DER AW 6. QECEMBER 1882 BEVORSTEHENDE

VORUBERGANG DER VENUS VOR DER SONNENSCHEIRE

VORAUSBERECHNET VON

D+ CARL FRIESACH.

(MGt 4 Bafelw wwd 6 Holzschmitten.)

VORGELEGT IN DER SITZUNG DER MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHEN CLASSE AM 17. JUN] 1881,

I. Einleitung. Zeichen und Formeln.

a) Geocentrische Loordinaten der Sonne.

Entfernung (mittlere Entfernnng == 1).

® Scheinbare Lange.

b # Breite.

A % Rectaseension.
D . Declination.
i

L

Schieinbarer Halbmesser.
Il Aquatorial-Horizontalparallaxe:
i1’ Horizoutalparallaxe fiir die geographische Breite ¢.
¢ Scheinbare Schiefe der Ekliptik.
0 Winkel zwischen dem Bteiten- und Declinationskreise der Sonne :

tang 0 = tangecos ® (D

) Geocentrische Coordinaten des Planeten.

O Scheinbare Liinge.
B . Breite.
a 3 Reetascension.
d % Declination.
t Entfernung.
» Scheinbarer Ilalbmesser.
x Aquatorial-Horizontalparallaxe.
n' Horizontalparallaxe fiir die geographische Breite ¢.
¢ Abstand vom geoeentrischen Zenithe.
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v Winkel zwischen dem Declinationskreise des Planeten und dem denselben mit dem geocentrischen
Zenithe verbindenden grossten Kreise.

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

s Stundenwinkel fiir die geographisehe Linge 4.

¢/ Coordinaten des Beobachtungsortes. Zeit.

¢ Geographische Breite.

9" Geoeentrische L

¢ Excentrische h

A Geographische Linge (stlich von Paris).

T Normalzeit (mittlere Pariser Zeit).
¥ = T4} mittlerc Ortszeit fiir die Linge 2.

¢t Normal (Pariser) Sternzeit.

t = ¢t+A Orts-Sternzeit fiir dic Linge 2.

6 —=t—a

13
s$=1t{—a =14 —a (@)
A Wi : 1
e Abplattungseoéfficient der Erde |= 300 )
tang ¢ = (1—e)tang § = (1—c)*tangy. .- (3)
. oS @
e (n—ﬂ) = (f/ . (4)
co8 P
Tafel zyr Auffindung von ¢’ und .
r _ o , -
v F ‘ ? i ¢
0°0' | o° oto ‘ 0° 0'0 | 50°' | 49°48'7 | 49°54'3
50 4580 4590]| 550 54 49°2 | 54 546
10 0 9561 9580]| 600 59 50°0 | 59 550
15 05 | 14 543 14 57°1| 65 0 | 64 51°2 | 64 556 '
20 19 52°6 19 563 | 70 0 | 69 526 | 69 56-3
250 | 24 51°2 | 24 55°6] 750 | 74 54'3 | 74 57°2
800 29501, 2955:0[ 80 | 79 56°4 | 79 580 |
35 0 | 3449°2 |34 54°6| 850 | 84 57°6 | 84 59-0
400 | 39487 138954-4] 900 | 90 0-0 | 90 00
45 0 | 44 48'5 44 54°3
| | |
d) Relative geocentrische Coordinaten des Planeten in Bezug auf die Sonne.
A Abstand stets positiv
K kleinster’Abstand P ’
U o : : Breitenkrei
Positionswinkel in Bezug auf den . ‘I’OlS A ( der Sonne.
” Deelinationskreis §
W= U—@ S (5)
w b Lk ler Richt e Mgy a Breitenkreise
Winkel zwisehen der Richtung der relativen Planctenbewegung und dem AT : der
w Deeclinationskreise

Sonne.

» Geschwindigkeit dicser Bewegung (stets positiv).
w=W--5, ... (6)
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. . . S or
Zur Erlinterang dient nebenstchende Figur, in weleher der SFord.
ocentrische Ort { der Sonue n's'| de { Breitenkreis ! de
geocentri Y r 7o g
= des Planeten )’ zs) { Declinationskreis |

Sounne, xy einc Tangente der relativen Planctenbahn im Puukte 7,
SR=A, 4§&8F =T,

Je nachdem man den Breiten- oder den Declinationskreis der
Soune als Abscissenaxe aunimmt, ergeben sich fiir die rechtwinkeligen
Coordinaten des Planeten dic Ausdriicke: !

st

Facgurrils § 1y e
A= (®—O0)cosf
oder o
¢ = D—d—cosdsinD(A—a)* 45“‘121 } i T '
== (4—a)cosd
Die Differcntialquotienten:
aB dA dd da

N -

M T e A

o

crweisen sich als die rechtwinkeligen Componeuten der Geschwindigkeit ».
Zwischen obigen Grossen bestehen die Gleichungeu:

B=Acosl7} 8—.Acosu} !
A ..(8 ...(8
A=Asm U () o= ASsin u { )
M=vcos W m = v COSw

...(9 o Sl
N:?}SillW} (> n = » Sin @ ( )

¢) Der gegeentrische Durchgang.

Die Hanptmomente des Vortiberganges sigd die zwei dusseren und die zwei inneren Rinderberithrungen,
welehe, in der Ordnung, wie sie auf einander folgen, als iinsserer nnd inuerer Eintritt, innerer und iusscrer
Austritt bezeichnet werden, und die Zeit des kleinsten Abstandes oder der grossten Phase. Die Bezichung auf
dic vier Beriihrungen wird der Reihe nach’durch die den Grissen B, A, 4, «, A, «, 7' ete. anznhiingenden Zeiger
I, T, Il und 2 augedeutet. Der Zeiger & bezicht sich auf dic grisste Phase. 1, 1, 11, 2 werden allgemein unter
dem Zeichen ¢ (Contact) znsammengéfasst.

Die Berechnung des geocentrisehen Durchganges hat sich vornelmlich mit folgenden zwei Anfgaben zu
beschiiftigen:

Ersteus: Tiir cine gegebene Normalzeit 7', die Werthe A und » zn bestimmen.

Zhweitens: Zu cinem gegebenen A oder « die entsprechende Normalzeit 7' zu finden.

Die Lisung der ersterén Anfgabe ergibt sieh aus den Gleichungen (8') oder aus (8) nebst (5).

U die einem gegebeuen A oder » entsprechende Normalzeit 7' zu finden, setze man 7'=1T -7, wo
fl'

, cinen geniiherten Werth vou 7’ bezeichuet. Dann ist, fiiv cin gegebenes A:

A*=(By-+M7)P~4-(Ay~+ Nr)* = (6, ~+m1)*+(a+n1)?,
woraus wit Riicksicht anf die Gleichungen (8), (9), (8", (9"), nnd nachdem

R s
AP0 _ Asinle) _ g, (10)

1 Bezliglich der Entwicklung der hier angefiihrten Formeln, “erlaube ich mir auf meine ,Theoric der Planctenvor-
tibergiinge¥ (Leipzig 1876, Verlag von W. Engelmann) zu verweisen.

P g
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gesctzt worden,

. A
p &t Avo cos (W—T,) = 2208Y
" e P «(11)
At st fetasimwibaedl 1 Acss
v , €08 (w — u,) &= S
m = dA
dj_—*—‘?;COS\p ..(12)
folgt.
Fiir eine e Bertiirung, ist A= R +».

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

A A
T,=1,— ﬂ“ cos( W—U,)=1,— ,é}o €08 (w—u,). «(13)
Ferner ist B )
K=-+A8in(W—U))= +4, sin (w—a,). ~(14)
Ist » gegeben, so hat man
Ay+Nr &y+nt

tang (u—-10) = oder tangwu —

B,—+ Mz (?0-!—mr’

und hieraus:

X A, sin (40— &) e A, sin (u—u,)

= L= et s 0= ]! VI
0 vsin(W— &) O wsin(w—u) o)
IT— ol sin(?u—fto) d . Kdu ' .(16)
siglw—uw)* sin(w—uw)?
Um die Normalzeit 7" befindet sich der Planet im geocentrischen Zenithe des Oberflichenortes:
J § 11
ot (17)

/) Parallaktische Coordinaten.
Die den geocentrischen A, «, d; o ete. analogen parallaktiselien Grissen werden durch A’ o', ) o ete.,
dic Normalzeiten der parallaktischen Bertihrungen und grissten Phase durch 7, und 7} bezeichnet,
Analog den Gleichungen (%), (9) ist:

v
/ do / ’
m == — =2 COS W
0 = A cosu’ T - dl
§ ...(]8) pIe19))
o'=A’Rin 2’ ' deo’ 1
n/ S (Zri' =?)'Sln wl

Mit Riicksicht auf die bekannten Ausdriicke fiir o, D', a/, A’ ergeben sich fiir 0", «' nachstehende, schr
genauc Formeln:
9" = 01l [(g—1) cos d—+08indsin1”| (1—e) sin g—11[(g—1)sind—2 cos dsin 1”] cos$ cos s

T 1l(g—2) «tang dsinl”cos ¢ sin s (@
-y ] ..(20)
o' =2 a+1lgasindsinl” (1—e) sing-+11(1—¢sin d?) a:;:ld COS P €OS 8

e

+1[g—1—dtangdsin1”] cos g sius
Wo

g= = (21)

Diese Gleichungen konnen in dic folgenden transformit werden:

3= d-+IA sing+B cospeos A+€ )] = d+1lz
o = a~+ 11 [ W sin p+B cos§ sin () +C' )] = a1y

(207
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In allen Fiillen, wo nicht die finsserste Genauigkeit gefordert wird, darf man die in (20) mit dem Factor
sin1” behafteten Glieder vernachliissigen, wodnrch diese Gleichungen in folgende cinfacherc iibergchen:

0" = 0~ (a—I) [(1—e) cos dsin $—-sind cos § cos s] =0+ (x—I1) &
= 0—+(r'—II') [cos d sin ¢'—sin d cos ¢’ €05 5] = 0—+-(n'—II') &

, y (207
o =a—+(r—IL) cos psins = a—+(r—Il) 7 0%
=a-(n'—I") cos ¢’ sin s = a~+(z'—11") 7’
bei deren Anwendung, « und d’ im ungiinstigsten Falle, etwa wn 0*1 fehler-
haft erhalten werden.
[n dem spliirischen Dreiecke zwischen dem Nordpole, dem geocentri- S
schen Zenithe und dem Planeten ist:
cos dsin ¢'—sind cos ¢’ o8 s=sin¢cosy = &
€08 ¢’ 8in s = sin ¢ siny =»’ 5(22)
sin dsin ¢'~-cos dcos ¢’ cos s = cos &= |[1— &2 —x/>
sing’ = cos dsin ¢ cos v—+-sin deos & = &’ eos d—+ |[d—£&2—x2. sind
€08 ¢’ €08 s = €08 d c0S {E—sin dsin { cosy = [ 18-£"2—x'% cos d—¢'sind ) . ..(23)
08 ¢’ sins =sin {sinv =1y’
Ans (18) nnd (20) folgt:
A’ c?s w=A c?s w1z (24) A’ cos (' —u) = A~+II (xcos u—l.—y sinw) .(26)
A’ sine’ = A sinu—+Ily A’ sin (u'—wu) = 11 (y cOS w—a sIn u
o Il (3 cos u—a sinw)
A*= A*-211 O+ I (zP4-y%) (30 ang (w'—u) = L. (27
+ 201 (dz—~+ay) +11* (wB~+-y%)  ...(2D) tang (u ) A A T (27)
Aus(18), (20”) und (22) erhiilt man:
A’ cosu’ = A cosyS-(n—I1) § = A cos u—+(x'—I1") &’ (24"
A’ sinw’ = A siwu—+(r—I)n = A sinu—+(a'—II') ¢/
e (=B 008 2~ _é_‘sm@ T 1 (n'—I1") sm.Csm (v—u) (27
A+ (@) (Ecosu—+ysinu) A+ (x'—11") sin ¢ cos (v—w)
A —A*52 (x'—I1") A sin ¢ cos (v—u) ~+ (x'—11")*sin ¢&. (26"
Fiir m', »’ hat man die genihérten Werthe:
m' = m—+p(r—II) sin dcos psins = v’ cos w’ (28)
n' = n—+p(r—Il)cos §cos s = o' sina’ N

mund hieraus:

hepg rnw —y— gy 2(—I .
17’=1:V1 o= vp (m=—11) cos g (cos w sindsins+-sinw cos ) + &_f_l005332(51110;2511»32,,_00332) ~(29)
3 )

i+ (m—I1) cosp (cos w eos s—sindsinwsin s) (30)

tang (w'—w) = — : - =
8( ) v+ (m—I1I) €08 § (sind cos w sins—+-sinw eos s)’

WO
logp = 0-86258—5 -(31)
Der parallaktische Durchgang,
¢/ Der parallaktische Durchgang fiir einen gegebenen Beobachtungsort.

