-ll(l—qmnds)       -,- cosw cos 

'       ' i '   cos a 

-+-II[<7—1—itSftgd sis 1"] cosy skis 
wo 

r/ = TT 
Diese Gleichungen konnen in die folgenden transformit werden: 

8'— 8-hU[$t siny~i-8 cos<peos(A-+-& )]= 8-t-llx) 

a' = a-nil [SI' sin y-f-33' eos y sin Q-+-(£')] = «-+-1%' 

...(20) 

...(21) 

..(20') 
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Der am 6. December 1882 bevorstehende Vorilbergang der Venus vor der Sonnenscheibe.   241 

In alien Fallen, wo niclit die iiusserste Genauigkeit gefovdert witd, darf man die in (20) mit dem Factor 

sinl" beliafteten Glieder vernaohlassigen, wodurch diese Gleichungen in folgende einfachere iibergehen: 

§' = §-h(n—11) [(1—e) cos dsin f—sin rf cos f cos s] — §-+- (re—II) £ ] 

= 8-h(n'—II') [cos dsin y'—sin Jcos <p' cos s] = #-r-(rc'—IT) £' 

c' = a-+-(re—11) cos f sins = a-f-(re—H) vj 

=«H—(^'—H') cosy' sins = a-j-(n'—U') vj' 

bei derenAnwendung, a! und d' im rmgiinstigsten Falle, etwa urn 0!1 feliler- 

haft erhalten werden. 

In dem spharischen Dreiecke zwischen dem Nordpole, dem geocentri- 

schen Zcnithe und dem Planeten ist: 

cos dsin f'—sin Jcos <p' cos £ == sin £ cos v = £' j 

cosy'sins = sin£sinv = vj' >     ...(22) 

sirx d sin <p'-\-G0sd cos f'ooss = cos£= |/1—£'*—»/*•) 

sin f' = cos dsin £ cos v-i-sin dcos £ = £' cos d-+- \[\-—f7*—ri'%. sin d 

cos f' cos s = cos d cos £—sin a? sin £ cos v = |/l—£'2—>?'*. cos e?— £' sinrf 

cos f' sin « = sin £ sin v = V 

Aus (18) und (20') folgt: 

A' cos u' — A cos u-h- Ux) 

A' sin«' = A siau-hUy) 

A'2 = A2-f-2Il (*»4-«y) -+-112 (.*'2-M/2) 

Aus (18), (20") und (22) erhalt man: 

...(24) 

...(26) 

A' cos («'—M) = A-H-11 (x cos u-hy sin «)i 

A' sin («'—w) = II (2/ cos M—x sin «       ' 

nfwcosM—xsinw) 
taag(«'—«)**•'*• A-+-re(a;cosw-l-ysinw) 

tang (w'—w) 

A' cos u' = Acos«M-(re—II) £ = A cosM-H(JT'—II')£'| 

A' sinw' = A smu-h(n—II) v? = A sinu-h(n'—\l') y') 

(JT—-II) (v? cos w—£sin w) (TT'—IF) sin £ sin (v—u) 
A-+- (re—II) (£cos M-+-y sin w)      A-t- (re'—11') sin £ cos (v—u) 

A'2—A2-+-2 (re'—n') A sin £ cos (v—u) •+- (re'—II')* sin £2. 

Fur w', n' hat man die genaherten Werthe: 

ml — TO-+-ju.(re—II) sin Jcosysins = v' 00s 10' j 

ri ~ n-i-jx (re—II) cos f cos * = v' sin w' I 
und hieraus: 

v \j \\- —(re—JI)cosy(coswsinc?sinsH-sinwcos.s)-+- ——^—- cos^2(sind2sips2-i-coss2) 

tang (w/—H>) — 

wo 

/J. (re—U) cosy (cos w coss—sin c£sin«fl sins) 
v-hp.(n—ll)cosy(sinc?coswsins-t-sintf;coss): 

loga = 0-86258—5 

Der parallaktische Durchgang. 

...(20") 

..(23) 

...(25) 

...(27) 

...(24') 

...(27') 

...(26') 

...(28) 

...(29) 

...(30) 

...(31) 

gj Der parallaktische Durchgang fur einen gegebenen Beobachtungsort. 

Die einer gegebenen Normalzeit entsprechenden Grossen 8', a' ergeben sich aus den Gleichungen (20'), 

worauf man A', u  aus (18) findct. 
Donkschril'Lon dor maUiom.-iuiturw. CI. XLIV. Bd. Abhuudlimgon vou NicliLiniigliodera +v 
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242 Carl Frtesach. 

Fur die Normalzeit einer parallaktischcn Beriihrung hat man die allgemeine Formel: 

T0< = Tc-hr = '/',-f-/sin f-4-g cos y cos (X-+-A) H~h±; [f sin y~i-g cos y cos (A-t-cr)j2. 

Zur Berechnung der /, g etc. dienen folgende Gleichungen: 

8$md=pco8q 

a = p smq 

A0«cos(JF— f/0)+^r = ^ 

...(32) • 

£—a       = a 

£—a-hq = ^ 

~ ft     7M 
—(re = n)(l—e)£cosd _ 

9? _/ 

...(33) 

= 9 

...(34) 

29? 

(it—II) sin d 

(n—II) cos d 

Wofern keine grosse Genauigkeit erfordeiiich ist, kann man sich der Niiherungsformel 

T0> = Tc-\-fc sin f-hge cos y cos '(!•+•&„). 

bedienen. 

Diese Formel ist um so wenigcr genau, je grosser K ist. Bei dem Vemisvoriibergange 1874 war 

jt = 13'46" und konnte obiger Ausdrack im ungiinstigsten Falle um 36' fehlerliaft sein. Fiir den Durch- 

gang 1882 ist iT=10'41" und kann sonach der Fehler hochstens 12s bctragen. Bei Merkurvoriibergangen 

betragt die Unsicherheit der Formel (33), fur iT=15', hochstens 1*3. Es folgt hieraus, dass fiir den Merkur- 

durchgang 1881, wo 7f<4', die Beriihrungszeiten, mit Mnreichender Scharfe, nach dieser Formel berechnet 
werden konnen. 

Eine ahnliche Formel wie (32) kann fiir die einer beliebigen parallaktischcn Distanz A' entsprechende 

Normalzeit aufgestellt werden,. vorausgesetzt, dass A' nicht klciner als K sei. 

Soil die einem gegebenen vJ entsprechende Zeit T gefunden werden, so setze man T= T0-hr. Dann ist 

 A0sin(w'—u0) -+-U(x8mu'—y cosw') 
v sin (w—u') 

Diese Gleichnng kann auf die Form 

v = 3-t-asiny-i-Scosy cos(X-t-c) 

gebracht werden.   Wahlt man fur T0 jene Zeit, welcher ein dem gegebenen '«' gleiches u entspricht, so 

hat man 
T= T0-t-asiny-h-Jcosycos(A-+-c). 

Fiir die Zeit der parallaktischen grossten Phase gelten die Gleichungen: 

ju.«—m$>\ad=p<imq 

...(35) 

ix S sin d-hn =psmq 

(it—II)(1—e)mcosd _ 

p(n—n)' (1—e)eosdsmd= gj 

p(n—uy 
cos d = (S) 

.(36) 

t—a = a 
t—a-hq = H 

Tk' = Tk-hFsm f-hG cosy cos (A-H-JET)-+- 8 cosy sin y sin (X-f-<r) -f- <§S cosy2 cos (X-t-u) sin (1-ha),       ...(37) 

ferner die Naherungsformel: 
Tk' = T/rhFksm(f-hO,c(iOHf(iOs(l-hEk). ...(37') 

1 In (32) hat das quadratische Gliod das Zeiohen +, je nachdem 9J5j;0. 
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Der am 6. December 1882 bevorstehende Voriibergang der Venus vor der Sonnenscheibe.   243 

h) Anfang und Ende der Hauptmomente auf der Erde liberhaupt. Grbsstes und kleinstes K'. Langste 

und kllrzeste Dauer des Voriiberganges. 

Anfang und Ende der Beruhrungen und der grossten Phase entsprechen dem Minimum und Maximum von 

Tc< und TV, welclie icb. mit Tc< und TV bezeichne. 

Fiir Tc< und T„< und die dazu gehorigen Beobachtungsorte gelten die genaherten Werthe: 
— + 

2V= ic Zf     —    wo smf = -r- \ 
«cos<|r A, 

Anfang 
tang y /. 

(A = 180° -A. 

(tang 5 = 
Ende             r 

(A = — A. 

(tang y = 
Anfang / 9c 

(A = —A„ 

(tang y = 
Ende             r 

...(38) 

A = 180°—AB       / 

Ftir die grosste Phase hat man, wenn man in den zu (37) gehorenden Gleichungen, die Hilfsgrosse q so 

bestimmt, dass 6r<0 ist, die Naherungswerthe: 

Th, = Th-\fF\+Gl 

Anfang ; < tangcp = 

-—2& 

Tk, = Th-±-)[Fl-t-G\ 
+ 

Ende  <J tangy = — Q 
Or/, 

A = 180°—Si 

...(39) 

Genauer findet man diese Werthe, indem man die/c; gc, Fk etc. mit den den nahernngsweise gefundenen 

Zeiten cntsprechenden f, g, F etc. vertauscht. Noch genauer erhiilt man die Maxima und Minima der Beriih- 

rungszeiten, naclidem y aus (38) bereits naliemngsweise gefunden worden, aus der Gleichung (11), wenn 
man daselbst 

cosy 
A = Ae-+-(w—n) 

cosy 
setzt, und die dazu gehorigen Beobachtungsorte aus: 

/siny'==— cosdcosw 
Anfang des Eintritts   \ s[nu 

und Jsin(M-A-a) 

Ende des Austritts     1 
!cos(t-i-l—a) 

cosy 

sin d cos u 

cosy 

siny' =     cos a! cos w 

)sm(<-HA—a) — 

...(40) 

Ende des Eintritts 
und 

Anfang des Austritts   i 
eOS(*I~HA rt): 

smu 

cosy 

sine? cos w- 
cosy' 

ff* 
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244 Carl Friesach. 

Die wegen Veranderlichkeit des parallaktischen Sonnenhalbmessers 

11' —11 •+•11II sin 1" [sin D sin.y-+- cos T) cos y cos (t - -i- X—A)] 

erforderliche Verbesserung der Beriihrungszeit kann nach Gleichung (12) berecb.net werden. 

An den Punkten der Erdoberflache, wo die grosste Phase zuerst und zuletzt gesehen wird, 1st K' = K, 

und befinden sich Sonne und Planet in dem namlichen Hohenkreise. Letztcres gilt audi fur den Anfang und 

das Ende der Berlihrungen. 

