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UNTERSUCHUNGEN

DI BEWEGUNGSVERHALTNISSE 15 DEN DREIEACHEN STERNSYSTEM ¢ CANCRI

HUGO SEELIGER.

(mU/b 1 Gmfef.)

VORGELEGT IN DER SUTZUNG DER MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLIGHEN CLASSE AM 5. MA1 1881,

& 1.
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Yon hervorragender wissenschafllicher Bedéutung werden die Beobachtungen iiber die Bewegungs-
erscheimumgen am Tixsternhimmel erst dann, wehn sic als Grundlage dienen, znr Untersuchnng der Frage, ob
sich die allgemeinsten Gesetze, welche ans dey Bewegnngen innerhalh des Sonnensystemes hervorgehen, anch
noch in entfernteren Regionen des Weltsystemes, in denen sich die uns niilieren Fixsterne befinden, nach-
weisen lassen. In letzter Instanz muss die Stellarastronomie die Entscliciding dariiber anznstreben snehe,
ob unser Sounensystem durch das Bandder Gravitation wit den nus niiheren Fixsternen in soleher Weise ver-
bunden ist, dass man von einem dynamischen Systeme im engeren Sinue reden darf, d. h. von einem Systeme,
in welehem die Bewegungen wmm dege'Sehwerpunukt nur in einer Weise aufgefasst werden kimnen, niimlieh als
Folge des Newton'schen Gravitatignsgesctzes. Weuigstens diirfte es gegenwiirtig kaum zweifelhaft sein, dass
diese letztere theoretische Grundlage bei allen weiteren Untersnchungen nicht nur angenommen werden darf,
sondern angenommen werden muss.

Dass es an Versuchen, dieses wichtigste, weil allgemeinste Problem der ganzen theoretischen Astronomic,
in Angriff zu nelimen nichd gefehlt hat, diivfte nieht befremden. Leider nmss aber hekannt werden, dass alle
diese vollstiindig verfehltowaren, und die bekanntesten von ihnen nichts anderes sind, als vollstindig ans der
Luft gegriffene Annahwen, die man nicht nuv nicht zu beweisen vermag, sondern von denen man im Gegen-
theile zeigen kann, dass sie mit unendlich grosser Walrseheinlielkeit mit den mechanischen Grundprineipien
in Widersprueh stehen, wenigstens wenn diese nicht dureh ungehivige Specialisirnng entstellt werden, Man
hat von maucher Seite die Darstellbatkeit der stellaven Eigeubewegungen als olge dynamischer Bezichigen
insofern als unmiglich hingestellt, als die Losbavkeit des Problems erst in trostlos weit entfernte Zeiten geriiekt
wurde, indew wman hierzun vicht nur den Besitz einer grossen Auzahl gut verbiirgter Rigenbewegungen in dem
jetzt usuellen Sinne, sondern anch eine detailliviere Kenntniss der Krtimmnngen der von den Fixsternen am
Himiel besehriebenen Wegen fiir absolnt nothwendig hielt, Hinzuzufiigen wiire dem noch, dags znr vollstin-
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digen Erkenntniss der wirkenden Krifte ohne Zuhilfenahme irgend welcher Hypothesen ;s auch die Bewegung
der Sterne in der Richitung des nach dem Sounensystem gezogenen Visionsradius bekamnt sein mnss. Indessen
bin ich nicht der Meinnng, dass dic Astronomie so lange zn warten hat, um wenigstens die allerwichtigsten
Eigenschaften des dynamischen Systemes, dem unsere Sonne angehirt, zu entdecken. Man konnte sehr wich-
tige Schliisse aus den Eigenbewegungen der Fixsterne allein ableiten, wenn diese¢ nur in geniigender Anzahl
und Genanigkeit vorkigen. Man hat allerdings dazu gewisse Hypothesen anznnehmen. Diese lagsen sich aber
in so allgemeiner Form einfithren, dass man dadureh kamn wesentliche Abweichungen von der Wahrheit zu
befiirchten hat. Es ist hier nicht der Ort auf diesen Gedanken niher einzugelien.

Fiir die Entwicklung der theorctischien Astronomie und als vorberéitender Sehritt fiir die allgemeinen
Untersuchungen der oben erwiilmten Art, war es ohne Frage ein bedeutender Fortsehritt, als es gelang, zn
zeigen, dass die Bewegung der Doppelsterne um einander durch das Newton’sche Gravitationsgesetz die voll-
stindigste Erklirung findet. Im Sinne dieses Iortschrittes beizutragen, muss demznfolge die Hauptanfgabe
sein, die bei der Berechnung von Doppelsternbeweguugen zu verfolgen ist, und in wie weit dies geschicht wird
den Massstab licfern, nach dem der wissensehaftliche Werth eifier solehen Bereclmung zu wessen ist. Eine
ungefilre Darsteltung der Beobachtungen hat fiir die Theorie sieht wmehr Werth als irgend eine Interpolations-
formel, deren Bedeutung hier, wo die Praxis keine im Vorags bereclmeten Ephemeriden verlangt, jede Stiitze
verliert. Selbst das an sich gewiss nicht uninteressante gtatistische Material, welehes uns z B. zeigt, dass
bei den Doppelsternbahnen wenig abgeplattete Ellipsen durchans nicht jene bevorzugte Rolle spielen, wie in
unserem Sonnensystem, kann sehliesslich, nanentlich bei betriiehtlicher Neigung der Bahn gegen den Visions-
radius nur durch sehr sorgsame Berechnung cinen wirklich verbiirgten Zuwachs erlangen.

Ausser diesen theoretisehien Riicksichiten kanndei der Bearbeitung von Doppelsternbewegungen auch cine
andere, praktische Seite zum Vortheile fiir die Astfonomie mehr in den Vordergrund treten, namentlich seitdem
sich gezeigt hat, dass die Beobachtungen ecings so erfalirenen nnid ausgezeichneten Beobachters, wie Otto
Struve, in hohem Masse von in gewissem Sinne constant wirkenden Megsungsfelilern beinflusst werden. Es
wird demnach nieht ohne Interesse sein, diese constanten I"chler an einem bestimmten Sternpaare niiher zu
bestimmen. Indessen wird diese Bestimming immerhin erst von secundiirer Bedentung sein knnen, weil doeh
die etwaigen allgemeinen Eigenschaftenrder erwiilinten Fehler erst ans sehr vielen Untersuchungen der obigen
Art hervorgehen konnen. Zudem wind gerade bei den Sternpaaren vou Kiirzerer Umlanfszeit, die doch fiir
unsere Zeit allein cin mechanisches Interesse darbicten kinuen, diese Untersuchung sehwer durehzufithren
sein, da sich hier der jedenfalls #orhandene Einfluss der Stellung des Sternpaares gegen den Horizont des
Beobachtungsortes nicht leieht yon den ans der Unsicherheit der Bahnelemente hervorgehenden Fehlern wird
trennen lassen. Es werden alse im Gegensatze zu den Doppelsternen von verliiltnissmiissig kurzer Umlanfszeit
nur die Sternpaare, dic cing geringe Bewegung zeigen, einen werthvollen Beitrag zur Kenntniss der Eigen-
schaften der constanten Beobachtungsfehler liefern knnen.

Dic Doppelsterne hilden gewissermassen die erste Station anf dem 1ntersuchnngswege, welcher zu der
Beantwortung der Fragé nach dem dynamischen Systeme, welehem die Sonne angehort, fiihrt. Hier tritt dic
erste Anwendung deg’ Newton’schen Gravitationsgesetzes anf Korper cin, die sich ansserhalb der Wirkungs-
sphiire unseres Planctensystemes befinden.

Dic weiteren Folgen dieser Anwendung, in analoger Weise, wic diese sich bei den Planeten zu der Bear-
beitung des Préblems der drei Korper gestaltet hat, anch auf dreifache Sterne, deren es ja auf dem in nnsercn
Gegenden sichtbaren Himmelstheile mehrere von unzweifelhaft physischer Zusammengehorigkeit gibt, anszu-
delmen, dazu lag bis jetzt keine Veranlassung vor, jedeufalls ist der Versuch nie gemacht worden.

Nach dem, was mir iiber das in dieser Richtung verfighare Beobachtungsmaterial bekaunt ist, dtirften
drei dreifache Sternsysteme zu einer nitheren Untersuchnng anffordern; wiihrend das erste von diesen nur ziem-
lich wenig Rechnung erfordert, um das zn untersuchen, was nach Massgabe der nur geringen Bewegung inner-
Lialb des von brauchbaren Messungen erfiiltten Zeitramnes sich als wirkliche physische Einwirkung eines dritten

Korpers zeigt, das zweite aber miglicherweise nicht oft genug Gegenstand der Messung gewesen ist, bietet
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das dritte Sternpaar, ¢ Caneri, die Gelegenheit dar, die Berechnung in etwas eingchenderer Weise durchzu- i
fithren, indem die beiden sehr nahe an einander stehenden Sterne schon fast cinen vollen Umkreis seit den i
Beobachtungen von W. Struve und viel mehr als cinen solchen seit der Entdeckung des Sternpaares durch t
W. Herschel im Jahre 1781 in der Revolution um den Schwerpnnkt des Systemes beschrighen haben. ’

Man sollte meinen, dass demnach hier ein giinstiger I"all vorliegt, welcher die cgste Anwendung der E:

Storungstheorie anf die Fixsternwelt, erfordert. In wiefern diese Meinung berechtigt dst, wird die folgende
Untersuehuug zeigen, welehe sich speciell mit den Bewegungsverhiltnissen in demsireifachen Sternsystem ’
¢ Caneri beschiiftigt. :

8 2 !

Tch bezeichne die drei Sterne von ¢ Caneri (X 1196, a==8" 3™ 6, §=23%-18° ¢, 1850.0) in derselben
Weise wie W. Struve durch die drei Buchstaben 4, B, €. Die Helligkeit der drei Sterne, welche einen i

allerdings sehr zweifelhaften Anhaltspunkt fiir die Abseliitzing der Massenverhiltnisse abgibt , sind nach Otto jl
Struve (Bd. IX der Pulkowacr Beobachtungen): i
A=b5'0; B=5-T; C=5'5, t

Zuniichst soll die Bewegung von 3 nm 4 behandelt und dabgi keine Riteksicht auf den Stern € genom-
men werden. Es wird sich zeigen, dass diese Voraussetzung sghon den Beobachtungen schr nahe Gentige
leistet.

Dic Beobachtungen werden spiiter in erforderlicher Ausfidirlichkeit angefiihrt werden, Da es ferner gleich- i
giltig ist, wic ich zn den clliptischen lementen, die den Ausgangspunkt der Untersuchung bilden, gelangt bin,
so fiillire ich nur das Resultat an.

- i

Durch Verbesserung von Elementen, die durch die hgkannten Methoden erhalten worden sind, ergaben sieh
folgende Bestimmungsstiicke der elliptischen Balmbewegung, und zwar in der iiblichen Bezcichnungsweise:

l LBT0 - B
A =nr—20 = 106°01

Q — 77-57 ‘;
A=N"T150) (ID) i
o = 19-645 |
e Bt 95551 1) (1
@ — 018680

P T

Diese Elemente habe ich auf’s Neue verbessert uud gefunden:

| 1= 1869-951
— 106201 ? {
Q=284-10 \
;= 20-593 & Al H
o = 20-340
n= —b-6638 /

Auf welehe Weise sich (1V) ergeben hat, wird spiiter anseinandergesetzt werden. Die Vergleichung der
beiden Elemente (II) und (IV) ist nun in der folgenden Tabelle cuthalten. Diese cnthilt zugleieh Zallen,
welche erst weiter unten ilive Erklirnng finden. Die Zusammenstellung enthilt die mit provisorischen Redue-
tionselementen gebildeten Jahresmittel in Positionswinkel und Distanz, wobei dic Positionswinkel sich auf das
Aquinoctium vou 1850,0 beziehen nebst den Gewichtszahlen, wie diese sich dircet ergeben und dancben dic der i
Rechnung zu Grunde gelegte Zahl, Femer sind die Vergleichungen mit den Elementen (II) und (IV) im Sinne
Beobachtung — Reehnung angefithrt, Zn linde der Zusammenstellong komuen die Jalwesmittel fiir die Zeit von
1875 his 1878 moch einmal vor; diese wurden fiir die Ableitung der Elemente (IT) und (IV) beniitzt, weil es

Denkschrifton dor wmathom.-uatuew, Gl XLIV, Bd. Abhandlungen vou Nichtmitgtiodern, v
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mir erst im Laufe der Arbeit, theilwcise erst durch bricfliche Mittheilungen, méglieh war, die besseren und
vollstindigeren Zahlen zu bilden, welche die Tabelle enthiilt.

Hugo Seeliger.
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L Es wurde die folgende Reechnung filsehlich mit der Differenz +-1-89 gemacht.
2 Desgleichen mit der unrichtigenZahi —1-83. Diesc Fchler kénnen keinen wesentlichen Binfluss auf das Resultat haben.
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Die 'ehler, welehe die Elemente (IV) librig lassen, wurden nun nach Massgabe der Gruppen, wic durch die H
abtheilenden Zwischemiinme angedeutet ist, mit Riicksieht auf die abgernndeten Gewichtszahlen in folgende  §
. o s s
Mittel vereinigt
- {
B—R g :mgen.Vg B—B g :mgen.[/; i
. - S —t S —— A 1R
1826-22 +8%40 2 14 186078 —2200 6 24 !
30°79 —1-88 N e 64°71 -+0°30 30 5§ il
32°59 SER:. NI AT X 68°06 —0°79 11 3B ! |
3655 —0°05 12  8'5 71°16 —0°04 20 &5
41°51 1 g VIR 74°20 Gl gs " Gy $iy
4675 Sed=5, 11 g REEE e 98 —2:20 148 3°7
5102 rFLOrE 15 LY | 7955 —4°46 SR L R
5624 033 |1 204 L yds | ’
]
Um cine weitere Verbessernng der Elemente (IV) zu erlangen, miissen jefzt dic betreffenden Bedingungs- ]
gleichungen anfgestellt werden. Ieh bemerke gleich bei dieser Gelegenheit, dass die zahlreichen Ausglei- :
chungen, welche in dicser Arbeit vorkommen, ohne Ausnahme nach der Methode der kleinsten Quadrate auns- i §
gefithrt worden sind. Die Bemerkung seheint nothwendig, weil in nenerer Zeit oftmals die Zulissigkeit der ]
geuannten Ansgleichnngsmethode an die” Giltigkeit des Gauss’schen Fehlergesetzes gekniipft worden ist. Tch }
betrachte aber, wie dies ja lingst von competenter Seite, so von Gauss selbst, anf das Nachdriicklichste [
hervorgehoben worden ist, die Methode der kleinsten Quadrate als niehts anderes, als das beste und zuver- ;
i
Liissigste Mittel, die Rechmuingen den Beobachitungen moglichst &ut anzuschmiegen, ganz gleichgiltig, ob die ‘l
tibrigbleibenden Fehler Beobachtungsfehler im gewdlmlichen Sinne des Wortes sind, oder ob diesclben sich i
aus andern Ursachen znsamnensetzen, Aus dieser Stellung &ann die Methode der kleinsten Quadrate nnr zun ;
Nachtheile fiir die rechmende Astronomie verdringt werdes, indem dadureh Willkiirlichkeiten Raum gelassen
wird, die sich oftmals einer strengen Controle entzichen, “
IFitr die obigen Normaldrter ergeben sich folgende Bedingungsgleichungen fitr die Elementenverbesscrungen. !
1d9 +0°176 di -+0°979 dX —+0-353L10dr) —0-273 (100dn) —1+095 dp = —8°40 ]
1 40184  +1°018  +0°381 —0-222 —0°702 —1-88 |
1 40°174 1026  --0-3l4 —0°-207 ~0°520 —1-25
1 40°131 1050  —+(QF308 —0°132 —0°153 —0°05
1 +0°043  +1-066  -H:317 —0°159 +0°322 140
1 —0°068  -+1°063  &-0°-346 —0° 141 -+0°839 +0°55 F
1 1 —0-148  —++1-042 §4-0-390 —0°130 +1-261 +2°10
1 —0'183  +0-989 & -+0-483 —0°117 ~+1°736 +0°33
1 —0:097 40947 +0°647 —0°104 +2-012 —2°00
1 40086  -+0°948  -+0°901 —0-082 +1-871 ~+0-30
1 40°182  ~1-¢1t  ~+1-208 —0°040 +0°981 —0°79
1 40007  ~+15061  -+1:288 ~+0-027 —0°689 —0°04
1 —0-177 @024 17056 +0°079 1-852 +1-78
1 —0-148  &0°966 0769 -+0°098 —2:079 —2-20 i
1 —0-072 “4-0°941  +0°-614 -+0°104 —1-977 —4°46
Nimmt man ftir die Grossen®)/ g die oben angefithrten Werthe, so ergeben sich folgende Normalgleichungen : 1
4209°780 d9 —1+5430di +212-776 dh ~+141°582 (10dr) —16°892 (100 dn) -+50°529 dp = 40402 '
—1°543  +3:637 —1°513 —1°569 —1-232 13980 ¥ 50k H
—+212-776 —1513 ~+216°203 +142-894 —17-329 447821 445713 }
4+ 141-582 — 19569 ~+142-894 ~+ 121641 —5°616 15317 -+18-130
—16°892  +£1-232 —17-329 —5-616 43469 — 18511 -
450529 sP3-980 47821 —+15°317 —18'511 +392:891 -+78-882 }
Die Auflosung dieser Gleichungeu ergibt:
dv == —9705 i
d) = +T7-862
dr = +-0-442 e
dn = —0-2229 l
dp == —0°264
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Und man erhiilt jetzt die neuen Elemente:
T = 1870-393 4 0-324 .
A= TlIBolTe =55 12O
Qp—nTels- D3 2= 262
= 10888 + 5-922 BV
Aaat20 - 076, Ok 5T 3
n = —bH°8867 + 0-1621

Umlaufszeit = 61-154 =+ 1-684 Jahre

Teh habe hier ausnahmsweise die mittleren Fehler der Elemente angefilhrt, wm zu zeigen, mit welcher
Unsicherheit letztere behaftet sind. s liegt dies fibrigens vollstiindig in der Natur der Sache und bedarf
keiner weiteren Erklirung. Bezeichuet £ den iibrighleibenden Fehler, so hat sich, aus den Bedingungsglei-
chungen bereehnet, ¥7%¢ von 520 auf 351 durch die neue Verbegterung erniedrigt. Ieh bemerke bei dieser
Gelegenheit, dass im Folgenden stets mittlere, niemals wahfseheinliche Fehler angefiibrt werden und
dass diese immer aus den Quadraten der I'ehler berechnet worden sind.

Uberbliekt man die Fehler (p. 6), welche die Elementes1V und 1V, iibriglassen, so findet sich, dass bei
den Elementen IV, 27 positive und 24 negafive F'chler votkonunen und dass diese so angeorduet erscheinen,
dass 15 Zeichenweehsel aunftreten. Bei den Elementen 1Y, dagegen hat man 26 positive, 25 negative Fehler
und 13 Zeichenwechsel. Weun hicr eine kleine Verringerung in der fiir die Gite der Ubersiimmung zwiselien
Rechnung und Beobachtung so wichtigen Anzahl der guftretenden Zeichenweehsel stattfindet, so gestaltet sich
die Sache, wie natiirlich, schr viel melr zn Gungfen der Elemente IV,, wenn die mittlere Abweichung der

PR TA% b, . .
Gewichtseinheit, also V mg, wo A die I'eller, g das Gewicht md m dic Anzahl der Fehler bedeutet,
bereehnet wird.

Es ergibt sieh fiir das Elemenfensysteny IV diese Grosse zu 357
Iv, 3-03.

Die Bedeutung der Gewiehtscinheit ist folgende. Es wurde bei Ansetzung der relativen Gewichtszahlen
der Beobaehtung eines Abends bei W. Struve das Gewicht H gegeben. So eutstand die erste Reile von
Gewiehtszahlen. Hierauf wurden diese Zahlen durch 10 dividirt, und so dic abgerundeten Gewichte gewonnen,
die aussehliesslieh znr Rechnung” beniitzt werden sollten. s ist also die Beobachtung vom Gewichte 1 so
genan wie 2 Abendmittel von W. Struve.

Danaeh unterliegt es keinem Zweifcl, dass dic Elemente [V, weit genaner sind als 1V. Aber anch bei
ilmen wird man niclt stehen bleiben ditvfen, ohne die Grundsiitze zu verletzen, welehe in der Binleitung ange-
deutet worden sind. Wirddie Vergleichung in so engen Intervallen ausgefiihrt, wie hier, wo jedes Jahr eine
Vergleichung gemacht werden konnte, so wird die Grisse der m. Abweichung keimen Grund zu Zweifeln ab-
geben, hier um so weniger, als sielh nur ganz vage Abschitzungen iiber die Genauigkeit, die bei cinem so
engen Sternpaare, wie ¢ Caneri, die Beobachtung gestattet, machen lassen werden, Dies wird aber nur dann
gelten, wenn dieVorzeichen der Fehler ziemlich gleichmiissig vertheilt sind. Die Anzahl der Zeichenwechsel,
welehe von der Walrscheinlichkeitsrechnung erfordert wird, ist also hier das bei weitem wichtigere Kritevium.
Es sollten nu@ nach diesen Fordernngen 25 Zeichenwechsel vorkommen, wihrend nur 13 2 finden sind.
Dureh eine geue Verbesserung der Elemente allein wird diesem Ubelstande in keinem I'alle abgeholfen wer-
den konnen, wenn nicht ein wesentlich ncues Moment in die Betrachtung hincingezogen wird. Es frigt sich
nun, ob solche neuc Gesichtspunkte sieh auffinden lassen. In der That aber assen sich folgende Zweifcl
und Lrwigungen hervorheben, dic bei einer Untersuchung der Bewegung unseres Sternpaares in I'rage
kommen.

1. Die Jahresmittel sind mit Riieksieht anf die den einzelnen Beobachtungen verschiedener Beobachter

zuertheilten Gewichte gebildet werden. Wir werdeu spiiter sehen, dass diese ersten Gewichtsbestimmungen




Untersuchungen iiber die Bewequngsrerhiilinisse in dem dreifachen Sternsystem & Caneri. 165

zicmlich willkiirlich sind und es bis zu cinem gewissen Grade sein miissen; da es immer eine @Abschiitzung
und nichts anderes bleibt, wenn man die relative Genauigkeit der Messung verschiedener Beobachter anf
rationclle Weise durch Zahlen ansdriicken will. Grosse Méngel aber in der ersten Abschitzung der relativen
Gewichtszahlen, dic spiiter beseitigt werden, konnen eine ziemliche Andernng in den Jaliresmitteln hervor-

rufen.