Die einer gegebenen Normalzeit entsprechenden Grossen &, o' ergeben sich aus den Gleichungen (207),

woranf man A’, ' aus (18) findet.
Donksgchrifion der mathem.-naturw. Cl. XL1V. Bd. Abhandlungon von Nichtmitghiedern f
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Fiir dic Normalzeit einer parallaktischen Berithrung hat man die allgemeine Formel:
T = T4+ = T.~sin g cos § cos (A=A) ~A =t [fsin p~+g cos g cos (X-+-0)]? HE

Zur Berechnung der f, ¢ ete. dienen folgende Gleichungen:

dsind = pcosg I—a ! =g
o = psing t—a+q=h
2 —IDN?
Avcos(W—U,)-+ =N _(_r:_— _)____e
2 2N
s «(33)
(ﬂ'-A—-H)_p - (n‘—H) sind —-f
I /£%
—(r=1II) (1—¢)d cos d. e (r-I)cosd
n =
Wofern keine grosse Genauigkeit erforderlich ist, kann man sich der Nitherungsformel
Ty = T.~+f.8in g4y, co8 ¢ cos (A-+4,). ..(34)

bedienen.

Diese Formel ist um so weniger genau, je grogier K ist. Bei dem Venusvoriibergange 1874 war
K =1346" und konnte obiger Ausdruck im ungiingfigsten Falle um 36° fehlerhaft sein. Fiir den Durch-
gang 1882 ist K =10'41” und kann sonach der E¢hler hischstens 12¢ betragen. Bei Merkurvoriibergingen
betriigt dic Unsicherheit der Formel (88), fir I{=15", hiclstens 1°3. Is folgt hieraus, dass fir den Merkur-
durchgang 1881, wo K <4/, die Berfibrungszeiten, wmit hinreichender Schiirfe, nach dieser Formel berechnet
werden konnen.

Eine flnliche Formel wic (32) kann ffir die ciner beliebigen parallaktischen Distanz A’ entsprechende
Normalzeit aufgestellt werden, vorausgesetst, dass A’ nicht kleiner als /K sei.

Soll die einem gegebencn »’ entsprechende Zeit 7' gefunden werden, so setze man 7'= T)~7. Dann ist
& AN (o —up) ++TI(zsin e/ —y cosw)

v8in (w—u)

T

(35)
Diese Gleichnng kann auf diecForm
7 = J~+asinp-+b cos § cos (A+c)

gebracht werden. Wihlt man fiir 7, jene Zeit, welcher ein dem gegebenen ' gleiches « entspricht, so
hat man

T = T)-+asing—+b cos p cos (A-+c).
Fiir die Zeit der parallaktisehen grossten Phase gelten die Gleichiungen:
pasmsind =pcosq
posind—+n =p sing

p_____(n—ll)* 1—¢) cosdsind —
(r—It) (1—e)mcosd = v* =) i

F 2

P == (36

o _p(ﬁb_zll)leost_@ (36)

i . LTS

v t—a—=g¢
t—a+q=H
Ty = T+ Fsing—+ G cos g cos (A1) -+ F cos psin psin(A-+a) + G eos p?cos (A+a) sin (A+a),  ...(37)
ferner die Niherungsformel:

Ty = T+ Ising—+0,cos 5 cos (\+1I1). - (37")

L In (32) hat das quadratische Glied das Zecichen -, je nachdem % =0.
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%) Anfang und Ende der Hauptmomente auf der Erde iiberhaupt. Grosstes und kleinstes /X' SLingste
und klirzeste Dauer des Vorliberganges.

Anfang und Ende der Bertihmngen nnd der grissten Phase entsprechen dem Minimumsund Maxinum von
1w nnd Ty, welche ich mit 7% nnd 7} bezeichne.

= ¥
Fur 77 und 7 nnd die dazu gehdorigen Beobachtungsorte gelten die genihertensWerthe:
— -+
— 1Ll
T/:=Tc_'n A 1 —_ .
e 4—?}60&1), Wwo siny A,
tang  =— Je
Anfang ge
3 A=180°—7%,
ge=
tang o =+ /e
Ende ge £
|. Ph— —/lc . "(38)
tang p = ¢ fc
Anfang Je
A=—h¢s
9:~<0
tang § —— Je '|
Eude —
\ A= 180°—*/, /

Fur die grosste Phase hat man, wenn man in des zu (37) gehorenden Gleichungen, die Hilfsgrisse ¢ so
bestimmt, dass G'<<0 ist, die Nihcrungswertle:

Ty="T,— | Pi+G} Ty =Ty~+ YT+ G 2
- 4 ;
I i
Anfang AW Ende L ]
&< tang ¢ G, tangg = G, (39)
A= —1II, X = 180°—H,

Genaner findet man diese Werthe,sindem man die £, g,, I ete. mit den den niiherungsweise gefundenen
Zeiten entsprechenden 7, g, F ete. vertauseht. Noch genaner erhiilt man die Maxima und Minima der Beriih-
rungszeiten, nachdem ¢ ans (38) bereits niherungsweise gefunden worden, ans der Gleichung (11), wenn

man daselbst

COS @
A=A (r—ID) ~5F
oS @
setzt, nnd die dazn gehdrigen Beobaehtungsorte ans:
sing’=— eos deosu
Anfang des Bintritts | | ..
ihd sin (t4-A—a) == — T
Ende des Austritts d
sind eos
€08 (¢-+-A—a) = - =0
e0s ¢
..(40)
sing’= eosdeosw
i Sintritts 0 sinw
Ende des Eintr i (¢e4-A—a) L
nnd €08 ¢
Anfang des Anstritts sind eos u
€08 ({+4-A—@) = — ——
COS

[t
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Die wegen Veriinderlichkeit des parallaktischen Sonnenhalbmessers
B = R+ Rl sin1"[sin Dsing—+-cos D cosgeos (¢ + r—1)]

erforderliche Verbesserung der Beriihrungszeit kann nach Gleichung (12) berechnet verden.

An den Punkten der Erdoberfliche, wo die grossfe Phase zuerst und zuletzt gesehien wird, ist A'= K,
und befinden sich Sonne und Planet in dem nimlichen Hohenkreise. Letzteres gilt auch fiir den Anfang und
das Ende der Bertihrungen.

Dic parallaktische kleinste Distanz K liegt zwischen den Grenzen K & (n—II) und K+ (z—1II), nnd ist

deren Minimum K' = K—(z'—IV')
deren Maximum K' = K+ (x'—II )
-+

Diese beiden Werthe finden gleichzeitig mit der geocentrisclien grissten Phase, d. i. wm die Normalzeit
Ty, statt. Die dazu gehorigen Beobachtungsorte crgeben sich aus:

sin ¢’ =-—cos deos u;,
. sinw,
Sin (t+A—a) = —
fur K': ( “) cos ¢’
- sindcosu
o8 (¢+A—d) = = el
, ? (41)
S sing’ =% cosdcoswu,
o Sin Uy
sin(t+-A—a) =
fiir K': (St cos ¢’
+ .
sind cos u
008 (t-+-A—a) = — o
coS ¢

Bezcichnet man den (#usseren oder ipneren) Eintritt durch e, den Austritt mit @, so folgt ans (32), indem

man ¢, f, g vernachldssigt:

To—Zo =TT, ~+{ sing-+g cosp cos (A-+1), --(42)
wo _
g sinh = (geosh),—(geos k),
geosh = (g sin2)y— (g sink), (43)
f== far—"fers
und niherungsweise:
7= Ty—To—(T,—1.) = f'sing-+g cos  cos (-+~'), ..(44)

wo f, g/, ' jene Werthe von f; g, b bezeichnen, welche sich ergeben, wenn man dic Zeiger ¢/, o’ mit e, a

vertauscht.
Die kiirzeste usid lingste Daucr des parallaktischen Durchganges entspricht dem Minimnm und Maximum

von 7, —7,, Indem man %" so wihlt, dass g'<<0 ist, findet man:
Ty—Ty = T,~T— f*+g"*
kiirzeste Dauner tangd = g
A= —W
To—To = T~To+ [f*+g"

"/

lingste Dauer tang § = — =

A =180°"—x
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Genauer findet man diese Grissen, wenn man, mittelst der ans (45) erhaltencn ¢, 4, die Zgiten 101, T
bereehnet, die dazn gehdrigen f, g, # anfsuehi und aus diesen, nach (43), f, g, h bestimmt, welehe nun in (45)
an die Stelle der /7, ¢/, 2’ zu treten haben.

Hierzn bemerkt Br. Peter in seiner ,Untersuchung des Venns-Vortiberganges 1832% Folgendes: , Fiir
die Dauer des Durchganges, analog wie fiir die Contacte und die grosste Phase, dic Codfficienten / nnd g in
eine Tabelle zu bringen, wie Fricsach in seiner Theorie der Planetenvoriiberginges S. 30, vorschligt, ist
unmdglich, da in dem Aunsdrucke cte.“

Diese Bemerkung beruht offenbar auf einem Missverstindnisse, da der gerfigte Vorschlag in meinem
Buche weder anf S. 30 noch sonst irgendwo vorkommt, und die S. 30 erwilnte Fafel nur auf die Bercehmung
der cinzelnen Contacte Bezng hat,

Wie aus (38), (39) und (45) zu erschen, licgen die Punkte, wo eine Bertihnmg oder dic grosste Phase
merst und zuletzt gesehen wird, und ebenso die Punkte kiirzester nnd lingster Dauer des Durchganges, cin-
ander nahezu diametral gegeniiber.

