
Berechnung des Venusdurchgänges
vom 8* Dezember 187 4.

Von Dr. Karl Friesach.

(Mit 4 Tafeln).

Aus den Venustafeln von Leverrier und den Sonnentafeln

von Hansen und Oluffsen hat Hansen nachstehende scheinbare

geocentrische Oerter der beiden Gestirne abgeleitet:
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Hieraus folgt:

Sonne. Venus.

Pariser

mittl. Z.
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Eintritt
äusserer

innerer

Grösste Phase . .

innerer

äusserer
Austritt

i Nördliche
/

Gcogr. Breite

— 220

— 22

— 22

~ 22

— 22

46'

45

44

42

42

Länge vun Paris

+ 1490 25'

-j- 142 8

+ 114 21

+ 86 33

-f 79 17

positive
,
östliche i

, , . ,

Breiten und ; Längen werden hier als
,

Südliche \ westliche 1 ( negative

Grössen angeführt.

Nachstehende Tabelle gibt die Punkte der Erdoberfläche, wo

die Eänderberührungen und die grösste Phase zuerst und zuletzt

gesehen werden.

( äuss. I

Eintritt

Grösste Phase

Austritt

zuerst

zuletzt

zuerst

zuletzt

zuerst*)

zuletzt

zuerst

zuletzt

zuerst

zuletzt

Geogr.

Breite

+ 350 17'

-l- 38 51

-I- 39 58

— 44 39

— 9 54

+ 10

— 65 4

-|- 62 20

-- 61 34

+ 59 1

Länge von ' Pariser Mittl.

Paris .mittl Zeiti Ortszeit

— 1350 5-

+ 37 13

145 9

-(- 24 44

- 138 17

+ 34 48

-117 35

4- 45 33

- 138 16

-f 30 8

13S5'"23*

14 6 27

14 12 39

14 37 38

16 7 8

16 23 23

17 52 58

18 17 58

18 24 9

18 45 10

4^5"' 3'

16 35 19

4 32 3

16 16 34

6 54

18 42 35

10 2 38

21 20 10

9 11 5

21 17 10

*) Der hier angegebene Ort hat nur eine analystische Bedeutung, da
die grösste Phase unter dem Horizonte Statt hat.

Für einen beliebigen Ort der Erdoberfläche, dessen geografische Breite

f und dessen östl. Länge von Paris k ist, findet man näherungsweise die
Pariser mittlere Zeit (T') der Berührungen und der grössten Phase durch
die Formeln:

L _A_eTJLSs©rei- Eiiati-itt.
T = 13 55 40* - [2-57611] sin <p — [2-70355] cos w COS (). -f 138» 45'-8)

Iixxiex-©z- Eiiatz-itt.
T = 14 24 36 — [2-69678] sin cp — [2-74426] cos cp COS (X + 149 52'-3)

C3-z-Ö!3Stt3 I^laase.
J = 16 15 17 j. [1-92461] sin cp - [2-68127] cos cp COS {\ -+- 141 44'-3)

Ziaiaei'©!- -A.-u.stritt.
T'= 18 5 59 + (2-82346] sin cp + [2-52185] cos <p COS (X — 53 ll'-6)

-A-euissearex- Eijo.* ritt.
T'=18 34 56 + [2-73663] sin «p + [249756] COB cp COS (X - 35 35'-0}
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Zur giösseieu Bequemlichkeit für die Berechnung, sind die

koustanten Coeificienteu durch ihre Logarithmen gegeben.

Man erhält durch diese Gleichungen die zur Zeit (T) der

geocentrischen Berührung oder grössten Phase zu addirende Correction

in Secunden ausgedrückt. Der Fehler kann im ungünstigsten Falle

36^ betragen, weshalb diese Formeln zur Vorausberechnung der

äusseren Berührungen und der grössten Phase, welche sich einer

genauen Beobachtung entziehen
,
genügen.

Zur genaueren Berechnung der inneren Berührungen , kann

man sich der Formel

P^T+fsincp +gcos5cos X + b)-|- ^ + [- sin^ + gcos7cos(X+ a)]2. . 1,)

bedienen, wo das obere Zeichen für den Eintritt, das untere für

den Austritt gilt. Die Grösse "^ folgt aus

tgT = 0-9967 X tg9

oder kürzer aus nachstehender Tafel:

?

00

5

10

15

20

9

0" o-'o

4 59-0

9 58-

14 57- 1

14 56- 3

30

35

4U

45

240

29

34

39

44

53''G

55 -0

54 -6

54-4

54 -3

50J

55

60

65

70

?

49"

54

59

64

69

54'-3

54 -6

55 -0

55 -G

56 -3

75"

80

85

90

?

74057'-2

79 58 -0

84 59 -0

90 -0

Die Grössen f, g etc. ergeben sich aus den folgenden Tafeln

Innerer Eintritt.