2. Die nrspriinglich gegebenen Beobachtnngen wurden mit provisorischen Redueionselementen redueirt,
Es sind desshalb die jedenfalls vorhandenen constanten Fehler entweder gar uichtSoder in selir zweifelhaft
richtiger Weise verbessert worden. Dieser Umstand kann die Jahresmittel schr alferiren nnd namentlich die
Zahl der Zeichenwechsel desshalb schr stark vermindern, weil im Allgemeinen sich in densclben Zeitriiumen
anch die Beobachtungen fast derselben Beobachter in allen Jahren wieder vorfaiden.

3. Habe ich den Verdacht, dass die erste von W. Struve herriibrende Beobachtnng des Positionswinkels
vom Jalire 1826, {rotzdem sic das Mittel aus drei Abenden ist, dnreh irgehd einen constanten Vehler arg ent-
stellt ist. Die Vermuthung hat sich im Verlaufe der Arbeit bestiitigt. Und’ demzufolge miisste die Ausgleichmg
noch eimmal ausgefiihrt werden mit Ansschlnss des ersten in der Tabelle auf p. 6 vorkonnnenden Jahresmittels.
Es wird dies am Schlusse der Arbeit iiber die Bewegung des Steries I geschehen, nachdem zugleieh die
Punkte 1 und 2 eingehende Berticksichtignng gefunden haben werden. Indessen habe ich die Sicherheit, dass
dic erste Struve’sche Beobachtung mit cinem schr grossen Fehler behaftet ist, erst erlangt, als ein sehr
grosser Theil der hier mitzutheilenden Reclimngen ansgefiilot worden war; es wire demnach vielleicht
besser gewesen, wenn der Ausschluss dieser Beobachtuugdcher eingetreten wiire, als es in Wirklichkeit.

geschehen ist.

4. Ist von der Einwirkung des dritten Sterncs £, deren Untersuchung ja den Hauptzweck dieser
Arbeit abgeben soll, bis jetzt nicht dic Rede gewesere” Die Abweichungen zwischen Beobachtung nnd Reel-
nung sind im Ganzen uicht sehr weit von der Grengé cutfernt, dic man flir die Grosse der Messungsfehler
eines Objectes, wie ¢ Caneri, noch zulassen kouufe. Man wiirde desshalb auf den ersten Blick den Schinss
zichen, dass diese Einwirkung nur sehr gerings sein miisse. s ist aber noch ein zweiter Fall denkbar.
Die storenden Einwirkungen von C auf die Bewegung von 3 um 4 kdnnen 5o beschaffen sein, dass sie
innerhalb des von Beobachtungen erfillten ¢Zecitranmes sich durch cine passende Anderung der abgelei-
teten Bahnclemente so compensiren lassen; dass beide der Beobachtuug zugingliche Coordinaten zicwmlich
cben so gut durch eine einzige ungestorte Ellipse dargestellt werden kimuen, als durch einen Kegelschuitt,
der nach Massgabe nicht nnbetriichtliehier storender Einwirkungen vou Seite des dritten Sternes osecnlirt.
In der That nun wird sich zeigen, dass dieser Fall, der gewiss an sich schon interessant ist, bei ¢ Caneri
intritt.  Wir werden finden, dass zman fiir ¢ sehr bedcutende Massenwerthe annchmen kami, ohne die
Ubercinstimmung zwisehen Beobachtung und Rechnung zu gefiihrden, und dass man ziemlich bedeutende
annchmen muss, wenn man dic im Sinne der Methode der kleinsten Quadrate beste Darstellung erlan-
gen will,

Den Hauptbeweggrund.©zu dieser Untersnchuug bildet, wie gesagt, die nicht fortznschaffende Reihenfolge
in der Reihe der iibrigbleibenden Fehler. Dass diese Erseheinung fortfillt, wenn man z B. fiiv dic friiher
gebrauchten Normalortegdie Differcnz 3— £ bildet, ist cigentlich sclbstverstindlich. Es wird also nieht anf-

fallen, wenn jetzt in der Reihe:

B—1I B—R B}

182622 +5°97 184675 ST 1868:06 —0°26
30-79 —2-55 5102 et 11 7116 —0°66
3259 —1-52 5624 —i1-6a 74°20 +1°64
3655 —+0°13 60°78 —a-7a 7723 —0°51
41°51 ~+1-38 6471 L 79°55 —1°25

7 positive, 8 negative Fehler nnd 7 Zeichenweehsel vorkommen.
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Ieh habe nun noeh die Halbaxe a der von B besclrichenen Balinellipse nach dgn Elementen [V, abzu-
leiten. Es ergibt sieh, wenn das Mittel der Bestimmungen aus allen einzelnen Jahresmitteln genommen wird :

a = 0851-5 -+ 070085,

Dic obige Zusammenstellung enthiilt bereits die Vergleichung der beobachteten Distanzen mit den aus
dem angefilhrten ¢ berechneten.
Die Reihe der Feller zeigt 24 positive und 23 negative Abweichungern, wiithrend 17 Zeiehenwechsel auf-

treten. Die mittlere Abweichung der Gewiehtseinheit im obigen Sinne ist

—+ 0°058.

Es treten demnach hier ganz dhnliehe Verhiltnisse auf, wie bei den Positionswinkelu, nur weniger aus-
gesprochen wie frither. Diese Erseheinung ist ganz uatiirlich.

Offenbar kann nun Alles, was aus den Positionswinkeln bestimmt wird, aueh aus den Distanzen
abgeleitet werden. Indessen wird es dem Kundigen gegeniiber keiner Erwihuung der Griinde bediifen, dic
mich veranlasst haben, nur die Positionswinkel zu den folgenden Rechnungen zu bemiitzen. Das auf solehe
Weise crlangte Resultat wurde dann zur Darstellung dexDistanzen benittzt. An der Richtigkeit der Methode
diirfte nielts geindert werden, wenn auch die Distangen, wic z B. bei O. Struve, von allen Beobaehtern
cben so genau beobachtet wurden, wic die Positionswinkel. Doch diirfte dies namentlieh in Anbetracht der
‘auftretenden eonstanten Fehler im Allgemeinen nichd cintreffen.

Ich lasse zum Sehlusse dieses Paragraphen eiue Eplhemeride nach den Elementen TVy und mit demn letzten
Werthe von « folgen. Es sind dabei dic Zahlen bis auf etwa 0201 und 07001 genau gehalten.

1826°2 51°86 07986 1852-2  323%92 07997 1870-2  188°%29 07551
97°9 4788 1-005 S53°2  319°87  0°976 70-7  181°81
282  44°06 1:025 54°2 31564  0°954 702  175°33  0°552
39°2  40°37 14043 | 552 311-20  0:930 717 168790
30°2 3680 1:059 & 56°2  306+52 0905 72°2  162-57 0°560
31-2 3334 1-073 57:2  301°57 0-880 727  156°38
32:2  29:96 1086 | 582 29630  0°-852 732 150°35  0°576
339 2665 1097 59-2 20068  0°823 73°7  144°52
34-2 2340 £106 | 60°2 284-64  0°794 74°2  138-89  0:597
35°2  20°:20 e 612 27814  0°:763 747  135-49
362 1704 1°119 ‘ 62:2  271°09  0-733 752  128°32  0:624
372 13- 91 1-123 62°7 26734 75°7 | 12337
382 10-80 1+127 ' 63:2  263:34  0°702 76°2  118:65 0654
399 2970 1-128 63:7  259-34 ' 76°7 114-15
40-2 160 1-127 642 255°07  0°672 77°2  109-86 0-686
412 1-49 1-125 64°7 25060 707 165-77
422 ¢ 35836 1:121 65°2  245:93  0°642 782  101°86  0:718
43-95 355°20 1-115 65°7  241:05 799 9455 0-752
4492 352-02 1-108 66°2  235°96  0:615 802  87-87 0-785
45-9 348 79 1-100 667  230°65 | 81-2  81:72 0817
46 2 345°50 1:090 67°2  226°13  0°591 | 82-2 7603 0°848
47-2  342-15 1:078 67:7  219-40 832 7073
482  338:72 1:065 68-2  218-47 0572 84°2 65-77  0°905
49-2  335°19 1:050 687  207-37 85°2 6110
502  331°56 1:034 69°2 20112  0-558 | 86-2 56-69 0957
51:2  327°81 1:016 69°7  194°74 87°2 5250
522  323:92  0-997 70°2 18829  0°551 ’ 88°2  48:49 1-002

A

Dic erhaltenen Resultate konnen auch noch auf einem von dem fritheren vollstindig verschiedenen Wege
bestitigt werden. Bewegte sich der Stern uin A ohne eine anziehende Wirkung von (' zu erfahren, so iiissten
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dic beobachteten Positionswinkel p und Distanzen p insoweit den Kepler’schen Gesetzen gendigen, als sic
nicht durch Beobachtungsfehler entstellt sind. Es miisste also
o=
; . ! dp : . ;

cine Constante sein fiir alle Zeiten. Man kann -7 S0 genau ableiten, dass man keinensallzu grossen Einfluss
von den Messungsfelilern zu befiirehten brancht. Es wird sich dann ans den zahlreichgn gemessenen Distanzen
cin zuverliissiger Werth von ¢ ableiten lassen, nnd mit diesem wird sich fiir jede belicbige Zeit ein Werth fiir
p ergeben, dessen Ubcreinstimmnng mit der beobachteten Distanz einen Schlussscerlauben wird, in wic weit
das Kepler’sche Gesetz Geltung hat.

6B s 9 L .
Um d’: wdglichst genan berechnen zu konnen, muss ein Interpolationsveifaliren angewandt werden, wel-

ches sich moglichst allen beobachteten Jahresmitteln anschliesst. Ieh wardn der Lage, dazu eine Formel an-
wenden zu konnen, die ich urspriinglich fiir andere Zwecke abgeleitet habe. Es warden némlich alle Jahres-
mittel, welche zur Ableitong der Elemente 11 beniitzt worden, nacls'der Methode der kleinsten Quadrate,
jedoch ohme die versehicdenen Gewichte zn beriicksichtigen, behandelt. Es stellte sich heraus, dass die beob-
achteten Positionswinkel ziemlich gut durch die Formel dargestellt sverden :

p=3322262 — 742638 ¢+ — 11°360 ¢* — 23°810 ¢* —H2°443 ¢* — 3°3H2 ¢ +-24°683 ¢°. (1)

Es ist hievin ¢ als Vielfaches von 20 Jahren auszudriicken und vom Jahre 1850-0 an zu ziihlen. Es ist
sclbstverstiindlich, dass diese Formel gar keine andere Bedgtitung hat, als die einer Interpolationsformel. Sie
wird desshalb inunerhalb des Zeitraumes, fiir welehen dieselbe abgeleitet worden ist, auch danu noch zur
Bereehnung  des Differentialquotienten Zf vorziiglich gecignet sein, nachdem man bemerkt hat, dass sie
keineswegs den Anfang einer convergenten Reihenenfwicklung darstellt. Man kann aber anch diese Conver-
genz erlangen, wenn man die Formel nar fiir Kleiite Zeitriume gelten lisst, und dem zufolge den Anfangs-
puukt, von welchem ¢ geziihlt werden soll, auf vefschiedene Zeiten legt. Anf diese Weise habe ich, allerdings
blos aus Bequemlichkeitsriicksichten, die Formel (1) in fiinf andere zerlegt, indem ich den Anfangspunkt, von
dem ¢ geziihlt wird, uach einander anf 1830:0, 40-0, 50-0, 60-0 und 70-0 legte. Wird dann ansserdem ¢ in

Jahrzehnten ausgedriickt, so ist also ¢ in den folgenden Formeln < 2 und diesclben zeigen bereits cine ziem-

lich bedeutende Convergenz.

183070 p— 349942 — 39%217¢ —+37°20412 —429652¢8 1209910 44 — 427335 +0°386 (5

1840°0 6:930 — 307295 — 6°745 4+ 1-374 - 3031 —2-419 =-0°386

1850°0 332-262 37°319 — 2°840 — 2-97¢ — 3:278§ —0°105 --0°386 2)
18600 286+130 -9 63°249 —26-697 — 9°421 _ 1-984 42:210 -0-386

18700 191-342 2123611 —15-181 +28°320 18-815 —+4°523 —0-386

Nach diesen Formeln wurden die Positionswinkel fiir den Zeitranm von 1826-0 bis 1878 berechnet. Die
Vergleielung dicser mit denBeobachtungen fiudet sich als letzte Columne in der Tabelle auf p. 162. Man sicht,
dass man es olme Mithe it der Hand hat, nur durch passende Andcrung der constanten Coéfficienten in (2)
dic Ubereinstimmung sehir viel weiter zu treiben. Fiir die gegenwiirtigen Zweeke wiire dics aber nutzlos, in-
dem (2) nur zur Bereghnung der Differentialquotienten dienen soll. Diese werden aber, wie ersichtlich, nir-
gends in dem erwiilinten Zeitranme wesentlich von der Walirheit abweichen kénnen. Dass (2) nur zu interpola-
torischen Zwecken branclibar ist nnd ausserhalb des Zeitintervalles, fiir welches die Coéfficienten abgeleitet
worden sind, keine Geltung hat, sicht man sofort, wenn man die Positionswinkel fiir die Jahre 1878, 1879,

1880 berechnet. s findet sich:
1878-0 106:5H3

1879-0 103-00
18300 104-59,

also in jedem Falle total falselie Werthe.

S
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Mit Hilfe von (2) ergeben sich nun fiir df folgende Werthe, wenn als Zeiteinheit das#Jahr genommen wird :

d

1826-0 —9%55 | 1836°5 —2°58 | 1847°0 —3961 | 1857°5 — 5217 & 18680 —11°47
265 —8°50 37:0 —2-63 475 —3°62 580 — 5°37 685 —11-73
270 —7:56 £3096) —2°69 480 —3°64 585 — 549 69:0 —11-97
2725 —6-73 38+0 == ) 48 5 —3:66 590 — 5882 695 ==ilfg 1)
28°0 —6:00 38°5 —2-82 49 0 —3°:68 595 -.6°06 70°0 —12°:36
285 —5°36 ! 390 —2°89 495 370 60-0 2633 70-5 —12°50
29 0 —4-80 39°5 =298 50°0 —3°73 605 °— 6°60 710 ''—12-58
29:5 —4°33 400 —3-03 505 =856 610 & — 6°89 71'5 —12°60
30°0 —3-92 40°5 —3°10 51°0 —3-80 615y, — 7°19 72:0 —12°57
305 —3°58 410 —3°16 51°5 —3°84 620 — 7°50 72°5 —12-47
31-0 —3°30 415 —3r22 52°0 =55.180 G oM =+ GElS 2 730 —12-29 !
315 —3 06 420 —3°27 52°5 —3°95 63:0 — 815 | 735 —12:02
320 e 425 —3-33 53-0 —4°02 ‘ 635 — 849 | 740 —11-67
325 i 4 430 —3-38 535 gl 64-0 — 883 | 745 —11-23
33°0 —2:63 435 —3°42 54°0 —4°19 & 64°5 . — 9-18 75°0 —10°67
335 —2°56 44-0 —3-45 | 54°5 == ol ] 65°0 — 953 I 75°5 P )08
340 =45 ! 445 —3°49 [ 550 —d4 40 | 655 — O l T80 SRy
345 —2-49 | 45-0 —~ 352 555 —4253 66:0 —10-21 765 — 8'25
35°0 —2°48 45°5 —354 56°0 —=4°67 66°5 -10°55 770 — 718
3565 —2°50 | 46°0 —3°57 | 565 S 4-82 67°0 —10-87 ‘
360 —2°54 46°5 —3°59 570 —4:99 | 6,785 LI —S(HER

Berechnet man nun mit Hilfe dieser Zahlen und der beobachteten Werthe von o fiir alle Beobachtungs- ’

n

epochen —p? ZZ) , so ergibt sich als Mittel, ohne Riicksicht auf dic Gewichte

dp
(SRR I N
pdt_4235.

Mit diesem Werthe kann man nun utigekehrt wicder die Distanzen berechnen.

[n der folgenden Zusammenstellung sind die cinzeluen — p? ZJZ , p und die Differenz B— £ fiir die Distan-

zen mitgetheilt.

g S e e Al

P — ot [UPE—— —— Mt
1826-22 11-32 0682 +0°438 | 1855-18 4:53 07977 -+0%033
28°80 5817 0°918  —-0-097 ) 56°28  4:65  0°944  -0°045
3127 336 hestl580 —EOeilsG 5738 4:95 0:909  —+40:073
32-17 3-88 1°224  —0 053 58:20  4'93  0°881  +0°069
33-21 3-28 T G =0 37155 5930  4'58  0°843  +0°033
35-31 3:13 17306  —0-185 6027 4-25  0°809 +0°001
3696 3-81 1-274  —0-065 61:27  4'80  0°775  -+0°050
49723 3:06 1011 —0-177 6231 3°51 0° 742 —0°067
41-16  3°80 1-154  —0 061 6315 356 0°717 — 0060
42°44  4-12 1:130  —0-016 6418 366  0-688 —0°049
43-22  4-28 1116  -+0°006 65°38  4°74 0658  —+0°038
44-28  5°01 1°105 —0°097 66°23 3:75  0°639  —0°038
45°39 374 1:094  —0°066 6822  4°98  0°605  --0°'051
46°26 390 1:088  —0°045 69:35  3:34  0°591 —0°-066
4729 379 1:082 —0-059 7027 3°73 | 0-584" " —0°036
48°26 3-73 OB E0HAA8 LN 1ol 14100 0-580  —0'012
49°31  3'49 1-072  —0°100 | 7225  4'80  0°582  -4-0'037
5029  3-77 1-063 —0°061 73°22  4°25 07590  —4-0-001
5126  3°92 1-053  —0°040 T4°16  4°56  0°606 0023
5226 3-82 1°039 —0°052 75°21  4°16  0°639  —0°006
5336  4°36 1019  +0°014 76:20  3-84  0°694  —0°033

54-21 375 1°001 —0°059
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Die Differenzen B—12 erheben sich nur selten ihrem Betrage nach iiber Ghdssen, die mit ciniger Sicher-
heit aus den Beobaehtungen erkannt werden konnen. Die schlechte Vertheilung der Vorzeéiehen ist hier
allerdings noch anffallender als frither, und fordert also um so mehr zu den folgenden Unterswehungen auf.

Fiir uns aber ist dic iberaus grosse Differenz bei dem ersten Jahresmittel von besonderer Wichtigkeit,

Die Interpellationsformeln (1) und (2), auf welelien dic Werthe der Differentialquotienten (Zf berulien, schlicsst

sich gerade. dieser Struve’schen Beobachtung vollkommen anj ist dieser Positiongwinkel, wie bereits ver-
muthet worden, wn cin Betriiehtliches zu gross, so muss die bereelumete Distanz p aun ein Entspreehendes zu
klein aus der Auwendung des Flichensatzes hervorgehen. Ieh halte dies Resulfat fiir cinen sehr kriiftigen
Beweis fiir die Unvercinbarkeit der betreffenden Beobachtung mit den folgenden: Im weiteren Verlaufe dieser
Arbeit wird diese nun ziemlich fest begriindete Annalme die vollstiindigste Bestitigung finden.

Bis jetzt haben wir gefunden, dass die Beobachinngen durelaus nieht@mit Sicherheit aunf eine merkbare
Eimwirkung des dritten Sternes auf die Bewegung von 5 um A hindeuter? Vielmehr ist dicse Einwirkung auf
eine nicht einmal unzweideutige Weise uur angedentet.

Es liegt uns desshalb jetzt die Aufgabe ob, dicse Einwirkung owemn sie iiberhaupt stattfindet, niiber
kemnen zu lernen. Zuniichst wird es sich um dic Feststellung det” Methode handeln iissen, die dabei zu
befolgen sein wird.

8. 4.

Eine allgemeine Theotie der dreifachen Sterne aufstellén zu wollen, kiime mit dem Versuehe iiberein, das
Problem der drei Korper in dem allgemeinen Falle za behandelu, wo die Grosse und gegenseitige Lage der
anftretenden Massen so besehaffen ist, dass alle gegenseitigen Anzichuugen durch Grossen gegeben sind, die
als von derselben Ordnung angesehen werden miissend” Darans ist von vorieherein ersichtlich, dass die Bewe-
gnng in dreifachen Sternsystewen, zufolge des gegenwirtigen Standes der diesbeziiglichen wathematiselien
Forschungen, wur dann einer eingehenden Behandbung zugiinglieh ist, wenn sieh das Problem der drei Korper
iu cin Stornngsproblem verwaudelt, d. h. dann, wenn an jener obeu erwiihnten Allgemneinheit nicht festgehalten
wird. Aber auch so wird in der Theorie der dvéifachen Sterne mancher Vortheil fehlen, der in mnserem Sonnen-
system, namentlich in den Aunfangsstadien der Entwickling der Meehanik des Hinmmels, von wesentlichem
Einfluss auf die giinstige Entfaltung der Stdrnngstheorie gewesen ist.  Man darf uiimlieh uicht annchmen, dass
die Excentrieitiiten der von den Sternest um den Schwerpunkt des Systemes uniiherungsweise besehriebenen
Ellipsen, kleine Grossen seien. Es werden also, abgesehen von speciellen Fiillen, Entwickelungen, welche
nach Potenzen dieser Grossen fortsclireiten, nielit zuliissig sein. So liegt z. B. in ¢ Caneri die Excentrieitiit der
Balu, welehe 2 mm A4 besehreibty schon ausserhalb der Grenze, wo noeh die Kutwicklung der excentrischen
Auomalie als Funetion der Zeit in Form einer nach den Potfenzen der Exeentricitiit fortsehreitenden Reilie wit
Vortheil angewandt werden kgun. Es werden also solehe Entwicklingen zn vermeiden sein. Dadureh wird
in die folgende Reebnung eine unangenehme Complication eingeftilirt. s nnterlicgt nimlich keinem Zweifel,
dass die absoluten Storungen vor den speeiellen den grossen Vortheil voraus haben, dass sie ciner nngefiihren
Absehiitznng durch geoyietrische Betrachtung weit zugiinglicher sind. Der Ausgang von cinem bestimmten
Oscnlationspunkte kann diese urspriingliche Ubersiehtlichkeit in den storenden Einwirkungen vollstindig ver-
decken, und thut dies in der That in den allermeisten Iiillen.

Bei der eigeuthimlichen Verwicklung, die nun die Verhaltnisse bei ¢ Caneri mit sieh bringen, sind aber
die absoluten Storuugen nicht gut anders zu berechuen, als dl}r@h Entwicklungen, welehe wenigstens den nach
Potenzen der Bxecentricitiit fortsehreitenden Reihen analog angelegt sind. leh musste also hier aad einen wesent-
lichen Vortheil Verzieht Teisten und die Integrationen auf meehanisehem Wege ausfiiliren.

