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A- Fiir die vier fibrig bleibenden find in der erften Columne die Jabre an,
gefezt. | Und da die Newmonde fiir 1760 und 1769 fehr zweifelhaft
ausfallen, fo habe ich, um fie zu unterfchenden, nur bey denen fiir 176 %
und 1780 in der jten Columne die Tage angezetgt

My =g -

Anmerkungen und Aufgaben
zum Gebrauche des in den Ephemeriden angegebenen Mondlaufes.
' ~ -Von Herrn Lambert. - -

. L :

\Ich ‘habe bereits im erften Jahrgange der Ephemeriden angezeigt, dafs und

wie man-um fiir jeden gegebenen Augenblick den Mond nach feiner
wahren Schwankung vorzuftellen, die Gleichung des Mondes oder den Unter-
ﬁ:hxed feiuer wahren und miulern Linge gehrauchen miifle. Diefe Gleiehung
it non in gegenwirtigem Bande der Ephemeriden fiir jede Mitternacht ange-
ferzt.  Und da fie die Summ aller Ungleicheiten des Mondlaufes angiebt, fo
kann fie an fich fchon dienen, fich von der Art, wie der Mondlauf ungleich
ift, einen deutliehern Begriff za machen. Das Zeichen -4 zeigt an, dafs die
wahre I.ange des Mondes grofser ift als die mittlere; hingegen ift bey dem
Zeichen — jene kieiner als diefe.  Es entfteht nun hier die ‘

Aufgabe, aus der fiir jede Mitternache angegebenen Gleichung des
Mondes, diefe Gleichung fiir jede Zwilchenzeit zu finden.

. 1. Auflifung.

v, Flir die nichft vorgehende oder nachfolgende Mitternacht nimme man die

‘ wahre Linge und die Gleichung des Mondes, und beftimmt daraus deflen
‘mittlere Linge, indem man die Gleichung abzielit, wenn fie mit -+ an~
geferzt ift, oder addirt, wenn —= dabey fteht.

4. Mit Hislfe der mittlern ftiindlichen Bewegung des Mondes findet man fo-
dann, wie viel zu der erft gefundenen mittlern Linge defleiben addire
oder abgezogen werden mufs, um die mittlere Linge des Mondes fiir die

- verlangte Zeit zu haben.
3. Fiir eben diefe Zeit berechnet man auch die wahre Linge des Mondesnach
“den in den Ephemeriden bereits gegebenen Anweifungen.

4. Der Unterfchied der wahren und mitdern I.ange wird dxe gefuchte Glei-
chung des Mondes . feyn.
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v I Aufisfung. - .

Man nimmt die Gleichungen des Mondes fiir die niichft vm-hel;gehcnd.c '
| gnd einige folgende Mitternichte, und fucht die erften, 2ten, 3ten &c. Dif-
_ferenzen , vermitrelft welcher die verlingte Gleichung nach der gewéhnlichen
Art zu interpoliren gefunden wird. Man wird hiebey finden, dafs diezwey-
te und folgenden Differenzen fo woh! der Linge als der Gleichung des Mon-
des einerley find, und daher immer gleich gefchwmde oder glelch langfam ab-
nchmen, o

/i Au_ﬂaﬁmg

Man berechnet vermittelft der tiglichen und ftiindlichen Bewegung,
wie viel die wahre Linge des Mondes von der nichften Mitternacht bis za
der vorgegebenen Zeit zu- oder abnimmt; ingleichen wie viel fiir eben die-
[fen Zeitraum die mittlere Bewegung des Mondes austragt. . Der Unterfchied
diefer beyden Bewegungen giebt fodann an, ume wie vwl die Glezchung ‘des
Mondes zu-oder abgenommen hat.

' Die ftiindliche mittlere Bewegung ift 32/, 56". 9.7"' fur mirtleze Soq.
‘nenzeit.  Fiir wahre Sonnenzeit ift fie bald groﬂ'er, bald klemer Jedoch
. betrigt der Unterfchied hier nicht fo viel aus, dafs es néthig feyn-foliee darw
af Acht zu haben, zumal wenn nman immer die nichfte Mittérnacht nimmt,

. Es fey nun z. E. die Gleichung des Mondes fiir den 7. Aug. 1777
Morgens um 4 Uhr wahrer Zeit Berliner Uhr zu finden, Dle‘Ephem\m!ep

{geben fiir die nichft vorgehende Mmernacht .t S
Die Linge des Mondes 5% 26°. 1'. 10" = e
Stiindliche Bewegung - - 30. 42, 4 :
Gleichung - - 4 3.25. 9 ' .