T -T Ig(-f) lg (- g) t) ;ig(-r)igfl

13'

-12
10

-t-

4-10

+ 12

+ 13

2-66326

2 66579

2-67092

2 67601

2-68056

2-68633

2-69158

2-69678

2-70209

2-70733

2-71272

2-71804

2-72349

2-72887

2-72966

2-74728

2-74703

2-74687

2-74610

2-74564

2-74518

2*74472

2-74426

2-74378

2-74334

2-74286

2-74237

2 74197

2-74158

2-74143

-I-1440
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Innerer Aastritt.

T'—

T

Igf lg g ^ iigHiiigg ö-
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dieser Werthe erhält man aus 1): T'—T = + 10"" 27*6 und

T' = 18h le-" 27*. Der Unterschied beträgt also nur 5*. Eine

Wiederholung der Rechnung würde einen noch genaueren "Werth

liefern, was aber kaum jemals nöthig sein dürfte.

Nachdem die Pariser Zeit gefunden, ergibt sich die Ortszeit

3:' aus: V = T -f x.

Obige Gleichungen geben die Berührungszeit ohne Rücksicht

darauf, ob die Berührung von dem betreffenden Beobachtungsorte

sichtbar ist. Um hierüber Aufschluss zu erhalten, genügt mei-

stens ein Blick auf die beigefügten Planigloben, auf welchen die

Sichtbarkeitsgrenzen verzeichnet sind. Für solche Orte, welche

den Grenzlinien sehr nahe liegen, lässt sich die Sichtbarkeit aus

de* Karte, wegen ihres kleinen Massstabes, nicht mit Sicherheit

bestimmen. In diesem Falle, berechne man die Ortszeit des Son-

nenauf- oder Unterganges, und vergleiche dieselbe mit 2\ woraus

man sofort erkennen wird, ob die Berührung über oder unter dem

Horizonte stattfindet.

In der Absicht, die Durchgangs -Erscheinungen nach ihrer

Sichtbarkeit und mit Rücksicht auf die mehr oder weniger gün-

stige Lage der verschiedenen Erdgegenden zur Bestimmung der

Sonnenparallaxe übersichtlich darzustellen, wurden nachstehende

Tafeln entworfen.

Tafel / zeigt die Sichtbarkeitsgrenzen. Diese bestehen aus

zwei Kurvenpaaren, wovon das eine diejenigen Oberflächenorte

begreift, welche den Anfang und das Ende im Horizonte, also im

Auf- oder Untergange, erblicken, und wenig von grössten Kreisen

abweicht, während das andere die Orte enthält, wo der Planet,

während des Vorüberganges, im Horizonte culminirt Diese Kur-

ven fallen nahezu mit Paralellbögen zusammen. Die Erdoberfläche

wird von diesen vier Kurven in sechs Abschnitte getheilt, als

da sind;

Die Dreiecke 1 und /K,

die Zweiecke II und III,

die kleinen Dreiecke c (j i und f h k.

Diese Abschnitte haben für die Sichtbarkeit des Durch-

ganges folgende Bedeutung:

Für die innerhalb des Abschnittes / liegenden Orte geht die
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Venus vor dem Anfange des Durchga,Dge3 auf, und, nach dessen

Ende, unter. Dieselben sehen daher den ganzen Durchgang vod

Anfang bis zu Ende.

In // geht die Venus vor dem Anfange auf, und, während

des Durchganges, unter. Dieser Abschnitt sieht daher vrohl den

Anfang, aber nicht das En(^e.

In III ist das Ende, aber nicht der Anfang, sichtbar, weil

hier der Aufgang nach dem Anfange, und der Untergang nach

dem Ende stattfindet.

Für IV bleibt der Vorübergaug gänzlich unsichtbar, denn

hier geht die Venus vor dem Anfange unter, und erst, nach dem

Ende, wieder auf.

Innerhalb des Dreiecks c g i sind nur mittlere Partien des

Durchganges, aber weder Anfang noch Ende sichtbar, indem hier

die Venus nach dem Anfange auf-, und, vor dem Ende, untergeht

Das Dreieck lifh endlich sieht sowohl den Anfang als das

Ende, aber doch nicht den ganzen Durchgang, da die Venus, nach

dem Anfange, unter, aber, vor dem Ende, vv'ieder aufgeht.

Bezüglich der auf der Karte mit «, 6, etc. bezeichneten

Punkte
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Anfaiijr im Horizonte.

Geogr.
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Eintritt im Horizonte.

Geogr. Breite

-f 67" 23'

-j- 40 18

— 44 39

— 61 9

— 67 23

— 39

-)- 39 58

-j- 62 56

Länge von Paris

-f
144'J 13'

+
+

73 9

49 59

-\- 24 44

— 40 15

— 108 8

— 125 46

— 145 9

180

in d- ob. Culm

im Aufgang

iu d. unt. Culm

im Untergang

Austritt im Horizonte.