Es wiire nutzlos, sichi noch weiter in allgemeinen Bemerkungen zu ergehen. Vielmehr wird die speeiclle
Lage der Dinge, wic sie gerade bei dewr zu behandeluden Sternsysteme vorkommt, die Mittel au die Hand
geben, eine in dem vorliegenden Falle brauchbare Iform filr die Storungsreebnungen aufzustellen. Zugleich

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. XLIV Bd. Abhandlungen von Nichtmitgliedern. w
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werden auch dic allgemecinen Eigenschaften, durch welehe sich cine Ausbildung der ‘Bheorie der dreifachen
Sterne von der unsercin Planctensystem angepassten Storungstheorie naturgemiiss unteygeheidet, von selbst her-
vortreten, so dass es kaum nothig sein wird, darauf niiber cinzugehen. Nur ein Ungstand bedarf einer beson-
dercn Erwithnung. Man beobachtet bei den dreifachen Sternen nur die Bewegung in der Projectionsebene, also
in zwei auf dem Visionsradius senkrechten Richtungen. Zugleich werden aber dig wirklichen, in dieser Ebene
liegenden Coordinaten gemessen; es sind demnach die gestorten Coordinatenwerthe bekannt. Dadurch ist man,
wenigstens dann, wenn es sich darum handelt, die Storungen {iir einen Zeitraup zu berechnen, iir welchen Beob-
achtungen vorliegen, in die Lage versetzt, cinen betriichthichen Theil deg Storungen hoherer Ordnung sofort
mitnehmen zu konnen, namentlich dann, wenn die Neigungen der von beiflen Sternen niherungsweise beschrie-
benen Bahnebenen nicht sehr gross sind. Also auch danu, wenn die Stirungen hisherer Ordnnngen hetriichtlich
sind, bictet dic Natur der Beobachtungsresultate von sclbst die Mittelsdar, eine Convergenz der Entwicklungen
herbeizufithren, dic auf anderc Weise gar nicht, oder nur schwer gu erlaugen wiire. Die dadmreh entstehende
Vercinfachung des Problems ist sehr wesentlich; sie ist aber, wie mir scheint, bis jetzt nicht geniigend her-
vorgehoben worden.

Dadurch, dass dic Beobachtungen nur iiber dic Bewegung in der Projectionsebene Aufschiluss geben,
sind die Bewegungselemente der drei Sterne nicht nnzweidgntig bestimmt. Nehmen wir, um ganz coneret vor-
gehen zu konnen, an, dass von den drei in Frage kommenden Sternen 4, B und ¢/, die Sterne 3 und € sich
niiherungsweise um A in Illipsen bewegen. Dann wextlen dic Beobachtungen die Knotenlingen der beiden
Bahnen bis auf 180° unbestimmt lassen. Es werden als z B. alle vier Knotenliingen:

Q, @, 18§+, 180°+¢,

den Beobachtungen vollstindig gleich gut geniigen und man hiitte also bei der Durchfithrung des Storungs-
problemnes vier mogliche Combinationen in Iiwigung zu ziehen. Diese reduciren sich aber auf nur zwei, so
dass die Storungsrechnungen nur iber cine (I({ppelte Unbestimmtheit zu entseheiden baben werden, ob nimlich
bei einem angenommenen Werthe der ersten Knotenliinge z. B. @, der eine oder der andere Werth der anderen
Knotenliinge zu nehmen sei, d. h. eine héssere chrcinstiuunuug mit den Beobachtungen liefert. Offeubar sind
alle Verhiiltnisse dieselben, ob man di€ Combination @ und Q' oder 180° + € und 180°+-€ nimmt. Dessglei-
chen wird in den Storungswerthen Kein Unterschied eintreten, ob man 180°+-Q und € oder € mit 180° + &'
zusammen gelten lasst. Man sichtsdies sofort ein, wenn man sich die Sachlage geometrisch verdeutlicht. Die
Lagen der beiden Bahnen in eiem der vier IMille deuke man sich niimlich gespiegelt in cinem dureh den
Stern A gehenden mit der Préjectionsebene zusammenfallenden Spiegel. Daimn wird das Spicgelbild dieser
Balmen ciner andern der vier Combinationen entsprechen. So ist z B. die Bahnanlage, welche durch Q, @
angedentet wird, das Spiegelbild von 180+ @ nnd 180+ . Nun miissen offenbar alle Bewegungen ganz ent-
sprechende Bewegungen, iin Spiegelbilde zeigen, weil alle Theile in vollkommuen symmetrischer Anordnung sind
gegen die spiegelnde Projectionsebene nnd nur Vorgiinge in dieser dargestellt werden sollen. Es wird also die
nach Beendigung der Storungsrcehnungen noch iibrighleibende Zweidcutigkeit noch fortbestehen, aber die
Rechnungen leiden én keinem Falle darunter.

Was nun di¢ specicllen Verhiiltnisse betrifft, dic ¢ Caneri darbictet und dic zn betrachten fiir das
Folgende massgebend sein muss, so sind das folgende:

1. Der Stern ¢/ ist ungefihr 5”—6” von A cntfernt, wiihrend die Grosse der Entfernung A B ecine Bogen-
secunde kaum iibersteigt. Das Verhiiltniss dieser beiden Entfernungen ist also innner cine kleine Grosse, und
da dies die cinzige auftretende kleine Grosse ist, so ist klar, dass sich cine Entwicklung, die uach Potenzen
derselben fortschreitet, von selbst als vortheilhaft empfichit.

2. (! bewegt sich niherungsweise in einem Kreise mm die Mitte von 4 und 5. Mechanisch hat dies aller-
dings nur cinen Sinn, wenn A nnd B gleiche Massen haben, also die Mitte von A und I3 zugleich den Schwer-
punkt diescr beiden Massen darstellt. s wird aus der genauercn Betrachtung der Bewegung von ¢ hervor-
gehen, dass durch die Beobachtungen, die sich auf den kurzen Bogen, den €' bis jetzt beschrichen hat,
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beziehen, dieser Aunahme wenigstens nieht widersproehen wird. Man wird desshalb keinen mgrkliclien Fehler
in den berechneten Stirungen zu befiirchten haben, der aus einer etwaigen Unrichtigkeit digger Aunahme ler-
vorgeht. Uberhaupt wird eine vollstindige Strenge in den Daten der Stornngsrechnung wegder erreichbar noch
nothwendig sein. Ist doch die Genauigkeit der Beobachtungen nnr eine méissige nnd dengnfolge sind anch die
Anspriiche nicht zu hoch, die an die Genauigkeit der berechueten stérenden Einwirkmng gestellt wird.

3. Die Storungen hoherer Ordnung werden nach den gemachten allgemeinen Beémerknngen zum grossten
Theile dadurch beriicksichtigt werden, dass man die beobachteten Werthe der beiden in der Projeetionschene
liegenden Coordinaten oder Rechnungsgrissen (wie z. B. in unserem Falle die asts den Elementen 1V, hervor-
gehenden Coordinatemwerthe) beniitzt, welche mit den Beobachtungen gentigend iibereinstimmen. Die Mit-
nahme der Glieder hoherer Ordnnng durch dies Verfaliren wird, wie schon e¥wiilut, um so vollstindiger sein,
je kleiner dic Neigung der Balmen von £3 und ¢ gegen die Projectionsebend ist. Fiir den Stern B3 bei ¢ Caneri
ist nun dic Neigung in der That klein und diirfte desshalb das frenanntérVerfa,ln'cn gerade hier von grossem

Nutzen sein.

4. Bei ¢ Caneri tritt dagegen von ciner andern Seite her ecine Fedeuteude Complication nnd Erseliwernng
des Problems ein. Der Stern € hat withrend den von den vorhandenen Beobachtungen ansgefiillten Zeitraumes
erst einen Bogen von etwa 30 Grad beschrieben. Ein Versnel, sans dieser geringen Bewegung selbst nur rohe
Nitherungswerthe filr eine etwaige elliptische Balm um denSSchwerpunkt von 4 nnd B abzuleiten (nach
bekanuten Sitzen der analytischen Mechanik bewegt sich Bekanutlich ¢ nn den Sehwerpunkt von 4 und B
bis auf Glieder zweiter Ordnung in Bezng auf die Stoungen in einem Kegelschnitte) wiire vollstindig unstatt-
haft, weil durch ibn nuwr Tiuschungen und Ilusionen hevorgerufen werden kdnnten. 128 bleibt desshalb nichts
Aunderes fibrig, als die beiden Grissen, welche, nachdém die Annahme einer Kreishewegung adoptirt ist, zur
vollstindigen Bestimmiung der Bewegung von € ang®ichen, niimlich Neigung und Knoten als Unbekanute mit
in das Storungsproblem einzufithren nnd den Versgeh zn machen, diese Unbekanuten aus der gestorten Bewe-
gung von B um A abzuleiten. Es gehort also die hier anftretende Aufgabe zn den mmgekehrten Stérungspro-
blemen. Theoretisch seheint, wie das Folgedde zeigen wird, der Losung der Anfgabe keine wesentliche
Sehwicrigkeit entgegenznstehen, nachdem apan sich fiir die Linfiihrung der mechanischen Integrationen ent-
sehicden hat. Dass die wirkliche Ausfiihmmg aber zuverkiissige Resultate liefern wird, muss a priori, zufolge
der in §. 2 angefiihrten Rechnungsresultate, zweifelhaft erscheinen. ,

leh hoffe aber, dass auch in diesem Yalle die vollstindige Durchfiihmng eines an sich gewiss interes-
santen Problems, der darauf verwenddten Zeit nicht ganz unwerth ist.

I¢h gehe nun zur Ableitung dev’ im Folgenden gebranchten Formeln iiber. Ieh lege durch den Stern 4 als
Anfangspunkt ein rechtwinkeliges Coordinatensystem der @ yz, so dass die @ y-Ebene mit der Projectionsebene

zusanenfillt und 2z darant senkrecht steht.

Es seien nun  wyz die Coordinaten von 3, » die Entfernmng AB. Ebenso:

@'y, » w | O% @00y AC. A die Entfernung BC.

”

Die Massen von #, B, (' hezeichne ich der Reihe nach it 1, » nnd #, die Anziehungsconstante mit 4?2,
Dann sind die Componenten der stérenden Kraft, welche ¢ anf B austibt.

’

S A L

A% 7‘?
e [V Y y']
) e*m [ A3 7.;3 1)

W
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Ieh beziehe nun den Stern ' auf ¢in dem fritheren paralleles Coordinatensystem, dessen Anfang aber in
cinem Punkte liegt, der den Radius vector » in einem constanten Verhiltnisse theilt. ¥ud zwar sei seine Ent-
fernung von A4 gleieh nr, also von B=(1—=»)r. Sind dann weiter £’ »' ¢’ die Coordinaten von C in diesem
neuen Coordinatensystem, ' dic Entfernung von ¢/ von dem genannten Punkte und ¢ der Winkel, den ' mit
der Richtung von 4 naeh .5 bildet, so hat man:

A= 7% (1—m)*r2— 277" (1—n) eos a.

Man kann nun bekanntlich sehr leieht die ungeraden ganzen Potenzén von A in Reihen naeh Kugel-
funetionen entwiekeln. Es ist:

y (T 1—n)7r 1—njtst
F=ﬂ§1+3p‘<7 +(5]’2+1)( r;z)__+...}- @)

Und die Ausdriicke fiir die zwei ersten Kugelfunetionen sind;

3 il
P1 = C0B g, ])2 = § [eOSz g— _g_J (3)

Bezeichne ieh noeh mit §»¢ die Coordinaten von B in Bezug auf das neue Coordinatensystem, so ist:

€8 o'+ ¢’
(1——7;)7‘%’

€08 g =

Nun ist aber weiter:

f=x(l—n); n=2 y(1—n); ¢= (1—n)=.
Demnach haben wir:
@'+yn'+2f D T 2t

rr rr' re?

€08 0 =

wenn zur Abklirzung gesetzt wird :
O — wg'—|—y7)'_
Die Gleichungen (3) ergeben jetzt:
D= T T [q’ f‘:_'} Sl

Y I U 2

In ganz dbnliecher Weise ist nun aueh:

ri=ntr* 4" 2nr.r' €08 ¢ (4)
dos | 1
7"_ —_— =
i r'l/’-l-i—n’2 2—!—2721‘,— €08 0
also:
il 1 nr 7?
_T.Fz;,g.§1_3pi-y, + BB +1) Tynt .. } (®)

Aus (2)ind (5) findet sieh weiter:

1 il il r ; )
A3—7;_3=7"3 §3P1 7‘7/+<51)2+1)7-/2 (1—272) Ti"-.-}

Wir haben jetzt die in (1) vorkommenden &' 3’2" dureh die & »' ¢ uu ersetzen. Es ist aber:
x'=nx-4-&'

y=ny+

d=nz-+¢'.
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Und in Folge dessen:
.IY
—— 31+31; s

—n)r
]{‘,ﬂml 7,/3 ’

PPAY %
~+ (5P,+1) (lr# -+ }

r

' 2
+1”§*;—5 {311 L (B4 1) S, (1—2) +}

nnd gehorig redneirt:
X 1 BN r* A
s = s |2 +3 P — (- (@n—D)@) + (5P 1) a[@r—3w*—1) &+ (1—27) &
Obwoll es gar keine Schwierigkeit macht, diese allgemeiuere Formel, in weleher Ansdelnung man will
zu behandeln, so will ieh doch gleich die Vernachliissignngen anfiihren, anf welehen dic folgende Anwen-

dnng bernht. Ich habe niimlich das Glied 2. Ordnung fortgelassen nnd augserdem = = _ angenommen, also

2
einfach gesetzt:

X 1 r
FLP v Sl —x 3P 7:,-5

Setzt man hierin den oben angeftihrten Werth fiir 2, cin, nud ersetst »* dureh dic Entfernmng p von ¢
vom Schwerpnnkt, wo also gesetzt worden ist:
prr= h e
g0 crgibt sich:

Em'

X 1
e {(—wp’2+3‘1)5') +3z£'§’—x§’”§-

Man sieht tibrigens, dass in der allgemeinen obigen Formnel die grossten Glieder 2. Ordnnug dureh die
T 1l ; h !
SlletltllthIl,n=§ von selbst verschwinden, also die abgeleitete Formel in diesem Falle eine grossere

Genanigkeit gewiihrt, als sonst.

Die Grossen p', £ nnd »' sind durch diccBeobachtungen direet gegeben, withrend ¢’ unbekamt ist. Es
lidsst sich aber ¢/, das natiirlich eine Function der Zeit ist, sofort dureh zwei constante Unbekamnte aus-
driicken, wenn wir uns an den bereits erwiihnten bekaunten Satz der analytischen Mechanik erinnern, dass
sich (' bis auf Glieder der 2. Ordnung inseiner Ebene um den Seliwerpunkt von B nnd A4 bewegt. Bezeichnen
wir demuach mit +' und £’ Neigung mitd Knotenlinge dieser Ebene, mud setst man:

= —tang ¢’ sin Q'

w = —+tang <’ cos ',

wiithrend, wemn mit p’ der Pesitionswinkel von C, bezogen auf den Sehwerpnnkt von 4 und 5 bezeichnet
wird, die Gleichung stattfindet:
5/ = Pl COSZ)I
v]l = Pr sin pr,
80 wird sich ¢' so darstellen:
PI= glt"*"ﬂ"lé,
und dadnrel kann geschirieben werden:
Y
*m

’

— 3,5 {(-—m P'2+3(]) é") +3zé” (51 t—i—-‘f]’ u) '—"x(glt—l—‘/)'u)z } -

Der Ausdruck ftir ) ergibt sich daraus durch einfache Buchstabenvertauschung:
)7

k*m'

= {3 - Bew (€'t ') —y ('t )],
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wihrend man fiir die Componente 7 auf leiehite Weise findet:

-
k.zml= 7’"5 {_‘zp’z—l—g(])(é:'t_'_nl u)+2z(€’l+q’u)2}

Dic drei Formeln (7) konnen wir schematiseh darstetien: Die Coéffieienten von

1 t u t? w?  2tu

e s ) 7,;5'; TR

G r '5

s
P 7

bezeichne ich der Reihe naeh mit
il LT Rl L

dann sind die Wertlie dieser sechs durch romische Zalilen bezeichneten Coéfficienten in:

I II III ¥ A VI
X ' ! 12 [Ny 12 12 0.0
gr o (—wp?308) 328" 4Bl —al? —aw? —ain
Y 2 a9 ' o) {30 7 kg 2 12 Yol
/‘zﬁm;...(—yp +3P7) +3z2&% 3w’y —y& —yn —yé'y
g e (=2 g 30L) 30 F3bw +2e8F - 2aw? 228w

Dic sechs Grossen, welehe auf diese Weise als Factoren der zuletst angefiihrten Coéffieienten auftreten,
sind aber nicht unabhiingig von einander, igdem ' auch Function von # und « ist. llitte man nun bereits
Niiherungswerthe fiir # und », so wire di€ Darstellung der Stornngseomponenten in einer Form, welehe die
nothigen Verbesserungen o nnd dz in ligearer Form enthalten, sofort dnveh einfache Differentiation gegeben,
und man konnte dann auch die hheren Glieder ohne viel Miihe initnchmen. Dieses ist aber nieht der Fall.
Um nun zu solechen Niherungswertheti zu gelangen, habe ich angenommen, dass + bei den Integrationen naeh
der Zeit als eonstant anzusehen istc"Man hat Grind, anzunehmen, dass die Balin von ' wenigstens keine allzu
grosse Neigung gegen dic Propertionsebene aufweist. Diese Annahme wird natiirliech nnr zin ersten Ifypo-
thesenrechnung zu beniitzen sein. Dazu kommt noeh, dass ¢ sieh in der betrachteten Zeit, fiir welehe die
Einwirkung auf B bercehnetwerden soll, nur etwa um 30 Grad im Positionswinkel bewegt hat. Wenn also,
wie es den Ansehein hat, die Excentricitiit der von (7 besehriebenen Balm nieht allzu gross ist, wird sieh niihe-
rungsweise eine solehe Bewegung durch ecine Kreisbewegung substituiren lassen, uud was die storende
Wirkung betrifft, wird ¢s zwar ziemlieh gleiehgiltig sein, ob man die Bewegung des storenden Korpers der Wahr-
heit gemiiss hetrachtet, oder dafiir einen Korper setzt, der sich mit constanter Geschwindigkeit in einem
Kreise bewegt, dersich mogliehst nahe dem wirklieh besehricbenen Bogen ansehliesst. Dieses Verfahren ist
Jedenfalls zulissigy wenn es sich, wie im gegenwiirtigen Falle, datum handelt, die Storungen allein zu berech-
nen; dagegen werden die aus dieser Bereehnung hervorgehenden Werthe von ¢ und » allerdings moglicher-
weise reine Reehnungsgrossen sein konnen, die in der Wirklichkeit keine vollstiindige Interpretation erhalten
konnen. Indéssen legt dies dann in der Natur des Problemes und ist desshalb ohne Zwecifel ganz ungefiihrliel,
weil, naehdem einmal Nilierungswerthe erhalten sind, diese zu priifen, eine Aufgabe ist, welehe gar keine
Schwierigkeiten darbietet. ,

Zur Integration der Bewegungsgleichungen habe ich das bekannte Laplaee’sehe Verfahren (Mée. ecl.
Vol. I, Bueh 2, Cap. 6) angewandt, welehes dieser fiir den Fall, dass nur die Stirungen erster Ordnung mnuit-
genommen werden, und zu dem ausdriieklichen Zweeke der Anwendbarkeit von mechanischen Quadraturen
angegeben hat. Teh kann mieh aber vielleicht besser an die Darstellung derseltben Methode halten, wie sie in
Encke’s Aufsatz ,Uber dic allgemeinen Storungen der Planeten® zum Theil vorkommt, da ieh ganz dieselbe
Form gebrauehe.
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g7 ist dic Storung in »; werden die beobachteten Werthe von @ uud y benlitzt, so ist 07 xou derselben
Orduung wie dz, und es werden also im Folgenden Glieder von der Ordnuug (92)* vernachlissigt, was gewiss
ohne Bedentuny ist.
Setzt man dann:
R=aXt+yY+2Z
T:;\'fl‘: o )‘Z g zj:,

so wird :

d2(r0r 22 (1
(7 O?) n 4 ( +7n)(7‘87‘) :_]i+2 ffl’dt

dt2 7.3
A (0x) (1 +m)8w T 32 (1—+m) @ (r3dd
g = i e Ve ( ®)
d*(3y) k2 (1+m) . 3k (1+m)
= 2 8 SOy ==k (73 — . y&rd7)
' d*(0z) B2 (14-m) , 3k (14-my
T e R AR <7.:z @ -2 (70r).
Und cine Differentialgleichung von der Form:
d*w  EH(14-m)
F Ty ) ®
wird von Laplace durch dic Formel integrirt:
dy da \ : dy dx dv
) [961 "dtl- —¥ dtl-] = & fml dt iy, Qdi; @, oétl =] dtL ki s (10)

wozn noch ecine willkiirliche Integrationsconstante tyift.

Diese Integration habe ich nun, wie erwiihut, durech mechanische Quadraturen berechnet. Um dies zn
ermiglichen, musste voun osculirenden Elementen ansgegangen werden. leh habe die Oseulationsepoche auf
1836-2 gelegt. Dann miissen alle im Friitheveh vorkomwmenden Integrale so genommen werden, dass sie fiir
diesen Zeitpunkt versehwinden, d. h. die ungere Grenze aller Integrale ist 1836+ 2.

Dic Grossen z,, y,, haben der Differputialgleichung zn geniigen :

x PE(1+m
ddtib E=3 (1'3+ ) €ry o= 0.

Wir hatten gesclien, dass sich die Beobachtingen von I olme allzn bedeuntende Fehler durch eine rein
elliptische Bewegnug darstellen lassen. Nehme ich diese Ellipse als Hilfsmittel zur sicheren Berechuung der
nothwendigen Daten, so werden

1. die berechneten Wertlie @, y als mit den direct beobachteten identisch betrachtetet werden ditrfen;

2. werden, wenn fiiv 2 und y, die rechtwinkeligen Coordinaten von 3 in dieser Balm, bei sonst gleich-
giltiger Richtung der Axen genommen werden, diese ebenfalls ans denselben Klementen bercehmet werden
wiissen, nnd dann von:Kelbst der in Form einer Differeutialgleichung gestellten Bedingung geniigen, weunig-
stens so genan, als fitr die vorlicgenden Zwecke mehr als ansreichend ist. Ebenso wird 7' ans diesen Daten
zu bestimnnen sein, nm Alles bis anf Grossen von der angegebenen Ordunng genan zn erhalten.