Die parallaktische kleinste Distanz K' liegt zwischen den Grcnzen K—(TC—II) und K-)-(n—U), und ist 

deren Minimum   K' = K—(ri1—II') \ 

deren Maximum K' = K-\-(n'—II') j 

Diese beiden Werthe finden gleichzeitig mit der geocentrischen grossten Phase, d. i. urn die Normalzeit 

Tk, statt. Die dazu gehorigen Beobachtungsorte ergeben sich aus: 

sin y' = —cos efcos uk 

sin?//,. 
\ 

fiir K': 

C0s(i!-+-A—a) : 

cosy 
sindcosuj 

cosy' 

siny' =     cosdcosu/c 

. $muf! 
P..    m    ) smu-t-A—a)= —, 
tur K : < cosy 

sin d cos u/c 

...(41) 

+ 
cos (t-hl—a) = — 

cosy' 

Bezeichnet man den (ausseren oder inneren) Eintritt durch e, den Austritt mit a, so folgt aus (32), indem 

man e, f, g vernachlassigt: 

Ta—T„.= Ta~ Te+fsiny-t-#cosycos(A-t-/l), ...(42) 
wo 

und naherungsweise: 

' g sin h = (g cos h)ai— (g cos h)e 

^goosh = (g siah)a'—(g sinh)a 

T = Ta<—%,~(Ta—Te) =f> sin f-hg' cosy cos (A+/V), 

...(43) 

..(44) 

wo f} g', ti jene Werthe von f, g, h bezeichnen, welche sich ergeben, wenn man die Zeiger e', a' mit e, a 

vertauscht. 

Die kiirzeste und langste Dauer des parallaktischen Durcliganges entspricht dem Minimum und Maximum 

von Tai—Tti, Indem man h' so wahlt, dass g'<0 ist, findct man: 

kiirzeste Dauer 

Tj—% Oh Ta—Te— \ff'*+g>* 

tangy = •— 

A = —h' 

langste Dauer 
f tangy — —<-. 
9 

I = 180°— h' 

..(45) 
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Der am 6. December 1882 bevorstehende Voriibergang der Venus vor der Sonnenscheibe.   245 

Genauer findet man diese Grossen, wenn man, mittelst der aus (45) erhaltenen f, A, die Zeiten Ta>, Te> 

berecb.net, die dazu gehorigen/, g, h aufsucht und aus diesen, nach (43), f, <], h bestimmt, welelie nun in (45) 

an die Stelle der/', g', h' zu treten habcn. 
Hierzu bemerkt Br. Peter in seiner „Untcrsuchung des Venus-Voriiberganges 1882", Folgendes: „Fttr 

die Dauer des Durchganges, analog wie fiir die Contacte und die grosste Phase, die Coefficienten f und g in 

eine Tabelle zu bringen, wie Friesaeli in seiner Theorie der Planetenvorttbergange, S. 30, vorschlagt, ist 

unmoglich, da in dem Ausdrucke etc." 

Dicse Bemerkung bcruht oifenbar auf einem Missverstandnisse, da der geriigte Vorschlag in meinem 

Buclie weder auf S. 30 noch sonst irgendwo vorkommt, und die S. 30 erwahnte Tafel nur auf die Bercclmung 

der einzelnen Contacte Bezug hat. 

Wie aus (38), (39) und (45) zu ersehen, licgcn die Punktc, wo eine Bertthrung odor die grosste Phase 

zuerst und zuletzt gesehen wird, und ebenso die Punkte kiirzester und langster Dauer des Durchganges, ein- 

andcr nahezu diametral gegenttber. 

Von den zwei (lurch (39) bestimmten Oberflachetipunkten kommt mindestens Einem nur analytische 

Bedcutung zu, indem entwedcr fiir bcide odcr fiir einen dcrsclbcn der Planet in der grossten Phase unter dem 

Horizonte steht. Ebenso hat der Ort der langsten Dauer nur analytische Bedcutung, da an demselben weder 

Anfang noch Endc des Durchganges sichtbar ist. 

i) Grenzcurven. 

a. Sichtbarkeitsgrenzen. 

Die Sichtbarkeitsgrenzen cines Planetenvoriiberganges bestehen aus zwei Curvenpaaren, welchc ich mit 

E, A und 0, V bezcichne. 
iTi1) (Eintritt) 

Die Curve  \ A  begreift jene Punkte der Erdoberfiiiche, welche den ausseren  ] ,   _i_.iJ im Horizonte, 

die 
(obere \ 
(untereS 

(Austritt) 

Culmination des Plancten 

U) 
also im Auf- oder Untergange erblicken, wahrend auf der Curve 

im Horizonte erfolgt. 

Fttr { . \  hat man die Cleichung: 
(A) b 

cos[(<—a)c-+-15xr-hA] B—tangytangic, ...(46) 

wo -r die namliche Bedeutung hat, wie in (32) und in mittlerer Zcit angcgebcn ist, wahrend x den Modulus 

zur Verwandlung der mittleren Zeit in Sternzeit bezcichnct. 

Dm mittelst dieser Glcichung einen beliebigcn Punkt der Curve zu bestimmen, verfahre man so: Nachdem 

man fttr f einen beliebigcn Werth angenommen, setze man r = 0, worauf man aus (46) fttr A eincn genalierten 

Werth erhalt. Mittelst y und des genalierten A bcstimme man r aus (32), worauf man aus (46) fur A einen 

genaueren Werth findet, u. s. f. 

Fttr die beiden anderen Curven ist: 
( A fa a—t 

\ tangy ss —cote? 

U= 180°— (t—a) 

\ tangy = cotrf 
JP\ i TTiVltl'1 ft 
A wcicht wenig von dem grossten Kreise ab, an dessen Pole der iiussere  j .    , .,, 

findet, wahrend ]„(  nahezu mit dem Parallelkreise zusammenfiillt, dessen Breite to = i 
' (U) ' T       {a* 

Curve 0 

Curve U 

.(47) 

im Zenithe statt- 

:90°) 
:90°1 

wobei das 

obere oder untere Zeichcn gilt, je nachdem dk positiv oder negativ ist 

oberen 

schliesst sich dort, wo Anfang und 

Ende des Vorttbergangcs in der \ \ Culmination erfolgt, den Curven E und A bcrtthrend an. 
' unteren 
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246 Carl F; nesac h 

Die Erdoberflache wird von den Curven E, A, 0, V in sechs Raume getheilt (s. Taf. I), als da sind: 

die Dreiecke I und IV, 

die Zweiecke II und III, 

die kleinen Dreiecke egi und fhk, 

wobei die Punkte ¥ und den Anfang und das Ende in der Culmination erblicken,  wahrend 

fiir 

i oberen 
1 untercn) 

\-l der Planet gerade vom Anfange bis zum Ende des Durcliganges  \ [ dem Horizonte bleibt. 
(«) (unter) 
Jene sechs Raume haben flir die Sichtbarkeit des Voriiberganges folgende Bedeutung: 

Fiir die in I liegenden Orte geht der Planet vor dem Anfange des Durcliganges auf, und nach dcssen 

Ende unter. Dieselben sehen daber die ganze Erscheinung von Anfang bis zu Ende. 

In II geht der Planet vor dem Anfange auf, und wahrend des Voriiberganges unter. In diesom Raume 
sieht man daher den Anfang, aber nicht das Ende. 

In III ist das Ende, aber nicht der Anfang, sichtbar, weil bier der Aufgang des Planeten nach dem. 

Anfange, der Untergang vor dem Ende stattfindet. 

Fiir IV bleibt der Voriibergang ganzlich unsichtbar; denn hier geht der Planet vor dem Anfange unter 
und erscheint erst nach dem Ende wieder tiber dem Horizonte. 

Innerhalb des Dreieckes egi sind nur mittlere Partien des Durcliganges, aber weder Anfang noch Ende 

sichtbar, indem hier der Planet nach dem Anfange auf, und vor dem Ende wieder untergeht. 

Das Dreieek/M endlicb sieht sowohl den Anfang als das Ende, aber doch nicht den ganzcn Durchgang, 

weil daselbst der Planet nach dem Anfange untergeht und vor dem Ende wieder aufgeht. 

Zur Bestimmung dor Punkte e, f, g, h, i, k hat man nachstehende G-leichungen: 

Fiir e und ff' 

fiir /und h: 

(tang f = — cot dc 

< tc-h~A — ac~hlbx.r = 0 

(tang f = cot dc 

(jfoH-A —a0-f-15xT = 180c 

...(48) 

wobei zu bemerken, dass fiir 

Gleichungspaare: 

e und/ 

9  »   /' 
= l*\   zu setzen ist.   i und h ergeben sich aus dem namlicbcn 

cos \tx -+-1 — at -+r 15 x ?i | = — tang f tang dt 

cos k-h-X — a„-+-15 xr„ I == — tangy tang d2 •O^-h-lSstT,] == • 
...(49) 

0.   Nun findet man Urn diese Gleiclmngen nach cp  und A aufzuloscn,  setze man anfanglicb T1 = rz •. 

aus (49): 

tang A = ^grf»cos (*~a)i—tapg di cos(t—a\ 
tangrf2 sin (t— a\ —tang dv sin (t—a\ 

tangrfj 

Mittelst dieser genaherten «p, A findet man rt und Ti, worauf sich f, I aus (49) mit grosserer Genauigkeit 

ergeben. Man erhalt so zwei Punkte, welche einander nahe diametral gegeniiber liegen. Zur Unterschcidung, 

welcher von beiden den Bedingungen von i oder k entspricbt, dient die Bemerkung, dass fiir i, sin (l-ht—a\ 

negativ und sin (X-ht—a)2 positiv ist, wahrend fiir le die entgegengesetzten Zeichen gelten. 

Fiir die Curven E1 und A, auf welchen der innere Ein- und Austritt im Horizonte crfolgt, gilt gleichfalls 

die Cleichung (46). 

Die Sichtbarkeit der grossten Phase wird (lurch jene Curve begrenzt, auf welcher die grosste Phase irn 

Horizonte erfolgt. 
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Der am 6. December 1882 bevorstehende Voriibergang der Venus vor der Sonnenscheibc.24: 7 

Ihre G-leichung ist: 
cos (4-t-A—djH-ifcxr) =—tang f tang<4, ...(50) 

wo x = Tk> — 2j. 
Diese Curve weicht wenig von dem grossten Kreise ab, dessen Pol dort liegt, wo der Planet im Augen- 

blicke der geocentrischen grossten Phase, im Zenithe stelit. 

jS.  Curven gleichzeitiger Bertihrung, gleichzeitiger grSsster Phase und gleicher Dauer. 

Die Curven gleichzeitiger Bertihrung ergeben sich nalierungsweise aus : 

r —/„ sin f -+- <jc cos f cos (A-t-//.c) 

und entspricht jeder dieser Curven ein bestimmter Werth r. 
Diese GMchung kann auf die Form 

cos E = sin <1> sin f -+- cos <3> cos f cos (A—A) 

gebracht werden, und ist dann, unter der Voraussetzung, dass P das Zeichen von g„ babe: 

...(51) 

...(52) 

tang <I> = 
9c 180°—A,' 

Es crhellt hieraus, dass die Curven gleichzeitiger Bertihrung nalierungsweise durch ein System von 
Parallelkreisen dargestellt werden konnen, dessen Pole (die Punkte <I>, A) mit den in Tafel I, II und III mit 
a, b, c, d bezeiebneten Punkten, wo die Beriihrungen zuerst und zuletzt erblickt werden, zusammenfallen. 