Tigliche Bewegung -  12. 11. 28
" Die ftiindliche Bewegung thit 2 4 multiplicirt, giebt 12°.16!. 57” 6, und \_
foviel wiirde der Mond fich in 2.4 Stunden fortbewegen, wenn er in }eder
flgenden Stunde ebenfalls 30", 42", 4 durchliefe. Er bewegt fich aber vom
ften bis zum 7ten Auguft nur 12°, 11’. 28" und demnach ble'xbt‘e;{
5. 29", 6 zuriicke. Daher ift feine wahre Bewegung in x Stunden '
! = 30.42"4 X — 5.29"6
Higegen die mittlere = -32.'56, 4 x L
Der Unterichied - = ==2’.14”. x'='f§'. 29, 6. 3-",“,} ’
Nun ift die verlangte Zeit 4 Stunden mch Mlttemaoﬁt, demnach b gpi 4‘
Digfes gxcbt den Unterfchied I el Ce

{ = — 8.56" — 0. 9", 1 R e L
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, Imb viel ift demnach die Glelchung des Mondes 3°. a.s' 9" zu vermin-
' dern. Dami ift fie alfo fir den7 Aug. frith.um 4 Ubr = 3° 16 4".

,,\,‘ “ -

H.
Dne Beftimmung der Zeit, wenn der Mond gleiche Linge mit
s . - einem Stern hat.

Dicfes gefchieht vermittelft der tiglichen und fliindlichen Bevegung des -

" Mondes. Die Methode dazu ift im wten Theile des erften Jahrganges der
Ephemeriden S. 104 angegeben. Sie wurde aber im erften Theile nur durch
das Beyfpiel der Mondsviertel erliutert, wo demnach die relative ftindliche
und tagliche Bewegung des Monds von der Sonne gebraucht wurde. Die-
fes indert zwar an'der Methode nichts. Inzwifchen werde ich hier noch ein
Beyfpiel von den Fixfternen geben.

~ + Im Jatir 1776 den 1 O&. geht der Mond vor dem Aldebaran vorbey,
- Es ift die Frage, ym wie viel Uhr es gefchleht? Die Linge des Aldebaran
iftalsdann 2% 6°. 40’ 13", Nun findet fich in den Ephemeriden 1776.

Sept, 30. Linge des Mondes 1. 24. 19. 33
o O&xr . - - 2 82749
"Bewegung in 24 Stunden - 14, 8. 16

Die J des Aldebaran und des Mondes gefchieht demnach den 1 O&. Abends
cinige Stunden vor Mitternache, da die Linge des Mondes um Mitternacht
bereits 1°, 47'. 36" grofser ift; als die vom Aldebaran,

Die ftiindliche Bewegung des Mondes um Mitternache ift 34'. 44"
Mit diefer Gefchwindigkeit wiirde der Mond die erflgefundene 14°. 8. 16"
nicht in 24 Stunden, fondern in 24, 425 Stunden durchlaufen. Demnach
bewegt fich der Mond um Mitternacht langfamer als in den vorhergehenden
Stundén, oder umgekehrt, defto gefchwinder, je mehr man von Mitternacht

riickwerts geht. Diefes kiirze die Zeit von der § bis Mitternacht dergeftalic
ab, dafs fie,

1° 6" © /1. 47.36N\2

= —-i?\-—-‘,'--- 0,42%. < 47 3 ) = 3,090 St,
34. 14 14. 8. 16, ,

oder = 3 St. § Min. 2.4 Sec. wird. Zieht man diefe von Mitternacht ab;

fo bleibt 8 Uhr 54 Min. 36 Sec, als die wabre Zeit der Zufammenkunft des

Mondes und des Aldebaran den 1 O&. Abends, Berlmu' Uhr, und aus dem
Mittelpun& ‘der Ecrde gefehen.
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T - ‘ML :
Die Zeit des Anf-%md Untergangen des Mondes fiir andere Oettet
: zufinden. . .