Von den zwei durch (39) bestimmten Oberflichenpunkten komyiit mindestens Einem nur analytische

; Bedeutng 7u, indem entweder fiir beide oder fiir cinen dersetben dePlanet in der grossten Phase unter dem
Rorizonte steht. Ebenso hat der Ort der Lingsten Daner nur analyfische Bedeutung, da an demselben weder
Anfang noch Ende des Durchganges sichtbar ist.

¢) Grenzcurven,

a. Sichtbarkeitsgrenzen.

Dic Sichtbarkeitsgrenzen eines Planetenvoriiberganges bestehen ans zwei Curvenpaaren, welehe ich mit

I, 4 und O, U bezcichne.
Die Curve g |

} begreift jene Punkte der Erdoberfliche, welche den iiusseren %

'O} f gobcrc
U die

untere

Eintritt
Ausiritt

Culmination des Planeten

Y

A

also im Auf- oder Untergange erblicken, wiithrend auf der Curve

} im Horizonte,

im Horizonte erfolgt.

Fiir %ﬁ

hat man die Gleichung:

o8 | (t—@).+ 15 xr+-1] = — tang ptangd,, w(46)

wo r die niimliche Bedeutnng hat, wicdn (32) und in mittlerer Zeit angegeben ist, withrend » den Modulus
zur Verwandlung der mittleren Zeit in-Sternzeit bezeichnet.

Um mittelst dieser Gleichung eiiten belichigen Punkt der Curve zu bestimmen, verfahve man so: Nachdem
man fiir ¢ einen beliebigen Werth ¥ngenommen, setze man «= 0, woranf man aus (46) fiir 2 einen genitherten
Werth erhiilt. Mittelst ¢ und des gendiherten A bestimme man = ans (32), woranf man aus (46) fiir 2 einen
genaucren Werth findet, n. s. £

Tiir die beiden anderen-Curven ist:

A= a—t
Curve O g ¢ o e
fang ¢ = — cot
4 ® (47)
A= 180°— (¢—
Curve U (¢
tang ¢ = cotd
) ' v ' ( Enutritt ) .
% A} weicht wenig von dem grdssten Kreise ab, an dessen Pole der iussere 5 adh tri‘rt§ im Zenithe statt-
: 0 . : g d,+90° g
findet, withrend 3(7 nahezn mit dem Parallelkreise zusammenfiillt, dessen Breite ¢ = gd —90°f wobei das

: o'y o - 0 . s
obere oder untere Zeichen gilt, je nachdem d; positiv oder negativ ist. %(,E' schliesst sich dort, wo Anfang und

oberen

Ende des Voriiberganges in der g
unteren

} Culmination erfolgt, den Curven 7 und A beriibrend an,
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Die Erdoberflache wird von den Curven X, 4, O, U in seehs Riinme getheilt (s. Taf. I), als da sind:

die Dreiecke I und IV,
die Zweieeke II und III,
die kleinen Dreiecke ege und f4Z,

oberen

; und {g% den Anfang und das Ende in der ;
h unteren

wobei die Punkte 55(,
iber

;s der Planet gerade vom Anfange bis zum Ende des Durchganges g En 3

Jene sechs Riume haben fiir die Sichtbarkeit des Voriiberganges folgende Bedeutung:

Fiir die in I licgenden Orte geht der Planct vor dem Anfange des Durchganges auf, und naeh dessen
Ende unter. Dieselben sehen daber die ganze Erseheinung von Anfafig bis zu Ende.

In T1 geht der Planet vor dem Anfange auf, und wiihrend dés Vortiberganges nnter. In diesem Raume
sieht man daher den Anfang, aber nieht das Ende.

In TII ist das Ende, aber nicht der Anfang, sichtbar, weil hier der Aufgang des Plancten nach dew
Anfange, der Untergang vor dem Ende stattfindet.

Fur IV bleibt der Voriibergang giuzlich unsichtbar;<denn hier geht der Planet vor dem Anfange nnter
und ersclieint erst nach dem Ende wieder tiber dem Horizonte.

Innerbalb des Dreieckes ege sind nur mittlere Partien des Durchganges, aber weder Anfang noch Ende
sichtbar, indem hier der Planet nach dem Anfange aftf, und vor dem Ende wieder untergeht.

Culmination erblicken, wihrend

fiir ; ; dem Horizonte bleibt.

Das Dreiecek /7% endlich sieht sowohl den Anfang als das Ende, aber doch nieht den ganzen Durchgang,
weil daselbst der Planet nach dem Anfange untergeht und vor dem Ende wieder aufgeht.
Zur Bestimmung der Punkte ¢, f; g, 4, ¢, & hat man nachstehende Gleichungen:
. tang ¢ = — cot d
Fiir ¢ und g : g( ¢ ‘

tc_’_)__ac—i—lf)?(‘l':o .(48)

tang ¢ = cot d,

tiir faind 4: {
to+A—a,~+15x7 = 180°

; . feundf 1 . ‘ - o
wobei zu bemerken, dass fir g,/ . ]Lg: == §2$ zu setzen ist. 2 und % ergeben sich ans dem niimlichen
Gleiehungspaare:

€08 [£, +A—a, +1Hxr;] = — tang ¢ tang d, 3
co8 [t2+)\~—02—+—.15 )(.1'2] = —tfang ¢ tang d2 ) ( : )

Un diese Gleichungen naeh ¢ und X aufzulésen, setze man anfinglieh 7, =r,—=0. Nun findet man
aus (49):
tangd = S i (t—a),—tang d, cos (t—a),
tangd, sin (—a), —tang d, sin (t—a),
o8 [(t—- a)l =hi) 1‘]'

t = .
= tang d,

Mittelstidieser geniherten ¢, 4 findet man ¢ und r,, woranf sich ¢, 2 ans (49) mit grosserer Genanigkeit
ergeben. Man crhiilt so zwei Punkte, welehe einander nahe diametral gegeniiber liegen. Zur Unterseheidung,
weleher von beiden den Bedingungen von ¢ oder % entspricht, dicnt die Bemerkung, dass fir ¢, sin (A~+t—a),
negativ und sin (\-+¢—a), positiv ist, wihrend fiir ~ die entgegengesetzten Zeichen gelten.

Fiir die Curven £’ nnd A’, auf welehen der innere Ein- und Austritt im Horizonte erfolgt, gilt gleichfalls
die Gleichung (46).

Die Sichtbarkeit der grossten Phase wird dureh jene Curve begrenzt, anf welcher dic grosste Phase im

orizonte erfolgt.
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Ihre Gleichung ist:
08 (#~+A—a;—+1Dbxt) = —tang ¢ tang d;, ...(60)
wo v=1Tp—1,
Dicse Curve weicht wenig von dem grossten Kreise ab, dessen Pol dort liegt, wo derPlanct im Augen-
blicke der geocentrischen grossten Phase, im Zenithe steht.

B. Curven gleichzeitiger Bertithrung, gleichzeitiger grosster Phase nud gleicher Dauer.
Die Curven gleichzeitiger Beriihrung ergeben sich niiherungsweise amus:
- T =f,sin ¢ + ¢.c08 @ cos (A-+4,) . oul)
und cntspricht jeder dicser Curven ein bestimmter Werth 7.
Diese Gleichong kann anf die Form
08 Jf = sin P §in ¢ -+ cos d cos ¢ cos (A—A) ~(52)

gebracht werden, nnd ist daun, unter der Voranssetzung, dass I’ das Zgeichen von g, habe:

'—]l t e 4 T
tano-([>=—l—-f”- Al ‘ P=V|fit+g8, cos =+ —-
5 =" 180°—4,) ’ V fetgf, cos —

Es erhellt hicraus, dass die Curven gleichzeitiger Beriiming niherungsweise durch cin System von
Paralletkreisen dargestellt werden kinnen, dessen Pole (die Pugkte ¢, A) it den in Tafel I, I und I mit
a, b, ¢, d bezeichneten Prnkten, wo dic Beriilirungen zuerst tind zuletzt erblickt werden, zusammenfallen.

Genaner findet man diese Curven, wenn man in obigewGleichungen die f£., g., 4. mit den variabeln f, g,

/v vertauscht, aus

T =/8ing+g e o cos (A+4). (51
Zwr Construetion dieser Curven in der stereographischen Polarprojection diene Folgendes: »

Es sei, auf der Karte, P der Nord- oder Stidpel der Erde, O der in der nimlichen Halbkugel
befindliche Pol des Curvensystems, 0 der Winkelabstand jener beiden Pole, % der Halbmesser des

Aquators. Man ziche dic Gerade PO und mache Pr=—— Olc S};l(i-—-a——-—ﬁ , 80 ist » der Mittel-
2 Op et OO it
Jesin E E ity , x 13l P
punkt wnd p= bk 0 dersHalbmesser des zu beschreibenden Kreises. Ergibt sich
2 cos g 08—

fir P» cin negativer Werth, so legt®» von I’ aus auf der der Richtnng PO entgegengesetzten
Scite der Geraden xzy. Wenn der Halbmesser sehr gross ist, was namentlich dann der Fall ist,
wenn 7 90° iiberschreitet, ist eszweckmiissig, einzelne Punkte der Curve zit bestimmen. Hierzu
ertheile man dem ¢ cinen belichigen Werth, und berechne auns (517) das dazn gehdrige A

IMir die Punkte der Erdeberfliche, welehe die grosste Phase in dem niimlichen Aungenblicke

%7 erblicken, gilt die Nélicrungsgleichung

v = F;sing + (1008 ¢ cos (A1)

oder geuauer ..(D3)

v = I sin ¢ + G eo0s¢ cos(A-+IT) ’
welehe gleichfalls auf dic Form (52) gebracht werden kann,

Diesclben bilden cin System von Parallelkreisen, an deren Polen dic grosste Phase zuerst und zuletzt
geschen wird.

Dic Curven gleicher Daner des Durchganges ergeben sielt niihernugsweise aus der Gleichung (44), welclie
ateh in der Form (52) ansgedrtickt werden kann. Man erkennt hieraus, dass dic Curven gleicher Daner

niiherungsweise durch ein System von Parallelkreisen, deren Pole mit den Punkten der kiirzesten nud Lingsten

Dauer zusammenfallen, dargestellt werden Konnen.




248 Carl Friesach.

7. Curven, auf welehen die Beriihrungen oder irgend cine parallaktiselie Distanz in glei-
ehen Hohen stattfinden.
Ihre Gleichnng ist:
cosz = sind’ sing —-cos d' €08 ¢ eos(t+A—a'). -++(B4)
Da man aber, nitherungsweise, fiir ¢ die Sternzeit, weleher eine dem gegebenen A’ gleiche geocentrische
Distanz A entspricht, und fiir &', o' die dazu gehdrigen d, o setzen kann, sight man cin, dass auch diese Cur-
ven anniihernd dureh cin Parallelensystem, an deren Pole die gegebene Phasc i Zenithe erfolgt, darzustellen
sind. Sic konnen daher auf dieselbe Art verzeichnet werden, wie die Cwven gleichzeitiger Bertilirung.
Dagselbe gilt von den Curven, auf welchen die parallaktisehie grigste Phase in gleichen Hshen erscheint.
Sie weichen wenig von cinem Parallelensysteme ab, dessen Pol dengPlaneten, um die Zeit 7} im Zenithe hat.