Genauer findet man diese Curven, wenn man in obigen Gleichungen die fcl gC! hc mit den variabeln/, g, 
h vertauscht, aus 

T =/siny-+-# cosy cos(X-f-A). ...(51') 

Zur Construction dieser Curven in der stereographischen Polarprojection diene Folgendes: x 

Es sei, auf der Karte, P der Eord- oder Stidpol der Erde, 0 der in der namlichen Halbkugel 
befindliche Pol des Curvensystems, 0 der Winkelabstand jener beiden Pole, k der Halbmesser des 

&sin9 
Aquators.  Man ziehe die Gerade PO und mache IV = 

punkt  und p: 
k sin E 

0-+.JE       d—E 
2 cos-        cos—=-— 

s, so ist r der Mittel- 

_       0+E        6-i-E 
2 cos—-— cos —j>— 

i der Halbmesser des zu beschreibenden Excises. Ergibt sich 

flir Pr ein negativer Werth, so liegt r von P aus auf der der Eichtung PC) cntgegengeset/icn 
Seite der Geraden xy. Wenn der Halbmesser sehr gross ist, was namentlich dann der Fall ist, 
wenn E 90° uberschreitet, ist es zweckinassig, einzclno Punkte der Curve zu bestimmen. Hierzu 
ertheile man dem <p einen beliebigen Werth, und berechne aus (51') das dazu geborige I. 

Fiir die Punkte der Erdoberflache, welcbe die grOsste Phase in dem namlichen Augenblicke 
Tn'-t-f erblicken, gilt die Naherungsgleichung 

T = Ft siny -+- G^cos<p cos(k-hEk)\ 

- 0 

oder eenauer 
r = F sin f -+- G cos f cos (X-H-JS) 

...(53) 

welche gleichfalls auf die Form (52) gebracht werden kann. 
Dieselben bilden ein System von Parallelkreisen, an deren Polen die grosste Phase zuerst und zuletzt 

gesehen wird. 
Die Curven gleicher Dauer des Durchgangcs ergeben sich naherungsweise aus der Gleichung (44), welche 

auch in der Form (52) ausgedrtickt werden kann. Man erkcnnt hieraus, dass die Curven gleicher Dauer 
naherungsweise durch ein System von Parallelkreisen, deren Pole mit den Punkten der klirzesteu und langsten 
Dauer zusammenfallen, dargestellt werden konnen. 
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248 Carl Friesach. 

y.  Curven,  auf welchen die Bertihrungen oder irgend eine parallaktische Distanz in glei- 

chen Hohen stattfinden. 

Ihre Gleichung ist: 
coss = sine?' siny-t-cosc?' cosy cos(#-i-A—a'). ...(54) 

Da man aber, niiherungsweise, far t die Sternzeit, welcher eine dem gegebenen A' glciclie geocentriscbe 

Distanz A entspricht, und fur d', a' die dazu gehorigen d, a setzen kann, sieht man ein, dass auch diese Cur- 

ven annahernd durch ein Parallelensystem, an deren Pole die gegebene Phase im Zenithe erfolgt, darzustellen 

sind. Sie konnen daher auf dieselbe Art verzeichnet werden, wie die Curven gleichzeitiger Beriihrung. 

Dasselbo gilt von den Curven, auf welchen die parallaktische grosste Phase in gleichen Hohen erscheint. 

Sic weichen wenig von einem Parallelensysteme ab, (lessen Pol den Planeten, um die Zcit Tk im Zenithe hat. 

§.  Curven gleicher Parallaxe der Distanz. 

1. Fur ein gegebenes A': In diescm Fallc erfordert die Bedingung A'—A = Const., dass A, also auch 

die Zeit, constant sei. Filr A' = R~ 

Ihre strenge Gleichung ist 

sind daher diese Curven mit jenen gleichzeitiger Beriihrung identisch. 

N      A'*—A*—(>'—nO^sin?" 
cos(v—u) = - 

2Asin|(n-' — II') ...(55) 

[s. 61. (26').] Um einen beliebigen Punkt der Curve zu bestimmen, nehme man fur £ cinen belicbigen Werth 

an, und berechne v aus (55). Mittelst 'C und v erhalt man dann aus (23) <p' und A. 
K 11 

Wenn —-— sehr klein ist (wie zur Zeit einer Beriihrung), ist niiherungsweise 

A'—A = (TT—II)sin? COS(V-M), ...(66) 

woraus die Verwandtschaft dieser Curven mit Hansen's isosthenischen Curven, auf welchen sin£cos(v—u) 

einen constanten Werth hat, erhellt. 

Indem man setzt: 
QO»usmd=p cosf/ 

sin u = p sin q 

A'—A 
n—II 

aosE 

cos u cos d = sin <t> 

—j> sas COS<I> 

t—a-\~q ss —A , 

..(57) 

wobei q derart zu bestimmen ist, dass p<0 wird, verwandelt sich obige Gleichung in: 

cosi?= sin<I> sin f -+- cos <I> cosy cos (A—A). .(58) 

2. Fiir ein gegebenes A: Zur Berechnung dienen die namlichen Gleichungen, und besteht der Unter- 

sehied zwischen beiden Curvensystemen nur darin, dass, in ersterem, A' constant ist, u und A aber von Curve 

zu Curve andere Werthe annehmen, wahrend in letzterem das Umgekehrte gilt.   Fiir ein constantes A und 
n—n 

u, stellt die Gleichung (56) ein System von Parallelkreisen dar, an deren Polen A'-—A • 

sehr klein, sind die beiden Systeme wenig von einander verschieden. 

n—II.   Falls 

t.  Curven gleichen Werthes von K', 

•w') = 0, folglich M' = W' + 90°, und ist Im Augenblicke der parallaktischen grossten Phase ist cos(w 

daher vermoge (24'): 
.   __ ±K' sinw'—8 
» =      •   reWH' 

+ K' cos w'— a 
.(59) 
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Der am 6. December 1882 bevorstehende Voriibergang der Venus vor der Sonnenscheibe.   249 

Indem man, fiir cine zwisclien Tk< und Tw willkurlich angenommene Normalzeit, die Grossen 8, a rechnet, 
— -+- 

dann w' naherungswcise — w setzt, erhalt man aus (59) genaherte Werthe  '£', v', mittelst wclcher man aus 

(23) f und X fladet. Aus diescn crgibt sich nach (28) w', worauf man aus (59) fiir £', vj! genauerc Werthe 

( oberc ) \w—90°) 
erh8.lt, etc. In (59) gilt das {     ,      \ Zeichen, wemi u nahe = \       rv. !• 

' v    / o (untere) (»+w ) 

Diese Curven fallen nahezu mit jencn zusammen, auf welchen A' zur Zeit TJc einen constanten Werth hat. 

Diese bilden ein System von Parallelkreisen, an deren Polen A'= A"±(nr—II) und entsprechen der Gleichung: 

A'—K = (s—tl) sin £ cos (v—uk). ...(60) 

4'.  Curven gleicher Parallaxe des Positionswinkels. 

1.  Bei gegebenem u': Aus (27') ergibt sich dafiir die Gleichung: 

,    y, •     ,     AsinC" 
7j cos u—£ sin u = —•  

K II 

wobei u' constant und u'—u = C". 

Setzt man 
sin d sin v! = p' cos q'    — cos dsmu' = sin <I>' 

cos u' = p' sin (f p' — C(>s <I>' 

...(61) 

t—a—q' — —A' 
AsmC" 

,,  = C0sJ? x—n 

...(62) 

wobei q' so zu bestimmen, dass p'>-0, so vcrwandelt sich obige Gleichung, indem man, von der Abplat- 

tung der Erde absehend, f' mit f vertauscht, in 

cosE'= sin<t>'sin^-+-coiWcos f cos(A-A'). ...(63) 

7t—II 
Diese Gleichung gehort zu einem Parallelkrcissysteme, an dessen Polen sin(«'—w) = ±—r—. 

2. Bei gcgebcTiem u: Es gclten hier die namlichen Gleichungen, wenn man in denselben u' mit 

u-hC vertauscht. Die beiden Kreissysteme unterscheiden sich von einander darin, dass in ersterem u', in 

letzterem u fiir das ganze kSystem constant bleibt, wahrend C" in beiden von Curve zu Curve sich andert. Im 

zweiten Falle ist die Lage des Poles <!>', A' wegen der Veriinderlichke.it von u' variabel, und sind darum die 

Curven nicht parallel. Wenn A gross ist, unterscheiden sich beide Systeme wenig von einander. 

ITm die Beziehungen zwisclien den Curven (63) und (58) kennen zu lernen, berechne man den Winkel- 

abstand der Pole d>7 A und <1>', A', welcher durch die Gleichung 

cos 8 = cos <l> cos <]>' -h sin<l> sin <I>' cos (A—A') 

ausgedrtickt wird. Mit Eiicksicht auf (62) und (57) fmdet man 

cos$ = —sinC". 

Fttr C' = 0 gelit die Curve (63) in einen grossten Kreis liber, und wird zugleich 8= 90°. Hieraus ist zu 

ersehen, dass die Ebenen der beiden grossten Kreise, auf welchen, in dem namlichen Augenblicke, einerseits 

u'—M = 0, andererseits A'—A = 0 ist, auf einander senkrecht stehen, und darum die Pole des einen im 

Umfange des anderen liegen. Aus (62) folgt ferner sin<]>'sinrf + cosd>'cos«?cos(!;--HA'—a) ==0. Dies beweist, 

dass der Pol <l>', A' und sein Gegenpunkt den Planeten in der Phase A' = A im Horizonte erblicken.  Fttr 

A = R±-r fallen diese Pole in die Grenzcurven   ]   ' , und zwar an jene Stellen, wo die parallaktische 

Beriihrung gleichzeitig mit der geocentrisclien erfolgl, 

Denkschriften dor matlwm.-naturw.Gl, XLIV.Bd. Abhandlungen vonNichtmitsjliedern. gg 
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250 Carl Friesach. 

Y). Haupthohencurven. 

Da die Parallaxe im HShenkreise wirkt, ist der absolute Werth von A'—A um so grosser, je weniger v—u 

von 0 oder 180° abweicht, und erreicht, wie aus (56) ersiehtlich, fur v—u = ]1QAO| ,  ihr Maximum.   Die 
',180 ) 

Curve, auf welcber, fiir eine gegebene Distanz A', dies stattfindet, bezcichnet Hansen als Haupthohencurve. 
Zu deren Berechnung bat man aus (56) das Gleichungspaar: 

v = u        \ v = 180°-i-w   "i 

sin£ = 
A'—A )   und 

sin£ = 
A—A' 

K'—VY) "'    " re'—n' 

Fiir jede zulassige Normalzeit erhalt man daraus t und v, folglich zwei Punkte der Curve. 

I   ° 
180" 

...(64) 

A , wo also Etwas davon verscbieden ist die Curve, auf welcher, zu einer gegebenen Zeit, v — u 

A' variabel und A constant ist.  Ibre Gleichung ist: 

tangv = tang«    oder    r/cosw — £'sinw = 0, 

woraus erbellt, dass sie mit der Curve, wo u'— u =*= 0, zusammenfallt. 