: g sdi] dz : :
In 7" kommen die Differentialqnotienten T d't nud g Tor Man kaun diese sowohl direet berechnen,

als anch durch die bekannten Interpolationsformeln aus den Werthen der Coordinaten ableiten. Ieh habe im
Folgenden das crste Verfalren hefolgt und zwar wmit Hilfe folgender Formeln.

Bezeichuet » die wahre Anomalic und legen wir die @~ und y-Axe des zu Grunde gelegten, bis jetst will-
kiirlichen Coordinatensystems so, dass dic w-Axe wit dem nach Norden gehenden Theile des durch 4 gehenden
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Stundenkreises, y mit dem Declinationskreise zusammenfillt, so dass also x == pedsp; y = psinp gesetst

wird, so ist: .
x = r {eos (»—+1) cos — sin (v+1) sinQ sin¢}

y = r {eos (v—+1) sin @+ sin (z—+1) cos L cos ¢’}
z=r sin(v~+1)sine

Setzt man also:
cos = psinM sinQ =p'Sin M

—sinQcoss = pcos M | —+ eosQcoss=u eos M,

80 wird:
@ =r.p.sin (M +v~+2)

y = 7.1 eos (M ~+uv—ed)

% == 80 (v ~A) sinZ.

Naeh dem Flichensatze ist aber, wenn p den Parameter — a(1-—¢?) bescichnet, wobei cine Verwechs-
lung mit dewn Positionswinkel, der mit demselben Buehstaben bezeichnet worden ist, wohl nicht zu fiirchten ist:

dv = -
.
7 7 =k Vp (14-m)

und
dr 5 r® dv
dt'—jo cesin. .
Dadurch erhiilt man folgende Formeln:
d: \ . AT
dx = {.efinv+p peos (M “+v+24).} —c—lllj_ﬁ
: r\p
d . ! kYT
dy= {_”/-GSH”)—F‘U./]?OOS (M/—I-ZJ—F)\) } (4 l ‘-i—m
. »|fp
d . [ k1
dz = {z.esino+ psineeos (v+2) | - l/l+m_
4 7 l/]?

Mit dicsen Formeln hdbe ich, wie gesagt, gercelnet, withrend eine gute Controle dureh die naeh den
bekannten Interpolationsformeln berechneten Differentialquotienten gegeben war.

Zu allen vorbereitenden Reehuungen habe ich die Illemente (II) genommen. Wir haben in §. 2 geschen,
dass dicse noeh betriehtlicher Verbesserungen fihig sind und in der That sehlossen sich dic Eleinente IV nud
IV, den Beobachtungen weit besser an. Indessen wurden die nns jetzt besehiftigenden Untersuchungen wenig-
stens zuin Theile ansgefiihirt, ehe die zuletst genannten Elementensysteme abgeleitet waren.

Was die Grossen & und »' betrifft, so wurde angenommen, dass sich C wn die Mitte von A4 und B in
einer Weise bewegt, die geniigend genau dureli dic Formeln dargestellt wird :

¢ = 5550, p' = 145°20—0°53 (¢ — 1850,0).

Dicse Formel ist allerdings nicht dicjenige, welche aus der spiteren Untersuchung als definitive abgeleitet
werden wird. Indessen ist die Ubcreinstimmung mit den beobachteten Werthen von ¢’ und p’ doch fiir die vor-
licgenden Zwecke cine vollstiindig genligende.

Ich gehe nun zur Mittheilung der betreffenden Zahlenwerthe itber. Dabei soll das Bestreben massgebend
sein, nur dic Resultate zu geben, diese aber in einer Vollstiindigkeit, dass das Verstindniss der ziemlicl miih-

samen Rechnungen ohne Mithe crlangt werden kann.
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8. 5.

Zuniichst theile ich die bercchneten Werthe der Coordinaten, ihre Differentialquotientery'und die Hilfs-

grosse @ mit.
dy dz , ,
logdt» log»dt log & log 7 log @

— e,

log o' log o log « log y log = log ({l;

e e N - S — [ e S e B N s

|

18262  9°8077, 9°8737, 9-7609 9-8990  9-0928, 8'S553  8-3938, 8:3715, 0:7108, 0-3214 0°1147,

282 9°8908, 9°8309, 9:8513 9-8645 9-2279, S8-7920 §-5472, 8°'3325, 0-78¥5, 0-3406 0°3047,

30-2  9-9511, 9:7704, 9-9166 9-3145 9-3219, 8-7223 8:6402, 8°'2834, 0:3040, 0:3589 0-4287,

322 9-9950, 9°6882, 9 9641 9-7464 9-3906, 8:6250 87021, 82227, Q°7003, 0-3762 0°5178,

34:2  0°0260, 9°5749, 979992 9°6517 9-4420, 8-5286 8-7446, 81476, S0°6964, 0-3928 0°5850,

362 00477, 9°4086, 0-0232 95264 9 4800, 8-3714 8-7732, 8-0517, 0°-6923, 0-4086 06368,

38'2  0-0601, 9-1201, 0-0383 9-3314 9-5075, S-1331 8:7914, 7-9232, 0°6880, 04237 0-6772,

40 2 0°0644, 7-7042 0°0451 8-9488  9:5238, 7-5537 8-8010, 7-7317, 0-6835, 0-4381 07084,

422 0°0608, 970853 0-0439 8-5827, 9-5357, 7°'8110, 8-8025, 73640, 0°6789, 0-4520 0-7316,

44°2  0°0491, 9-3912 0°0348 92170, 9-5376, 8-2197, 8-7960, F-0372, 0-6740, 0-4652 0°7478,

46 2 00285, 95637 0-017L 9-4598, 9-5313, 84274, 8-7807,57'6176 0°6689, 0:4780 0-7574,

482 9-9980, 9-6802 9-9896 9-6085, 9°5161, 8-3677, 8 75445 7:8765 0°6636, 0°4902 0-7600,
50°2  9-9551, 97646 99503 9-7118, 9°4907, S8-6734, §'7142, S8'0417 0°6581, 0°5019 0-7555,

52:2  9-8964, 9 8266 9°8961 9-7871, 9°4533, 8-7579, 8§ 652§, 8-1639 0-6524, 0'5132 0°7429,

| 54'2  9'8154, 9-8710 9-8214 98414, 9°3999, 8-8268, 853569, 8:2605 0°6465, 0:5241 07207,
56:2  9°6995, 9°8995 9:7150 9-8782, 9:3243, 8-8830, B-3910, 8°3395 0°6403, 0°5345 06860,

58°2  9-5198, 9°9120 9°5530  9°8981, 9:2(39, 8-9272.5 8:0023, 8°4041 0-6339, 0-5446 0-6344,

. 60°2  9-1680, 99063 9-2581 9°8996, 9:0399, 8-957h; 7-9152 8-4545 06272, 0°5543  0'5577,
| 62°2 86383 9°8774 7-5824, 9:87SL, 8:6993, 8-9681, 8:4376 8-4880 0-6202, 0-5636 0-4392,
64°2  9:3632  9-8147  9°2739, 9°8242, 8'1010 8-9512, 8-7414 8-4970 0°6131, 0°5726 0°2362,

66:2  9:5996  9-6958 9:5513, 9°7192, 8-8694 88802, 8-9314 8-4658 0°6057, 0°5812 97494,

67°2  9:6690 9:5994  9:6299, 9:6339, 9:0092 38'8096, 9-0004 8:4257 0°6018, 0-5854 56812

68°2  9-7168 9-4577  9:6850, 95 02, 9°1041.5 8-6976, 9:0501 8-3611 0-5979, 0°5896 9-8195

‘ 69°2  9:7466 9°2213  9-7205, 9°3143, 9°'1696 8-5093, 9-0543 §-2598 0°5939, 0°5936 0-0982
70°2  9-7597  8-6055 97389, 8°9119, 9-21¥8  8:1057, 9°1026 §$-0977 0-5899, 0°5976 02574

712 9:7568  8:9410, 9-7d12, 8-6617 9:g3T5  T-S735  9:1048 7-7988 0-5858, 0°6015 0°3630

72:2  9°7376  9-3261, 9°7271, 9 2355 9¥2453  §:4307  9-0914 5-8607 0-5816, 0-6054 0-4360

73-2 9-7013  9:5175, 9:6968, 9 4654 ($9°2380 8-6174 9-0629 T-7660 0°5773, 0°6091 0-4867

T4°2  9°6460  9-6391, 9-6487, 9-6049°5 9'2160 8-7714  9-0205  8-0443, 0-5729, 0°6129  0-5207

75°2 95676  9°7238, 9:5799, 9-700% 9-1791 8:8487 8:9651 §-1895, 0-5685, 0°6165 0°5417

76-2  9-4573  9-7849, 9:4840, 9-7688  9-1260 $-8979  8:8981 §-2784, 0°5639, 0'6200 0°5520

77-2  9-2947  9-8296, 9-3472, 9:8192 9°0540 89283  8-8158 8-3357, 0'5593, 0:6235 0°5536

78'2  9-0158  9-3619, 9°'1323, $'8544 8-9567 8°9455 8:7181 8-3729, 0-5546, 0°6270 0-5460

Ans den in dieser Tabelle aufgefilirten Zahlen lassen sich nun die sechs Glieder berechnen, aus denen

die Storungscomponente I2 bestehd:

R.
| S II 11T IV 1) ¥l

N f L — — e ki =y =t

1826°2 —247972 — 4972 -+ 2°028 —24°560 L ivAh L-10-018
%2 —20°709 —10°523 —+ 4-389 —25:569 {718 “+10rRRE
30-2 +-13°850 —17°090 -+ 7722 —26°063 — G319 411778
B0 2 — 5°028 —24°367 —+11°554 —26°135 H1BTS 1%, 801
34°2 & + 57043 —31°733 “+15-774 —25:869 G =12+ 8359
36°2 15749 —38:656 -+20°116 —25°294 — GBHD 18181
38-9 96484 —44°755 -+24-335 —24°525 7208 4 1d 48
40°2  +-36-680  —49-640  -+28-211 —23° 596 — 75020 4137411
42°2 —+-45°796 —53°014 —+-31°437 —22-560 7 0is =18 B850
442 +-53°257 —54°645 —+33 787 21 462 B &5 o
46'2 458698  —54:413  +35:060  —20°332 — 848 180050
4818 ~+61°590 —5H2 222 —+35°031 —19°175 B 028 419803

) 502 ~+61°666 — 48070 —+33°590 —17:999 — B'TAT =13 Bl
522 -+58:732 -—42°339 ~+30-729 — 16817 — H 8L -+ 12204
Hil 42 —+52-5H83 —35°096 “+26°475 —15°608 8 BH3 11774

Denkschriften der mathem.-naturw. CJ. XLIV.Bd. Abhandlungen von Nichimitgliodern. 5%




178

1856
58
60

64

68

76
77
78

2
2
42
62+

2

B
66
67"
‘2
69°
70
2
72
iR
T4
T
‘2
‘9
i

2
2

2
2

2
2
2
2
2

I

S

~+43°400
+31°684
—+18°350
-+ 5:023
— 5°899
—11°577
—11°624
— 9-641
— 5770
— 0467
-+ 5°622
+11-711
—+17°042
~+21°064
—+23°448
—+24°:094
—-+23 081
—+20°510

11
w g
—26-836
—18-210
—10°068
— 3-443
0535
1:006
— 0°118
— 1°993
— 4363
— 67890
— 9:213
—10°990
—12°026
—12-237
—11-680
—10°472
— 8812
— 6:075

+
+

ITugo Seeliger.

11T
e
—+21-033
—+14-826
-+ 8°513
+ 3-021
— 0°488
0:951
0114
1:956
4360
7°013
9552
~+11°610
—+12°'940
-+13°420
13044
SRIUle i
+10-214
-+ 8'088

ot

v

—
—14

=11

_11.

©

S o oov e W W W ol s ot

+326
*361
472
*840
1081

348
*535
813
<236
*841
653
674
866
>287
1802
*395
1028
1602

v

[}

—#
—

¥
B
=5

R

Hiil
BEHl
= B[
BT
 TH0
BT
141
BaT
ani)

Die Werthe von 7T fiihre ich nieht extra an, sondemn gleich die Grosse ¢):
Q=1L¥2 [ Tds,

wo also das Integral filr 1836 -2 versehwindet.

1826
28
30
32
34

36"
A

38

40"
42°
44 -
46
48
50"
52°
54~
56°
58
60
62
64"
66°
67"
68-
69
70°
s
72"
73
74
75"
76"
Ta.:
-2

78

9%
w2
204
.9
20

2

2
2
2

2
2
2
2
2

2
2~
¢
2
2

2
2
2
2
2

2
2
2
2
2

2
2

I

e —

—73°63
—64°13
—49°07
—29°78
— 772
—+15°75
~+39:30
“+61°71
~+81°75
—+98°3%
+11045
—+11F°19
—+-117°87
+112+04
—+99-44
48044
~+56°08
—+-28:36
-+ 0°70
—21°95
—33°69
—33°84
—29°81
—21°94
—11°12
~+ 130
—+13+70
~+24°56
~+32°71
43748
—+38°66
—+36°43
~+31°09

II

S
—+32°61

-+21°1Q
+ 733
— &11
—83:75
=-38°66
== 511 I
— 6286
—70'72
—75°04
—17551
—72-02
—64°57
—53°66
—39°'64
—28:44
— 6°36
== 98&5:
—+23°09
-+29°96
—+31-92
—+29°61
~+25°78
20893
+15°73
~+10°94
-+ 7°22
—+ 4°99
—+ 4-42
~+ 5-41
+ 772
—+10°98
+15:40

Q.
111

i
—15°48
—10°63
— 4-08
+ 348
+11°71
—+20-12
-+28+18
~+35°38
—+41-22
-+45°19
~+46°91
—+46°04
—+42°35
~+35°79
—+26°52
-+14-96
+ 2°02
—11-00
—22-18
—29-21
—30°04
—27°85
—2409
—19-23
—13-90
— 883
— 473
— 214
— 126
— 2713
— 4-49
— 8703
—1215

[

L+ 444 +4 ++++4

355
442
5-20
586
642
686

5 Vgl

7°40
755

7:60
7:58
747

729
7°01

6°60
602

5°19
4:04
245

045
183
301
4:08
4:98
556
5173
546
471
352
1-93
0°03
2°07
424

Vi
11 ees
=10+ 551
= 969D
—+ B G35
== T*361
= A LRI

O 2
—+ 4786
= 4853
o= TRRY
= 4787
= B-BAO

L= 194

L* B

i b
= G 139
=+ fn-D28

=+ TRl

VI

i A
+ 879
+10-33
+11°53
+12°36
~+12°90
+13°16
+13°20
1302
+1268
+12°22
~+11-64
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Fiir cine ctwaige Controlle der Werthe von &2 und ¢, sowie der folgenden Rechnungen, fihre ich noch
dic Werthe der Producte X, 1y, Zz an.

X
I 11 111 v W VI
e o - — 3= e —s

1826- 2 + 1°33 —B¢56 4 2-31 — 878 = i 4- 858
2842 -+ 638 — 9°36 -+ 3°:93 —13-12 — 2:42 <45 563
302 —+12°62 —13°'29 -+ 6°:01 —17°43 . — 8:56 - 787
SR -+-19°52 —17-09 -~ 8°10 —21°35 — 4°'80 ~+10°12
34°2 42655 —20-47 —+10-17 —24° 62 — 6°08 —+-12-24
362 -+33°24 —2317 —+12°06 —26°98 — 7:3% ~+14°04
382 —-+-39°21 —25:06 +13°63 —28:35 — 8:40 +15°43
40°2 4414 —26°00 ~+14-78 —28-:66 — @206 —+16°29
42 2 4772 -25+ 97 -+15°40 —27-90 —9-81 —+16'55
44-2 —+49-68 —24-98 —+15°44 —926°16 -Z10° 00 —+4-16-17
462 —+49°-95 —23°08 ~+14.-87 —23°55 — 9°78 —+15°17
48°2 -+-48°32 —20°42 +13:70 —20°25 — 911 -+13 58
50°2 —-44* 84 —17-15 —4-11°97 —16°47 — §°02 ~+11°50
522 —+39°58 —13-53 -+ 9-82 —12 56 — 6°59 -+ 9°07
54°2 —+-32-78 - 9°80 ~+ 7-40 — 8:63 — 491 -+ 6°51
562 —+24-70 — 627 -+ 4°91 — B 14 — 316 -+ 4:03
58+ 2 1595 -—~ 3°25 -+ 2°65 — 237 — 1°57 ~+ 1°93
60°2 -+ 7-31 — 107 -+ 0-91 — 0-59 — 0°42 -+ 050

62-2 — 0-13 -+ 0-01 — 0-01 . 0 o
64°2 — 5:07 — 012 -+ 0-11 — 0°'59 — 049 -+ 0°54
662 — 6-32 — 129 + 122 — 2-06 — 1°84 + 1°95
672 — 536 — 209 — 2@l — 2:91 — 2'70 + 2:80
682 —_ 342 — 2-90 -+ 2684 — 3°68 — 8°54 4 3°61
69°2 — 075 — 3°59 ~+:8°59 — 4°25 4°25 -+ 4-25
70-2 -+ 2-31 4' 06 =+ 4°+13 — 4°55 — 4-71 ~+ 464
Tl -+ 5°584 — 4°24 -+ 4°40 — 451 — 485 ~+ 4-67
7232 - 7-90 — 410 -+ 4°33 — 414 — 462 - 4-38
842 -+ 9°67 — 369 —+ 3-97 — 3°538 — 409 -+ 3°80
74-2 —+10-46 — 307 -+ 3°:37 — 278 — 1353 -+ 304
752 —+-10-25 — 286 -+ 2-64 — 1-98 — 247 -+ 2-21
76°2 -+ 908 — 464 -+ 187 — 125 — 161 4 1°42
772 -4 713 < 0°99 <+ 1°15 — 065 — 0-87 -+ 075
8 a2 -+ 4°56 = 0°47 -+ 056 — 024 — 0°33 -+ 0°28

Yy.
1 IT 1 v v VI
S S’ e S — S S s

1826-2 —25° 84 - 317 — 1-29 —16°59 — 276 - 6-77
28 2 —26 21 ~+ 4°05 — 1°78 —13-93 — 257 -+ 5'99
30-2 #2512 4+ 4°75 = A9l ~—10°89 — 2:22 -+ 492
32°2 —22°69 <+ 491 — 4233 — 7°82 — 176 —+ 3-71
34:92 —19°15 ~+ 4°60 = %S0 — 504 — 125 -+ 2°50
362 —14-°68 = Bkeq — 2°00 — 274 -— 074 -+ 1°42
38°2 — 9°+54 -+ 2°68 — 146 — 1°:09 — 0°32 -+ 0°60
40°2 — 3-98 -+ 118 0°67 — 0°18 — 0°06 -+ 0°11
422 -+ 1°71 — 053 -+ 0°32 — 0°03 — 001 -+ 0+02
4492 + 7:24 — 235 + 145 — 0-61 — 023 -+ 037
462 +12-31 — 412 + 2°66 —— IR — 075 —+ 1-17
48:2 ~+416-59 -~ 5:70 - 3°82 — 3'50 — 1°58 -+ 2°35
50°2 1977 — 691 -+ 4°82 — 549 ~ 2'68 -+ 3-83
52:2 —-+-21°58 — 7-64 -+ 555 — 757 — 3:99 “+ 549
542 —+-21-75 — 775 -+ 5°'84 — 9°46 — 5°38 + 7°14

X ®
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56°
58~
60"
62°
64

66
67"
68-
69-
70°
ol
72-
73
74
5
76
(e
78+

9 M o O MO RO KO 1O

RN N N0 0N

1826

(23
« e o
OB R 0N O KR MO o DO O 0O B9 bO MO MO MO MO 9 MO MO 1o o 1o

782

[N

1

-+20°07
-+16°56
~+11-41

+

._i_
+

523
0°82
509
595
52005
4-35
1°96
1-20
4°76
830

--11-43
-+13-91

~-15°56
—+16-35
1620

047
0°88
136
1-86
2°36
2-81
3:19
347
363
3:66

356
3:832
295
243
194
137
0-83
0-37

- 0°08

0:01
0-17
0°-32
050
067
0°82
0:92
0-95
0-92
0-83
0°70
0°55
040
025

Hugo Seeliger.