Hiezu ift in dem erften Jahrgange der Ephemer:den bereits eine ausy
fibrliche Anleirung gegeben worden, welche alle erforderhche Genaulgkext .
hat, dabey aber weitfiuftiger ift, als man es zum gemeinen’ Gebrauch Aviin.
fchen méchee. “Oft kann' man es bey einem beyliufigen Ueberfchlage be-
wenden lafsen, und mit, diefem wird felbft auch vielen Calendermachern gut
gedient feyn. Dzhin mégen nun folgende Betrachtungen dienen.

Die Zeit des Auf-und Unterganges des Mondes richtet fich 1. nach
der Zeit feines Durchganges durch den . Mittagskreis. 2. Nach derjenigen
Abweichung, die der Mond zur Zelt des Auf-oder Untetgange;L hat, 3.Nach
der Polhhe des Ortes.

Nun find die Ephemeriden fiir den Berllngt Horlzont gerecbnet, und
& ift der leichtefte Fail derjenige, wo der vorgagebeme Ort unter dem
Berlinfchen  Parailelkreite. lmgt. Qamlt kann al(o der, Anfang gemacht
verden. ’

Inden Ephemeriden 1777 .findet fich, z E.[die Aufgangszext des
Modes zu Berlin 1777 den 23 Jan, Nachmittag um 4 Uhr, 5. Min. ~Den
folgenden 24 Jan, Nachmittag um 5 Uhr 13 Minaten. Der Unterfchied ift
lSt 8 Min., und um fo viel geht der Mond den 24 Jan. 7u Berlm Apither
] af als den 9.3ten Diefe Verfpathlgung wird auf den ganzen Berlinfchen
' Puallelkreis, Weftwerts gerechnert, vertheile. Z. E. Amfterdam liegt bey-
nbe unter dem Berlinfchen Parsallelkreife, aber um ¢ Grade Linge mehr
nch Weften. AHo fagt man, 360 Gr. geben 1 St. 8 Min. was geben
9Gr.? Die Rechnung giebt 14 Minuten. Demnach geht der Mond da-
bt 1777 den 23 Jenner um nicht gar 2 Minuten fpither auf als zu Ber- -
ln, Da er nun zu Beérlin um 4 Ubr 5 Minuten Berliner Uhr aufgeht; fo
allirt man die erftgefundenen 13 oder 3 Mmuten hinzu, und findet obne
fernere Redudtion,.dafs der Mond zu Amfterdam 1777 den 23 Jan. Abends
un 4 Uhr, 7 Min, Amfterdamer Uhr, aufgeht, .

Lxegt hmgegen ¢in folcher Ort Oftwerts unter dem Berlinfchen Paral-
lelkreife , fo verftehe es fich, dafs man am fliglighften riickwerts rechnet, da
der Mond denen oﬁwerts hegenden Orten fruhel auf-und untergcht

In dem er,ﬁgegebenen Beyfpxele ift der gc{undene Unterfchied 1 St.
8 Min, fo grofs, dafs er felten grofier wird.. Da _er non deflen unerachtet
. fir den Abftand von Berlin bis Amfterdsm nicht ganze 2 Minuten Unter-
- fthled giebt;-fo folge, dafi wenn man diefes geringen Unterfchiedes niche
: (C)s achten
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achten will, der in den Ephemeriden fiir Berlin angefetzte Anf-und Unter:
gang des Mondes fiir alle die Oerter konne ohne merklichen Fehler gebrauche.
werderi, die in Holland, Deutfehland und Pohlen unter dem Berlinfchen P
rallelkreife liegen.  Will man aber auch keine Minute verfauien, fo nimmt
man die erft angegebene Reduction vor, und trigt fodann auch wegen des
Parallaxe und Stralenbrechung Rechnung. -