Fur die Haupthohencurve der parallaktischen grossten Phase folgt aus mlS'-hn'a'ss 0, mit Riicksicht auf 

(24') und (28); wenn man v= |-.QQO setzt und das mit (71'—IT)2 behaftete Glied vernachlassigt: 

Aw cos(w—u)±(n'—II')wsinCH-^A(7r'—[[') sinwcosrfcos£ = 0. ...(65) 

Setzt man nun ^-sin%cosd = tanga;, so hat man, zur Bestimmung eines beliebigen Punktes der Curve: 

v = u \ 1 V==180°~(-M 

sin (t,-\-x) = 
Acosfl3cos(w—u) \ und 

K'~ IV sin(a3-t-t) 
A cos a; cos(w—u) 

~V—IT    " 

Im Allgemeinen weicht dieselbe wenig von jener Curve ab, auf welcher, um die Zeit der geocentrischen 

grossten Phase, v—u= j-jn^oj •  Man hat dafiir die Gleichung: 

tangv = tangM4    oder    r?'cosw/c — £'smuk = 0, 

woraus man erkennt,  dass sie mit dem grossten Kreise, welchem die Bedingung (u'—u)k = Q entspricht, 
identisch ist. 

Curven, auf welchen v—w = ±90°. 

An den Punkten, welche dieser Bedingung entsprechen, ist die Parallaxe des Positionswinkels   am 

grossten.  Hier ist, vermoge Gleichung (26'), A'2=A2-+-(n'—II')2sin £2. 

1. Fiir ein constantes A' hat man sonach zur Bestimmung einzelner Punkte der Curve: 

V^ZM + 90
0 

...(66) 
smC = 

'A'2—A2 

n'— IT 

2. Fiir eine gegebene Zeit hingegen ist 

tangv=     =—cotg«   oder   *j'sia«-H-|'e©»s :0. ...(67) 

Wird auf diese Gleichung die schon wiederholt gebrauchte Transformation angewendet, so erweist sich 

die Curve identisch mit dem grossten Kreise, auf welchem, um dieselbe Zeit, A'=A. 
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Der am 6. December 1882 bevorstehende Vorilbergang der Venus vor der Sonnenscheibe.   251 

Fllr die Bedingung v—u= ± 90° in der parallaktischen grBssten Phase ist: 

A»cos(w—u)-h(i.A(Ti'—II')(±sin,<2sm$-i- cose? cos £cosw), ...(68) 

welche Gleichung in ahnlicher Weise wie (65) zu behandeln ist. 
Ahnlich gestaltet ist die Curve, auf welcher, um die Zeit  Tk,  v-—w = ±90°  ist.  Sie Mit mit dem 

grossten Kreise zusanimen, wo um die namliche Zeit A'= A ist. 

Curve einer gegebenen Phase im Meridian. 

Im Meridian ist s= Lar.0\ , also auch v 
(180 ) ! ° (180° 

Zur Bestimmung eines einzelnen Punktes aus v und 

C hat man daher fllr ein gegebenes A' 

- i   ° 
V— (180° 

und   A'z=Az±2(7v'—lI';AsinCcosMH-(?r'-n')zsinCS 

wo A' constant, A und u aber variabel sind. 
Ware aber A gegeben, so fiele die Curve mit dem Erdineridiane zusammen, dessen Ostliche Lange ==a—t. 

Wenn —-— klein ist, sind die beideu Curven wenig von einander verschieden. 
A 

Fiir die parallaktische grosste Phase im Meridian gelten die Gleichungen: 

v= )18no[  unfl A»C0S(w—U)±(K'—IF) t> sin £ (cos «—^Asinw)H-(7r'—II')/A A cos J sin w cos £ = 0, 

zu deren bequemerer Auflosung man 
vcosu—(^AsinJsinw 

/j.Acosrfsinw 
setzen kann, worauf sich £ aus 

• = tang x 

,„_   . V cos .* cos (w — u) 
cos(?+a;) = — -    —- K 

\k cos d sin u 
ergibt. 

Wenn klein ist, weicht die Curve sehr wenig von dem Erdmeridiane von der geographischen Liinge 

A = (a—t)k ab. 

k.  Berechnung der Sonnenparallaxe aus den Erscheinungen eines Venusvoriiberganges. 

Wenn man, an einem Orte von genau bekannter geographischer Position, die Ortszeit einer innercn Rander- 
berlihrung beobachtet, kennt man die der Beobachtung entsprechende Normalzeit, wodurch auch die Grossen 
S, a, x, y, li' ' [s. Gleichung (20')] gegeben sind, und kann daher li aus der Gleichung 

^Wr)^ ($-t-E«<*-+-.(«-hIty)* -(69) 

gefunden werden. Da II schon niilierungsweise bekannt ist, und es sich daher nur um eine Verbesserung dII 
des genaherten Werthes II handelt, kann man sich hierzu auch der Gleichung 

2(§x-+-oty)-+-2Il(x*-hyi) '"V    ; 

bedienen. In beiden Fallen ist eine genaue Kenntniss der geographischen Liinge erforderlich, weil man zur 
Bestimmung von £ und a, die Normalzeit benotliigt. Um eine mangelhafte Langenbestimmung mogliclist 

unschadlich zu machen, kann man, nach Halley, folgendes Verfahren einschlagcn: 
Es sei A die naherungsweise bekannte Liinge, l-r-dl ihr genauer Werth, %e> die Ortszeit einer inneren 

Beriihrung, lblglich T„> — %,,--X—dl die clazu gehorige Normalzeit.  Beziehen sich §, a auf die Normalzeit 

1 Fur M' hat man den Ausdruck : li'= .fl+Iilt sin 1" [sinD sin ^-t-eosD cos <? cos(<+X—,4)]. 
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252 Carl Friesacli. 

%c>—A, so ist in (70), statt dieser Werthe, $— m,dl, a—nd\ zu setzen, Bedcnkt man nun, class dl jeden- 
falls klein sein wird, und dass die x, y innerhalb eines kleinen Intervalles als constant betrachtet werden 
diirfen, so sieht man ein, dass an die Stelle von (70) folgonde Gleichung tritt: 

[Sx-j-ayrhE^-^i/^dTi — [Sm-h«n^-11(mx-¥-ny)]dl = (;li'— r)*±(&+1ity*—(«+TI.y)*.      ...(71) 

Wird, nebst dem Eintritte, auch dor Austritt beobachtet, so hat man f ttr jede der boiden Beriihrungen 
eine Gleichung wie (71), und kann aus diesen beiden Gleichungen sowohl dll als d'A find.cn. 

Liessen sich die ausseren Beriihrungen ebenso scharf, wie die inneren, beobacliten, so konnte man, da 
man dann vier Gleichungen hat, auch die von den Tafelfehlern herriihrenden F elder dd} da bestimincn. Da 
aber dies nicht der Fall ist, so thut man besser, wenn es sich um die Berichtigung der Tafclorter handelt, die 
inneren Beriihrungen an solchen Punkten der Erdoberflache zu beobacliten, wo sie nahe am Zenithe stattflnden 
und dadurch der Einfluss der Parallaxe verschwindet. Sind die beiden gcographischen Langen gcnau bekannt, 
so hat man dann zur Bestimmung von da und do, zwei Gleichungen von der Form: 

(R'—rf •«z~h2dd(J~h2adc 

Uber die mehr oder weniger giinstige Lage des Beobachtungsortes, zur Bestimmung der Sonnenparallaxe 
aus der Beobachtung eines Berlihrungsmomentes, gcben die isosthenischen oder die damit nahe libereinstim- 
menden Curven gleichzeitiger Beriihrung -A.ufscb.luss. Die gunstigsten Beobachtungsorte liogcn in der Nahe 
jener Punkte, wo die Beriihrung zuerst und zuletzt gesehen wird, weil dort dor numerische Worth von A' — A 
am grossten ist. 

Soil die Sonnenparallaxe aus der Dauer des Voriiberganges abgeleitet werden, so wird man am zweck- 
massigsten in der Nahe der Punkte der langston und kilrzesten Dauer, namentlich des letzteren, beobachtcu, 
und entscheiden die Curven gleicher Dauer liber den Grad der Giinstigkeit. 

Es ist klar, dass das eben Gesagto auch auf die Beobachtung einer beliebigen Phase, deren Distanz A' 
durch Messung bestimmt wurde, Anwendung findet. Auch bei den Contactbeobachtungen wird II aus A' ab- 
geleitet, dessen Wertb aber bier schon im Varans bekannt ist. Die Messung der Distanz kann sowohl durch 
geeignetc Apparate am Fernrohre als an photographischen Abbildungen einzelner Durchgangsmomente aus- 
gefiihrt werden. Die am Fernrohre ausgefiihrten Messungen gestatten eine grosse Scharfe; da sie aber Zeit 
erfordern, ist man dabei auf die Nahe der grossten Phase beschrankt, wo sich A' sehr langsam andert. Derlei 
Beobachtungen werden darum am besten in der Nahe jener Punkte angestellt, wo K' seinen grossten oder 
kleinsten Wertb. hat. 

Nach Oppolzer ware es zweckmiissig, an photographischen Abbildungen, die Messung der Distanz mit 
jener des Positionswinkels u' zu verbinden, weil, wie die Gleichungen (25) und (27) zeigen, II auch aus it'—« 
abgeleitet werden kann. Diese Gleichungen zeigen ferner, dass vl—u, wie A' — A, im Horizonte seinen 
grossten numerischen Werth hat, und dass u'—u im Allgemeinen um so grosser ist, je kleiner A' — A. Indem 
man sowohl A' als u' misst, erreicht man daher denVortheil, dass man, aus jeder in geringerHohe angestellten 
Beobachtung, giinstige Daten fur die Parallaxenbestimmung erhalt. 

Nebst  diesen Messungen  empfiehlt Oppolzer  die Beobachtung  der Bectascensionsdifferenz  A' — a', 
welche sich aus der zwischen den Durchgangen der beiden Gcstirne durch einen senkrecht auf die tagliche 
Bewegung im parallaktisch aufgestellten Fernrohre angebrachten Faden verfliessenden Zeit ergibt. Bezeicbncn 
t, und t die Sternzeiten des Durchganges der Sonne und des Planetcn, x den Modulus zur Verwandlung der 

f       n' mittleren Zeit in Sternzcit, so ist, fiir den Augenblick des Sonnendurchganges, A' —«'— 15(tt—t)   1-f- - 

n' hat bier die in f) angegebene Bedeutung.  Nachdem A'—a' gefunden, hat man «'=(/T—a') cos d', und 

endlich II — * ~,  [S. Gleichung (20').] 

Da es sich hier darum handelt, dass a' — a. und y moglichst gross seien, und y nabe =(</—1) vj == 
(q — 1) cos f sins [s. Gleichung (20")], eignen sich zu dieser Parallaxenbestimmung alle Punkte von geringer 
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Der am, 6. December1882 bevorsteliende Vorilbergang der Venus vor der Sonnenscheibe.   253 

geographischer Breite, wo irgend eine Phase des Durchganges in der Nahe des Horizonts erfolgt, und liegen 
die giinstigsten Beobachtungsstellcn in dcr Nahe des Zusammentreffens der Sichtbarkeitsgrenzen mit dem 

Aquator. 

t  Berlicksichtigung der Refraction. 