*15
86
96
73
+39
79
*03
* 90
41
62

|
@ = G S =3

FH+44 4

* 37
40
33
+05
48
60
41
88

R W Ww Ww RO O =N

1
I

I

— 2-49
— Rl
1 300)
—12-18
—1587
—9° 33
=22°38
—24-82
—26°51
—27-32
—27:21
——GGENIN
—24°07
—a1°17

) 75 555

—13°42
= @eilit

- 5°03
— BN
= (0927

~+ 0°50

- 0-06
— 100
—— RIS
— 3°45

— 4°61
— 550
— 6°01

6.12
— 5.84
— 5.24
— A
— 2.72

Ui

——

61

|+ 44

W LW N = O (=
o %, .
@®»

3:96
349

FH+ Lttt

2.
111

N —

~+ 1°01
—i= oF o
-+ 586
S S
=i~ k89

-+10°06
+12-18
+14-11
STUOENI2
—+16-89

+17-53
-+17°52
=+16-80
-+15°36
-+13°24
~+10-52
-+ 7-41
-+ 426
—t= pis 51

- 024
048
006
0-98
2:18
351

478
581
647
671
652
596
511

FH bttt b

_l_
3
=)
fr

v

—10°89
—11-59
—11-31
— 993
— 7749
— 4747
— 296
~ 165
- 066
— 0-10
— 003

048
— 1932
— %07
X 3:45
L 4°63
— 572
— 6°58

v

081
1-48
2:95
3:04
3:78
442
492
594
537
5730
5°03
458
3497
325
248
1:70
0°99
043
009
0°01
018
033
051
067
0-81
0-89
090
0-85
0°76
0653
0-48
0°34
0-21
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Um i die Storungsbetriige 07 in » und darans d und dy berechnen zu kiunen, wmiissed wir vorerst
die Anzichungsconstante % bestimmen. Bs ist aber, wenn o die Halbaxe und 7' die Umlaifszeit, bezogen

auf denselben Osenlationspunkt, bedenten
3
2na *

77

Als Einheit, nach welcher lineare Streecken gemessen werden, soll stets die Begenscennde genommen
werden, withrend die Zeitriiume in Jahren ansgedriickt werden sollen. Als Niherungswerth fiir 2 wird der
Werth gelten kénnen, den man aus Elementen (II) ableitet. Es findet sich so

V 1-+m

log &|/ 1+-m=8:9244,; logk \/7:8'9812“,

kY 1+-m=

. , dv A ; do . ;
und zwar muss % negativ genommen werden, weil »* . —17% V (]--}--m) P st und stets einen negativen
: © e : dt dt

Werth besitst. Es ergibt sich nun fiir

log ¢
I 1T it 1v v VI
S S — S m— e, S S
18262 3:0652, 28062, 2-4783 31165, 24525, 247684
282 2:7122,, 27574, 24462 2-9052, 2-2844,, 25928
30°2 21732, 26353, 23340 26602, 20558, 23560
32°2 98100 23845, 2°0579 293107, 1°7209, 20123
34°2 1°1705 18675, 1°5430 16843 1137, 1-4764
362 : ! . . ! 2
38°2 1:7272 1+9507, 16630 1-7007, 0628, 14236
40+2 24544 9 577, 23067 2:2921, 1-7527, 2-0227
42-2 28977 2°9367, 26964 26336, 2-0429,, 2° 3689
442 32178 3-2307, 2-9785 28804, 23298, 2:6113
46-2 34668 34409, 3:4926 30489, 25449, 2-7957
48-2 3°6773 3:6090,, 873658 3-1887, 2:6979, 2-9418
502 38326 37555, 3°5086 3:3015, 28237, 3-0608
52°2 3:9699 3:8578 36254 3-3928, 29280, 3°1584
54-2 4-0837 3+9480,, 37200 3:4661, 3-0148,, 3-2380
56°2 4-1767 4-01855 3-7944 3-5228, 30859, 3°3014
582 4-2495 4:069%, 38484 35634, 3 1412, 3-3491
60°2 4-3012 4-0991,, 38804 35875, 3-1788, 3-3794
62°2 4-3297 451043, 38865 35876, 3:1982, 33889
64-2 43287 40770, 38507 35596, 31904, 3+3707
662 4-2868 4-0016,, 3-7782 34868, 3¢ 1441, 33108
67-2 4°92442 3°9360,, 307081 3-4240, 30990, 3-2568
682 4-1808 38408, 36052 3:3332, 30326, 341785
692 4+087% 36967, 34461 3°1967, 29354, 3:0616
70°2 39455 34504, 31581 2 9668, 2-7827, 28751
71°2 33116 2-7423,, 0 2829 2-3730, 2-5118, 25044
722 370945 32434 311497, 26763 1°4062,, 2- 1606
732 34309, 3+5980 3:4472, 3:0719 244476 2°7795,
7487 3:8136, 37874 36124, 3:2684 27642 3-0222,
752 410045, 319074 3:7224,, 3+3958 29389 3°1689,
762 41269, 3+9924 38008, 3+4861 30552 3-2706,
77-2 4:2130, 4°0552 38590, 375532 3-1389 3:3453,
782 4°2763,, 4°1015 3:9026, 36041 3:2008 3-4014,,

Die Zahlen (I) in der ersten Columne sind aber nicht ganz riehtig. Es wurde uimlich filsehlich mit
kV14-m p statt wmit %)/ p(l—i—m)"bci der Integration der Differentialgleichungen multiplieirt. Ieh habe indessen
den bemerkten Fehler nicht dircet corrigirt, sondern schliesslich den Gesammtbetrag der Storungen, welche

aus deu Gliedern (I) hervorgehen, mit 4 multiplicitt. Die Znldssigkeit dieses Verfahrens berulit darauf,
o




entstehen konnte.
Aus den aufgefithrten Zahlen ergeben sich nun die Werthe fiir

1826°2

28°2
30°2
32-2
34°2
362
38-2
40°2
42°2
44°2
462
48-2
50°2
52°2
54°2
56°2
58°2
60°2
62°2
64°2
66°2
672
682
692
U0xe2
71°2
w282
73°2
742
752
762
772
78-2

i
1
1
1
2
2
2
9
2
%
3
3
3
3-2989,
3
3
3
2
2
3
3
3
3
3
3
3

I

e it

1-8794,
1°7451,,
15375,
12181,
06422,

-6921,,
<3125,
- 6854,
“9586,,

-1791,,
-3669,
5341,
*6850,,
8254,

-9544,,
0744,
1768,
-2547,

-2708,
-1998,,
-0513,
6772,
-5098

- 0992
3423
<4889
55839
<6475

6880
*7122
37240

1

——
2:1666
1+9823
*7421
13975
0796

[

-8090
*2472
*7631
0581

W =~ O

log (8. p(1-+-m)).

1I 11 v
———— N s —
1-8746 15604, 19592
1-6928 1-3822, 1-7685
1449 11433, 15208
1024 08030, 1-1769
0-500 0-207,, 0586
0513 0246, 0-532
11363 0°8648,, 141872
15053 1-2341, 1-5803
1-7653 1-5174,, 1-9020
1-9941 17438, 1-9959
21815 1-9386,, 91584
23500 21090, 22964
25031 2526592, 2:4154
26433 24089, 25201
27715 25403, 26124
28866 2+ 6586, 26898
2:9858 27600, 27535
30610 2° 8386, 2-7974
3- 1604 2-8784,, 2-8093
30690 28489, 27634
29981 27836, 2:6995
28709 26543, 25857
25805 2-3812,, 23722
1-6480, 10187 17623
27096, 24569 2:1299,
29863, 27402 25141,
31376, 2:8913 26952,
3-2287, 2:9799 28200,
3-2833, 30309 2-8845,
3-3127, 30559 29292,
3-3241, 3-0622 2:9560,,
3-3225, 30540 2:9601,,
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II

ot

1
1
1

-
01890,

= O

-3932,,
-9837,
£0895 ,

7740,

-9378,,

8508,
+2088,,
4611,

und fiir die Grosse log dy/%.|/ p(1-+m) ergibt sich:

1

e

* 0889
*9799
*7924
*4811
*776

O OO O

19557
4785
*9443
+2020

— S

v

———
*7266
+4843
*1018
-7867
*1376

(= = R

9°470

0-5581
0-8199
0-9551

(=R R =

= = kS

(= CHELEE R CH VI R T R X R

NN N NN D -

[ e R e =

S o o @

dass iiberall, wo die Storungen einigermassen betriichtlich werden, der Einfluss von ¢ den der Componenten
X, Y, Z selr betriichtlich tiberwiegt. Zudem ist V p (log V p = 99432) nicht so sehr.von der Einheit verschie-
den, dass dadurch cine bedeutende Entstellung der doch olnehin als Nidherungswesthe bereehneten Storungen

VI

()

1+6450,

< 1-4601,

1-2180,
0-8745,
0-196,,

0305,
0°9162,
1-2802,,
15402,
147450,
19132,
20556,
2-1796,
2:2882,
23836,
2:4659,,
25330,
2:5799,
15970,
2:5601,,
2:4985,
9+3892,
21703,
15197,

1:9756
23473
2-5344
2-6488
2:7231

2-7712
2°8015
2:8184

VI

S
1:4060,

11700,
0°8770,,
04820,
9829,

9:740,

0+2750,
05583,
07035,

{i
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f
’

1 11 1 Iv v VI
S —— R R s 2 Nt s R e Y
18462 21999 16663, 14201 1-0183 04744 07114,
48-2 23583 1-8447,, 16056 09154 0-2803 06010,
50°2 2- 4944 2:0119, 1:7780 9+943 9:926, 9-831 %
52-2 2-6177 21811, 1-9826 w01 08478, 1°0094 i
542 27398 23454, 21186 16096, 1-2440,, 1-42%4 )
56°2 28655 25195, 272950 1-9227, 15500, 19242 4
58-2 29998 26989, 2-4760 21751, 1°7850, 19765 i
60°2 31461 28809, 26599 23933, 1-9927, 21956
62°2 3 3018 30610, 28411 2° 5897, 21848, 23919
64°2 34587 32326, 3:0127 27650, 23774, 25676
66" 2 36069 33827, 3-1628 29146, 253195 27193
674 36721 3" 4467, 3+ 2286 2° 9765, 25972, 27724
682 37283 34997, 3°2809 30273, 26508, 28365
69°2 3 1D 35396, 3+3220 30651, 2:6941,, 28763
[y 38020 375645, 33439 3-08%2, & 7aM 2°9014 i
| i g 38158 35735, 33518 30955, 2+ 7837, 29108 ;
M 38122 35665, 33438 30869, 2-7294, 29043
-2 8°7929 35444, 33212 30629, 27093, 2°8821 j
742 37596 35090, 3" 2852 3:02515 2°6744,, 28457 {
75°2 37130 34622, 3-2390 2:9750,, 26263, 2:7963 !
762 36542 © 34032, 31844 29142, 2° 5654, 27345
e 35842 33446, 3-1216 258438, 24917, 26616 !
78+2 35030 32763, 3+ 0595 27645, 24045 25779
£ 6
Die Zahlen des letzten Paragraphen geben eine Eingicht in die ziemlich weitliufigen Reehmungen, welche ;
l sur Gewinnung der Werthe 9z und 8y nothig waren. &m nun den Betrag der Storung in Positionswinkel und t
Distanz zu erhalten, habe ich mieh begniigt, in diesét ersten Niherung die erwillmten Verdnderungen einfach
dureh Differentiation zu erhalten. f
Da die Gleichungen
&= p COS‘p
y=psinp |
bestehen, so ergibt sich: - 1
5 (zdy —yda) . kff p(1-+m) 5 (wda—+ydy) .k |/ p(1-+m) |
]) _ R - S S b ; = - - A ————— e !
ok p@-+m) p. kel p(1+m) : !

Ich multiplicire nun weiter die hereehneten Zahlen mit solehen Zahlenfactoren, dass der Kinfluss der Dbis
jetzt unbekaunten Masse m/ besser én die Augen springt. Ieh nelune niimlieh als Einheit, in der » ausgedriickt

wird, eine Streeke von 6 Bogenseeunden und bezeichne:
m! 6// 5
e —— ] — .
1-+m ( r’}
Dann stellt sich die Stprung im Positionswinkel in der Form dar:

8}) = [1—|—II s t+-T1L 2e~4-1V ¢34~V 2. *~-V1., Qtu]

e —

und fiir die Distanz istseine ganz analoge Form anzmmehmen.
’ Auf diese Weise ergibt sieh dp, wenn man dasselbe gleich in Graden angibt:

e e

o p.
1 11 111 v v VI
S o S’ \"v‘o\/ S — -/-\/°\_/ V\/o“ g
18262 —0209 4-0°05 —0°03 —+0°03 ¢ 40701 - 0701
282 —0°06 —+-0°03 —0°02 -+0°01 a —0°01 §
30°2 —004 +-0°02 —0°01 —+0°01 ; "
32+2 —F0=(11 40701 . X /
34 2 y
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1 I 11X v v VI

R R S R e e 24 N
362 5 :
38-2 E it g ; 5
40°2 —0°01
422 —0°03 : : ;
44°2 —0°06 -+0°01 —0-01 —0-01
462 —0°06 4-0°02 —0-01 —0-:02 —01 -+0° 01
48-2 —0°07 0 0 —0°04 20+ 01 -+0°02
502 —0-06 —0 02 -+0°01 -0+ 07 S 0:02 -+0°04
52-92 —0°02 —0°05 -+0°:03 —0-11 —0°03 —+-0°06
5492 —+0-01 —0-12 “+0°-07 —0-16 —0°04 -+0-09
562 -+0-22 —0°-23 ~+-0:13 —0°92 —0+07 —+0°13
589 --0-48 —0-40 -+0-24 —0 34 —0°11 —+0"19
60-2 084 —0-67 ~+0°40 —0 43 —0-16 +0°26
62°2 —+1°48 —1:08 +0-65 —@59 —0°22 —+0-36
64°2 241 —17t =02 —S(0l7g —0°30 049
66°9 igE —2:59 —+1-56 —1°04 —0°42 +0°66
672 +-4°53 312 -+1-89 —1-19 —0°48 —+0-75
68°2 -+-5:39 —3:68 -+92:23 —1-33 —0°55 ~-+0°86
692 —+-6°24 —4°20 -+2°55 —1°46 —0-61 -+0°94
702 +-6°95 —4:61 +2-78 155 —0°66 -+1-01
712 741 —4-82 4289 —1°60 —0-70 -+1°05
72-2 -+7:56 —4°80 <286 —1°59 —0:71 -+1°05
732 742 —4-54 4269 53 —0°70 +1.02
74°2 4705 —4-15 +2-44 —1-44 —0°67 —+0°96
752 ~+-6+55 —3°68 +2-13 — 982 —0°63 —+0°90
762 -+5°99 3:19 ~1°85 —1:21 —0°58 -+0-83
77°2 +5°43 —92 74 —+1-54 —1:09 —0°54 -+0°76
782 -+4-89 —2:82 +1-27 —0°96 —0°50 +0°69

Diesc Zahlen geben also die storendgEinwirkung des Sternes € anf den Positionswinkel von I3 als Funetion
der drei Unbckannten «, ¢ und w», und diese sind jetzt so zu bestimmen, dass den Beobachtungen nach der

Methode der kleinsten Quadrate gentigt wird.

Das Verfahren, das ein Niherungsverfahren sein muss, welehes ich eingeschlagen habe, mag moglicher-

weise nicht das dirccteste sein. Isdst aber wohl erklérlich, dass man nach Abschluss so complicirter Rechinungen
theilweise andere Gesichtspunkte gewinnt, als man sie wiihrend der Arbeit haben kann.

Die Differenzen B— I, welche aus der Vergleichung der Elemente II mit den Beobachtnungen hervor-
gehen, habe ich zuniichst graphisch dargestellt, und durch eine Curve mit moglichst stetiger Kriimmung aus-
gegliclien. Es hat sich aucl hierbei, wie zu erwarten war, gezeigt, dass die erste Struve’sche Beobachtung sich
nicht mit den folgenden'Messungen vercinigen lisst. Aus der graphisehen Darstellung wurden nun folgende

Werthe entnommen:

B—Ek | B—R | 18} =R
I — T S AT
182847  —4°50 1860°26  —09%45 \ 187211 +0°75
34°04 —9-25 6308 —0 05 || 73°80  —1°55
40°29 ~+1°80 B5E34 =055 v | 75°70  —+1°60 (4)
46°53 110 6794 0°00 77°96  —4-1-00
52-10  -+3°20 |  68:93  —0°70
56 -1 E30 70:52  —0-65

Aus diesen Abweichungen wiren nun die Correctionen der sechs Bahnelemente 11, damit diese fiir die Zeit

18362 osculirend werden, sowic die drei Unbekannten «, ¢ und #, welehe sich auf den storenden Korper
bezichen, zu berechnen. Theoretisch ist damit das hier vorliegende umgekehrte Storungsproblem vollstindig
gelost. Wie es damit aber in praxi steht, ist bereits aus der Zahlenreibe (A4) za erschen. Die Abweichungen
sind in der That nicht gross (sic iiberschreiten kaum die Grenze, welehe noch fiir dic Beobachtungsfehler zuléissig
ist) und es ist desshalb zu vermuthen, dass sich o, ¢ und » nicht mit Sicherheit bestimmmen lassen werden.




=
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Zudem sind, wie wir spéiiter schen werden, die Coéfficienten von ¢ und « derart, dass sich diese beidest Unbekannten
fiir jetzt bei ¢ Caneri nicht geniigend von einander trennen lassen. Man muss desshalb von vefneherein daran
verzweifeln, die Illemente von C ans den auf B ansgeiibten Storungen berechnen zu kéunen. Pie néichsten Jahr-
zehute werden voraussichiflieh das Problem so weit entwickeln, dass dann anch dicse Bestimmung, wenigstens,
was den Cotfficienten o betrifft, mndglich sein diirfte. Bei dieser Sachlage wiire es das Richtige gewesen, fiir
¢ nnd « einfaeh solche Werthe anzunchmen, welehe den sonstigen Wahrnehmungen nnd Voraussetzungen nicht
widersprechen. Ls wiire also vollstiindig erlanbt gewesen, z. B. ¢ == o0 zu setzeng ich habe aber sehr vicl
Zeit darauf verwendet, nach einem Anfschluss iiber die wahrscheinlichsten Werthe dieser Unbekannten zu
suchen. Die Aufgabe ist desshalh so complicirt, aber anch interessant, weil derrallgemcine Ausdruck von 6 p
sowohl in Bezielung auf ¢ als auch auf « gnadratiseh ist. Die gemachten Versuche fiihre ich hier nicht an, weil
sie zum Theil aus blossem Probiren an den Zahlen (A4) liervorgegangen sind ;fiauptsichlich aber desshalb lasse
ich sie unerwilnt, weil dic Art und Weise, wie der Ausgangspunkt gewonticn wurde, fiir das Folgende voll-
stiindig gleichgiltig ist.
Ich bin also sehliesslich bei der Aunahme stchen geblieben:

a2 == B0}

¢t =-+0-6

2% = -1
dy = +2°20
dn = +0°1107
d1' = —2-583
dQ = 4-19°H6
d =10

de = £3°0,

und daraus ergeben sich die folgenden Zahlen, indem dic letzten Stellen abgekiirzt worden sind :

Oseul. 183620 \
1'= 1868-00

1 == {108-01

Q — 88-13

¢ = 20-50 (111)
¢ =21-85

n = DH-8428

& =gl

Vernachliissigt man dagegensdie Einwirkung von €, d. l. setzt man a=o, so erhiilt man Correctionen der
sechs Balinelemente, welehe an (1) angebracht, dic bereits angefiihrten und bentitzten Elemente (IV) ergeben.

I3s hat sich nun ergeben,dlass die Elemente (III) nieht als eine wesentliche Verbesserung anzusehen sind,
was seinen Grund in der Unsicherheit der Werthe in der Zahlenreihe (A) hat. Uberhanpt diirfte das Curven-
zeichuen bei den Doppelsternen, im Allgemeinen wenigstens, kein gutes Anskunftsmittel sein; die Differenzen
sind meistens zu gross,<als dass nicht bei der Construction der Cnrve grossen Willkiirlichkeiten freie Hand
gelassen wiirde.

Wie dem auchgmmer sei, die Elemente (III) wurden als Ausgangspmnkt fiir das Folgende benutzt. Ich
habe nun gleieh die oben bereits gerechtfertigte Specialisirung vorgenommen, ¢ und » gleich Null gesetat,

Ich habe weiter in den Stormugsgleichmngen a=3-2 gesctzt und die Elemente (III) angewandt. Die
solehergestalt berechneten Positionswinkel wurden dann mit den Beobachtungen vergliehen und folgende Normal-
orter gebildet, wobei die Storungen fiir die letaten Orter durel Extrapolation gewonnen werden mussten. Der
Kitrze wegen fiilwe ich diese Vergleichung nicht an. Teh bemerke nur, dass die Vergleichnung mit den Jahres-

mittelu 27 positive, 24 negative Fehler ergab, bei denen 15 Zeiehenweehsel stattfanden. Die Normaldrter

waren folgende:

Denkschriften der matiem.-naturw. Cl. XL1V, Bd. Abhandlungen von Nichimitgliedern. y

—

W—

B T ——
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By VY , T AN}

1826-22 =B85 # 14 | 184675 —0°19 13 36 LEGE 06 SsSB4 11 3°3
3079 — 044 - oA 5102 -+1:76 15 3°9 7118 4088 D 4°5
32°59 .08 15 3D 5624 +0'78 20 4-5 7420 —r g8 19 44
3655 —0ps 18 arn | 60°78 —0°49 6 2-4 7728 —4 R0 14 37
41°51 et (R L U T S 6471 +3°39 30 55 7058 —50h R

Ieh bercehne nun die Storungen im Positionswinkel nach den Zahlen aufp. 183, und zwar unter den zwei
Annahmen:

7S a==3"

JRNCA==VL

¢ ==
t=—+06; g=-+x1,
also unter den beiden Annahmen, welche iiberhaupt im Vorigen in Erage kameun.

Es sollen weiter, zur Erlangung etwaiger Verbesserungen von ¢ und =, die Differentialquotienten von ¢
und » mitgenommen werden. Dic Form, die ich aus leicht zu iikiersehenden Grinden fiir die Storung gewiililt
habe, ist folgende:

im 1. Falle: 0p = a[(1) -+ (2) dt +(3) du],

| ORI ap=a[(1f)+(2/)0f+(3'>du]-

Die mit arabisehen Ziffern bezeichneten Coéfficicnten haben dann folgende Werthe:

(1) (2) (3) (1" (2) (8’
S S — e — N — S — N —
18262 —0%09  +0%03 £2-0203 —0208 +0%04 —0°02
282 —0:06 40027 —0:02 —0°07 —+0'01 —0°03
30°2  —0°04 -0'0r —0-01 —0°04 +0 01 —0°01
32-2 —0°01 40501 0 0 -+0°01 0
34°2 0 0 0 0 0 0
36°2 0 0 0 0 0 0
38+2 0 0 0 0 0 0
402  —0°01 0 0 —0°01 0 0
42°2 —0°08  -0-01 0 —0°02 —++0°-01 0
44°2 —0£06  —4-0:01 —0-01 —0°06 —-0°02 0
46°2 —0°06 +001 —0-01 —0:07 4001 —0°-02
48+2 £0°07 0 0 —0-07 0 0
502 —0°06 —0-01 —+0-01 —0°05 0 ~+0°02
52°2 —0'02 —0°03 4003 —0:02 —0-04 4004
54-2 +0°01  —0°07 -+0°07 4003 —0:06 —+0°'10
5642 +0°22 014 4013 +0-22 —0°14 +0°15
582 ~+-0°48 —0:24 —40°24 —+0°'49 —0°23 +4-0°25
60°2  +0°84 —0°40 040 ~+-0°84 —0°39 +0°39
62°2  -+1°48 —0'65 4065 +1:48 —0'64 --0°'64
64°2 4241 —1°03 +4+1°02 SEOR gl —=1 00 101!
66-2 +3°73 —1°55 +1-56 +3-74 —1°50 151
67°2 +4:53 —1°'87 4+1'89 +4+4:55 —1°81 —+1:85
68°2  -+5°39 —2°21 492.93 4541 —2°14 +2°1¢
69°2  46°24 —2:52 4-2:55 4626 —2°45 +2-46
70-2  4+6°95 —2°77 42-78 +6°96 —2:68 -+2°'67
71°2 4741 —2:89 +2-89 +739 —2:79 4275
72:2 +7:56 —2°88 -+2-86 Ly ZSTHMEREo Mgt | M0 570
73:2 SEao) W0 o) +7°36 —2:60 —4-2-51
74°2 47405 —2°49 +2:44 +6°96 —2'38 +2:25
b =l e S0 ST Doy +6°44 —2:09 +1°95
762  -45:99 —1°91 +1°83 ety LA L o
77:2 ~+5°43 —1'64 +1°54 —+5°31 —1-51 -+1-37
782  4-4:89 —1°39 —1-27 L4750 e = Lo B A g
Aus diesen Werthen ergibt sich nun auf den ersten Blick die merkwiirdige Thatsache, dass sich gegen-

wirtig  keine Kutseheidung dariiber herbeifiibren Fisst, ob dic Annahme 1) oder 2) der Wahrheit mebr
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entsprieht, indem bei beiden alle drei inlrage kommenden Coétficicnten selir nahe gleich sind, wenigstens sind die
Differenzen selbst gegen die zn erwartenden Beobachtungsfehler klein. Ferner sielit man, dass@uch die Coéf
ficienten (2) und (3) in beiden Reihen bis auf’s Vorzeichen sehr nahe mit einander iibercinstimmen. Bs folgt
darans, dass sich nnter keinen 1Tmstiinden die beiden Unbekannten ¢ nnd « von einander tre¢nnen lassen. Viel-
mchr wird man nur in der Lage sein, die Bestimmumg der Grosse ¢ herbeizufiihren, wo

im 1. Falle ¢ =adt—oadu,

dt
T q=at——-adu.