8. Curven gleicher Parallaxeder Distanz.

1. Fiir ein gegebenes A': In diesem Falle erfordert dig' Bedingung A'—A = Const., dass A, also anch
die Zeit, constant sei. Fiir A’= B+, sind daher diese Cugven mit jenen gleichzeitiger Bertihrung identiseh.

Ihre strenge Gleichung ist
A —A? (' —1')?sin ¢ ?
“2A%in f;:(n’- ~11)

eos (v—u) = ...(6H)

[s. Gl (26").] Um einen belichigen Punkt der Curve <u bestimmen, nehme man fiir ¢ einen beliebigen Werth
an, und berechne v aus (55). Mittelst £ und v erhiilt man dann aus (23) ¢’ nnd A

r—I1 P~ . on o o pE :
Wenn = selir klein ist (wie zur Zeit eiifer Beriihrung), ist niherungsweise
A'—A z= (r—I)sin { cos (v—w), -(56)
woraus die Verwandtsehaft dieser Curven mit Mansen’s isosthenischen Curven, auf welchen sin¢ eos (v—w)

einen constanten Werth hat, erhellt.

[ndem man setzt:
eosusind = p cosq cos % cosd == sin O

Sinu = psin g —p =cosP ®7)
Bl . i
e ool = == =
wobei ¢ derart zn bestimmensist, dass p<O Wird, verwandelt sich obige Gleichung in:
eos I/ == sin d sin ¢ + eos P eosp cos (A—A). ..(68)

2. Fiir ein gegébenes A: Zur Berechnung dienen die niimlichen Gleichungen, nnd besteht der Unter-
sehied zwischen beidgn Curvensystemen nur darin, dass, in ersterem, A’ eonstant ist, » und A aber von Curve

zn Curve andere Werthe annehmen, wilrend in letsterem das Umgekehrte gilt. Fiir ein eonstantes A und
) . . A —II
u, stellt die Glei€hung (56) ein System von Parallelkreisen dar, an deren Polen A'—A = r—II. Falls 2 A Il

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

e. Curven gleichen Werthes von K.

Im Angenblicke der parallaktisehen grissten Phase ist cos(w'—u')=0, folglieh %' = »' 7= 90°, und ist
daher vermige (24'):

y + K’ sinw'—¢
&= e T )
(59
., FKésw—a S (59)
[ / s
r'—IL
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Indem man, fiir cine zwischen 7 und 7} willkiirlich angenommene Normalzeit, die Grosses ¢, « rechnet

y ke e o ? 2 »
—— -

dame 2’ niiherungsweise = w setzt, erhilt man aus (59) geniiherte Werthe &', «/, mittelst weleher man ans

(23) ¢’ und X findet. Aus diesen ergibt sich nach (28) o/, worauf man aus (59) fiir £, 5* genauere Werthe
obere fe0—90°
untere w—+90 §

Diese Curven fallen nahezu mit jenen znsaminen, anf welehen A’ zur Zeit 7 eingn eonstanten Werth hat.
Diese bilden ein System von Parallelkreisen, an deren Polen A’= K+ (z—1) und giitspreehen der Gleiclnng:

erhiilt, ete. In (59) gilt das { } Zeiehen, wemn % nahe =
A'—K = (z—I1) sin¢ cos (v—uz). «(60)

€& Curven gleieher Parallaxe des Positionswyinkels.

1. Bei gegebenewm »': Aus (27) ergibt sieh dafiir die Gleichungs

Asin ¢/
’ ’ A e ¢
n eos u -—E_‘ Sinuw = Tz'tlll ; ..-(61)
wobel 7' eonstant nnd %'—w = C".
Setzt man
sindsine’ = p'eosq’  — cos dsifn’ = sind’

cosu’ = p'sin ¢’ P’ = cos P’ (62)

AsinC’

t—a—q = —N RS eos Iy’

wobei ¢ so zu bestimmen, dass p'=0, so verwandelf sieh obige Gleichung, indem man, von der Abplat-

!

tung der Lrde absehend, ¢’ mit ¢ vertauseht, in

e08 Ji" = sin &’ sing —+ cos D' eos ¢ eos(A—A"). ...(63)

. . . . ] : n—II
Diese Gleiehnng gehort zn einem Parallelkieissysteme, an dessen Polen sin(w/'—u) = — el

2. Bei gegebenem »: Es gelten hfer dic ndimlichen Gleichungen, wenn man in denselben »' mit
u—-+C" vertauscht. Die beiden Kreissystefiie unterscheiden sich von einander darin, dass in ersterem o/, in
letzterem « fiir das ganze System coustant bleibt, wihrend € in beiden von Curve zu Curve sich dndert. Im
zweiten Falle ist die Lage des Poles @, A’ wegen der Veriinderlichkeit von «' variabel, und sind daram die
Curven nicht parallel. Wemn A gros§’ist, nuterschiciden sieh beide Systeme weunig von einander.

Um die Beziehnngen zwischew den Curven (63) und (58) keunen zn lernen, bereehme man den Winkel-
abstand der Pole &, A und @', A\, welcher durch dic Gleiehnng

08 8 = cos P eos D'+ sin P sin ' eos (A—A")

ausgedriickt wird. Mit Riigksicht auf (62) und (57) findet man

cos 8 = —sin (",

Fir ¢'= 0 geht dic Cirve (63) in einen grossten Kreis iiber, nnd wird zngleich §=90°. Hieraus ist zu
ersclien, dass dic Ebenen der beiden grissten Kreise, anf welelen, in dem niimlichen Angenblicke, cinerseits
w'—u =0, andererseits A'—A =0 ist, anf einander senkreeht stehen, nnd darum die Pole des einen im
Umfange des anderen liegen. Aus (62) folgt ferner sind’ sind + cos @' cos d cos (¢+A'—a) = 0. Dies beweist,
dass der Pol @, A’ 1md sein Gegenpunkt den Planeten in der Phase A’=A im Horizonte erblicken. Fiir

§ 4

- o E 9 . /]

A= [+ fallen diese Pole in die Grenzenrven “15 ({7
7 A
, A

Beriihring gleichzeitig mit der geocentrischen erfolgt.

und zwar an jene Stellen, wo die parallaktische

Donkschriften der inathem.-naturw. Gl XL1V.Bd. Abhandlungen vonNichlmilgliedern. iy
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n. Maupthohencurven.
Da dic Parallaxe im Hohenkreise wirkt, ist der absolute Werth von A'—A um so:grosser, je weniger v—u

0 , 4 :
i3 O°} , ihr Maximum. Die
Curve, auf welcher, fiir eine gegebene Distanz A’, dies stattfindet, bezeichnet FPansen als Haupthdhencurve.
Zu dercn Berechnung hat man aus (56) das Gleichungspaar:

von O oder 180° abweicht, und erreicht, wic aus (56) ersichtlich, flir v—u = é

UR=—"17]) } R 180°+u
4 A—A ) und . A—A ...(64)
Sin ¢ — g Sin ¢ — "
Fiir jede zuldissige Normalzeit erhéilt man daraus ¢ und v, folglieh zwei Punkte der Curve.
. - . ; 0
Etwas davon verschieden ist die Curve, auf welcher, zn einegf gegebenen Zeit, v—u = { 80°} , wo also

A’ variabel und A constant ist. Thre Gleichung ist:
tangv =tangz oder u'cogu—~&'sinu=0,

woraus erhellt, dass sic mit der Curve, wo %'—u =0, zugammenfillt.
Fiir die Haupthohencurve der parallaktischen grossten Phase folgt aus m’ 0" —+2'o’ = 0, mit Riicksicht auf

(24') und (28), wenn man v= %1 80::_%} setzt und das mit (='—II')* behaftete Glied vernachlissigt:

Av cos (w—w) =+ (7' —II') o sittt + p. A (n' —I1') sinw cos d cos ¢ = 0. :((6)
Setzt man nun B'; sinw cosd = tangz, sothat man, zur Bestimmung eines beliebigen Punktes der Curve:
y=1u v=180°—+1
gin (¢—4-x) = — Eonthe ane) e sin(z+-¢) = — ot :ﬁgsé,f” i,

a1
Im Aligemeinen weicht dieselbeSwenig von jener Curve ab, auf weleher, um dic Zeit der geocentrisehen
grossten Phase, v—u= {1 8%"} . Man hat dafiir die Gleichung:
fangv ==tangw, oder + cosw,—& sinwu, — O;

woraus man erkennt, dass:gic mit dem grossten Kreise, welehem die Bedingung («'—u),= O entspricht,
identisch ist.
Curven, auf welechen v—u = =+ 90°,
An den Punkter, welche dieser Bedingung entsprechen, ist die Parallaxe des Positionswinkels am
grigsten. Hier ist, wermdge Gleichung (26"), A?=A* 4 (' —I)?sin¢2

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

VY= uj-: 90°
1 ‘/’A/z_Az -..(66)
S1n C SmeEt
n/ I[/
2. Fiir eine gegebene Zeit hingegen ist
tangyv = z, = —cotg% oder #'sinu—+¢ cosu=0, «.(67)

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

dic Curve identisch mit dem grossten Kreise, auf welchem, um diesclbe Zeit, A'= A.
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Fiir dic Bedingung v—au = —+ 90° in der parallaktischen grossten Phase ist:
A v cos (w—w) - pA(r'— 1) (4 sin d sin ¢ + cosd cos ¢ cosu), ...(68)

welche Gleichung in dhnlicher Weise wie (65) zu behandeln ist.
Abulich gestaltet ist die Curve, auf welcher, um die Zeit T3, v—u=1 90° ist,” Sic fillt mit dem
grissten Kreise zusammen, wo nm die niimliche Zeit A’= A ist.

Curve ciner gegebencn Phase im Meridian.

Im Meridian ist s = { 1 800°% , also auch y = { ! 800°%' Zur Bestimmung eines éinzelnen Punktes aus v und

¢ hat man daler fiir ein gegebenes A’:

WE—

0 ! :
180° und A= A2 4 2(x'—II') Asing cosu —+{(n'—I')*sin£?,
wo A’ constant, A und «» aber variabel sind.
Wiire aber A gegeben, so fiele die Curve mit dem Erdmeridianc zasammen, dessen Ostliche Linge =a—:¢.

r—I11 ol [ " ’ J . ;
Wenn A Kklein ist, sind dic beiden Curven wenig von cinander verschieden.

Fiir dic parallaktische grosste Phase im Meridian gelten die”Gleichungen:

) L
-5 §18(0°$ und Avcos(w—w) o (&' —I) v sin¢ (cos u—@A sin w) 4- (' —I') p A cos d sinw cos { = 0,

zn deren bequemerer Auflosung man
veosw—pAsind ginw
: S S — =tangwx
@A cos d sing
setzen kanu, worauf sich & aus
v cosx cos (w—u)

cos (T a) ==~ -
(§F2) P cosd sinw
ergibt.
maall L Al ! g Y oy . i
Wenn - A klein ist, weicht die Curve fehr wenig von dem Erdmeridiane von der geographischen Liinge
——- (a—t)k ab.