Die Contactmomente sind von der Strahlenbrechung unabhangig, nicht aber Distanz und Positionswinkel. 

Wenn diese Grossen durch Mcssung gefunden werden sollen, ist darum der Einfluss der Refraction in Redlining 

zu Ziehen. Urn die von der Refraction befreiten A', u' etc. aus den damit behafteten, unmittelbar aus der Beob- 

achtung erhaltenen A", u" etc. abzuleiten7 kann man so verfahren: 

Aus der geographischen Position des Beobacbtungsortes und der Orts-Sternzeit t kann man sowohl die geo- 

centrisclien (Z>, A), als die parallaktischen Sonnencoordinaten D', A finden, und ist daun in dem spliarischen 

Dreiecke „S' — Zenith—Nordpol", wo 8' den parallaktischen Sonnenort bezeichnet: 

cosi^' •= siny sin-D'+cosy cosX>'cos(t—A')     ...(72) 

cotg Si' = tang I)' cos y—sin y cos (t—A')   \ 

cosD'$m(t~A) > ...(73) 
sin 42' = 

sin Z' 

Ahnliche Glcichungen hat man fur die analogcn, auf den Pla 

neten Bezug habenden a', »'. 

Ferner ist: 

sin.D' = siny cosZ'-v-cosy sinZ'cosQ1 

,   .ri     tango sinZ' cosQ' 
cotgJV' =* —•"• .  x, ••• 

sm 42' 

sin A7' == 
cosy sin 42' 

cos D' 

.(74) 

.(75) 

.(76) 

Es sei nun S" und P" der mit der Refraction behaftete Ort 

der Sonne und des Planeten, und man setze Z"=Z'—dZ, 

*"=•*'— d«, N" = N'—d.N, A" = A'—dA, u" = u'—du. Da 

42' von der Refraction unabhangig ist, erhalt man durch Differen- 

tiiren von (75): 

dN     _ (tang y cosZ'-\-sinZ'cosii')dZ smD'.dZ 
siniV'2 sin 42' 

und mit Riicksicht auf (76): 

cosy sin 42' 

tfordp- 

Kontp. 

folglich 
dN=— tang D' sin N'. d Z, 

JV" = N' -t- tang D' sin N'. dZ. 

Nun ist -31P" S"n=-u" — N", und bestehen die Gleichungen: 

cos A" as cos s" cos Z" -+- sin z" sin Z" cos (42'— w') 

sin A" cos (w"—N") = —cos s" sin Z"-+- sins" cos Z" cos (42'—w') 

Aus (78) folgt: 

sin A" sin («"—N") = sins" sin (42'—w') 

-dZ dz 
dA = \cosz"sinZ"—sins" cos .£" cos (42' — w')'| -   A„ H-[sins" cosi^" — cos s" sin/?" cos (42'—w')]——r sin A sin A 

'){dZ—dz) 

Ist 42' — w' schr klein, so hat man sehr nahe: 

(Z" 
dA 

A" 

...(77) 

...(78) 

...(79) 

...(80) 

...(81) 
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254 Carl Friesach. 

Aus (79) erhalt man 

cotgK-iv-") i± ~cot^" sin/f+cos *L C»H fc4 v '• sin (£2—w') ' 

und, wenn man diese Gleichung differentiirt, und dabei auf (78) und (79) Rilcksicht nimmt: 

folglicb 

,        , ,T     sm(ii'—oj)    .       T._      ,,,,,-* 
</w— dN =       \   ,,„     (sina aZ—siB-6'«}, 

sin A"* y' 

du = —tangD'sinN'dZ-+--'    .   ,„„     (miz"dZ—s\nZ"dz). 
° sin A'2     v ' 

...(82) 

...(83) 

Um bei der Beobachtung von Rectaseensionsdiflferenzen die Refraction in Rechnung zu ziehen, hat man 

nur dem nach der Formel:  A'—«' = 15 (t,—t)  1-f-     |   (s. Abschnitt k) gefundenen Rectascensionsunter- 

,.  ••    i.   «        • •      smN'dZ      smv'dz    , „.. , , /rT/^x  , 
schiede die Correction ry -^ hmzuzutugen. v' ergibt sich aus (75) und (76) durchVertauschung 

COS U COS OJ 

von N', Z', Q', I)' mit v', z', w', d'. 

dZ und dz sind mit den Argumenten Z1 und z' einer Refractionstafel zu entnehmen. 

Wegen der sehr kleinen Sonnen- und Planeten-Parallaxe, kann man, in den Grleiehungen (72) bis (76), 

statt der parallaktischen G-rossen Z', D', etc., die geocentrischen Z, D, etc. setzen. 

II. Der Vorubergang der Venus am 6. December 1882. 
Aus den Sonnentafeln von Leverrier erhalte ich folgende Werthe: 

Greocentrischer Sonnenort. 

T Mittl. Lange L Scheinb. Lange 0 log» Breite B 

2h £55°14'24'06 254c23'39!49 0 • 9934338—1 —0!t2 

5 21 47-61 31 16-74 0-9934269—1 —0-10 

8 29  11-15 38 53-99 0-9934201 — 1 —0-08 

Scheinbare Schiefe der Ekliptik £ =23°27'  9?73 

Mittlerer Halbmesser R   ....==   0 16    0-00 

Nutation in Lange ty = +12-48 

Aberration in Lange = 20-76. 

Fur die Aquatorial-Horizontalparallaxe II in der Entfernung t, gibt Leverrier 8'95 an.   Ich babe in 

Ubereinstimmung mit den neuercn Untersuchungen, U = 8'85 angenommen. 

Aus O und B wurde A, und mittelst der Formeln: 

Wahre Lange = 0 -+- Aberration, 

Zeitgleichung —A — L — ty cos t, 

Wahre Zeit . = T — Zeitgleichung, 

t  = A -+- wahre Zeit. 

sinll = 

sin Ii • 

sin II 

sinS 

die wahre Lange, die Zeitgleichung, II und li, wie folgt, gefunden: 
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Der am 6. December 1882 bevorstehende Vorubergang der Venus vor der Sonnenscheibe.  255 

i 
Wahre Lange       Zeitgleichung B log n                       A 

2" 

5 

254°25'   0'25 

31  37'50 

—  8m42'44 

39-22 

974'625 

40 'o-953518 
I 

18h   52"'l5'93 

48-75 

8 39  14-70 36-00 55 J 21-51 

Aus den Venustafeln von Leverrier ergibt sich: 

Heliocentrisober Venusort. 

T Lange Breite Entfernung 

2" 

5 

8 

74°19'58'28 

32    3-G1 

44    8•97 

— 4'38'09 

— 8 55-08 

— 3   12-09 

0-7205246 

0-7205104 

0-7204963 

Aus den waliren Sonnen- und den heliocentrischen Venusortern wurden die wahren geocentrischen, und 
durcli Hinzufiigen der Aberration, welclie in Lange —3'33, in Breite -t-1'43 betrftgt, folgende scheinbare 
geocentrische Coordinaten gefunden: 

Geocentrischer Venusort. 

2'> 

o 

254°35' 2'80 

30 29-70 

25 56-53 

-12'39J50 

•10 42-25 

- 8 45-04 

0-422383.—1 

0-422378—1 

0-422378—1 

d 

-22°46'15' 

43 47 

41 20 

253°14'40' 

10    0 

5 20 

Nach Leverrier ist der mittlere scheinbare Halbmesser r = 8'305. Nacli den Formeln: 

sinr      llnfi      _j__      sin II sm /• =      una     sin n =  

findet man, ftir die ganze Dauer des Durcliganges: 

31'402 
33-463. 

Relative Coordinaten der Venus. 

Aus den sclieinbarcn Sonnen- und Venusortern wurden, nach Gleichung (8), zunaebst die Grossen B, A 
berechnet, und durch Interpolation nachstehende Tabelle, in welche audi die Werthe von 0 und t aufgenommen 
wurden, entworfen: 

T B A 0 t 

2h    0'° 789'38 —683'31 —6°39'24' 19"   0•58!37 
30 739-84 561-59 38  53 31    3-30 

3      0 720-30 439-87 38  21 20    1    8-23 
30 700-76 318-14 37  50 31  13-16 

4      0 681-22 196-42 37  19 21    1  18-09 
30 661-68 — 74-69 36 47 31 23-01 

5       0 642-15 -+- 47-04 36  16 22    1 27-94 
30 622-61 168-77 35 44 31 32-87 

6       0 603-OS 290-50 85 13 23    1  37-80 
30 583•55 412-24 34 4.1 31 47-73 

7       0 564-02 533-98 34  10 0     1  47-66 
30 544-49 655-72 33  38 31  52-58 

8       0 524-96 777-46 33     7 1     1  57-51 
30 503-43 899-20 32  36 32    2-44 
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256 Carl Friesach. 

Wie man sielit, konnen die Anderungen der GrOssen B, A, innerhalb der halbstlindigen Intervalle, der 
Zeit proportional angenommen und mittelst obiger Tabelle, fiir jede beliebige Normalzeit mit geniigender 
Genauigkeit gefunden werden. Die Grossen M, N, v, W sind darum nahezu constant, Fiir die Zeiten der 
Hauptmomente finde ich: 

log— M log N log V W 

0-035674 -2 0-830086—2 0-835612—2 99°7'44' 

Grosste Phase.   .   . 0-035519—2 0-830199—2 0-835649—2 6  39 

0-035408—2 0-830172—2 0-835688—2 6  48 

M, N sind hier die Anderungen von B, A in Is mittl. Zeit. 

Der geocentrische Durchgang. 

Mittelst der Tabelle S. 255 und den Gleichungen (8) konnen zu jeder belicbigen Normalzeit die entspre- 
chenden A, U, u gefunden werden. 

Fiir die fiinf Hauptmomente ist: 

T A u 

1\ =2" 4"52 >8 1006!03 —34°36'3l" Ausserer Eintritt   .... 

Innerer         „        .... Ti =2 25 11-6 943-23 —31  22 48 

Grosste Phase  Tk =5  13  27-3 641-49 + 15  43     2 

Innerer Austritt  Til=8     1  42-6 943-25 -1-62 48  54 

Ausserer     „          .... Tt =8  22     1-6 1006-06 -4-66     2 43 

Die beigefligte Figur zcigt die Sonnenscheibe, deren 
Mittelpunkt in 8, die relative Balm xy der Venus und 
die Positionen des Venuscentrums in den fiinf Haupt- 
momenten. 

In diesen Augenblicken befindet sich die Venus im geo- 
centrisclien Zenitbe folgender Punkte: 

Ausserer Eintritt 

Innerer „ 

Grosste Phase , 

Innerer Austritt . 

Ausserer 

X 

-22°54'4 

54-1 

51-8 

49-5 

49-2 

— 33°14!7 

— 38  19-5 

— 80 34-7 

— 122 49-8 

— 127 56-7 

Der parallaktische Durchgang. 
Fiir einen gegebenen Beobachtungsort. 