Da mit einem bestimmten Werth fiir « gerechnet worden isf, so wird es sichyjetzt darnm handeln, die Cor-
rection Ao ==, sowie ¢ und die Correctionen der sechs Bahnlemente so zu besfimmen, dass den Normalortern
auf p. 28 nach der Mecthode der kleinsten Quadrate gentigt wird. Ieh habe dibrigens bei dieser Auflosung der
Aufgabe dic Verbessernng der Knotenliinge £ gleich Null angenommen. Dieg?Neigung ¢ ist klein und demzufolge
sind die Cotfficienten von di nnd dg in den Bedinguugsgleichungen so.avenig verschieden von cinander, dass
die erwiihnte Auslassung kaum cinen Einfluss anf die Giite der Darstéllung ausiiben diirfie. Fiir die Coéffi-
cienten von z und ¢ habe ich tibvigens die Mitfel aus dem fiir beide ATmahmen gercelmeten Werthe genommen,

Die bereits mit den Quadratwurzeln ans den respectiven Gewiehten mnlfiplicirten Bedingungsgleichungen

sind nun:
41170 = 1382 dA —0°344(100dn) 40482 (10dt) —15396 dp ~+0°248di — 011X ~+ 0-04d ¢

— 634 42652 —0° 520 +0°816 —1 524 40447 — 008 4 0°03
— 7-88 44025  —0°725 1197 S 1646  -+0°612 0 — 004
e BYOETS ~+3°686 —0" 571 —+1-064 —0°210 ~+0°385 0 0

+ 0°89 ~+5-010 —0°677 1490 —+1°927 40099 — 0°-09 0

— 068 +3°812 —0-461 41274 --3°326 —0°292 — 0'25 4 0°04
-+ 686 ~+4°033 —0°460 41595 -+5°249 —0°589 — 0°12 — 008
=R 350 4419 —0°482 ~+2°417 ~+8199 —0'756 4 104 — 0°63
— 1°18 427258 —0-223 41841 +4-934 — ORM0S el P NOEIATR = a1
41865 45857 —(0)5 &2kt —+-6* 314 -+-8°795 +0°781 +15°13 — 616
1135 3475 ~+-0°007 -£4°739 —0°-132 --0°290 1746 — §:93
4+ 1°:49 +4°676 4-0°293 25580 —7°358 —0°574  —-33°17  —12:47
— 4°09  -+4°286 0405 —+3-859 —9-200 —0°691  -+-30°62 —10-16
—1735 43482 +0°366 & -+-2°338 —7-267 —0°207 1957 — 5°-29
— 961 —+1°595 ~+0°173 0879 —2°999 -+0°046 -+ 6°85 — 146

und daraus folgen die Normalgleichungen:

4-214-93 dN —13°65 100dn 14763 10dr - 20°21 dp — 2°26di - 515°01% — 185°15¢ == - 50°80
s 5B, geua BT — 4389 — 19°79  — 103 4+ 2476 — 733 — 1369
-+147°63 — 8589 13367 — 102 — 1:57 -+ 539°60 — 197-81 ’120°25
Y+ 20021 —19°79 < 102 +418'88 -+ 6°07  — 538:40 - 16386 409" 48
— 9:96 — 18 0 — 157 -+  6°07 -+ 3°:36 — 2803 -+ 9-02 ~+ 1065
+515°01 -+24°76 53960 —538°40 —2803 —3008- 80 —1055-81 — 1'61
18515 — 7-33 —197-81 +163°86 - 9:02  —1055-81 -+ 376°43 — 6564

Teh hatte ursprimglieh fiic den letzten Normalort durch eine andere Gewichtsannahme die Abweichung
—T7-00 (statt —5H-6D) sgenommen und gefunden, dass die Quadratsumme der Abweichungen durch die neue
Ausgleichung wm 934 Kinheiten verringert wird. Von diesen fielen

10-0 Einheiten auf die Correetion dA
59-4 ” non ” dn
750-1 ” n o ” dT
43-9 ” )l ” dy
67-8 ” el ” dv
2-8 ” n n ” ot

0-3 ” " ” q

y*

o
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Ungefdhr bleiben natiirlich diese Verhiiltnisse anch bestehen nach der geringfiigigen Correction. Bs ist
darnach in der That ganz gleichgiltig, welehen Werth man fiir ¢ annimmt.

Die Auflosung der Normalgleichungen gibt nun ¢ = +-0:79, und hiermits o = 3-812, nud fir den
1. Fall, wo von den Werthen #—w» =0 ausgegangen worden ist, crgibt sich degdhalb 3-81 (dt—dw)= 0-79,
dt—dg = +0-207.

Im 2. Falle findet sich 6-31dt—3-81dg = 0-79. Es ist demnach dic&€orrection der Differenz ¢—u in
beiden Fillen auch dann voraussichtlich sehr klein, wenn man die strenge Auflosnng ganz allgemein durch-
filhrt. Im Zusammenhang mit den fritheren Bemerkungen leiten wir dargus die Bereeltignung ab, ¢ =0 und
cbenso t=0 und »=0 setzen zu diirfen. Unter dieser Voraussetzung fillt die letzte der Normalgleichuungen

fort, und man erhilt:

do = —+0-297
di = —(-406
di = —bH-2H3
dp = +0-434

dn = —0-28043
dT = +0:5902

Man crhilt daraus den neuen Werth o = 3-4975 und da in diesem Falle = ¢ ist aus dem oben

angegebenen Werth fiir o/

!

= 2- 368 mittl. . ++1+50.
1+m

Bringt man diese Correctionen an diec Elemente III an, so erhiilt man das Elementensystem VI Als
Elemente V habe ich dicjenigen bezeichnet,&die aus der allgemeinen Auflosung d¢ —du =g =0+ 207 hervor-
gehen, die ich aber hier nicht anfiibren wid}.

Oscul. 1836-2

= —2-368
1-+m
1'= 1868590
* = 99°604
Q = 88:130 S
i= 15247
o = 22-9284
n= —6:12323
= 187-734

«

Wir haben nun atieh einen osculirenden Werth fiir die Halbaxe « abzuleiten. Es wurden demnach die
bis 1878-22 beobachteten Distanzen mit Hilfe der Glieder I (p. 179) in dx und &y nach der Formel

pOp = xdx ~+ydy
auf Distanzen redueirt, welche der fiir den Zeitpunkt 1836:2 osculirenden Ellipse angehoren; ans jeder wnrde

weiter mit den Elementen VI das zugehdrige a abgeleitet, und aus allen Einzeiwerthen das Mittel genomien,
und zwar ghne Riicksicht auf die Gewichte. Auf diese Weise fand sicli:

a= 0'851.

Die Vergleichung der beobachteten Distanzen mit dem aus diesem Werthe fiir « berechneten ergab
21 positive, 23 negative Vorzeichen und 19 Zeichenwechsel, also bereits eine gentigende Ubercinstimmnng.
Ich habe nur noch den Betrag der Glieder (I) fiir die Distanz mitzuibeilen. Die Correction ist so zu
verstehen, dass man sie zu den beobachteten Distanzen hinzuzufiigen hat, num anf die fir 18362 osculirende

Ellipse zu reduciren.




e
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18262 -+0%003 ‘ 48482 —07011 18682 —0'077
28-2 o 1 502 - 17 692 E 65
30°2 Boko — 24 70-2 = )7
aT20 54°2 B ] AR =L D
342 . 562 — 42 Tide 2 —_ 4
362 582 — 53 {87 % ==
382 . 60°2 o 74-2 ES
402 — 1 622 o 1 75 752 -+ 54
4242 — 2 642 —_ 84 762 -+ 66
44°2 — 4 662 —_ 87 T2 -+ 75
46°2 — @ 67°2 — 84 78-2 Ll ey

Liisst man die Elemente VI bereits als Niheruug gelten, so ist der weitere Weg, welchen die Untersuching
zu nelnnen hat, von selbst vorgezeiclnet, Wir hatten nimlieh geschen, dass csginfolge der Unbestimmtheit der
Bewcegungselemente von €, am angemessensten ist, anzunchmen, dass sich ¢ in der Projectionsebene bewegt.
Man hat demgemiss unter dieser Annahme mnd mit dem erhaltenen Maggeuwerthe dic Storungen nach einer
strengen Methode zu berechmnen. Es ist dies selion aus dem Grunde nothigs weil so complicirte Reehnungen, wie
dicjenigen sind, welche zur Erhaltung der Naherungswerthe nothig waren, nieht alle Vernachlissigungen so
tibersichtlich erscheinen lassen, dass eine ganz mnabhingige Controlr¢elmung dberfliissig wiire.

Als unzweifelliaftes Resultat der vovstehenden Zahlen darf einzig nnd allein die Thatsache angeschen
werden, dass verhiiltnissmiissig sehr grosse Massenwerthe fiir ded” Stern C die Beobaehtungen nicht sehlechter

darstellen, als wenn die storende Wirkung ganz vernachliissigtowird.

@

Zur strengeren Berechnung der Storungen habe igh die Methode der specicllen Storungen in reehtwinke-
ligen Coordinaten angewandf. Und zwar wurde mit Elementen (VI) cine Ephemeride gerechuet und dann in der
allgemein bekannten Weise vorgegangen. Es ist diegraber nicht der Weg, welcher, in dem Falle eines dreifaelien
Sternes, der richtige ist. Ich hitte viclmehr besser so gerechnet. Dic Elemente 1V, stellen die beobachteten
Positionswinkel und Distanzen geniigeud gut dar. Es sollten demnach die nach diesen Elementen berechneten
Coordinaten « und y als dic gestorten Werthe betrachtet werden, wiilirend die nach VI berechuaete z-Coordinate
von Intervall zu Intervall mit Hilfe der bereclineten Storungen zu verbessern wiire. Die Umformung der Encke’-
schen Methode aus diesem Gesielitspunkte ist so einfach, dass dariiber keine weiteren Worte zu verlieren sind.
Der von mir eingesehlagene, erwiihnte®Rechnungsweg wird aber aueh keine unrichtigen Werthe geliefert
haben, und zwar ans dem Grunde, weil dic ans der Rechnung hervorgehenden Coordinatenwerthe ziemlich nahe
mit den Beobachtungen fibereinstifien, also der Effect der angewandten und der im Allgemeinen besseren
Methode in dem vorliegenden Fall¢ derselbe ist. Das Resnltat, das unten angefithrt wird, stimmt nun mit dem
durch das Nilherangsverfaliren erhaltenen so gut iiberein, als man bei den gemachten Vernachlissignugen nur
immer erwarten durfte.

Zu bemerken ist noeh,®dass ieh die Elemente (VI) wilrend des ganzen Zeitraumes auf keine anderc
Osculationsepoche Ubertragen habe. Bs ist dies allerdings eine Unterlassungssiinde, die aber in Anbetracht der
Unsicherleit von der dds Resultat in Folge anderer Griude ohnehin behaftet ist, wohl keine wesentlichen
schiidlichen Folgen gehabt hat.

Das Detail der Rechuung sclbst bictet nichts Bemerkenswerthes dar, da sich diese aunf so allgemein
bekannten Pfaden bewegt. Ieh werde desshalb nur das Resultat anfiihren, habe aber vorher zwei allgemeinere
Bemerkungen znt machen, Die erste bezielit sich auf die bekannte Enecke’sehe f~Tafel. Diese wurde in den
Rechnungen in einer sehr bedeutend grosseren Ansdehnnug erfovderlich. leh theile diese in der Ausdehnung,
in welcher sic gebraueht wurde, in dewm Anhange wit, indem ich nnr die neuen, direct berechneten Werthe
anfilhre; dagegen blichen dic fitr das enge, fiir Planctenrechnungen ausreichende Intervall, von Encke u. A.

berechneteu Werthe unerwiihut.

e

e
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Die zweite Bemerkung bezicht sieh auf cinen Satz ans der Theorie der mechaatischen Berechuung von
Doppelintegralen, der bei den erwihnten Reehnungen in Anwendnng kam, und vou dem ich vermuthe, dass er
sonst nicht immer in der richtigen Weise angewandt worden ist. Handelt es sich in der bekannten Ganss-
Eneke’schen Bezeichnung um die Auswerthung des Doppelintegrales :

rarfl /}ES*Z;”dx

so0 ist die Frage zu beantworten, wie JJ zu berechnen ist, wenn zwiselien den Grenzen a und a— (m—+n)w, etwa
bei a—+mw, ein Weehsel in der Wahl der Grosse von w vorgenommien wird. Es sei z. B. zwisclien ¢ nnd
a—+mw das Intervall, in welehen die Functionswerthe berechnet werden = 2 Einheiten, und von da ab bis
a—+ (m~n)w nur einc Einheit. Das Interal J muss, in der in derMathematik iiblichen Form gesehrieben, so

dargestellt werden:
at(mtn)w =« a-(m-+n)w

7= fae [roa= f . f b fas. [ s
a—+mw a
Das zweite Doppelintegral ist aber:
a-+(m—+n)w x a-mw
L7 %ff(J)d./"“ff(J)dJ}
a-+-mw ainw

Gebrauche ich nun die in der Theorie der mechaniselien Quadraturen meistens tibliche Bezeielhnungs-

b b @
| fr@yan= [ [ rapa,
a4 (m+n)w a+t-(m+n)w  a-mw

fff@)d»c +f/f(vc)dw +—fd - faf(y)dy

Bei verschiedenen Gelegenheiten habe ich diese Formel falsch angegeben gefunden, indem das letzte

weise, setze also:

80 wird :

Glied reehts cinfach libergangen wird. Dieses letzte Glied ist aber ein einfaches Integral, indem sich dic
[ntegration in Bezug auf x -ausfithren ldsst. Man hat demmach:

@ +mw a-=(m-+njw a+mw
—-f/f(a)dr —i—f/f(a doc® ~ naw /f(J)dJ (D
a+-muw

Ich nchme nun an, dass bis zum Argumentenwerth - mw die Funetionswerthe in dem Intervalle 2
bereehnet vorliegen, wihrend von dieser Stelle an bis a—+(m—~+n)w in dem Intervalle w, vorwiirts gegangen
wird, und zwai seien v in dem letzten Intervalle berechnete Werthe. Dann ist

NWw === vw1,

Manckann dann die Integration JJ so ausfiiliren, dass man nach den bekannten Regeln das Doppelintegral
a-(mn)o
Ji%) de®
a-t-mw
berechnet, und dic anderen zwei Glieder in der I'ormel (1) dadureh beriicksichtigt, dass man in bekannter
Weise die Anfangswerthe der zweiten und ersten smnmirten Reile gehorig bestimmt. Man hat dabei nichts
Anderes zu thun, aly die gewShnlichen Formeln fiir die in (1) vorkommenden Integrale cinzusetzen; dann
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erscheint unter Anderem der Ausdruck, wenn die von Gauss eingefiihrte Bezeichnung fiir die Differenz- und

Summengrossen beibehalten wird:
@ w VFla—t - ' (@—maw) +- s - (@-mw) .
v. 5 'F(a-t+maw) - 12f 790 i

Dicsen Ausdruck Dberiicksichtigt man dadurch, dass man zu dem von der bekanntgh Formel gelicferten
Werth der Anfangsconstanten {fiir dic erste summirte Reihe dic angegebene Grosse addirt, nachdem man das
v fortgelassen hat, indem dadurch jedes Glied der ersten snmmirten Reihe um diesensBetrag und dadurch das
letzte Glied der zweiten suminirten Reibe um das v-fache vergrossert wird,. Auf dicsec Weise ergibt sich die
Vorschrift: Um J zu berechnen, bildet man zuerst dic Summationen bis zum Aygunente a—+mw, dann aber

setzt man
w—w?

wr—aw? N
Oy =w¥ f(a—mw)—+ ——1—2—-—1.f(a-—*—mw)— 510 Fé(a-+mw)

an die Stelle von "/ (a~+mw) und
05—l e VL 11 (w?®  w -
5 — —w—1J12f (a—+mw) — 790 (w’ll — wiJf (a~+mw).. }

’ 2 i
0 = w? {Z ' (a—+maw) — Z;; fla—+mw) + [w

an die Stelle von f (a— (m—— ;) w] und fihrt nun fort, als ob keéin Wechsel der Grosse des Intervalles statt-

gefunden hiitte. Ist z. B. das erste Intervall »w =2, das zweite<w, =1, so wird

1 1 18
b Cp="f(a~+mw) -+ 16f(a-|—mw) — 32~Gj (a+mw) —...

1
1

1 1 I 11 ,
G 9 "fla~+mw) — ‘B-f(a-l—mw) - 48-f(a-|—mw) + gg¢ Of’”(a-l—mw). ol

UL
resp. an dic Stelle von “f(a-+mw) und f (a-l— (m—-E) w} zu setzen sein,

Auf ganz iihnliche Weise lassen sich augh die iibrigen gebriiuchlichen Formeln zur Berechnung von

Doppelintegralen behandeln.
Nacl dieser Digression fiihre ich nun dic erhaltenen strengen Storungswerthe an. Es sind die folgenden

Correetionen Az wud Ay so zu verstehen,<dass diesclben zu den ans den Elementen VI sich ergebenden Coor-

dinatenwerthen hinzugelegt werden miigsen, um die gestorten Coordinaten zu geben.

Az Ay Az Ay | Az Ay

A g S S S S

1826°2 400037  —0-0065 1850°2 400142  —0°0143 1869°2  -+0'0004  —0'2500
oRtuhil ARG, MR Lue 522+ 202 — 188 | JoBd — goaBhe— BT
FFalem gl WS Pav i M wmp. AT g6 R0 e Sofemm  Sils
vl Bl b L Boudd B il = w32d® [ TRa@ == 1% S — (2501
E o . £0 5% i3 58°2 -~ 498  — 437 732 — 1528 — 2309
362  + 0 602 -+ 636 — 608 arde = 1505 L — B
AL 8 T, S22 0T TR O ¢ D= Tl = Bl T TR
MEPEE Mg S 5 642 -+ 841 — 1259 | 762  — 2145 — 1485
BT, IS st 2 650015 $h. r820 (S50 Rl “urten’ = 02908 ime =Tr1%8
A ) e TS g g6-2 - 738 ‘' izve 782 — 92250 - 929
Vo AU S T e Ik ) 672 -+ 579  — 2052 | 792 — 2240 — 680
b | o Mg 8 Mg gh.2 AN gl MGG, 0 [T g s BRaE e B G

Aus diesen Veriinderungen der Coordinaten lassen sich nun sofort die Stérungen in Positionswinkel und

Distanz ableiten. Es ist niimlich vollig strenge:

peosp=wx | (p+Ap)cos (p—+Ap) =wx+Aw
psinp =y | (p+4p) sin (p-+Ap) = y-+dy
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Setzt man demgemiiss :
yAde—axAy

pA
o2
xAx 4y Ay
702'/— Y =p.]3,
{
80 wird :

T U (G W )
fang Ap = 1B

Bei kleinen Veriinderungen der storenden Masse m’ wird:fnan die dadurch bedingte Veriinderung in den
betreffenden Storungswerthen naeh dieser Formel bereehnengdiirfen, indem die Veriinderung in den Gliedern
zweiter Ordnung in Bezug auf die Masse nur unbedeutenden’ Einfluss ausiiben kann.

Was die Storung in Distanz betrifft, so wurde dieselbe natiirliel naeh der entspreehenden Formel :

B Sy HOY
P
bereehnet.
Ieh fiihre jetzt die Storung im Positionswinkeél' Ap an. Diese sind also mit dem Massenfaetor ™ 2368

1-+m
bercehnet. Es hat sich nun gezeigt, dass der Ansehluss an die Beobaehtungen besser wird, wenn man diesen

. dp. 1 . .
Faetor auf 2-013 verkleinert, oder wennéman also - ! —__0-15 setst. Unter (II) sind die Stérungen im
Positionswinkel, unter dieser zweiten Agnahme berechnet, angefiihrt. Danu fiilre ieh noeh in der folgenden
sin®A o ¥ = ! L (YR
Zusammenstellung den Faetor —ﬂi—) an, sowie die Positionswinkel, wie sie sieh nun zufolge der bereeh-

neten Storungen (IT) und der Elemente (VI) ergeben.

P . I Pos. g et SRED I Pos.