4. Berechnung der Sonnenparallaxe aus den Erscheinungen eines Venusvoriiberganges.

Wenn man, an einem Orte von genan bekannter geograplischer Position, die Ortszeit einer inneren Réinder-
bertibrung beobachtet, keunt man die der Beobachtung entsprechende Normalzeit, wodurch auch die Grossen
3, a, @, y, L' ! [s. Gleichung (20")} gegeben sind, und kann daher I1 aus der Gleichung

(L— )= (§4-la(2 + (a—11g)? +(069)

gefunden werden. Da I sebion niherungsweise bekannt ist, wnd es sich daher nur mm eine Verbesserung d 11
des geniiherten Werthes T&handelt, kann man sich hierzu auch der Gleichung

—r)t —(0+Hz)?— (a—I17)*

d[l=<(ﬁl ; AL
' 2(0x—+ay) -+ 21 (x*+y*)

.(10)
bedienen. Tu beiden Fillen ist eine genane Kenntniss der geographischen Linge erforderlich, weil man zur
Bestinmung von ¢ und «, die Normalzeit benthigt. Um eine mangelhafte Lingenbestimmung moglichst
unschiidlich zu machen, kann man, nach Halley, folgendes Verfahren einschlagen:

Es sci A die nitherungsweise bekannte Linge, A—4d) ihr genaner Werth, €. die Ortszeit ciner inneren
Berithrung, folglich 7% — T.—i—dX dic dazu gehorige Normalzeit. Bezichen sich &, « auf die Normalzeit

{ Fiir B hat man den Ausdruck : 2= BRIl siu 1" [sin D sin ¢ 4 cos D €08  cos (t+2—4)].

88
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T o—1A, 80 ist in (70), statt dieser Werthe, 0-—m d), a—nd zu setzen. Bedenkt mag®nun, dass di jeden-
falls klein sein wird, und dass die «, y innerhalb cines kleinen Intervalles als congtant betrachtet werden
diirfen, so sieht man ein, dass an die Stelle von (70) folgende Gleichung tritt:

[0 x~+ay—+(a?+y*)| 2d U —[dm—rt-an—+1l (mad-ny)|d) = (I'—7)t — (@& Ux)? — (a+11x)2  ..(T1)

Wird, nebst dem Eintritte, auch der Austritt beobachtet, so hat man i jede der beiden Bertihrungen
eine Gleichung wic (71), und kann ans diesen beiden Gleichungen sowohl 48 als d2 finden.

Liessen sich die #dusseren Beriihrungen ebenso seharf, wie dic inueredt, beobachten, so konnte man, da
man dann vier Gleichungen hat, auch die von den Tafelfchlern lierriiheenden ¥Feller dd, da bestimmen. Da
aber dies nicht der Tall ist, so thut man besser, wenn cs sich um die Berichtigung der Tafelsrter handelt, die
inneren Beriilirungen an solehen Punkteu der Erdoberfliche zu beobaghiten, wo sie nahe am Zenithe stattfinden
und dadureh der Einfluss der Parallaxe verschwindet. Sind die beideén geographischen Lingen genau bekanut,

so hat man dann zur Bestimmung von da und <4, zwei Gleichungen von der Form:

(I2- ) =02+~ «® + 20 d - 2a d a.

Uber die mehr oder weniger giinstige Lage des Beobaelitungsortes, zur Bestimmung der Sonnenparallaxe
ans der Beobachtung eines Berlilrungsmomentes, geben die isosthenischien oder die damit nalie iibercinstim-
menden Curven gleichzeitiger Beriihrung Anfschluss. Bie giinstigsten Beobachtungsorte liegen in der Nithe
jener Punkte, wo die Beriilwung zuerst und zuletst gegehen wird, weil dort der numerische Werth vou A’—A
am grogsten ist.

Soll die Sonnenparallaxe aus der Dauer des Foriiberganges abgeleitet werden, so wird man am zweck-
méssigsten in der Nihe der Punkte der lingsteuTund kiirzesten Dauer, nameutlich des letzteren, beobachten,
und entscheiden die Curven gleicher Dauer iiheér den Grad der Giinstigkeit.

Es ist klar, dass das eben Gesagte auch auf dic Beobachtung einer beliehigen Phase, deren Distanz A
durch Messung bestimmt wurde, Anwendung findet. Auch bei den Contactheobachtungen wird II aus A’ ab-
geleitet, dessen Werth aber hier schon A Voraus bekannt ist. Die Messung der Distanz kann sowohl durch
gecignete Apparate am Fernrolue als @in photographischen Abbildungen ecinzelner Durchgaugsmomente ans-
gefithrt werden. Die am Iferurolire dusgefiihrten Messungen gestatten eine grosse Schiitfe; da sic aber Zeit
erfordern, ist man dabei auf die Nithe der grossten Phase beschrinkt, wo sich A’ sehr laugsam dndert. Derlei
Beobachtungen werden darum agi besten i der Nithe jener Punkte angestellt, wo K’ seinen grossten oder
kleinsten Werth hat. ;

Nach Oppolzer wire ¢§ zweekmiissig, an photographischen Abbildungen, die Messung der Distanz wit
jener des Positionswinkels W verbinden, weil, wic die Gleichungen (25) und (27) zeigen, 1T anch aus u'—
abgeleitet werden kann, “Diese Gleichungen zeigen ferner, dass «'—uw, wie A'—A, im Horizonte seinen
grossten numerischen Werth hat, und dass »'—« im Allgemeinen mm so grosser ist, je kleiner A’—A. Indem
man sowohl A’ als «' giisst, erreicht man daher den Vortheil, dags man, aus jeder in geringer Hohe angestellten
Beobachtung, giinstize Daten fiir die Parallaxenbestimmung erhilt.

Nebst dieses Messungen empfiehlt Oppolzer die Beobachtung der Rectascensionsdifferenz 4’ —
welehe sich aug’der zwisclien den Durchgéingen der beiden Gestirne dureh einen senkrvecht auf die tigliche
Bewegung imgparallaktiseh aufgestellten Fernrolire angebrachten Taden verflicssenden Zeit ergibt. Bezeiehnen
t, und t diesSternzeiten des Durchganges der Sonune und des Planeten, « den Modulus zur Verwandlung der

mittlercn Zeit in Sternzeit, so ist, fiir den Augenblick des Sonneudurchganges, A'—a' = 15(t, —t) (1 - n)
x
2" hat hier dic in f) angegebene Bedeutnng. Nachdem A4'—a’ gefunden, hat man o =(A'~~a’) cos d', und

a5

endlich 11= “ [S. Gleichung (207).]

Da es sich hier darum handelt, dass ' —a und y miglichst gross seien, und y nabe =(¢—1) % =
(7—1) cos ¢ sins [s. Gleichung (207)], eignen sich zu dieser Parallaxenbestimmung alle Punkte von geringer
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geographiseher Breite, wo irgend eine Phase des Dnrchganges in der Nihe des Horizonts erfolgt,“nund liegen
die gitnstigsteu Beobachtungsstellen in der Nihe des Zusammentreffens der Sichtbarkeitsgrepzen mit dem
Aquator. .

{. Beriicksichtigung der Refraction.

Die Contactmomente sind von der Strahlenbrechung unabhiingig, nicht aber Distanzéund Positionswinkel.
Wenn diese Griossen durch Messung gefunden werden sollen, ist darnm der Kinfluss derdefraction in Reehnnng
zu ziehen. Um die von der Refraction befreiten A’, « ete. aus den damit behafteten, wnmittelbar aus der Beob-
achtung erhaltenen A”, «” ete. abzuleiten, kanun man so verfahren:

Aus der geographisehen Position des Beobachtungsortes nund der Orts-Sternzeitst kann man sowohl die geo-
centrischeu (1), 4), als die parallaktisechen Sonnencoordinaten /), A’ finden, uid ist dann in dem sphirischen

Dreiecke ,,8’'~—Zenith—Nordpol“, wo 8’ den parallaktischen Somieunori bezei€hnet:

eos 4’ = sing sinD'+eos g eos D'eos(t— A" ..(12)

eotg @' = tang D' eos ¢ —sing eos (t— 4"

<in Q' eos D’ sin (t—A") (13)
m = — ety
sin /" v 4> Nordp.
Almliche Gleichungen hat man fiir die analogen, auf den Pla-
ueten Bezug habenden 2/, o',
Ierner ist:
sin D' = sing €08 Z'~+ cos  sin Z' cos Q' S(14)
tang ¢ sin 2’ cos Q'
cotg N/ = —=21— e
= siun & (75)
. OS¢ Sin ' e
sin N' = - Pl gy, - ~
eos 1) > _
Nordp,
0 2 o =
Es gei mmm §”7 und P” der mit der Refraction behaftete Ort
der Somne und des Planeten, und man setde 2"'=Z7'—dZ,
2'=1z—dz, N'=N'—dN, A'=A—dAy «'=u'—du. Da
Q" von der Refraction unabhiingig ist, echiift man dureh Differen-
tiiren von (75):
dN (tang ¢ cos Z'+sin Z eosQ)dZ  sinD'.dZ
sinN® sin ¢’ T cosgsin®’’
und mit Riicksieht auf (76):
dN = —tang D'sinN'.d 7,
folglich
N'"= N'+tang D'sinN'.dZ, L T
Nun ist ¥ P" 8" n=wn¢— N", und bestehen die Gleichungen:
oS A = 082" €08 Z' ~+sinz"sin 2" eos (Q'—w') =4S}
SinA” cos (v'— N') = — e0s 2" 8in 7 +-sinz" cos 2" eos (Q'— ) (19)
sinA” gin (w/— N"') = sin 2" sin (Q' —oy') :
Ans (78) folgt:
~dz dz

sl A N s DU/ AN 2k "___ o' ain A Y oy
dA =[eosz"sinZ"—sinz"eos 7" cos (' —w')] e ~+[sin 2" eos 7" —eos & sin Z" 08 (X' —w')] sinar (80

Ist ' — o’ sehr klein, so hat man sehr nahe:
I chamin ..(81)

1
( A A//
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Aus (79) erhilt man
v A ——Cotg 2" 8in Z” +-e08 Z" e0s (Q' — o)
COtg(u - )_ 3 = sin (S&’—w’) : =9
und, wenn man diese Gleiclung differentiirt, und dabei auf (78) und (79) Riicksicht nimmt:
sin (Q'—o")

du—dN="" 00 (sing' d Z—sin 4" dz), (82)

folglich
sin (@' — ')

_ - = L ..)/ ] / { ,J .
du tang )’ sin N d 2 + Sin A2

(sin z”dZ—SinZ”dz). ..(83)

Um bei der Beobachtung von Rectascensionsdifferenzen die Refraction in Rechnung zu ziclien, hat man

nur dem nach der Formel: A'—«' = 15 (¢, —1) [1—#— TJ (s. Abselmitt %) gefundenen Rectaseensionsunter-
SIEE)]SV I;Z, & Slcnoz Zi’i hinzuzufiigen. v ergibt sich aus (75) und (76) durch Vertausehung
von N, 7/, @, D' mit v/, &, ', d'.

d 7 und dz sind mit den Argumenten Z’ und 2’ einer Refractionstafel zu entnehmen.

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

statt der parallaktiselien Grossen Z', 1)', ete., die geoeentrischen 7, D, ete. setzen.

sehiede die Correction

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

Geocentrischer Sonnenort.