Um die einer gegebenen Normalzeit entsprechenden A', u' zu linden, suche man zunachst B, A und 6 aus 
der Tafel S. 255, recline A, V aus (8), dann 6"=A cos(?7—S) und a = A sin (U—5). Ftir S', a' hat man die 
Gleichungen (20'), wobei die 91, 23 etc nachstehender Tafel zu entnehmen sind: 
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Der am 6. December 1882 bevorstihende Vorilbergang der Venus vor der Sonnenscheibe,  257 

T 

0• 
30 
0 

30 
0 

30 
0 

30 
0 

30 
0 

30 
0 

30 

• 50205 
224 
243 
261 
280 
299 
318 
337 
356 
374 
393 
412 
430 
449 

33 

1-05817 
772 
727 
682 
637 
592 
547 
502 
457 
412 
367 
322 
278 
233 

32° 6'39" 
39 37 15 
47 7 56 
54 38 37 
62 9 16 
69 39 56 
77 10 36 
84 41 15 
92 11 54 
99 42 34 

107 13 13 
114 43 53 
122 14 33 
129 45 12 

91' 

+ 0-0041 
33 
26 
17 

4- 08 
00 

— 08 
16 
24 
33 
41 
49 
58 
68 

»' <£' 

2-72606 
595 
588 
582 
575 
568 
562 
554 
546 
539 
531 
524 
516 
508 

31 '58 11 
39 30 33 
47 2 55 
54 35 16 
02 7 38 
69 40 0 
77 12 21 
84 44 42 
92 17 4 
99 49 25 

107 21 46 
114 54 8 
122 26 30 
129 58 53 

A', u' erhalt man schliesslich aus (18). 
Die Zeiten der Bertthrungen und der grossten Phase sind nach Grleichung (32) nnd (37) zu bereclmen, 

wobei zu bemerken ist, dass das quadratische Glied [f sin y-t-g cos y cos (XH-O)] 
2 fttr den Eintritt das Zei- 

chen —, fttr den Austritt das Zeichen •+- erhalt.  Die /, g etc. sind den folgenden Tafeln zu entnehmen: 

Ausserer Eintritt. 

r log-/ log.? h e log (-D log 8 a 

—8m 2-54077 2-49013 92°59!4 5-53 0-9590—1 0-3360 31°14'10' 
7 132 8891 93 7-1 595 65 29 14 
6 187 769 14-6 601 71 44 18 
5 242 646 22-0 607 77 59 22 
4 297 2-48523 29-2 5 • 58 612 82 32 14 26 
3 352 397 36-4 17 87 29 30 
2 408 272 43-5 23 93 44 34 

— 1 464 144 50 • 5 29 99 59 38 
0 521 018 57-5 5-65 35 0•3405 14 42 

-K 578 2-47890 94 4' 4 40 11 29 46 
2 634 761 11-2 46 16 44 50 
3 691 632 17-9 52 22 59 54 
4 749 504 24*5 5-71 59 28 33 14 58 
5 807 373 31-0 64 34 30 2 
6 865 241 37-4 70 40 45 6 
7 922 107 43-7 76 46 35 0 10 
8 981 1-46974 49-9 5-77 0-9682—1 52 15 14 

Ausserer Austritt. 

r log (-/) log (-.?) h — i' log (—f) logo a 

—8" 2-25713 2•62840 46°12!7 5-76 0-9666—1 0-3454 125°56'40' 
7 481 906 23-5 60 48 126 11 14 
6 248 972 34-3 54 42 26 18 
5 015 2-63037 45-2 48 36 41 22 
4 2-24783 101 56 • 1 5-70 42 31 56 26 
3 550 165 47 7-0 36 25 127 11 30 
2 317 229 18-0 30 19 26 34 

— 1 084 293 29-0 24 13 41 38 
0 2-23852 356 40-1 5-64 19 08 56 42 

+1 619 419 51-2 13 02 128 11 46 
o 387 481 48 2-3 07 0-3396 26 50 
3 154 543 13-4 01 91 41 54 
4 2-22922 605 24-5 5 • 58 0-9596—1 85 56 58 
5 689 666 35-7 90 79 129 12 2 
6 457 727 16-9 85 73 27  6 
7 224 788 58-2 79 67 42 10 
8 2-21992 848 49 9-5 5-52 74 62 57 14 

Donkachrifton dor mathsm.-naturw, CI. XLIV.Bd. Aliluuidhmgen von Niuhtmitgliodurn, Mi 
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258 

7 
6 
5 
4 
3 
2 

-1 
0 

-1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

log/ log 0 

•57722 
788 
855 
922 
990 

•58058 
127 
195 
263 
332 
401 
470 
540 
610 
681 
752 
823 

2-48875 
745 
614 
480 
346 
212 
077 

2-47941 
803 
665 
527 
387 
246 
104 

2-46962 
820 
667 

Carl Friesach. 

Innerer Eintritt. 

95°14!2 
19-7 
25-1 
30-6 
36-0 
41-2 
46-2 
51-1 
56-0 
0-7 
5-2 
9-6 

13-9 
18-0 
22-0 
25-9 
29-6 

96 

6-16 

25 

32 

40 

48 

log (-f log 9 

0-9831- 
37 
44 
50 
57 
63 
70 
76 
83 
89 
95 

9-9901- 
08 
14 
21 
27 
34 

0-3602 
08 
15 
21 
28 
34 
41 
47 
54 
60 
67 
73 
80 
86 
93 
99 

0-3706 

86 

87 

38 

39 

»18 59 
34 3 
49 7 

4 11 
19 15 
34 19 
49 23 
4 27 

19 31 
34 35 
49 39 

4 43 
19 47 
34 51 
49 55 
4 59 

90 3 

Innerer Austritt. 

V log (-/) log (—g) h —t log (—f) log g a 

_ g» 2-33051 2-64024 42°41!2 6-48 0-9920—1 0-3707 120°49'18" 
7 2-32810 089 51-2 13 701 121    4 22 
6 569 154 43    1-2 07 694 19  20 
5 328 219 11-2 00 88 34  30 
4 088 284 21-3 40 0-9894—1 81 49  34 
3 2-31847 349 31-5 88 75 122    4 38 
2 607 414 41-7 81 68 19  42 

—1 366 478 51-9 75 62 34 46 
0 126 542 44    2-2 32 68 55 49  50 

+1 2-30885 606 12-5 62 49 123    4 54 
2 645 669 22-8 55 42 19 58 
3 404 732 33-2 49 36 35    2 
4 163 794 43-6 25 42 29 50    6 
5 2-29923 856 54-1 36 23 124    5  10 
6 684 917 45    4-6 29 16 20  14 
7 444 978 15-1 23 10 35  18 
8 205 2.65039 25-6 18 16 04 50 22 

GrOsste Phase. 

r log F log -a) —II log 5 log (-©) a 

_5m 1-94937 2-40365 5°52'5 0-5195 0-8989 79°19'23 
34 27 4 416 17-4 

3 470 4 42-3 49 31 
2 523 7-2 80    4 35 

— 1 577 3 32-1 19  39 
0 1-94937 631 2 57-1 0-5195 0-8989 34 43 

+1 688 22-2 49 47 
2 746 1  47-3 81    4 51 
3 805 12-4 19 35 
4 869 0  37-6 34 59 
5 1-94937 932 2-8 0-6195 0-8989 50    3 

Die Anwendung der Formeln (32) and (37) lasst sich am beaten an einem numerischen Beispiele zeigen. 
_ ,    , „       _, (m = -f-47 °  4! r> 
Es   sei   der   innere  Eintritt   filr  Graz  {{ 

tp = 46°58'8.   Indem man zuerst r = 0 setzt, ist: 
-15 28-8 zu  berechnen.    Nach  der  Tafel S. 238 ist 
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Der am 6. December 1882 hevorstehende Vorubergang der Venus vor der Sonnenscheibe.   259 

logg = 2-47803 
log cos y = 0-83395—1 

log—CQS(XH-A) = 0-56221—1 

log—gcosy cos(A+h) = 1-87419 

fsiny = -(-279'9 
g cos y cos (A+A) = -— 74-8 

log/=2-58263 A = +- 15°28'8 
log sin y = 0-86440—1 h = -h 95 56-0 

log(/siny) = 2-44703 A+/* =     111 24-8 

r = 205-1 = +-3m25'l 

Mittclst dieses Naherungswerthes findet man nun genauer: 

log/==2-53499 
log sin y = 0- 86400- 

log/sin y = 2-44939 

log(_f) = 0-9904—1 
log sin£= 0 • 8640—1 

log—fsiny = 0-8545—1 

/siny = +281'44 
,(7 cosy COS(A+/J = — 74-97 

e==4-    6-39 
[f sin y+g cos y cos (A+o| == —    0-07 

A =   15°24!8 
h=   96 11-4 

A+-A = lll:40-3 

log<7 = 2-47362 
log cos y = 0-88395—1 

log — cos (A-f-h) = 0-56733—1 

39°11' 
54 40 

log— g cosy cos (A + h) = 1-87490 

logg = 0-3676 
log cosy = 0-8340— 1 

log — cos(A~4-ff) = 0-7623—1 

log—g cosy cos(A-t-u) = 0-9639—1 

fsiny = —0! 72 
gcosy COS(A+J) = -4-0-98 

f sin y+g cos y cos(A+a) = +0 • 26 

T = +212-78 = -+-      3m32'8 
 Tj = 2h25 11-6 

2 28 44-4 
-+-1    1 55 

Normalzeit Tv • 
A 

Ortszeit Zv =     3 30 39 

Eine abermalige Wiedcrholung der Rechnung wird selten nothig sein. 

Anfang  und Ende   der Beriihrungen und der grbssten  Phase.   G-rosstes  und kleinstes K1. 
Ktirzeste und langste Dauer des Durchganges. 

Folgende Tabelle gibt die Zeiten des Anfanges und des Endes der f ilnf Hauptmomentc nebst deu dazu 
gehorigen Beobachttmgsorten: 

Aussorer Efntrltt . { J•"*. _' 

I               ni JJH j zuerst   . Innerer Eintntt . . j zuletzt _ 

r< ••   i.    in ( zuerst . Grosste Phase   . . < , . A ( zuletzt . 

Innerer Austritt. . < ' , zuerst 
zuletzt 

Ausserer Anstritt . zuerst 
zuletzt 

Pariser 
mittl. Zeit 

lh57",12'2 
2 12 39-0 

2  17  10 
2 88 23 

5 8 58 
6 17 58 

7 53  29 
8 9 44 

8  14 13 
8 29 41 

Mittl. 
Ortszeit 

7l,45m10'0 
19 53 20-8 

7 56  14-0 
20 7    3-9 

5 31  19-0 
17  19 19-8 

5     2  52-9 
17     8     0-1 

5     9   10-8 
17  13  21-8 

—48°39!3 
-1-50 30-3 

—51    4-4 
+53  12-8 

— 19  24-5 
-4-19  11-8 

+26  22-3 
—23  52-1 

+23  13-2 
—21     6-9 

+ 86c '59' 5 
— 94 47' 3 

+ 84 46' 0 
— 96 35' 0 

+    5 35' 1 
—179 39' '8 

— 42 39 "2 
+134 33 '8 

—  46 15 '7 
+130 55 0 

lih* 
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260 Carl Friesach. 