Liegt nun aber der vorgegebene Ort nicht unter dem Berliner Paralldh
kreife, fo kann es gefchehen, dafs er wenigftens unter dem Berliner Meridiat
liegt, und dann ift die Rechnung wiederam ganz einfach. Denn es kimmt
dabey kein anderer Unterfchied, als der von den Tagbogen, vor. Z.E B
fey di¢ Frage von Aquileia, oben am adriatifthen Meerbufen, Diefer Ort
liegt unter dem Berlinfchen Mitragskreife, aber unter der Breite von 46 Gr.
und demnach viel niher beym Aequator als Berlin. Es findfolglich dafelb#
slle Tagbogen des Sornmers kiirzer, des Winters aber linger. / Dlefsmzcht,l
dafs wenn die Abweichung des Mondes ndrdlich ift, der Mond dafeibt fri-
her adf-und fpithet untergeht als zw Berlin; und dafi das Gegentheil Sut
findet, wenn der Mond- }enfetts des Aequators ift, Fragt man demnach, wem
der Mond zu Aquileia 1777 den 23. Jan. aufgeht; fo wird folgende Rech-
rung angeftelle,

1. Bemeldten Tag geht der Mond zu Beclin Abends um 4 Uhr 5 Minb

ten auf. W
"2. Um diefe Zeit ift die Abweictiung des Mondes 18 Grad, 44 Mum
_nordlich. ‘ i

3. Fir diefe Abweichung findet fich der halbe Tagbogcn ‘ ‘
‘ fir Berlin s - 75, 45/ : {
fir Aquileia - 7. 22
Unterﬁ:haed -_.;:—:T
4. Diefer Unterfchied um % vermehrt, giebt nicht volle 24 Minuten,
'$. Addirt man diefe 24 Minuten zu 4 Ubr 5 Min. als der Zeit des Aok
ganges zu Berlin, fo findet man, daf der Mond zu Aquileia 1777 48
23ten Jan. Abends um 4 Uhr, 29 Min. aufgeht,
. Der Grund, warum hier der Unterfchied der halben Tagbogen um 3  vere
- waehrt wird, ift fchlechthin nur, weil die Mondftunden um fo viel linger, ds
die Sonnenftunden, find, 1
. ". Wenn man hicbey alles"ganz fcharf nehmen wollte, fo miifite ma fis
di¢ gefundenen 4 Uhr 29 Min. nochmals die Abweichupg des Mondes fa-
chen. Man wiirde fie um etva 3 Minuten kleiner finden. Es kann aber
ein‘fo geringer Unterfchied michts austragen, dafem man nicht die halbes
Tagbdgen bxs auf Secundenzem berechner, ' . :
: . De
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Der dritte Fall ift, wenn der Ort_weder tunter dem Betlinfchen Paral-
Kl-noch Mittagskreife liegt. - Diefer Fall kémmt nur freylich am hiufigften
vwor. Er wird aber auch aus den beyden vorhergehenden leicht mifammen-
g, -Es fey z. E. die Frage, wenn der Mond 1777 -den 23. Jan. zu
pLion aufgeht?: Ich wiihle diefen Ort, weil er unter dem Mittagskreife von
Anflerdam , und dem Parallelkreife von Aquileid liegt, und fiir diefe beyden
Oerter die Rechnung bereits gemachr ift. Nemlich r777 den 235. Jan,
gelt der Mond auf ,

1. Zu Berlin, um 4 Uhr s Min. P

2. Zu Amfterdam, um 4 Uht 7 Min. weil der Ort Weﬁhcher liegt, um

. 4 Min, fpither. A
‘3. Zu Aquileia, um 4 Uhr 29 -Min. weil der Ort flidlicher liegt, um
24 Min, fpither. .

., 4. Nun hegt Lion um fo viel als Anmerdam, weﬂllcber, und um fo
viel als Aquileia, tiidlicher denn Berliri: ‘demnach treffen za Lion
beyde-Verfpithigungen zufammen, und damit geht der Mond da-
feibft um 4 Uhr 31 Min. auf. :

Adt diefe Art kann immer das, was der Unterfchled der Lange und der Brei-

wbetrdgt, befpnders gerechner, und dann zufammengenemmen werden. Man

‘fight aus diefem Beyfpxele, dafs der Unterfchied der Breite am' meiften auf

fich hat, weil die Abweichung des Mondes fehr grofs ift,” Ift fie aber = q,

% fillt anch der Unterfchied ‘der Tagbogen weg,

! ' A .
. Zur Prifung der im erften Jahrgange der Ephemeriden angege-
benen Interpolatiunsmethode. -