70 l Mittl. Linge T, 'Scheinb. Linge (O log R Jreite B
- = T 2 e e e —5; S owesm
9h 255°14"'24 %06 254°93'39%49 0°9934338—1 | —0"12
G | 21 47°61 31 16°74 0°9934269—1 —0-10
8

t 291115 38 53°99 0+9934201—1 J —0-08

Scheinbare Schiefe der Ekliptik ¢ = 23°27" 973

Mittlerer Halbmesser 2 =) SIHESOREG0
Nutation in Liinge ¢ . = +12-48
Aberration in Linge = 20-176.

Fiir die Aquatorigl-Horizontalparallaxe IT in der Entfernung t, gibt Leverrier 8795 an. Ieh habe in
Ubereinstimmung mit den neueren Untersuchungen, 11= =885 angenommen.
Aus © und Biwurde 4, und mittelst der Formeln:

Wahre Linge = © +- Aberration,
Zeitgleichung — A — L —1{ cos ¢,

Wahre Zeit . — 7' — Zeitgleichung,
¢ . . . . . =4+ wahre Zeit.
: sin I
pInlies -t
&R
sin R — s‘%’i,

die wahre Liinge, die Zeitgleiclung, M und 2, wie folgt, gefunden:
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7l Wahre Linge = Zeitgleichung | R ‘ log 1L | A l
| 2
2 | 254°25' 0725 | — §"42'44 | 9747625 i 16" 52715793
31 37-50 39-22 40 10-953518 48:75
39 14°70 36°00 55 ‘ 21-51
l

Aus den Venustafeln von Leverrier crgibt sich:
Heliocentrischer Vennsort.

T Linge l Breite Entfernung
i 1 " l 1 .

28 74°19'58°28 — 4 38°09 0° 7205246

5 | 382 3°61 | — 35508 0° 7205104

8 44 8:97 — 3 12+09 0°7204963

Aus den walren Sonnen- und den heliocentrischen Vennstrterwurden die wahren geocentrischen, und
dureh Hinzufiigen der Aberration, welehe in Linge — 333, in Breite + 1'43 befriigt, folgende scheinbare
geoeentrische Coordinaten gefunden:

Geocentriseher Venusort.

‘ B
7 ‘ o l B . lg ¢ ‘ d @
— e - : " =3 =

i 254°35' 2780 ' -12'3950 0°422383—1 —22°46'15" 253°14'40°

i 30 2970 —10 42°25 0-492378—1 43 47 10 0

8 25 5653 ‘ — 8 45-04 ‘ 02422378—1 41 20 5 20

|
Nach Leverrier ist der mittlere scheinbare, Halbmesser » = 8'305. Nach den Formeln:
BNt s o v utd A = B I
T i

findet man, fir dic ganze Daner des Durehganges:
r == 31402
£E="00" 209,
Relative Coordinaten der Venuns.

Aus den scheinbaren Sonnens nnd Venusirtern wurden, nach Gleichung (8), zuntichst die Grossen B, A
berechnet, und dureh Interpolatioh nachstehende Tabelle, in welche anch die Werthe von 6 und ¢ aufgenommen
wurden, cntworfen:

7 ’ B [ A 0 ! ¢
Rk Eio™ 789738 —683731 —6°39'24° 19* 0™58:37
30 73984 56159 38 53 a1 38-°30
Al @ 72030 43987 38 21 20 1 8-23
30 70076 31814 87 50 31 13°16
o 681°22 19642 37 19 21 1 1809
30 661°68 — 7469 36 47 31 23°01
el @ 64215 -+ 47-04 36 16 22 1 27-94
30 | 622-61 16877 35 44 31 32-87
6 0 | 60308 29050 35 13 23 1 37:80
30 583°55 41224 34 41 31 A7°73
T 0 | 564-02 533-98 34 10 0 1 47-66
30 54449 65572 33 38 31 52-H8
8 0 524°96 77746 33 7 iy L B Sl
30 | 503743 | 89920 32 36 32 2-44
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Wie man sicht, konnen dic Anderungen der Grossen B, A, innerhalb der halbstiindigen Intervalle, der
Zcit proportional angenommen und mittelst obiger Tabelle, fiir jede belichige Normalzeit mit gentigender
Genauigkeit gefunden werden. Die Grossen M, N, », W sind darum nahezu comstant. Fiir die Zeiten der
Hauptmomente finde ich:

log— M log N log » w

L = = Ll s —— [
Eintritt . . . . .| 0:035674 -2 | 0°:830086—2 ‘ 0°835612—2 99°7'44"
Grosste Phase. . .| 0°035519—2 | 0°830199-—2 | 0°-8358649—2 6 39
Austritt . . . . .| 0°035408—2 | 0°830172—2 1 0°835688—2 | 6 48

M, N sind hier die Anderungen von B, A in 1° mittl. Zeit.

Der geocentriseche Durchgang.

Mittelst der Tabelle S. 255 und den Gleichungen (8) konnen zu jeder beliehigen Normalzeit die entspre-
chenden A, U, » gefunden werden.
Fiir die funf Hauptmomente ist:

74 A l %
Ausserer Eintritt . . . .| 7p=o" 4m5218 1006703 | —34°36'31"
Innerer i B il I=—=2r 25 Wi 6 [ 045523 —31 22 48
Grosste Phase . . . . .9 7% =5 13 27°3 | 641°49 —+15 43 2
Innerer Austritt . . . . | Tr1=8 1 42'6 | 943°25 | -+62 48 54
Ausserer o | Ty =82 16 | 1006:06 | +66 243

Die beigefiigte Figur zeigt die Sonnenscheibe, deren
N Mittelpunkt in S, die relative Bahn xy der Venns und
dic Positionen des Venuscentrums in den flinf Iaupt-
momenten.
In diesen Augenblicken befindet sich die Venus im geo-
centrischen Zenithe folgender Punkte:

i 13 w i e — L__ S
[ v 9
¥ X T S o4t
Ausserer Eintritt . . . .| —22°54'4 — 33°14!7
H | Innerer " — 54-1 — 38 195 -
B e L Grosste Phase ., . . . . 51°8 - 80 34°7
o q_'___,-_ [Innerer Austritt . . . . . 495 —122 49°8
Ausserer .mTmy. 49°2 —127 56°7

| | |
Derparallaktisehe Durchgang.
Fiir einen gegebenen Beobachtungsort.

Um die einer gegebenen Normalzeit entsprechenden A’) «' zu finden, suche man zunichst B, A und 0 aus
der Tafel S. 255, rechne A, U aus (8), dann 6=A cos (U—0) und a==A sin (U—06). Fiir &, «’ hat man die
Gleichungen (201), wobei dic 9, B cte. nachstehender Tafel zu entnehmen sind:
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o | 9 | % 6 . o' B ¢ '

1
gb o™ 2+50205 [ 105817 [ 32° 6'39" ~+0+0041 2-72606 31°58'11°
30 224 772 39 37 15 33 595 39 30 33
3 0 243 727 47 7 56 26 588 47 2 55
30 261 682 54 38 37 17 582 54 35 16
4 0 280 637 62 9 16 -+ 08 575 62 7 38
30 299 592 69 39 56 00 568 69 40 0
5 0 318 547 77 10 36 — 08 562 77 12 21
30 | 3317 502 84 41 15 16 554 84 44 49
G = (] [ 356 457 92 11 54 24 546 92 17 4
30 374 412 99 42 34 33 539 99 49 25
7 0 393 367 107 13 13 41 531 107 21 46
30 412 322 114 43 53 49 524 114 54 8
8 0 430 278 122 14 33 58 516 122 26 30
30 449 233 [ 129 45 12 68 | 508 129 58 53 |
| | | i

A’y «' erhiilt man schliesslich aus (18).

Die Zeiten der Beriihrungen und der grossten Phase sind nach Gleichung (32) und (37) zu berechnen,
wobei zu bemerken ist, dass das quadratische Glied [f sin ¢ +g €08 § cos (A+0)] 2 fiir den Kintritt das Zei-
chen —, fiir den Austritt das Zeichen —+ crhiilt. Die f, g ete. sisid den folgenden Tafeln zu entnehmen:

Ausserer Einteltt.

[ i
T log f log ¢ [ 2 ¢ | log (—f) | log g [ g

=S 254077 249013 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 2492 646 2920 607 717 59 22

4 297 2+48523 292 558 612 82 | 32 14 26

3 352 397 36 17 87 29 30

2 408 279 4355 23 93 [ 44 34

—1 464 144, 505 29 99 59 38

521 018 575 565 35 0-3405 14 42

T 578 247890 99 4-4 40 11 29 46

634 761 e 46 16 44 50

3 691 632 17°9 52 ) 59 54

4 749 504 245 571 59 28 33 14 58

5 807 373 310 64 34 30 2

6 865 241 374 70 40 45 6

7 929 107 43°7 76 46 35 0 10

8 981 146974 499 GERN 0°9682—1 52 15 14

Ausserer Austritt.

| - [l
% log (—1) log (—g) | h — Tog (—f) log g g
- | ‘
— G 2:25713 ¥ 2-62840 46°12'7 576 0°9666—1 0° 3454 125°56'40°
7 481 906 23-5 60 48 126 11 14
6 248 972 343 . 54 42 26 18
5 01H 2-63037 45°2 | 48 36 41 22
4 2-24783 101 561 [ = B® 70 492 31 56 26
3 550 165 Al We® S 25 127 11 30
2 sl 299 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
+1 619 419 512 13 02 128 11 46
2 387 481 48 2°3 07 03396 26 50
3 164 543 134 | 01 91 41 54
! 222922 [ 605 245 {§\.5:58 0°9596—1 85 56 58
5 GEgy 1 666 BpsTL L ] ' 90 79 129 12 2
6 457 727 169 | 85 73 27 6
7 294 788 582 79 67 42 10
| 8 2:21992 [ 848 49 9°5 5°52 | 74 62 57 14

i Denkscliriften der mathom . -naturw, Gl. XLIV.Bd. Abhandlungen von Nichtmilgliodorn, hh
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Innerer Eintritt.