Der Ort, welcher die grosste Phase zuletzt erblickt, hat insofern nur eine analytische Bedeutung, als 
daselbst der Planet um die angegebene Ortszeit, etwa 14° unter dem Horizonte steht. 

Fiir den kleinsten und grossten Werth von K', welche zugleich mit der geocentrischen grossten Phase 
;tatthaben, und die entsprechenden Beobachtungsorte und Zeiten, erhalte ich: 

K' = 10'l7r08 

-ST' = 11    5-91 
+ 

X 

-62°45! 

-62 45- 

-135'29'4 

- 44 30-6 

Mittl. Ortszeit 

14h15m24!9 

2   15  24-9 

Pariser 
mittl. Zeit 

5h13'"27'3 

Die Beobachtungsorte fiir die kiirzeste und liingste Dauer (vom inneren Eintritte bis zum inneren Austritte) 
und. die dazu gehorigen Normal- und Ortszeiten sind: 

Kiirzeste Dauer = 5h 2l°,29'' .   .   .   . 

Liingste        „    =55113.... 

f X 

Pariser mittl. Zeit Mittl. Ortszeit 

Eintritt          Austritt Eintritt Austritt 

+42°37' 

—40    3 

— 63°5G' 

+114 35 

2h32"42' 

2  17 51 

7h54,"ir 

8    9    4 

22h16'"58' 

9 55  11 

3',38n"27' 

15  46  24 

Der Ort langster Dauer hat nur analytische Bedeutung, da mit Riicksicht auf dessen geographische Breite 
und die angegebenen Ortszeiten, Eintritt und Austritt, unter dem Horizonte dieses Ortes erfolgt. 

G-renzcurven. Sichtb arkeitsgrenzen. 

+67°13' 
+60 o 
+40 o 
+20 0 

0 0 
— 20 0 
—40 0 
-60 0 
—67 13 
—60 0 
—40 0 
—20 0 

0 0 
+20 0 
+40 0 
+60 0 

Anfang im Horizonte (E) 

— 34°52' 
+ 9 1 
+ 35 47 
•+- 48 22 
+• 57 51 
+ 67 9 
+ 79 19 
+105 14 
+ 148 20 
—168 0 
—143 35 
—132 29 
—124 21 
—116    4 
— 104 30 
— 78 30 

in der oberen Culmination (e) 

im Untergange 

in der unteren Culmination (/) 

I 
> im Aufgange 

Ende imHorizonte (A) 

+67" 19' — 127°  9 
+ 60 0 —  82  56 
+40 0 —  56  38 
+20 0 — 44 45 

0 0 — 36 10 
—20 0 — 27 49 
—40 0 —  15 41 
— 60 0 +     8 35 
— 67 19 +  51   19 
— 60 0 + 94 23 
— 40 0 +119 44 
—20 0 + 131   22 

0 0 + 140  18 
+ 20 0 + 149  28 
+40 0 +161 53 
+ 60 0 — 171 48 

Obere Culmination 
im Horizonte (0) 

+67°13' 
15 
16 
17 
19 

34°52' 
- 54 36 
- 77 12 
-109 49 
-127    9 

Untere Culmination 
im Horizonte (U) 

9 

-67°19' 
17 
16 
15 
13 

51 
70 

19' 
It 

+ 102 48 
+125 24 
+148  20 

in der oberen Culmination (g) 

im Untergange 

in der unteren Culmination (ft) 

im Aufgange 
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Der am 6. December 1882 bevorstehende Voriibergang der Venus vor der Sonnenscheibe.  261 

Filr die Punkte ?,; k, in welchen sich die Curven E und A schueiden, ergehen sich folgende geographische 
Positionen, Normal- und Ortszeiten: 

i 

k 

f. I 

Pariser mittl. Zeit Mittl. Ortszeit 

Eintritt Austritt Eintritt Austritt 

+59° r 

—57  27 

—80°48' 

+99 45 

2h12m31' 

1  57 23 

8h16•22' 

8 27 25 

20h49'19' 

8 36 23 

2h53'"10' 

15     6    2 

Grenzcurven der innereu Beriihrungen. 

Innerer Eintritt imHorizonto (B') 

\ 

+67°14 
H-60 0 
+40 0 
+20     0 

0 0 
—20 0 
—40 0 
—60 0 
—G7 14 
— 60 0 
- 40 0 
—20 0 

0 0 
+20 
+40 
+60 

— 40 
+ 3 
+ 30 
+ 43 
+ 52 
+ 62 
+ 74 
+ 100 
+ 143 
— 173 
— 148 
— 137 
—129 
— 121 
—109 
— 83 

°  6 
45 
32 
14 
44 

4 
22 
16 
22 
44 
35 
28 
23 
10 
38 
44 

in der oboren Culmination 

im Untergange 

in der unteren Culmination 

Innerer Austritt imllorizonte {A') 

+67°10c 

+60 0 
+40 0 
+20 0 

0 0 
—20    0 
-40 
-60 
— 67 10 
— 60 0 
-40 0 
—20 0 

0 
+20 
+40 0 
+60 0 

—121°51' 
— 77 41 
— 51 31 
— 39 32 
— 31  1 
— 22 44 
— 11 37 
+ 13 21 
+ 56 17 
+ 99 19 
+ 124 42 
+ 136 24 
+145 22 
+ 154 34 
+ 167 15 
— 166  10 

in der oberen Culmination 

im Untergange 

in der unteren Culmination 

> im Aufgange 

Filr die den i, Jc analogen Punkte i', k', ergehen sich nachstehende Werthe: 

i' 

k' 

? X 
Pariser mittl. Zeit                    Mittl. Ortszeit 

Eintritt Austritt Eintritt Austritt 

+61°12' 

—59 48 

—80°42' 

+99  47 

2k33'"13! 

2  17  21 

7h55m48« 

8    7 32 

21"10'"25« 

8 56 30 

2h32m55! 

14 46 41 

G-renzcurve der grossten Phase. 

+ 67° 16' —80°51 
+ 60 0 —37     0 
+40 0 —10  35 
+20 0 +   1  31 

0 0 + 10 29 
—20 0 +19  17 
-40 0 +30  58 
-60 0 +56  34 

in der oberen Culmination 

im Untergange 

—67°16' 
— 60 0 
—40 0 
—20 0 

0 0 
+20 0 
+40 0 
+60 0 

+ 99' 
+142 
+ 168 
+ 179 
— 172 
— 162 
—150 

42 
50 
17 
46 

8 
53 
58 

-124 43 

in der unteren Culmination 

im Aufgange 
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262 Carl Friesach. 

Curven gleichzeitiger innerer Beriilmmg. 

Dieselben wurden nach der Formel (51') bereclinet. In dem folgenden Schema haben x, p, Pr und A die 
S. 247 angegebene Bedeutung. Beziiglich des Zeichens A sei noch bemerkt, dass dasselbe die geographische 
Lange des Punktes r bezeichnet. Der Halbmesser k des Aquators in den beigegebenen stereographischen 
Planigloben wurde = 3 Zoll angenommen. 

Innerer Eintritt. 

o 
+2" 
+4 
+6 
+8 
—2 
—4 

Nordliche Halbkugel 

95°56' 
96 5 
96 14 
96 22 
96 30 
95 46 
95   36 

Pr 

2r36 
1-78 
1-42 
1-19 
1-01 
3 • 50 
6-51 

3f82 
2-81 
2-03 
1-31 
0-26 
5-42 
9-06 

0 
— 2'" 
—4 
—8 
—8 
+2 

1     +4 

Sudliche Halbkugel 

•+• 

A Pr P 

84° 4' 2!36 3'82 
84 14 1-81 2-82 
84 24 1-47 2 • 05 
84 35 1-24 1-33 
84 46 1-08 0-30 
83  55 3-40 5-36 
83 46 6-14 8-74 

Innerer Austritt. 

Nordliche Halbkugel Siidliche Halbkug-el 

r A Pr P r A Pr P 

0 —  44°  2' 6r41 7 r13 0 + 135°58! 6!41 7J13 
—2m —  43 42 4-04 4-33 + 2• +135 37 4-12 4-39 
—4 —  43  21 2-93 2-83 +4 + 135  16 3-03 2-89 
— 6 — 43     1 2-30 1-72 + 6 + 134 55 2-40 1-77 
—8 —  42 41 1-89 0-34 +8 + 134  34 1-98 0-40 
+2 — 44 23 16-12 17-17 —2 + 136  18 15-18 16-26 
+4 + 135  16 33-58 32-06 -4 —  43  21 43-03 41-46 
-f-6 + 134 55 8-26 6-10 -6 —  43     1 8-86 6-62     J 

Die Austrittscurven filr r = ±2• und +4•  wclchen sehr grosse Halbmesser entsproclien, wurden (lurch 
je drei Punkte bestimmt, welche hier folgen: 

= -f. 2m {<p = 

= +• 4" 

y =         0°   0' A = + 61°20 
f=        0     0 A = —150    5 
p-s-f-61 11 A = +135 37 

? = 
? — 

0   0 
0    0 

-36 16 

A = H- 77 57 
A = —167 24 
A = +135 16 

= — 4" 

f—       0°  0! 

f =       0    0 
f =* — 50 34 

f= 0 0 
f= 0 0 
? = _34 58 

A = —117°54! 

A = -+- 30 30 
A = — 43 31 

A = —100 15 
A = + 13 32 
A = — 43 21 

Curven gleicher ;Dauer des Voriiberganges 

(vom inneren Eintritte bis zum inneren Austritte). 

In der folgenden Tabelle ist r ^l\v~Tv-~{Tn~l\), und haben A, Pr nnd p einc ahnliche Bedeu- 
tung, wie bei den soeben behandelten Curven: 
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Der am 6. December 1882 bevorstehende Vorilbergang der Venus vor der Sonnensckeibe.  263 

Nordlicho Halbkugel Siidliehe Halbkugel 

T A Pr P r                   A Pr P 

— 14m 

—12 
— 10 
— 8 
— 6 

f   —64°42' 

1!41 
1-54 
1-69 
1-88 
2-12 

0r63 
1-21 
1-67 
2-11 
2-58 

+ 12'" 
+10 
+ 8 
+  6 
+ 4 
+ 2 

0 

\ +115°18' 

1!54 
1-69 
1-88 
2-12 
2-43 
2-84 
3-42 

1J21 
1-67 
2-11 
2-58 
3-11 
3-74 
4-55 
5-67 
7-41 

— 2 
— 4 J 

4-31 
5-79 

Anmerkung. Es sei hier bemerkt, dass in der Peter'schen Darstcllung dieser Curven (Untersuchung des Venus-Vor- 
iiberganges im Jahrc 1882 von Bruno Peter) auf der nordlichen Halbkugel die den Curven beigesetzten Werthe von r 
siimmtlich urn 2• zu gross angegeben sind. 