Um hlerdber allgemeine Betrachtungen' anzuftellen, fand ich es am dien-
lichften, die Glexchung des Mondes vorzunehmen, um zu fehen, wie fie fich in
3 Togen andert.  Ichjlies indeffen Kiirze balber die Reduétion des Mondes
il‘f die Eccliptic weg, und gebrauchte,die in der Sammlung aftronomifcher Ta-
fit1 B. 16'S. befindliche Formel, welche Hr. Schulze aus den neuern
Mayerfchen Tafeln berechnet har. In derfelben ift

@® die mittlere Linge der Sonne,

) die mittlere Linge des Mondes.

§) die mitrlere Linge des aufficigenden Knoten,

M die mittlere Anomalie des Mondes,

2 die mirtlere Anomalie der Sonne.

; ')~ & i‘ o :
. ’ . Nun
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* Nun verwandek fich inx Tagen

© ‘and die Gleich}
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N NO O A=—22641/ M —g520%// cof M'x M x2  cof M x3 - all { M x4~
NO X a + - 772(2M +mwa cof2a M x wam {2Mx2 Haw cof2Mx3" 3 .
AL N — 36(3M — ‘a5 cof3Mx |4 4 (3M x32 C. .
A A Ny 5 3 413M 2
d a0 - 2{4M {4 2 cofgMx - .
58S g o -+ auwu..o. © ]~ 12 cofax . . .
. — a - . . .
+++++ ) —_— :“am — a3 cof Ex 4 3 .fEx2
AS a/L o H »wwuamnuu,h .o»w %Mwmm —217 {2Ex2 — 31 cof 2Ex3 + ug,.uh x4
- W 1903E . 16 cof 4Ex 7 {4Ex2 — 2-cof4Ex3
Huounuun — 45911 (2E—~M) |— 907 cof (2E—M)x|+ 89 (2 E—M)x2[+ 6 cofiaE—M)x3
M oMM M xm +  32{3(2E—M) |4 13c0f2(2E—M)x 2 f2(2 E—=M)x2 o
e e 1970 (E4M) {— 129 cof (2E4-Mx|4 42 (GE4M)x2|4 o cofaE-HM)x3 |— 1{(zE-+M)x4
E .., . b — 114 {(M+2) |— a7 cofl M—+a)x 3 f{M-+a)x2 . :
o x w. Q M H 146f (M—~a) 41 cof (M —a)x 3 f{(M—a)x2 .
, e 5 27((2E+a) 12 cof (3 E4a)x 8 [(2E+a) x2 , -
3 s 08 8 —_ Romamm&-&u — 28%. am.malpw.x 3 {(2E—)x2 |4 2 cof (2E—a)x3
o < - 23 {(2E-M+-12)|— col(2 X )
5 <., Y nr.m now.mum..au-n& H uwgmﬁm\ wum.wx - 3 m?ulﬂmvxu .
o« C 82{(2«-M) 19 cof (3 —M)x|— 2 f(ge—M)x2] -
o ene {(E—=M)|-* = et 0 e—
.w) L m - u:M..nﬁnmlﬂW — mﬂm»ﬁmml.ﬂvx . . ~
JRAFS "6 3 cof (@ I S
- ™ ) <. +  19{2(E4+M: H 7 col 2(E-FM)x 2 {2 (E4M)x2{ -
suaners B = RO L
A s@~ + 6@  20GQ—Ox
.m. -m‘.m. .m..m .. v =
AR a«,@i
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Diefe Gleichung hat demnach iiberhaupt die Form -~ .~
’ A=B+4+Cx+Dx? 4-Ex +Fx4+&c
Und man fieht ohne Miihe, dafs wenn maii mittelft deér Differenzén intérpo-
lirt, die viesten Differenzen mehrentheils mitgenommen werden miiffen , weil
alsdann x bis auf 4 anwichft, Gebraucht man aber die ftiindliche Verin-
derung, fokann F — o gefetzt werden, weil man niche iiber einen Tag hin-
.aus zu rechnen ndthig hat. SR
Es zeigt nun hier ferner der Ausdmck
A—B =Cx 4 Dx? +Ex3 +&c
an, um wietiel die Gleichung des Mondes fich in x Tagen andert, und dem,
nach um wieyiel die wahre Bewegung des Mondes in ﬁamer Bahn von “der
mictlern Bewegung verfchieden ift. Es 1& nemlich in der Zeit x dle wahre
Bewegung : :
Y = (13°. 10" 35" +C)x +Dx3 +Ex3 +&c
Demnach die Bewegung in der erften Stunde