T log f log g & ¢ log (—f) fog g g
—8m l 122, 248875 95°14'2 6-18 0°9831—1 0-3602 36°18'59"
7 788 745 19+7 37 08 34 3
6 855 614 25+1 44 } 15 49 7
5 929 480 30°6 50 2 37 4 11
4 990 346 36°0 25 57 | 28 19 15
3 258058 212 41-2 63 l 34 34 19
2 127 077 l 46°2 70 41 49 23
—1 195 247941 51°1 76 47 38 4 27
0 263 ’ 803 560 32 83 54 19 31
—+1 332 665 96 0°7 89 60 34 35
2 401 | 527 52 95 67 49 39
3 470 387 96 999901 —1 73 39 4 43
4 540 | 246 13-9 40 08 80 19 47
5 610 104 180 14 86 34 51

| 6 681 l 2:46962 220 21 93 49 55
7 752 820 [ 259 ’ 27 | 99 4 59
| e 823 667 | 29:6 [ 48 ¢ 34 bai 1 0p5 3706 20, 48
Innerer Awstritt.
| l
T | log(—#) log (—g) h Pt ‘ log (—f) log g a
— 88 2:33051 264024 42°41'9 648 0°9920—1 | 0-3707 120°49'18"
7 232810 089 51°2 13 [ 701 121 4 22
6 569 154 43 1-9 07 694 19 26
5 328 219 1182 | 00 ' 88 34 30
4 088 284 213 | 40 0°9894—1 81 49 34
3 231847 349 815 | 88 ‘ 5 122 4 38
2 607 414 417 81 68 19 42
—~1 366 478 51-9 75 62 34 46
0 126 | 542 44 2-9 392 68 55 49 50
=] 230885 | 606 125 62 49 123 4 54
2 645 669 22-8 [ 55 | 42 19 58
3 404 { 732 33-2 49 36 35 2
4 163 794 436 25 l 49 29 50 6
5 2:99923 856 541 36 ‘ 23 124 5 10
6 684 917 45 4-¢ ’ 29 16 20 14
7 444 978 15°1 23 10 35 18
8 205 2.65039 256 [ ik Ay 16 04 50 22
Grosste Phase.
f
o | log # 1log —@) — B ) log§ | log (—®) o
|
>-5™ | 1+94937 | 2°40365 5°52'5 0°5195 08989 79°19'23
4 416 17°4 34 27
3 470 4 42-3 49 31
9 523 72 80 4 35
—1 577 3 32-1 19 39
0 1:94937 631 2 57°1 0°5195 0°8989 34 43
~+1 688 292-9 49 47
2 [ 746 147-3 | 81 4 51
3 | 805 12-4 | 19 35
4 869 0 376 | 34 59
5 1:94937 932 | 28 0°5195 0°8989 50 3

Die Anwendung der Formeln (32) und (37) l4sst sich am besten an einem nunicrisclien Beispiele zeigen.
e=-+47° 45

Es sei der innere Eintritt fiir Graz A=—+15 28-8

$==46°58'8. Indem man zuerst r=0 setzt, ist:

zu berechnen.

Nach der Tafel S. 238 ist
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logf = 258263 X= -+~ 15°28'8 logg ='2-47803
log sing = 0-86440—1 h=-+ 95 56-0 log cosg:£= 0-83395—1
log (fsin) = 244703 A+h—= 111 24-8 log— eos (A-+4) = 0-56221—1

log —geosgo eos(A+A) =1- 87419

f8ing = —+279*9
geosd cos ()-i—/z) =— 74-8

1'-—'205 1— -1—3“‘25 1

Mittelst dieses Niherungswerthes findet man nun genauer:

logf = 2-53499 A= 15°24'8 logg = 2-47362
log sing = 0-86400—1 7 h= 96 11-4 log cosy = 0-88395—1
log £sing = 2-44939 A+-h =111 40-3 log—cos (A7) = 0-56733—1
Tog —g cos g cos (A-+2) = 1- -87490
log (—f) = 0-9904—1 o= 39°11" log g = 03676
log sing = 0-8640—1 Ao = 54 40 log cos ¢ = 0°8340—1
log—fsing = 0-8545—1 log —cos (A-+0) = 0-7623—1
100"—g 08 § c08 (A—+0) = - 0-9639—1
Jsing = 28144 fsing =—0'72
Jeosy GOS()\-i—/l =IOl __geospeos O'l‘ﬁlz —+0- 9%__
s ~pe b fsing-+g cos g cos(A-+a) = +0°26
[fsin go-i—g cospeos(A+o] = — 0-07
= +212-78 = 3m32' 8

T1= 21‘25 PO -6

Normalzeit Ty =& 2 98 44-4

Ortszeithﬁl';—_—_:%- 30 39

Eine abermalige Wiederholung der Rechnung wird selten ndthig sein.

Anfang und Ende der Beriithgungen und der gréssten Phase. Grosstes und kleinstes K.
Kirzeste und lingste Dauer des Durchganges.

Folgende Tabelle gibt die Zeiten des Anfanges und des Endes der finf Hauptmomente nebst den dazu
gehorigen Beobachtungsorten:

Pariser Mittl. 5
mittl. Zoit Ortszeit ¢
e i = === |

s e e O e o v T R s L AR
s Bintnt oy« | [ ias | 0% ot
o T RO B v AR PR i) IR LT L e S a4
L SN LT - R ot 5l I b ) o -t s il ik 55
Russoror Avsirts . 4 JUHA -+ 00| Jon iR B as | A 150605
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Carl Friesach.

Der Ort, weleher die grosste Phase zuletst erblickt, hat insofern nur eine analytisehe Bedeutung, als
daselbst der Planet um die angegebene Ortszeit, etwa 14° wnter dem Horizonte steht,

Fir den kleinsten und grossten Werth von K7, welche zugleich mit der geogentrisechen grossten Phase
rtatthaben, und die entsprechenden Beobaehtungsorte und Zeiten, erhalte ich:

|
9 X Mittl. Ortszeit

Pariser
mittl. Zeit

TR =108 47508 . st

K'=11 591 . .
-+

—62°45'8 ~+135'29'4 14" 1592419

—+62 45°8 — 44 306 2815 24°9

}5"13"‘27’3

Dic Beobachtungsorte fiir die kiirzeste und Eingste Dauer (vom’inneren Eintritte bis zum inneren Austritte)

und die dazn gehorigen Normal- und Ortszeiten sind:

Paviser mittl. Zeit

Mittl. Ortszeit

v N
Kiirzeste Dauer = 5*21729° . ~+-42°37" — 63%56"
Lingste s =5 5113 5 | —40 3 -+134 35

Eintritt

Pt s

2 17 51

Austritt

_ J S

s i o s e 3hggrmare
8 9 4

[
|
= i

l Eintritt Austritt

9 55 11 ; 15 46 24

Der Ort Eingster Dauer hat nur analytischesBedeutung, da mit Riicksieht auf dessen geographische Breite

und dic angegebenen Ortszeiten, Einfritt und Austritt, nnter dem Horizonte dieses Ortes erfolgt.

Grenzewrven. Siehtbarkeitsgrenzen.

Anfang im Horizonte (&)

Ende im Horizonte (4)

in der oberen Culmination (g)

im Untergange

in der unteren Culmination (%)

im Aufgange

% | X ‘ v A
| = ——
+67°13" — 34°52' ! in dersoberen Culmination (e) FE6TOL —127° 9'
460 0 ' + 9 1 —+60 0 — 82 56
440 0 + 35 47 440 0 — 56 38
4920 0 + 48 22 +20 0 — 44 45
05ig l S kL im Untergange 0 0 || — 3610
—20 0 + 67 9 —20 0 — 27 49
—40 0 - 79 19 ) (T |l 53 1
—60 0 ~+105 14 —60 0 + 835
2= pimailg) 4148 20 l in der unteren Culmination () —67 19 | + 51 19
—60 0 —168 $0 —60 0 -+ 94 23
—40 0 — 143885 —40 0 +119 44
—20 0 —132 29 —20 0 —= gl
0 0 —124 21 im Aufgange 0 0 ~+140 18 |
=420 0 2116 4 —+20 0 +149 28 |
—+40 0 <104 30 +40 0 ‘ +161 53 |
460 0 |- 78 30 | +60 0 —171 48 |
' Obere Culmination Untere Culmination
im orizoute (O) im Horizonte (U) |
[
R ? )
| +67°13" ‘ 34:°50" || =gy 2ol ! 1)
| 15 54 36 17 =5 7 il
[ 16 — 77 12 16 | 4102 48
17 --109 49 15 +125 24
(9 —127 9 13 | +148 20 |
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Fiir die Punkte 4 %, in welehen sich die Curven ¥ und 4 schneiden, ergeben sich folgende geographische

Positionen, Normal- und Ortszeiten:

Pariser mittl. Zeit Mittl. Ortszeit
A 3 >
R Kintritt i Austritt Eintritt | Altstritt
= T — = - =S S er s o~
i +59° 1' —80°48' ok 19m31 ¢ 8t 16m22! 20"49119* 2% 53m10*
k —5H7 27 —+99 45 1.57. 83 8 27 25 8 36 23 15 6 2

Grenzeurven der inneren Berithrungen.

Innerer Kintritt im Horizonte (E') InnercrsAustritt im Horizoute (4")
i A @ X
+67°14° — 40° 6 | in der oberen Culmination —+67°102 _121°51" | in der oberen Culmination
~+60 0 + 3 45 ~+60 @ — 77 41
~+40 0 ~+ 30 32 ~+40 S0 — 51 31
~+20 0 -+ 43 14 Z —+20 0 | — 39 32 &
0 0 -+ 52 44 | im Untergange o 0 — 31 1 im Untergange -«
—20 0 + 62 4 s —20 0 — 22 44
—40 0 -+ 74 22 <40 0 — 11 37
—60 0 —+100 16 —60 0 -+ 13 21 |
—67 14 4143 22 in der unteren Culmination —67 10 + 56 17 | in der untercu Culmination
—60 0 —173 44 —60 0 | + 99 19
--40 0 —148 35 —40 0 ~+ 124 42
—20 0 — 137 28 —20 0 | ~+136 24 |
0 0 —129 23 im Aufgange 0 0 +145 22 |} im Aufgange
| +20 o | —i2110 S +20 0 | +154 B4
~+40 0 —109 38 | +40 0 —+167 15
| +60 0 | — 8344 | +60 0 ‘ -166 10 ;S

Fiir dic den ¢, ~ analogen Punkte ¢, %, ergeben sich nachstechende Werthe:

Pariser mittl. Zeit Mittl. Ortszeit
5 i ' N
? ‘ Eintritt l Austritt ‘ Lintritt | Austritt
i’ +61°12" —80°42" 24337130 | 7"55m43t | 21M10725¢ oLZIEHI
k' —59 48 —+99 47 201721 I 8§ 7 32 8 56 30 14 46 41

Grenzeurve der grossten Phase.

P A o P
+67°16" —80°51 in der oberen Culmination —67°16" —+ 99°42"' | in der unteren Culinination
—+60 0 —37 0 ) —G60 O —+-142 50
~+40 0 ==I10) &) —40 0 ~+168 17
—+20 0 -+ 1 31 -—~20 0 ~+ 179 406
0 0 -+10 29 im Untergange 0 0 —172 8 im Aufgange
—320 0 —+19 17 +20 0 -162 53
40 0 —+30 58 ~+40 0 — 150 58
60 0 | 456 34 +60 0 —124 43
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Curven gleichzeitiger innerer Bertthrung.

Dieselben wurden nach der Formel (51°) berechnet. In dem folgenden Schema haben x, p, Pr und A die
S. 247 angegcbene Bedeutung. Beztiglich des Zeichens A sei noch bemerkt, dass dasselbe die gecographische
Linge des Punktes » bezcichnet. Der Halbmesser 2 des Aquators in den hbeigegebenen stercographisehen

Plarigloben wurde = 3 Zoll angenommen.

Innerer Eintritt.