Ap 4p
S —t S — S — S e S S — e
18262 — 0%40 40740 — 0234 51+22 18622 4+ 6%20 — 5°49 4 5°38 27166
289 — 0:27 —450°'27 — 0°23 4368 | 642 =003 WlebingiR B Nt 191084 £256F 02
302 — 0°16 < 0-16 — 0-14 3665 65°2 +13-23 —11-24 1154 24704
3292 — 0°07 S+ 0:07 — 0°:06 3000 662 +-16°47 —13-88 —+4-14:39 23716
34-2 — 002 4 0-02 - 0-02 2359 67°2 +19°98 —16-84 417°45 226-28
36°2 0 0 0 17-32 | 682 492341 —19°97 4-20-41 214:41
38°2 — 6702 - 0°02 0°02 11-12 692 42619 —22°94 422:75 201°56
40°2 —<0°07 - 0:07 — 0-06 4-91 70°2 +28-18 —25:56 —4-24°35  188-29
42-9 > 0°14 —+ 014 — 0°12 358:-64 71°2 -+28-83 97:30  4-24°73  174-69
44°2 — 0:22 4 0'22 — 0°19 352'22 72:2 +28-34 —27-99 42414 16137
46°2 — 0°30 4 0°29 — 0°26 345-60 732 —+26-97 —27°61 —22-83 14865
48°2y — 0°34 -+ 0-33 — 0°29 338:72 742 42504 26-24  —+4-21-10 136-79
509 — 0°32 - 0°31 — 0727 e 831046 75°2 +23-07 —24°67 +19°37 12605
59-2 — 0°19 -4 0°19 — 0:16 323-74 762 +21°12 —22-°87 417°69 116-34
542 + 010 — 0°10 — 008 315°39 77°2 +19°27 —21°00 41612 107°55
56°2 “+ 0°72 — 0°68 - 0-62 306°34 782 41752 —19°15 -14-65 9954
582 + 176 — 1°63 —+ 1:52 296-27 79°2 41599 —17°48 —+13°37 92-28
66-2 + 3-46 — 3'15 -+ 299 284-85 80°2 +14:68 —15-94 —-12°27 8584

Die unter der Rubrik Pos. angegebenen Zahlen wurden nun mit den Beobaehtungen vergliehen. Teh fithre
dicse Vergleichung nicht im Detail an, sondern begnlige mich mit der Mittheilung der Feliler, welche in den
bereits frither gebraueliten Normalortern fibrig bleiben.
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B=dt g Vg 10 B_m)Vy | BRI R i s e B
AL R [T . O GRS T ST ot
1826-22 8% 61 9 14 0°056 - 9-25 1860°78 -3°01 6 24 -+ 0°989 — 7-22
30°79 -2°45 7 2°6 — 0034 — 637 64-71 -0-73 30 5°5 -+ 58572 — 4:02
3259 1°59 15 3°9 0-023 - 6°20 68-06 -1 -ISONSEL 53353 + 36445 — 5°94
3655 -0-15 12 '35 0 -— 0°52 7116 —=0°08" 20§ =4ab -<12:254 — 0°36
41-51 +1°12 22 47 0:052 + 5°26 74°-20 —+3°63 19 4-4 H-11°545 +15-97
4675 220-98 13 h3l6 0-108 - 0-93 77-23 SIS RIPASSS o7 ~+ 7-748 + 6°66
51-02 +161 15 39 — 0°101 -+ 6°28 79-55 —+1-25 31 W7 -+ 2-880 + 2°13
5624 -0:40 20 4°5 + 0-315 — 1:80 |

Ieh habe bei der Formation der Bedingungsgleichungen, die Differentigdquotienten nicht von Neuem
bereclmet, sondern cinfach die bereits angegebenen, welche bei der Verbesserung der Elemente gebraueht
wurden, anch hier angewandt. Diese Vernachlissigung bedarf woll kaum ciger Entschuldigung. Die unter der

= ; ap ; A b
Uberselrift 10°% stelenden Zahlen sind gleich die aus den QuadratwwZeln aus den respectiven Gewichten

multiplicirten Cogfficicnten der genannten Verbessernng, wiithrend daneben die mit denselben Quantitiiten mul-
tiplicirten iibrighleibenden Jehler stehen. s sind demmnach alle Dgden gegeben, welche zur Formirung der
Normalgleiclmngen ausreichend sind. Diese selbst stellen sich sg dar, wenn an @ keine Verbesserung an-

gebracht wird.

A 100d 10dr dp & ” (= 101“]
4914°98  —13-65  -147°63 - 20°21 S— draf  4192°75 = -+ 51-17
13:65 -+ 2-94 - 3-89 s A1l0e 58 103 | Yol 4 11:03
G147v63 | —'389 4138767 1-02 1°87  4-201-29 + 16-21 i
+ 20-21 19979 — 102 +418:88 4 @-07 20688 —230°72 (8)
A 2e 28 — 1-03 - 1-57 S Loy 4= W35 — 1055 — 00 8T
+192°75 - 957 —+201°29 20688 10458 —-425°33 +168-68

Wir haben Dhereits frither, und zwar durclt zwei vollstindig von einander unabhingige Methoden,
geschen, dass dic Vermuthung sehr wahrsehejgflich riehtig ist, dass die erste Beobachtung von W, Struve
cinen um eine schr betriichtliehe Grosse zu gedssen Positionswinkel angibt, und dass es unter diesen Uwmstin-
den cigentlieh geboten scheint, dieselbe augzuschliessen. Ans diesem Grunde habe ich sie auch immer allein
als einen Normalort bestehen lassen. DersAnssehluss dieser Beobachtung kommt desshalb damit iiberein, bei
der Bildung der Normalgleichmngen einfich die cerste Bedingungsgleichmg fortzulassen. Geschicht dies jetat,

50 werden dic neuen Normalgleichungen:

dx 100dn 10dr dy i z ae
R S — e e e ———— i (gl
—213°02  —13°1F  +146°96  + 2214 2°60  --192°83  ~-210°21
13°17  + 2382  — 372 20°27  — 0°95 4 955  — 12°63
4146°96 — P72 +133°44 = 0°35 = 1°69 420133  -+146-23
+ 2214 30°27 — 0-35 -+416°93 4 6°42  —206°96 - 2148 (&)
~ 2:60 & 0'95 — 169 4 642 4 3°30 - 1054  — 2°70
119285 & 9955 4201733 —206°96  —10°54  +425°33  —+193°83
421021 & +12°63  -+146°23 4 21°48  — 2:70  4193°83  4-207-82

Lost man das Gicichungssystem E auf, so stellt sich, wic nicht anders zu erwarten war, « nur mit
grosser Unsicherlhicit dar. Die Ietzte Eliminationsgleichung ist néimlich:

0-95a = —+5-82,

und es ist in der That ziemlich gleichgiltig, welehe Werthe man fiiv 2 anuimms. Teh will @ = —+-1-50 setzen.
Dadwreh wird niimlieh der Vortheil erreieht, dass man wieder auf die nrspriiuglich bei den Stérungsrechnungen

angewandte Masse: = 2-368 zmrtickkommt, und also jetzt wieder die Storungswerthe so genau sind,

m’
. 1+m
als es ihre Berechnung gewesen ist. Mit diesem Werthe von 2 findet sieh nun weiter :

Denkschriflen der mathou-malurw. Gl XL1V. Bd. Abhandlungen von Nichitmitgliedern. %
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d\ = 42213
dr = —1:839
dT = —0-4450
dp = +0-324

dn = +0-04759
und hiermit die neuen Elemente:
Oscul. 1836-2

/

m

e s P BIGE

1+m
T = 1868145
A==101°817 )(VI[
Q = 88-130
v = 13-408
¢ ==22-608 .
n= —6-0756"

b

Behandelt man aber das System Z’, welches also auf der Ansschliessung der ersten Struve’schen Beob-
achtung gegriindet ist, so findet man:

oillonh S i 904 Dt ey MTERE. 0" 4B,
p.

Es hat sich jetzt also die Sachlage fiir die Bestimmung der storenden Masse schr viel glinstiger gestaltet,
indem durch Ausschluss der genannten Beobachtung, der mittlere Fehler sich sehr viel kleiner lLierausstellt.,
Indessen enthiilt diese Bestimmung noch mgnche Unsicherheiten, die vor Allem auch daraus entstelien, dass
fiir 8o grosse Anderungen die Differentiatién nicht melr zur vollstindigen Correction der Storungswerthe nach
Massgabe der ncuen Masse ausreicht. ¥on Bedeutung scheint mir aber das Resnltat, dass die herausgerech-
nete Massencorrection pogitiv ist, alse’eine Vergrossernng der Masse cinzntreten hat, wenn man fiir dieselbe
den wahrscheinlichsten Werth ableifen will. Man hiitte nun it einer grosseren Masse, als bisher angenommen
worden ist, dic Storungsrechnungeén von Neuem zu wicederholen. Ich habe dies aber nicht gethan, weil ich
glaube, dass die gegenwirtige Entersuchung besser in cinigen Jahren weitergefillirt werden wird, und ich fiir
jetzt die Arbeit nur so weit fithren will, dass sie cinen geeigneten Angriffspunkt filr weitere Untersuchungen
abgeben kann. Ich sctzte demgemiiss auch in den Gleichungen E' den fritheren Massenwerth ein, also
@==-+1-50. Damnit findet"man:

d) = +10°131
di = +0-283
dp = +0-723
dn = +0-15574
dQ = —6-580
dT = —0-568

und es ergeben sich die Elemente:
Oscul. 1836-2

!

m
T = 1868-022
A=109°735 (VL)
Q — 81-550
/= 15-530
¢ = 23-007

n= —b5-967H
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Ieh habe nun mit den Elementen VIII eine Ephemeride gerechnet, die ich, da auf diese sich dic folgenden
Vergleichungen bezichen, hicr mittheile. Dic folgenden Positionswinkel sind bereits auf das betrgffende schein-
bare Aquinoctium redueirt.

app.p | app.p app.p | app. p app.p
——— | S S e N s (S e
18262 47°49 | 1841°2 1°97 | 1856°2 306263 | 1867°7 218969 | 1875-2 .° 128°38
27°9 4409 422 358°93 57°2  301°62 | 68:2 212:7¢ 75°% 123-54
28°2 40°83 | 43-2  355-84 582 29629 68°7  206°66 7622 11892
29°2 37-65 44°2 35269 59°2  290°61 69°2 20038 767  114°53
30°2 3454 45°2  349-47 60°2  284°50 69°7  194-12 | M7-2  110-32
312 31°50 46°2  346-18 61°2  277:94 70°2  187°80 [$ 777  106-30
32:9 28-49 47°9  342-82 62°2  270°83 70°7 18140 & 78+2  102-45
33-9 2552 482  339°36 63:2  263-11 70:2  174°99 78-7 98-79
34-2 2958 49-2  335°78 642 25464 71-7 16863 | 79-2 9531
35°2 19-66 50°2  332:09 647  250-08 72:2 162936 i 797 9201
369 16:74 | 512  328:29 65°2  245°31 72:7  156°29 80°2 88°08
37-9 13-82 | 52:2  324-34 65°7 24043 | 73-2  §50-23
38-2 10-90 53:2  320-20 66°2  235:34 78.7 144-40
39:2 795 542  315°88 66-7  229-99 74-9% 138°78
40+9 4-98 55°2  311-37 67°2  294-44 7447 133°46

Mit dieser Ephemeride habe ich zunfichst die Jahresmittel der étsten Zusammenstellung (p. 162) verglichen.
Der Kitirze wegen theile ich diese Vergleichung nicht mif. Erwighnen will ich nur, dass 27 positive, 24 nega-
tive Abweichungen vorhanden und diese Abweichungen sos angeordnet waren, dass 18 Zeichenwechsel
erscheinen. s ist also immerhin ein Fortschritt in der Giite der Darstellung zu bemerken. Was die erste Beob-
achtung von W. Struve betrifft, so ist hicbei L— = —+-1Q 21. Es ist demnach diese Beobachtung in der That
nicht mit den spiiteren vereinbar , indem selbst ganz fehlerhafte Elemente und vollstiindig falseh bercchnete
Storungswerthe, da diese, sobald der Oscnlationspunkt auf die Zeit 18362 verlegt wird, stets klein sein werden
fiir das Jahr 1826, in' der Zeit von 21/, Jalren, welehe das erste von dem zweiten Jahresmittel trennt , niemals
Fehler, welehe bis auf 10 Grad steigen, hervorbriigen konnen. Ob unn ein Versehen von 10 Grad bei der
genanuten Beobachtung vorliegt, diirfte sehwer zi cutscheiden sein. In jedem Falle wird eine Aussehliessung
derselben vollkommen gerechtfertigt crscheingn, da dieses Verfahren von so verschiedenen Seiten Stiitzen
erhalten hat.

Was die Distanzen betrifft, so habe ich mit Hilfe der anf p. 186 angefilluten Stirungsbetriige in den
Coordinaten, die Verfinderungen in der Distanz berechnet, und zwar habe ich nach der strengen Formel:

pz——pg = (x+A)2+ (y+Ay)2-—m2—y2

gercehnet, obwohl es gewiss vollstitydig ausrcichend gewesen wiire, einfach die Differentialformel anzuwenden.
Mit Hilfe der solchergestalt gefundenen Verdnderungen wurden die Jahresmittel der beobachteten Distanzen
(p. 162) auf die fiir den Zeitpunks 18362 osculirende Ellipse redueirt und daraus mit Hilfe er Elemente VIIT
die grosse Halbaxe a dieser ogeulirenden Ellipse bestimmt. Die folgende Zusammenstellung enthilt die Resul-
tate dieser Rechnung.

g beoh.p Storung osc.p @ g beob.p Stdrung osc.p a
S e e S | T et e S N s

1826-22 2 £'120 -+07003 1'123 0915 1844-28 2 17202 —0%005 17197 07923
28-80 191015 -~ 1 1:°016 0°:795 | 45°39 2 1028 — 6 1-022 0°798
31-27 3  1:°020 0 1°020 0°-777 | 46:26 2 1:°043 — 7 1036 0-819
32, LS S 1T 7 0 1-171 0°885 47°29 2 1:023 — 10 1-013 0-813
33-21 3 1°123 0 1-123 0°843 | 4826 5 1009 — 13 0'996 0-812
Fposil o T oo 0 1°121 0°834 | 49°31 4 0:°972 -~ 17 0°955 0°-793
BOLI G RN L2 ()4) 0 1-209 0-878 | 50-29 2 1°002 — 20 0-°932 0°832
40 Z3NINgE - Gog. « Ao g9e o7t | 51°26 4 1°013 — 24 0°989 0-856
Aitaf G 121 WINIO9B N =3 1 1-092 0°821 | 52:26/ 2 0-987 -~ 27 0°960 0-851
42:44 4 1°114 — 2 1°112 0°843 53-36 2 1-033 —. 31 .1:002. 0-915
Aol (5 TN e 3 1°119 0°854 54:21 1 0°942 — 35 0°907 0-848

¥
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g beob.p Storung osc.p o | g beob.p Storung <6sc.p @

. e — et e — e = e e e g N

525 -0°03% 07492 07824

1855-18 4 17010 —0°042 0'968 07934 1869°35 )
56°28 3 '0°989 — 49 0°940 0-942 QOE2IE T N5 RO == o SNOED o O S
57°38 2 0-:982 — 55 0'927 0°'968 7124 0°568 —+ 13 0°581  0°905
58°20 1 9°950 — 61 0-°889 0°960 7225 3 0619 < 33 0'652 0956
59°30 1 0°876 — 67 0:809 0°'916 7322 2 0'591 & 49 0°640 0°883
60°27 1 0°810 — 73 0-737 0°-874 | 74°16 3 0629 & 62 0'691  0-901
61°27 2 0°825 — 79 0-746 0°931 | 75°21 6 0'633F 4+ 71 0704 0-862
62°31 1 hovB7s M og1 obsBL o780 ™ 76:°20 3 066 -+ 76 0°:°737 0-854
63ur3 il 2 TosBpr | A0 wEs oo’ lo.dn 77°26 4 0°Hi5 4 79 0°724 0-795
64-18 1 0639 — 90 0°549 0°805 78:22 4 Q641 -+ 80 0-721 0°757
6538 3 0°696 — 87 0:°609 0-908 79°22 2 $0-T67 4+ 80 0°047  0-852
66°23 2 0°601 -~ 83 0-518 0-841 8023 (F 0767 4+ 79 0°846 0°'818
eavirdll 1 TohBse . il g=wlb , 1-df9]

Das Mittel aller cinzelnen o ist

a = 018624 ohne Riicksicht auf diec Gewichte
und
a = 08532 mit Berticksielitigung der Gewiehtszahlen.

Dic letztere Bestimmung wird zur Vergleichung, dic im Folgenden ausgefiilt wird, hentitzt.
Ich theile desshalb die Ephemeride der gestigrten Distanzen, die also wit den Beobachtungen direct

vergleichbar sind, mit.

i 1 = il ] b

18262 17044 | 1837°2 1°148 £1848-2 1061 | 1859°2 07824 | 1870-2 0'535
) 1'064 38:2 Al g 492 1°046 60°2 0-795 712 0'536
282 1°081 39°2 1-14% 50°2 1% D2 == | G0 0-765 72:2 0°548
29-2 1:096 40-2 181 51-2 1-011 62°2 0°7385 73-2.  0°'568
30-2 1-109 Ak 19136 5242 0°991 652 0°704 74°2 0594
31-2 1120 0 1-129 53-2 0969 64-2 0672 75°2 0625
32°2 121260 I[HSa:2 1:12¢ 54-2 0°947 65-2 0°639 6 42 0°660
33°2 1°136 44 2 1-112 55°2 0°924 66°2 0°609 W2 0-696
34-2 1°142 452 1-101 |  56-2 0-901 Gl 0°582 782 0-732
359 1-146 4672 1:088 57°2 0°-876 682 0°560 792 0°767
36-2 1°148 2 1:075 582 0°851 | 692 0°543 | 802 0802

S 6

Dic Beobachtungen von B.

Ehe die Untersyelmng abgeschlossen werden kann, ist es, wie schon crwiihnt, nothwendig, die einzelnen

. Beobachtungen, aus denen die Jahresmittel anf p. 162 zusammengesetzt sind, nilier zn priifen nud zuzuschen,

ob sieh vielleieht £onstante Correctionen fiir die einzelnen Beobachter mit ciniger Sicherheit ableiten lassen.

Ich werde demgemiiss die Messungen der einzelnen Beobaehter vornehmen und diese mit dem zuletzt mitge-
theilten, aus dén Elementen VIIT berechneten Positionswinkel und Distanzen vergleichen.

1. W. Struve (W. 2.).

Dic in den M. M. enthaltencn Messungen wurden im Positionswinkel uneorrigirt heibehalten, withrend ich
an die Distanzen die Correction — 07020 angebracht habe. Diese Correction ist in Folge der Bemerkungen,
welche O. Struve in demn I1X. Bande der Pulcowaer Beobachitungen tiber die Messungen seines Vaters macht,
entstanden. In der folgenden Zahlenreihe, chenso wie bei den Vergleichungen der Messungen der anderen
Beobachter, ist unter Correction in Positionswinkel und Distanz immer dicjenige Grisse zu verstehen, welche

an die Beobachtung angchbracht werden muss, wm den Ephemeridenort zu geben.
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Correction corr, Werthe

Abende P p p p P e
il ol = — e N MBS,
ERIGE 2 ) 3 57963 1%120 3 —0%076 g 17144
2880 . 3845 1020 +O947 —+0°+070 39°38  1-044
3128 6 2980 1°028 —+1-46  4-0-093 30-73 1-°052
32-28 4 27-52 1-130 +0-73 —0°001 2845 1°154
33527 3} 2210 1127 -+3'21 —4-0°009 23:03 12451
3531 5 20-22 L1186 —0:'88 —-0°030 21°15 $°140
3GI2T 3 115 0837 1177 “4-1°17 —0°-029 16+30 ©1-201

Es crgibt sich darans fiir die Corrcetion im Positionswinkel -+-0°93 -+ 0°58; mittl. F. der Gewichts-
cinlieit +2-62, und die analogen Grossen fiir die Distanz: +-07024 +01019; Gewichtseinheit +0*097,

2. 0. Struve (O. ).

Bekanntlich sind dic vou O. ¥. a. a. 0. mitgetheilten Messnngen uicht mit den vom Bereelmer als definitiv
angeschienen Formeln von den bedentenden Finflitssen der Stellnng des Stérupaares gegen den Horizont befreit.
Ieh habe desshalb siimmnutliche Beobachtungen nach den Vorscluiften dexEinleitung des genannten Werkes von
Nenem reducirt und mich durch doppelte Rechunng vou Iehlern, digtbei der ziemlich comyplicirten Form der
Correctionsformeln leicht moglich sind, zu schiitzen gesneht. Inzwisehen ist die nene Berechmmg der Struve’-
schen Messungen durch den Druck bekannt geworden. ! Die dovt apgegebenen Resultate zeigen im Allgemeinen
unr geringe Unterschiede von den meinigen. [eh habe indessen wieine Reduetion benntzt und fithre das Resultat
dieser ltier an. Durch die Giite des Herrn Strave bin ich indie Lage versetzt worden, die grosse Reihe von
Beobachtungen, welche in den Pulecowacr Beobachtungen bis zum Jalre 1874 linaunfreichen, mn volle b Jale
weiter zu fitliren, Ieh theile dicselben iwm Aulange mit, Zugleich mit den berechneten Correctionen, die wir

Herr Struve ebenfalls mitzutheilen so frenndlich war.

Correction corr. Werthe
Abende p p P p P i bl
208000 iyl Al whtfa 1w 1o 14 i M
1840°30 7 6°27(—3203) 0'817(4407047) 1245 +07276 4°73

42-29 4 359 18(—3 90) 1 131(-0-047) +3°37 —0°050 35678
43730 3 35486 1298 +0:66 —0-105 356:36 17255
41°28 4 35104 1 -2 = {6 ) B VR 352-54  1°232
45°31 3 348:67 12028 4-0'44 40072 350717 1°058
46°29 3 B3.15-47 1032 40:41 0035 346°97 1062
47-33 5 342-40 1023 ~0:03 0050 343°90 1°053
48°30 5 338'13 0-972 +0-87  ~+0-087 339:63 1:002
4932 4, 336°51 S 00862 SRV M- 0B 1SS 335°11  0°892
50-29 3 333-14 1002 A8 0L S 00 33174, 15032
5L28 3 327-34 1:080 +0:63 —0°070 325°94 1-110
5232 2 322-37 0°945 +1°47 40043 320:97 0-975
5380 2 820511 0-953 —0:39 -0-014 318°71  0-928
5581 3 3L 16 0878 L8 L - OM08 309°76  0-Si8
57-27 3 89852  0°971 +2:73 0097 30002 0-941
58°28° " 1 @295-77 0°930 +0-07 0 102 297:27 0920
59-30 2% 98692 0-876 L 3H08M —ToHES "98842  0-846
60°27 o 98('54 0-810 +2:50 0017 983-04 0°780
61275 3 27520 0825 +2-24 -0 062 276-70 0°795
62:385 2 26657 0675 342 40-057 268:07 0645
64°30 2 251°53 0653 4-2:20 '4-0'016 953:03  0°623
6627 1 235°88 0° 652 w1:2011 —0:025 937+38 0602
6328 2 212°86 0656 1:08 0°097 214°36  0°626
69°32 2  196°68 0577 ~+2+50 —0°'035 198°18 0547
7028 4 184-60 0602 ~+1°98 —0'067 18610 0°572
T1°31 3 16898 0577 4461 —0°:040 170°48 0547
72°31 3  160-58 0581 +0°43 —0'021 162-08  0-551

I Mesures micrométrigues corrigées des étoiles doubles. Pétersbonrg 1879.
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Corrcction corr. Werthe

Abende p p P p " ®
R YA o il =0 g B G s IS
73°28 4 150°03 0-591 —0:73 —0°020 16158 &-561
74-28 3 141°941 0627 b | 0 204031 L0 54O 0-597
7528 3 132-47 0°647 —4-:86 —0°019 13147 0-617
76°29 2 119-45 0690 —1:32 —0-026 L18DL 0-660
7702711 39 D787 ~ #0nn - T600- 4  —+1089g1 0051 10887 0-720
78°20 3 9917 0°760 4262 —0°005 007 0-730
79°29 3 9183 0767 +2:79  4-0-003 9583 0-737

In den beiden crsten Jahresmitteln wurden bei der Bildung der Mittel anf p. 162 die angefiilrten Zahlen
benutzt. Daneben habe ich in Klammern diejenigen Correctionen gesetzt, von welchen es O. 3. a. a. O.
zweifelhaft liess, ob dieselben mit Vortheil an seine Beobachtungen vor dem Jalire 1843 anznbringen seien.
Jetzt sind dieselben, da sie in der That eine bessere ﬁbereinstimmuhg zu liefern scheinen, mitgenommen worden;
bestimmend war ausserdem die Thatsache, dass der Beobachter selbst diese Correctionen in den M. M. corni-
gées mitgenommen hat.