==— 6n 

-  8" 

= —10m     to = 

? = 0° 0' A = —    7°11' 

? = 0   0 A = —122 13 

t-r* -24 58 A = — 64 42 

? — 0   0 A = — 20    0 

?- 0    0 A = —109 24 

f — -16 12 A = — 64 42 

? = 0    0 A = — 38    9 

? — 0    0 A = — 91 14 

f — - 6 29 A = — 64 42 

Curven gleichzeitiger grOsster Phase. 

Nordliche Halbkugel Siidliehe Halbkugel 

r A Pr P T A Pr P 

+4• 
+2 

0 
—4 

—179°23' 
-178  18 
— 177    3 
+    5  17 

2V34 
3-67 
8-58 
5-12 

i'ia 
3-48 
9-09 
2-44 

—4m 

—2 
0 

+4 

H 

+    5°17' 
+    47 
+    2 57 
— 174 43 

2'34 
3-65 
8-58 
5-09 

•     9 X 9 A 

+44° 53' 
0    0 
0    0 

+ 
+ 

4°  7' 
65 57 
57 43 

—44°48" 
0    0 
0    0 

— 1 
— 1 
+ 1 

78°13' 
16 14 
19 48 

Curven gleichen Werthes von A' zurZeit 1\ 

E Pr P B Pr P 

0° 0'78 o'oo 60° 0'99 1'87 
10 0-74 0-28 70 1-12 2-29 
20 0-75 0-56 80 1-30 2-78 
30 0-78 0-86 90 1-55 3-37 
40 0-83 1-17 100 1-93 4-13 
50 0-90 1-50 110 2-52 5-16 
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264 

Dabei 

Carl Friesach. 

ist: 
i 0> = -f- w '46' 

ftir die nordliche Halbkugel IA- 44 31 

„    „   siidliche „ A == 
- 62 46 
-135 29 

E bezeiclinet den Abstand der Curve vom Punkte <J>, A. 

Haupth 6 hen curven. 

Innerer Eintritt  . 

Innerer Austritt 

Grosste Phase . . 

A 

I 
(—175 5E 
| 4-    4    £ 
I-1U 2; 
1+15 3 

H- 38°24' 
— 14-1  36 

55 
5 

.14 23 
37 

Pr 

5!67 

2-09 

11-63 

6  42 

8' 65 

12-01 

Diese Curven wurden mittelst der Nahenmgsgleicluing: v?cosw—£sinw = 0 bereclmet. 
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Fries a ah: Der am fi.Dezeiuber 1882 bevorstehende Voriiberganq dev Venus vor der Sonnenscheibe. Taf. 1. 

lith.v.F. Scluraa 
Bruck v J Wagjtsi in. "Wis* 

Denkschriften d.lrais. Alcad. d. W. math, nahmv. Classc XldOdlUblh. 
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Fries a ch : Der am 6. Dezeraber 1882 bevorsteliende Voriibergang der Venus vor dor Sonnensolefbe. Taf. IT 

Ilth.v.F. Schima I) ruck v J Waper in Wioit. 

Dcnkschriften d.kais. Akad. d.W.math.nahu-w. ClasseTflOdHAbtli. 
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Friesach: Der ara Oezoni'ber 1882 bevorstehende Vorubergang der Venus vor der Soraensolieibe Taf. III. 

lith.v.F. Schima 

Denksohriften d.lrais. Alcad. d.W. nialKiiatuTw. Classe XLW. Bd.ll.Ablli 
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Friesacli: Der am 6. Dezeraber 1882 bewstehende Voriiberqang der Venus vor dor Sonnoiisrheibe. Taf. W. 

Itth.v.F. Schtica 
!>       . i   J   S Liiir iiWu 

Di'iiksrhl'irton d.kais. Akad. d. W. m a I h. n a hi i<w. Clas&e XlilV. Rd.ll.Ablli. 
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Der am 6. December 1882 bevorstehende Voriibergang der Venus vor der Sonnenscheibe.   265 

Erklarung der Karten. 

Tafel I 

zeigt die Sichtbarkcitsgrenzen des Venusvoriiberganges vom (!. December 1882. (Sieho hieiiilcr den Absclmitt a. Siehtbar- 
keitsgrenzen.) Beziiglich der Pnnkte a, h, <; d, I, m, gilt Folgendes: 

a sieht den Anfang zuerst 
o     „        „        „        znletzt 
a     „      das Ende zuerst 
d     „        „       „     znletzt 
I     „     den Anfang im geocentrischen Zenith e 

m     „     das Ende       „ „ , 

Die Pnnkte a, /, </, h, i, k haben die im Abschnitte i (« Sichtbarkeitsgrenzen) angegebene Bedcntnng.  Dasselbe gilt 
von den Fliichen 1, II,  III,  IV nnd den kleinen Dreioeken egi und/Ai. 

Tafel II 

onthiilt die Grenzcurven E' nnd A', ant'welchen der innere Ein- nnd Anstritt im llorizontc erfolgt, nebst den Curven gleich- 
zeitiger inneror Beriibrung. Die beigefiigten Zahlen bezeichnen, die zwischen der geocentrischen und der parallaktisehen 
Berillirnng verfliesseude Zeit, in mittleren Zeitminnten ausgedrilekt, nnd sind positiv oder negativ, jo nachdem die parallak- 
tisehe Bei'lihnmg nach oder vor der geocentrischen stattfindot. Diese Karte dient hauptsiichlich dazn, iiber die mehr oder 
weniger giinstige Lage des Beobachtnngsortes Aufschluss zu gebon, wenn die Sonucnparallaxe aus der Beobachtung eines 
einzelnon Oontactmomentes abgeleitet werden soil. Wie in dor Einleitung nachgewiesen ward, liegen die giinstigen 
Beobachtungsorte in der Nachbarschaft der den a, b, c, d analogen Pnnkte a', b'. c', d'. Fur die Beobachtung des ver- 
zogerten Eintrittes eignet sich dahor am besten das centrale Nord-Amerika, namentlich Westeanada und die Umgebung der 
fiinf grossen Seen. Minder giinstig gestaltet sieh die Beobachtung des beschleunigten Eintrittes, indem der Punkt a' in eine 
insellose Region des indischen Oceans fallt. Die beste Beobachtungsstation ware Kerguelen-Eiland. Auch die Beobachtung 
des beschleunigten Austrittes ist minder giinstig, weil der Punot e' auf eine insellose Stelle des atlantischen Oceans fallt, 
und der Anstritt fur die nachste Inselgruppe — die Azoren — unsichtbar ist. Die besten Beobachtungsstationon auf den west- 
lichen Antillen. Pttr die Beobachtung des verzogerten Austritts eignet sich das ganze ostlichc Australien. 

Die durch die Punkte a, h und c, d gehenden Ourven sind die Haupthohencurven der beidon inneren Beriihrungen. 

Tafel III. 

In Tafel III sind die Ourven gleicher Dauer des Voriiberganges (vom inneren Eintritte bis zum inneren Austritte) 
eisichtlich gemacht. Die beigesetzten Zahlen bezeichnen, in Minuten ausgedrilekt, den'Unterschied zwischen der parallaktisehen 
und geocentrischen Dauer, welcher positiv oder negativ ist, je nachdem erstore grosser oder kleiner als letztere ist. A. und 
IS sind die Punkte kiirzester und langster Dauer. Ersterer liegt in der Niihe von Neu-Sehottland, wesshalb sowohl diese 
Halbinsel als Neufundland und das ganze ostliehe Nord-Amerika vom siidlichen Ende der Hudsonsbai bis Florida, ferner die 
Bahama- und Bermndas-Inseln giinstige Stationon abgeben. Der Punkt B liegt in dem in Tafel I mit IV bezeichneten Raume, 
wo der ganze Durchgang unsichtbar bleibt, und fallen die Ourven, wo der Voriibergang urn 4—14'" liinger dauert, als fiir 
das Erdcentrum, in ihrer ganzen Ausdehnung in das siidliche Polarmeer. Beobachtungen dor Dauer werden daher nur in 
der Nachbarschaft des Punktes A von Vortheil soin. 

Tafel IT 

zeigt die Curve, auf wcleher die grOsste Phase im Horizon! stattfindet, und ausserdem zwei Farallelbogensysteme, deren 
Pole sich einerseits an don Punkten p und q, wo die grosste Phase zuerst und znletzt gesehen wird, andererseits an den 
mit +00 und —90 bezeichneten Punkten befinden. Ersteres besteht aus den Curven gleichzeitigcr griisster Phase, und 
bedeuten die beigesetzten Zahlen, in Minuten ausgedriickt. den Unterschied, welcher sich ergibt, wenn man die Zeit der 
geocentrischen grosston Phase von jener der parallaktisehen abzieht, d. i. Tk'—Tk. 

Ungleich wichtiger ist das zweitc Onrvensystem. Auf jeder dieser Curven hat A', uni die Zeit 2% einen constanten 
Werth. Auf dem mit 0 bezeichneten Aquator dieses Systems ist A'— K= 0. Mit dem Abstande von diesem Aquator wachst 

Denkschriflon dor malhem.-nalm-w.CI, XIJV. Bd. Abhandlungon von Nichlmilgliodorn. ii 
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266 Carl Friesach. Der am 6. Dec. 1882 bevorstehende Vorilbergang der Venus etc. 

sowohl der numerische Werth der Differenz A'—K, als die Giinstigkeit der Lage zur Bestimmung der Sonnenparallaxe aus 
derselben. Die jeder Curve beigesetzte Zahl bezeichnet, in Gradon ausgedriickt, deren Abstand von der Curve, wo A' = K. 

Das der Gradzahl vorgesctztc Zeichen j + J bedeutot, dass A'—K \ . > ist. 
'     ' ' (negativ) 

Auf den genannten Cnrven hat A'—K folgende numerische Werthe: 

Curve A'— K Curve A'—K 

90° 24r5 40° 15'7 

80 24-1 80 12-2 

70 23-0 20 8-4 
60 21-2 10 4-2 
50 1.8-7 o o-o 1 

Jene durch die mit+ 90 und —90 bezeichneten Pole gehenden grossten Kreise, an deren Durchschnittspunkten mit 
den eben erwahnten Curven die Abstande dieser letzteren von ihrem Aquator angegeben sind, sind die Haupthohencurven 
fur die grosste Phase. Aus Tafel IV erkennt man, dass die grosste Phase am vortheilhaftesten im Ostlichen Nord-Amerika 
zu beobachten ist. 

Die iibrigen in der Einleitung besprochenen Curven wurden nicht verzeichnet. Nach dem Gesagten hat es jedoch keine 
Schwierigkeit, sich von deren Verlaufe eine richtige Vorstellung zu machen. 

,*=s=3(£=Si. 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Denkschriften der Akademie der Wissenschaften.Math.Natw.Kl. Frueher:
Denkschr.der Kaiserlichen Akad. der Wissenschaften. Fortgesetzt:
Denkschr.oest.Akad.Wiss.Mathem.Naturw.Klasse.

Jahr/Year: 1882

Band/Volume: 44_2

Autor(en)/Author(s): Friesach Carl

Artikel/Article: Der am 6. December 1882 bevorstehende Vorübergand der Venus vor der
Sonnenscheibe. (Mit 4 Tafeln und 6 Holzschnitten). 237-266

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=383
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=30443
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=114852