Nordliche [albkugel Siidliehe Ilalbkugel
T A | wr p = A e | p
0 — 95°56" 2736 3%82 0 SO 2886 g 483280
o - 96 5 1:78 281 —gm —+ 84 14 1-8L | 2-82
+4 — 96 14 1-42 2403 =t + 84 24 | 1-47 205
+6 — 96 22 Tpdce | | gt ul] =8 8435 | 1aa L3
+8 — 96 30 | 1-01 0°26 | <3 + 84 46 108 | 0-30
9 — 95 46 350 542 §-2 + 83 55 } 840 | 536
— — 95 36 651 | 9:06 ) —+ 83 46 614 874
. Innerer Austritt.
Nordliche Halbkugel Siidliche Halbkugel
poeeg ] e —— ey
T A Pr P T A Pr p

0 — 44° 2' ' 6941 7913 0 +135°58" | 6741 7713
—gm — 43 42 404 433 DR —+135 37 4:12 4°39
= — 43 21 5293 2+83 —+4 +135 16 303 2-89
—6 ELR 5 il dpa0 B 1-72 —+6 +134 55 240 Loy
—8 — 42 41 1°89 0°34 s +134 34 1-98 0°40
=) — 44 23 | 1612 | 17-17 — +136 18  15-18 | 16-26
4 +135 £6 | 33°58 | 32:06 ol - 43 21 | 4303 | 41-46
—+6 —+134955 826 6°10 e | — 43 1 8°86 6°62

Die Austrittsemven fir = =2 und +4™, welchen selr grosse Halbmesser entsprechen, wurden durelt
je drei Punkte bestimmt,~welche hier folgen:

= F b U l A=+ 61°20" ;go: 0° 0! A= —117°54"

T= 4 2m P = O '@ .= —150 5 = 0 ¢ = 0 0 A=+ 30 30
p == 51 11 ' A= +135 37 p=—50 34 | 1=— 43 31

‘So= om0 ( A= 77 57 =g 0 (0 A= —100 15
(ga=+36 16 A= —+13b 16 v = —34 B8 =— 43 21

Curven gleicher Dauer des Vortiberganges
(vom nneren Eintritte bis zum inneren Austritte).

In der folgenden Tabelle ist v = L'rp— Tv— (11— T%), und haben A, Pr und p cine iihnliche Bedeu-
tung, wic bei den socben behandelten Curven:
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|
Nordliehe Halbkugel Siidliche Halbkugel
7 A Pr l p T A l Ir ’ 2
—14" 1741 0763 L 1'54 17921
—12 — 64042 1-54 1-21 —+10 1°69 1°67
—10 ¢ 1:69 1°67 48 188 241
— 8 1-88 2-11 + 6 2:12 358
— 6 | el 2:58 SRR s RS 2:43 3-11
489 2:84 P 3:74
0 3:42 4°55
=== 431 5:67
| —4 | 579 741

alng . : . 7or-
Anmerkung. Es sei hicr bemerkt, dass in der Peter’sehen Darstellung dieser €urven (Untersuchung des Venus-Vor

iiberganges im Jalire 1882 von Bruno Peter) auf der nérdlichen Halbkngel die den Curven beigesctzten Werthe von <
siimmtlich nm 2™ zu gross angegeben sind.

o BERRQOI0! | ) e i S

‘r=—6m§<F= 0 0 A= <2122 13

p= —24/58 | A= 64 42

(p= 00 | ¥=—120 0

r=— 8" (pa= 0O 0 A= —100 24

lp——16 12 2= — 64 42

p= 0 O&| r=——38 9

P -10&1\{?: 0B | 2= 9tk

' p=— 689 | 1=— 64 42

Curven gleichzeitiger grosster Phase.

Nordliche Halbkugel Siidliehe Halbkugel
T A P e T A Pr e
el —179°23" | 2%34 1*12 —4n + 5°17' | 2734
= -178 13 367 3+48 =—2 + 4 7 365
0 —177 3 858 9°09 0 =SNG 858
—4 = &y 512 2-44 +4 —174 43 5:09
[ |
? ' A @ X
+44°538" + 4° 7' —44°48" —178°13"
— 0 0 —+65 57 -+2 0 0 —116 14
00 —B7 43 | 0 0 | +11948

Curven gleichen Werthes von A’ zur Zeit 7%

|

E | 7y ‘ e L Ir ‘ e

0° | o0'73 T 0%00 60° 0799 l 187
10 0°74 0-28 70 1-12 | 2-29
20 075 056 80 1+30 2:78
30 0°78 0:86 90 155 337
40 0:83 | 1-17 100 1:93 4-13
50 | 0°90 | 1'50 110 2:52 | 5°16 |
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Dabei ist:
i e . [ O = + 62°46’
tiir die nordliehe Halbkugel 3 e
: d = — 62 46
w5 sldliche 7 %A — 135 99

I7 hezeiehnet den Abstand der Curve vom Punkte @, A.

Haupthohencurven,

A Ir p
[} 1
Innerer Eintritt . . . . . { _—'—_li? g‘é 567 642
Innerer Austritt . . . . . {_T_”i 52 909 I 365
Grosste Phase . . . . ., . { Ilig 2? 11-63 | 12-01

Diese Curven wurden mittelst der Niherungsgleiéhung: » €08 w—&sinu = 0 bereehnet.
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Erklirung der Karten.

Tafel 1

zeigt die Sichtbarkeitsgrenzen des Venusvoriiberganges vom 6. Decomber 1882, (Siehe dicriiber deu Abselnitt «. Sichtbar-
keitsgrenzen.) Beriiglich der Punkte a, &, ¢, d, I, m, gilt Folgendes:

a sieht den Anfang znerst

e - . ziletzt

¢ » das Ende zuerst

bl . » suletnt

7 , den Anfang im gecocentrischen Zenithe
m , das Ende 5 ; "

Die Puukte ¢, f, g, %, ¢, & haben die im Absclmitte ¢ (« Siehtbarkgitsgrenzen) angegebene Bedentung. Dasselbe gilt
vou den Flichen 1, IT, 111, 1V und den kleinen Dreiecken egs und fik.

Tafel 1L

entliilt die Grenzenrven 72' und 4', auf welehen der innere Ein- ugd Anstritt im Totizonte erfolgt, nebst den Curven gleich-
zeitiger innerver Beriihrung. Die beigefiigten Zahlen Dbezeichnen, dic zwischen der geocentrischen und det pavallaktischen
Beriihrung verfliessende Zeit, in mittleven Zeitmimiten ausgedrifekt, und sind positiv oder negativ, je nachdem die parallak-
tisehe Beriihvung naeh oder vor der geoeentrischen stattfindgt. Diese Karte dient hauptsiichlich dazu, iiber die mehr oder
weniger giinstige Lage des Beobachtungsortes Anfschluss zir geben, weun die Sonnenparallaxe aus der Beobaehtung cines
eiuzehen Contactmomentes abgeleitet werden soll. Wigrin der Einleitung naehgewicsen ward, liegen die giinstigen
Beobachtungsorte in der Nachbarschaft der den «, 3, cp’d analogen Punkte o', 3'. ¢', &'. Viir die Beobachtnng des ver-
ziogerten Eintrittes eignet sich daher am besten das cemtrale Nord-Amerika, namentlich Westeanada und die Umgebung der
fiinl grossen Scen. Minder giinstig gestaltet sich die Beobaehtung des beschleunigten Bintrittes, indem der Punkt @' in cine
insellose Region des indischen Oceans [dllt. Die beste Beobachtungsstation wire Kergnelen-Eiland. Aneh die Beobachtung
des Desclileunigten Austrittes ist minder giinstig Sweil der Punct ¢' anf eine insellose Stelle des atlantisehen Occans filllt,
und der Austritt fiir die nidchste Inselgruppe-— dic Azoven —unsichtbar ist. Die Desten Beobachtungsstationen auf den west-
lichen Antillen. Fiir die Beobachtung des verzdgerten Austritts eignet sich das ganze stliche Australien.
Die durch die Pankte ¢, & und ¢, d gehenden Curven sind die Haupthéhencurven der beiden inneren Beriihrungen.

Tafel III.

Tn Tafel 111 sind die Curven gleielier Daner des Voriiberganges (vom inmeren Kintritte bis zmn inneren Austritte)
ersichtlich gemacht. Die beigesetzten Zahlen bezeielmen, in Minuten ausgedriickt, den Unterselied zwischon der pavallaktischen
und geoeentrisehen Daner, welcher positiv oder negativ ist, je nachdem crstere grisser oder kleiner als letztere ist. 4 und
B sind die Punkte kiirzester mdslingster Daner. Irsterer liegt in der Niithe von Nen-Schottland, wesshalb sowohl diese
Halbinsel als Neufundland und dus ganze ostliche Nord-Amerika vom siidlichen Eude der Hndsonsbai bis Florida, ferner die
Balama- und Bermudas-Inseln giinstige Stationen abgeben. Der Punkt B liegt in dem in Tafel [ mit IV bezeichneten Raume,
wo der ganze Durehgang wngichtbar bleibt, und fallen die Curven, wo dev Voriibergang um 4--14" liinger danert, als fitr
das Jrdecentrum, in ihrer ginzen Augdehnung in das siidliehe Polarmeer. Beobachtungen der Dauner werden daher nur in
der Nachbarsehaft des Puwiktes 4 von Vortheil sein.

Tafel 1V

zeigt die Curve, auf welcher die grosste Phase im Horizont stattfindet, und ansserdem zwei Parallelbogensysteme, deren
Pole sich einerseits an den Punkten p and ¢, wo dic grosste Phase znerst nnd zuletzt geselien wird, andererseits an den
wit 490 nnd —9%0 bezeichneten Punkten befinden, Krsteres besteht ans den Curven gleichzeitiger grésster Phase, und
bedeouten die Deigesetzten Zahlen, in Minuten ausgedriickt. den Unterschied, welcher sich ergibt, weun man die Zeit der
geocentrischen grossten Phase von jener der parallaktischen abzieht, d. i 7% — 7.

Ungleich wiehtiger ist das zweite Cnrvensystem. Auf jeder dieser Cnrven hat A', mm die Zeit 7'z, einen constanten
Werth. Auf dem mit 0 bezeichneten Aquator diescs Systems ist A'— K =o0. Mit dem Abstande von diesem Aquator wilehst

Denkschrifton der mathent-nalurw.Cl, XLIV. Bd. Abhandlungen vou Nichlmilgliedern. it

it




266 Carl Friesach. Der am 6. Dec. 1882 bevorstehende Voriibergang der Venus ete.

sowohl der numerische Werth der Differenz A'—K, als die Giinstigkeit der Lage zur Bestimmung dér Sonnenparallaxe ans

derselben. Die jeder Curve beigesetzte Zahl bezcichnet, in Graden ansgedriiekt, deren Abstand von der Curve, wo A' — K.
positiv} ;

negativ

Anf den genannten Curven hat A'— K folgende numerische Werthe:

Das der Gradzall vorgesetate Zetehen {--} hedeutet, dass A'—K {

[
Curve |A' —K; Curve (A'—K
I | [
90° | 24%5 | 40° | 157
80 | 24-1 I 30 | 12-2
70 | 28:0 | 20 8-4
60 | 202 10 | 4-9

50 | 187 0 | 0-0|

Jene durch die mit+ 90 und —90 bezeichneten Pole gehenden grossten Kreise, an deren Durehsehnittspunkten mit
den eben erwihnten Curven die Abstinde dieser letzteren von ihrem Aquitor angegeben sind, sind die Haupththencurven
fir die grosste Phase. Aus Tafel IV erkennt man, dass die grosste Phage am vortheilhaftesten im dstlichen Nord-Amerika
zn beobachten ist.

Die ibrigen in der Einleitung besproehenen Curven wurden niclig verzeichnet. Nach dem Gesagten lat es Jjedoeh keine
Sehwierigkeit, sich von deren Verlanfe eine riehtige Vorstellung zn@machen.
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