Geogr. Breite

4- 670 26'

+ 62 20

+ n

- 12

— 67

— 65

— 5 52

4- 13 48

24

21

26

4

Länge von Paris

-I-
83'^ 45'

4- 45 33

— 4 14

— 8 46

— 90 19

—117 35

180

-f 177 24

+ 170 48

in d. ob. Culm

im Aufgang

in d unt. Culm

im Untergang

Nebst den genannten Grenzlinien enthält Tafel // noch die

Kurven gleichzeitiger Berührung, welche näherungsweise als

Systeme von Paralellkreisen dargestellt werden können, deren

Pole mit den Punkten a, b oder c, d, wo die Berührungen zuerst

und zuletzt gesehen werden, zusammenfallen. Der Aequator eines

solchen Kreissystems enthält jene Oberflächen - Orte, wo die

Berührung in dem nämlichen Augenblicke, wie für den Erdmittel-
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punkt, erfolgt. Die beigefügten Zahlen bezeichnen das zwischen

der geocentrischeu und paraliaktischen Berührung verfliessende

Intervall, in mittleren Minuten ausgedrückt. Dasselbe ist positiv

oder negativ, je nachdem die parallaktische Berührung später oder

früher als die geocentrische stattfindet.

In Tafel 111 sind die Kurven gleicher Dauer des Durch-

ganges dargestellt, wo die Dauer vom inneren Eintritt bis zum

inneren Austritt zu verstehen ist. Die beigefügten Zahlen bezeich-

nen, in mittleren Minuten ausgedrückt, den Unterschied zwischen

der paraliaktischen und geocentrischeu Dauer, welcher positiv oder

negativ ist, je nachdem erstere grösser oder kleiner als letztere

ist. Diese Kurven weichen gleichfalls wenig von einem Paralellen-

systeme ab, dessen Pole der längsten und kürzesten Dauer ent-

sprechen. Wie aus der Zeichnung zu ersehen, liegt der Pol der

längsten Dauer ausserhalb der Sichtbarkeitsgrenzen, und hat daher

für die Beobachtung keine Bedeutung.

Tafel IV zeigt die Kurve der grössten Phase im Horizonte,

welche für diese Phase zugleich die Sichtbarkeitsgrenze bildet.

Behufs Construction dieser Kurve wurden nachstehende Punkte

berechnet

:
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grössten Phase von demjenigen dor parallaktischen abzieht. IJei

der Schwierigkeit, den Augenblick der grössten Phase scbarf zu

beobachten, haben diese Kurven in der Praxis keine grosse Be-

deutung Ungleich wichtiger ist das zweite Kurvensystem, welches

sich auf die mehr oder weniger günstige Lage für die Beobach-

tung der grössten Phase bezieht, insofern es sich dabei um die

Berechnung der Sonnenparallaxe handelt. Diese Kurven sind

nahezu identisch mit jenen, wo der kleinste Abstand der Mittel-

punkte k' einen constanten Werth hat. Auf dem Aequator dieses

Kurvensystems ist k' — k= o. Mit dem auf der Karte in Graden

angegebenen Abstände vom Aequator wächst sowohl der nurame-

rischo "Werth dieser Differenz, als die Günstigkeit der Lage. Das

der Gradzahl des Abstandes vom Aequator vorgesetzte Zeichen

-f- oder — bedeutet, dass k' — k positiv oder negativ ist. An

den günstigsten Beobachtungsorten, den Polen, ist k'~ k= ±24".C).

Aehnlicli verhält es sieb mit der Beobachtung der Contact-

momente und der Dauer des Durchganges, woraus sich die Sonnen-

parallaxe mit um so grösserer Sicherheit bestimmen lässt, je

weniger der Beobachter von dem in Tafel II ersichtlich gemach-

ten Polen entfernt ist. Die von den Polen um 90'- abstehenden

Orte sind zur Parallaxenbestimmung völlig ungeeignet.

Die vorliegenden Planigloben beziehen sich nur auf die Ränder-

berührungen und die grösste Phase. Die Sonnenparallaxe kann

aber auch aus jeder anderen Phase abgeleitet werden, wenn die

Distanz der Mittelpunkte oder der Positionswinkel genau gemes-

sen wurde. Im Allgemeinen lässt sich behaupten, dass die Sonneu-

parallaxe aus der Distanz mit um so grösserer Genauigkeit

berechnet werden kann, je weniger diess bei dem Positionswinktd

diU- Fall ist. Dadurch , dass man sowohl die Distanz als den

Positionswiukel misst, erreicht man den Vortheil, dass man überall,

wo die Sonnenhöhe gering ist, günstige Beobachtungsorte findet.

Wie die Karten zeigen, ist dieser Venusvorübergang für

ganz Amerika und den grösseren Theil von Europa unsichtbar.

In letzterem Erdtheile wird nur Süditalien, die Länder zwischen

dem adriatischen und schwarzen Meere, ein Theil von Ungarn

und der grössere Theil von Kussland das Ende des Durchganges

in den Morgenstunden erblicken.
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