D
H = (32 56",5 + 5 C).+ -7——.' ‘

N Und in der 2 yten Stunde oder einen Tag nachher .

. en 49 1801
w=02.56"5 +50+—D+ ——E

576 13824
Und'in 24 Stunden ,
T = 13° 10" 35”+C+D+E
Nun kommen die Werthe H, w, T in den Ephemeriden vor. Demnack
kann C, D E fo beftlimmt werden, wie es zugleich uch die Reduction auf di¢
Eccliptic erfordert, weil diefe in den Ephemeriden bereits mit gerechnet iff..

. V. 1
Wiederkehr der Fmﬂermfse nach 18 J ahren.

Halle_y hat das alte Saros oder den Zeitraum von 223 Monden wieder
hervorgezogen, weil nach Verflus diefer Zeit nicht nur die Finfternifse, fon-
dern auch die Ungleichheiten des Mondlaufes ziemlich genau wxederkehren
Diefe Ungleichheiten waren zu Halleys Zeit noch wenig beftimmt. Er gab
demnach den Vorfchlag, dafs man die Fehler der Mondstafeln 18 fahre lang
durch Beobachtungen beftimmen follte, damit, weil fie in den folgenden 1§
Jahren wiederkehren, fie zur Verbeﬂ'emng deflen, was die Tafeln geben, ge-
braucht werden kénnten.

Seit den Mayerfchen Mondtafeln ift diefer Vorfchlag weniger nothwen-
dig, ungeachtet es aus viclen Griinden gut ift, wenn die Beobachnmgen des

Mond-
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Mondlaufes beftindig fortgefetzt werden. = Indeffén wird es nicht undienlicie
feyn, das Saros mit den Mayerfchen Tafeln zu vergleiched. Ich werde es
hier in Abficht auf die Zeit der Finfterniffe thun, E )

Ein jedes Julianifches Jahr zu 36 5% Tagen gerechnet, kommen auf 223
Neumonde 18.). 10 T. 19 St. 42’ 48" zu flehen. In diefem Zeitraume-
ind entweder 4 oder § Schaltage. _Und fo miiffen

im erften Fall 18 J. 11 T. 7 St. 42/, 48"
, im andern 18Y. 10 T. 7 5. 42. 48
. gerechnet werden.
Nach Verflufs diefer Zeit &ndert fich
MinM— 2% 51/, 20"
. a in a 4 10. 28. 33
aing — 0. 28, 10 v
Ferner ift die Zei zwifthen dem wahren und mittlern Neumonde iiberhaupt
\ + 35141"{M — 15007" fa — 420" {(M + a)
‘ 4+ 1378{2M 4+ 187 f2a 4. 632 ng )
+  3403M — 53f(aM + a)
~ + 32f(2M = 2) »
— 114 f(2a =M
: + 9212@Q— Q)
Bey dem 223 ten nachfolgenden Neumonde kémmt aber noch hinzu
T em 43"fM 4 250" f2 — 56" cof (M 4 2)
- 7faM — 12f2a— 146 cof (M = a)
— 1750cof M — 2727 cofa.
— 137cofaM 4 67cof2 a
— scof3M
Um fo viel ift die Zeit von einem wahren Neumond bis zu dem zﬁ.gten nach-
folgenden ebenfalls wahren Neumonde von dem mittlern Zeitraume

! 18J). 10 T: 19 St. 42'. 48" . .

verfchieden.  Der Unterfchied kann fich bis auf 1} Stunde erftrecken, und
fich in den folgenden Perioden noch mehr aufbiufen, Halleys Vorfchlag
war alfo von keinem fonderlichen Gebrauche. )

Betrach-