Die angefiihrten Positionswinkel zeigen eine Anomalie, dic allerdings nur insoferne auffallend ist, als sie bei
den andern Beobachtern, wenigstens nicht in gleichem Masseauftritt. Iis zeigt sich némlich, dass die Positions-
winkel von O. X. ganz ausgesprochiener Massen eine posifive Correction erfordern, mit Ausnahme der inner-
halb der Striche stehenden Correctionen, welchie mehr nach der andern Seite neigen. Wenn es nun auch leieht
erklirlich ist, dass die einzelnen Beobachtungen von densiin Mittel folgenden Correctionen bedeutend abweiclhen,
so werden doch so grosse Abweichungen cine eingehendere Uberlegung herausfordern. Zuerst werden uns
grossere Abweichungen gerade bei O. X. wenigerdiberraschen; die selir grossen von der Neigung des Steru-
paares gegen den Horizont abhiingigen Fehler Hei seinen Beobaclhtungen sind doch nur mit Hilfe von For-
meln corrigirt, die ans gewissen Mittelwerthen” abgeleitet worden sind. Is diirfte desshalb nicht anffallen,
wenn hier die iibrig bleibenden Iehler cinews gewissen Gang mit der Zeit befolgen und maun wird dann nichs
ohne Weiteres herechtigt scin, einen solchew wo anders zu suchen, als in der Uusicherheit der angewandten
Formel. Fiir die erwilinte Anomalic gibt/es aber, wie ich glaube, auch einen viel niiher liegenden Grund. Es
ist leicht zu bemerken, dass der dritte Stern C die Ausmessung der Stellung von BB gegen 4 beeinflussen muss
und namentlich dort, wo der Beoba¢hter lcichter secundiiren Einflissen ausgesetst ist, wie dies bei 0. X.
der Fall zu sein scheint, wird sich dér genannte storende Einfluss bemerkbar machen. Sind dic Beobachtungen
niit einem Fadenmikrometer angestellt, so ist nicht gut anzunelhmen, wie diese Storung cintreten sollte, aus-
genommen in dem Falle, wo di¢’ drei Sterne nidhernngsweise in eciner geraden Linie stehen. Dann wird aber
offenbar, in der ITauptsache wenigstens, nur die Messung des Positionswinkels alterirt werden, indem die Riel-
tung des Fadens, welche dew Positionswinkel bestimmt, durch die Nihe des dritten Sternes falseh beurtheilt
werden kann. Nun fallen in der That die grossten, oben crwiihnten Abweichungen auf dic Zeitpunkte, wo dic
genannte Stellung der diei Sterne stattfindet. Willkiirlich bleibt allerdings noch, wie weit man die Ausweichung
des Sternes (' aus derédie Sterne 4 und B verbindenden Geraden anzunehmen hat, mn keinen Einfluss mehr
befiirchten zu miissen. Ich habe, und dics seheint gentigend zu sein, angenommen, dass sich die Correction,
welche die Positiohswinkel erfordern, dindert, wenu der Stern ¢/ einen wn etwa 10 Grade anderen Positions-
winkel zeigt alg<B. Darnach habe ich diec Abtheilungen gemacht. Wer tibrigens die gegebene Erklirung det
jedenfalls durgh die Beobachtungen angezcigten Anomalic fiir nicht plausibel hiilt, wird jedenfalls dic Berech-
tigung zu eigér Theilung der Beobachtungen in zweiTheile, von denen der eine diejenigen Messungen vereinigt,
bei welchen der Stern ¢ um weniger als 10 Grade von der die Sterne 4 und /3 verbindenden Graden
entfernt ist, der zweite Theil alle anderen Messungen enthiilt, gewiss nicht in Abrede stellen konnen. Iis komiut
ja nur darauf an, im Grossen und Ganzen die nithigen constanten Correctionen abzuleiten. Wichtig ist dabei
nur die Vorsicht, miglichst wenige Unterabtheilungen zu bilden, weil man sich sonst bei der Beurtheilung

L Diese, sowie die beiden folgenden beobachteten Positionswinkel sind mit unrichtigen Correctionen verschen in dic
folgenden definitiven Jahresmittel eingegangen, was iibrigens fiir die Resultate vollig belanglos ist.
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der Ubereinstimmung der solchergestalt corrigirten Beobachtungen mit der Rechnung leicht in einem logischen

Kreise bewegen konnte.
Ich finde nun, wenn mit 1 der allgemeine Fall, mit 1I derjenige, wo die speciclle gegenseitige Lage der
) o] ) i=hait} =heie} =

drei Sterne cintritt, bezeichnet wird; fiir den Fall:
1. Corrcetion ~+1°50 +-0-28; mittl. F. der Gewichiseinheit +2-57
LI v —1:40 4-0-89 5 » th4¢i8,

Was die Distanzen betrifft, so schien anch hier eine Theilung des Beobachtgngsmateriales in Unterab-
theilungen nothwendig. Um aber keine neuen Willkiirlichkeiten einznufithren, habe icli die drei Perioden an-
genommen, in welehe O. X. aus triftigen Griinden seine Beobachtungen getheilt hat, ndmlich:

I. Periode bis 1843-0

L 18430 bis 18530
TS von 18530 an.

Es ergab sich nun:
1. Periode. Die beiden Jahresmittel sind zur Ableitung einersCorreetion nicht ausreichend. Ieh habe

diese beiden Beobachtungen uncorrigirt gelassen.
IL Periode. Corr. +-0'030 +0:029; mittl. I, der Gewiclitseinheit +07170

111, "Periode.,(Corr, p=0l 030 gl M08 vyt saiviass e o =+0-062.
Es wiire vielleicht, gerade bei O. X., vortheilhaft gewegen, die Ableitung der ndthigen Correctionen so
vorzunehmen, dass nach der Grosse der beobachteteu Distaiz die Unterabtheilungen gemacht worden wiiren.
Indessen schien mir dieses Verfalren gefilwlich, weil es zu Thuschungen itber die Ubereinstimmung zwischen

Reclmung und Beobachiung gar zn leicht Veranlassung geben kaim.

3. Dawes (D.).
Nach 0. Y. sind bei Dawes drei Perioden/zu unterscheiden. Die erste geht bis zum Jalwe 1840, die
zweite bis 1848, die dritte fingt bei 1848 an. Ieh habe nun an die Positionswinkel
der ersten Peviode die Correction O
zweitens & ¥ -+1980
drittenr’ 7 - 0

n

n
angebracht. Fiir die Distanzen habe icly fir dic von O. X. gegebene Formel, zum Zwecke der leichtercu Inter-

polation, cine neue Curve gezeiclnety und aus dieser dic Correction entnommen:

Distanz Periodo I u. II Periode IIT
s S T —— S —
10 —07106 ~0%041
1-1 —0-095 —0-029
1-2 —0-081 —0-016
Dic auf solehe Weiscesteducirten Messungen sind zu Grunde gelegt worden.
Correction corr, Werthe
g P P P P P il
183180 1 30°78 07999 +0732  +0%122 30°87  1'034
3212 10 2700 . +1°73 . 2709 ;
33-21 9,3  26°23 1°119 —0:74  +40-017 2ekaz Wi's54
36:97 9 1677 : —2-28 y 1686
37123 N0 12°40 ; +1-33 4 1249
3830 1 1125 : —0-65 : 1134 !
4020 8,7 6°16 1105 —1'13 40036 562 1°140
4116 5,4 2-67 1:093 —0°58  +0°043 2°13 ' 1°128
42:922 6,6 35806 1:099 +0°81 40030 35752 1-134

4318 8 356°85 1-027 —0-95 4-0-094 366:31 1°062
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Correection corr. Werthe

~Fm el =it i sl i R T
4813 1 338°50 17014 w1300 07048 359718 17049
48-24 6 ISR 1-027 110 401085 a8 8% 1:062
19594 S S 33421 1-082 of fet T | B[ SEISRE 1117
51:25 7,6  327-90 0-971 Q20 =008 B8R 58 1:006
5223 3 324 -44 1°022 (=34 i R T 1:057
5420 3 315-31 0°934 [=th+GT <O Bioess  0°969 |

Die in vorstechender Tabelle angewandten Correctionen sind ndmlich ;S Fitr den Positionswinkel :

L. Periode. Corr. +0°%09 +0°67; mittl. F'. der Gewichtseinheit s+4-30
IL ” A e W ik e ” Cipen24
1. r 5 065 -0-24 i S —+1-18.

Fiir die Distanzen schien mir, schon in Riicksicht auf die Spérlichkeit des Beobachtungsmateriales in den
beiden ersten Perioden, ecine Aufrechterhaltung der Abtheilungén nicht geboten. Ich habe also alle Distanzen
zusammengenommen und erhalten :

Corr. +07035 +07012; mittl. F. det Gewichtseinheit -+0%093.

Ich bemerke iibrigens, dass ich filsellicherweise dbei den Distanzen dieselben Gewichte, wie bei den |
Positionswinkeln genommen habe; cin Fehler, den zuseorrigiren ich nicht fiir nothig halte.

4. Secchi (S.).

Als provisorische Correctionen fiir die Messwngen dieses Beobachters habe ich angenommens:

Im Positionswinkel —1°230, in Distanz +0*080.

Correction corr. Worthe
il i ol afydr . PSR Y P Sl el ]
185519 3 311°14 17147 40928 —0%223 312207  1°093
56°25 2 30530 0°850 +1-08 ~+0°050 30625 0-796
65-23 2 244 00 0°721 “+1°16 —0'083 244793  0°667
66-29 2 23332 0°480 “4-1°54 —-0°126 234°25  0°426

Corr. im Positionswinkel +-0°93 -+0°08; mittl. F. der Gewichtseinheit + 0°84
, in Distanz —0%054 +07080 oy WY . —+07240.

5. Dembowski (4.).

Provisorische Correction im Positionswinkel: |
Fir die Zeit von 185258 -+1°20
y » p n 1862°@D 074,
und in Distanz: fir p=0*76 . . . Corr, —0'102
5 . 1-0 ... , —0-050.

Corrcetion corr. Werthe [
7 SN L Y Gt | e
1855°10 7 310958 : 41214 . 312°43
56:32 10 303°71 ; 4972 ; 30556
5818 7 29507 x +1°33 3 29692 !
63-13 15,3 263°85 07635 —0°20 ~+0%071 263:16 07724
64'15 10,4 255°76 [05] —0°70 +0°174 255°07 0589
65°21 12,5 246°50 [0°5] —1:24 0139 24581  0°589
6619 9,5 23917 [0 5] —3°73  --0-109 238°48 0589
o 22 #27 225-15 : —0°94 : 29446
6820 21223 . +0°53 . 21154 i

7
7025 9 18624 . +0+-92 5 18555
6

7119 17602 . — OF30.0; . 17533
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Correction coir. Werthe
g p g 0 2 W 2
B e e S Sy —t e Neeem— e
TR Iy 163°58 . —1959 3 162989 )
7319 10 150°97 [075] —0°62 407068 150°28 07589
7409 5,2 14233 0638 —2°31 —0°047 141°64 0-72F
75°14 8,5 130°80 0° 640 —1-81 —0-017 13011 0729
76°14 5,4 120°10 0621 —0°63 -+0°087 119°41 04710
77°17 7,4 10943 0580 4116 -+0°'115 108:74 9-669 :
7818 6 101 -07 0563 +1-53 -+0°168 100°38 £ 0-652
Als Correctiouen ergaben sich im Positionswinkel:
Fiir dic erste Periode —+-1°85 + 0-52; mittl. F. der Gewichtseinlicit +2-55 !
e GO () .83 ‘
»n n Zweite ,  —0-69-+0:34 W " +3-83

und in Digtanz: Corr. 40089 +0r021; mittl. F. der Gewichtseinlicit —+0'146.

Dic Trennung in dic beiden Perioden scheint denmaeh vollstiindig gérechtfertigt. Der grossere m. F. der
Gewichtsetnheit im Positionswinkel fiir die zweite Abtheilung findet s¢ine Brklirmng darin, dass die letzteren
Beobachtungen alle bei so kleinen Distanzen gemacht worden sing. Dic Ubereinstimmung der Distanzen |
konnte miglicherweise zu einer besseren gemaeht werden, wenn wan eine Abhiingigkeit derselben vou ihrer
Grosse in Betracht zichen wiirde, wnd namentlich die nur gesehiigzten Distanzen, welehe cingeklammert sind,
von den gemessenen trennen wiirde.
Das letzte Jahresmittel zn bilden, war mir in Folge ecine# giitigen brieflichen Mittheilung vou Seite D em-
bowski’s moglich, Seitdem ist dieser ansgezeichnete, nmSdic Astronomice der Doppelsterne so hoehverdiente J
Beobachter aus dem Leben gesehieden. Die Beobachtumgen, welehe mir Dembowski zusandte, sind fol-

gende :
1877-835 8 0  H0O  0'69  108°H
, 1878140 5 5b A 0:62 101-4
246 - 828 £ 0-70 997
260 T 5@ s ¥0-T1 996
298 8 41 ,  ¥0-59 990
| 320 935 ,  *0:67 98-8 !

Dic Bedeutung der cinzelnen Zahlewsist aus den friihercn Publicationen Dembowskvs bekannt. In den
‘ folgenden Jahren konnte Dembowskd in Folge perstulicher Verliltnisse keine Beobachtungen anstellen.
Indessen ist ein selr reiches Beobachfingsinaterial noch unpublicivt. Tm Interesse der Wissensehaft wiire es im
hochsten Grade wiinsehenswerth, déiss dieses der Offentlichkeit tibergeben werde; in gleicher Weise wiire zu
wiinsehen, dass eine Zusammeustellung simmtlicher Doppelsternmessungen D embowski’s von kundiger
Haud veranstaltet werden moehde; die Zuginglichkeit dieser ausgezeiclneten nnd reiehhaltigen Beobachtungs-
reihe wiire gewiss cin bedeutend griosserer Vortheil fiir die Astronomie, als ihr durch sehr vicle Beobachtungs-
veihen, anf deren Publication alljiihrlieh viel Zeit und Geld verwendet wird, gebrachit wird.

6. Dunér (Dn.).

Is ist nicht mnwaluscheinlich, dass die Positionswinkel dureh Messingsfehler entstellt sind, welehe von
der Lage des Sternpaares gegen deu Horizont abhiingen. Es wird demnach dureh eine eonstante Correction
nr eine miissige Verbessernng der Positionswinkel zu erwarten sein. 0. ¥. gibt fiir verscliiedene Distanzen
verschiedene Correctionen an, dic an die Dunér’scheu Positionswiukel anzubringen sind; nimlich:

FARGIDNES . . aoen? G
1-568. . . =2-10
3-16. . . —0-88
6:32. . . —1-56.

4 Denkschriften der mathem.-nalurw. GL XLIV Bd. Abhandlungen von Nichilmitgliedern, aa
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Ich nekme einfach das Mittel aus allen diesen Zahlen: — 1°82 fiir den Werth der @inzubringenden provi-

Hugo Seeliger.

sorisehen Correetion. Dic Distanzen lasse ieh ungetindert.

1869

70-
2
122
74
75
76
78°

71

37
30

33
29
33
34
27

3,4

P B R SRR

2

S —

201°83
186-45
17638
16148
140°98
12764
116°18
104°68

p

07482
0°-427
0-553
0°690
0-615
0-588
0-82

0-70

Correction

o sl g e
—3°58 07059
-+0°07 —+-0°108
—2:53 —0°016
—0°72 —0-139
—3'16 —0°018
—1°00 +0°-042
~+1'51 —0'155
—2-75 +0°'084

Die corrigirten Werthe sind berechnet it der Correetion:

Im Positionswinkel .

in Distanz

Dic beiden zuletzt mitgetheilten Beobaehtungen, weleh in dem bekannten Werke des Beobachters nicht

.

”

”

corr, Werthe

L

200°
184
174
159
139~
126 -
114
103-

melr vorkommen, verdanke ich einer glitigen brieflichen Mittheilung dieses errm.

Ieh habe diejenigen Beobachtungen, welche in den Dorpater Beobachtungen vorkommen, benutzt nud aus
ilinen Jahresmittel nach dem einzig rationellen Prineipe gebildet, dass jeder Abend das Gewicht 1 bekam, ganz
gleichgiltig, ob derselbe aus einer mehr oder weniger grossen Anzabl von Positionen zusammengesetzt war.
Dadurch sind die folgenden Zahlen min Kleinigkeiten versehieden von den von Midler selbst angegebenen
Mitteln. Eine provisorisehe Correetion enthalten die Angaben fiir p und g nieht; es war eine solche nieht nithig,
weil ich diese Beobachtungen bei der Bildang der Jahresmittel anf p. 162 nicht mit hinzugezogen habe, und

7. Méadler. (M.)

21
83
76
86
36
02

56

06

o
07496
0-441
0-567
0°704
0629
0-602
0-834
0-714

. —1°62 +0-56, mittl.F. de¥ Gewichtseinheit +2°64
. -07014 —+0-028,

—+0%130.

zwar aus Griinden, dic ich an cinem andgrn Orte! bereits auseinandergesetzt habe.

1841
42
43"
44
47
48
50+
51-
B2y
53
54
55 °
56
57-
58
59°
60
61°
62

29,

P

0£99
35865
35691
354-40
343°01
340°16
33005
32903
325-81
32363
31867
310°64
307-50
30453
297 58
294.-94
28597
28220
27443

Im Mittel ist die Correction:

in Positionswinkel —1°99—+0°39;

L Asgtron. Nachrichten, Nr. 2288.

17050
1:070
1:065
1:022
1026
1-033
1-032
1-005
1:064
1°063
1-077
1-060
0-998
0964
1-090
0977
1-017
0:968
0967

Correction
" [

e
“hih

=11

II_
Toah
L)
(Hadh
e
“IHEE
(2T
LN
T
L |
ol HL
181

CLBT

corr, Wortho

I :|“ _III"-
a68-00° R0l
Lol - B 1121
A - 0g 111G
162 =il 1073
S WL 1077
b LT LR
RENG i =
T | &6
ggd g2 (G-010
i T (PR B ]
11664 t=ahy
B Eh G d1Ls
d0f 61 OU+HGD
414
o WG
{re se
#8878
Ry 21 0=Bah
T4l U-FER
£5°86.

. I, der Gewichtseinheit



Untersuchungen iiber dic Bewegqungsverhiltnisse in dem dreifachen Sternsystem C Cancri. 203

Bei der Ableitung der Correction fiir die Distanzen schien es nothwendig, das Beobachtungsmaterial in
zwei Partiecen zu theilen. Nicht ganz willkiirlich wenigstens ist es, wenn man die Distanzen, welghe grosser als
cine Bogenseennde sind, zusammenfasst und auf der andern Seite diejenigen, welehe klewer sind als die

genannte Grésse. Thut man dies, so ergibt sich

Fiir die 1. Abtheilung (bis znm Jahre 1851) die Correction +-07051 +07012; mittl. FSd. Gew. +07083
o TR % (vom Jahre 1852 an) B () T I e e g L 268

n

Dicses sind die sichen Beobachter, welehe ein soleh’ zahlreiches Beobachtungsmaterial fiir die Bewegung
von ¢ Caneri geliefert haben, dass sich die erforderhichen constanten ehler, wemigstens nicht ganz ohne jede
Sicherheit, ableiten Hessen. Ausser diesen Beobachiungen liegen nun noch zahtreiche vereinzelte Bestimmun-
gen vor. Bei diesen lassen sich selbstverstindlich gar keine Daten mit Sichegheit erlangen, welehe eine Ver-
besserung der Beobachtungsresultate liefern konnen. Ieh habe demgemigs bei keinem Beobachter irgend

welche Correction angebracht, ausser bei:

Bessel im Positionswinkel ~ 0°, in Distanz —0*120

2 fp=0%6; Corr. —0%034
und Engelmann 5 —1°72, , , uachMasggabe der Werthe
4 =08; » —0-047,

Wiihrend die erste Correction nach Q. s Untersuchunges angenommen wurde, habe ich die Verbesse-
rung fir Engelmann, aus den von dem Beobachter ! angegebenen Vergleichungen mit A. und S. berechnet,
dabei aber bei den Distanzen A. das doppelte Gewicht gegeben, wiihvend bei den Positionswinkeln S. ganz
ausgeschlossen wurde,

Kaiser hat bekanntlich seine Doppelsterubeobaclitungen sowoll mit dem Faden- als anch Doppelbild-
mikrometer angestellt. Ieh finde nun mit Hilfe der vorEngelmann a. a. 0. gegebenen Vergleichungen, dass
man nicht nothig hat, an die Kaiser schen Beobaghtungen cine Correetion anzubringen, Ich habe weiter zu
bemerken, dass ich die Distanzen von J. Iersed’el (4) und South gar nichf benutzt habe, ein Verfahren,
das ans der bekamnten Beobachtungsart beider Astronomen und das in Mens. Mier. geniigend besprochen wird,
sich von selbst rechtfertigt.

Ausser allen diesen Messungen, die yén der Mifte der zwanziger Jalwe dativen, ist noch ein einziges
Abendmittel von W, Herschel, ans densJahre 1781, fiir den Positionswinkel da. Es ist dies zugleich der
Entdeckungstag, an welehem zuerst diesbeiden Stexne A nnd B gefrennt worden sind. W. Tierschel hat noch
cinmal, niimlich im Jahre 1802 das System ¢ Caneri beobachtet, aber die beiden Sterne nicht getrennt geschen.
Das wird woll geniigender Grand sein, auf die erste IHlersehel’sche Wahrneluung kein weiteres Gewicht zu

legen. Ich habe desshall aunch die@enannte Messung, welehe ergibt:

1781-91 p = 3°47,

bei den vorliegenden Unfersgéhungen gar nicht beriicksichtigt, ﬁbcr]mupt halte ich es nicht fiir rationell, die
Messungen von W. Hevsclel, bei difficileren Untersuchungen anderswo, als wo es absolut nothwendig, zu
hentitzen tnd aneh dannoch mit grosser Vorsieht. Ex ist bekannt, dass sieh bei ihm sehr oft Verweehslungen
in der Angabe des Quadranten, in welehem der Positionswinkel liegt, vorfinden, von den sehr grossen Beob-
achtungsfehlern, bei “so schwierigen Objecten, wie es viele von den engen Doppelsternen sind, ganz zu
geschweigen.

Dic im Vorigen als Grundlage benutzten Messungen wurden alle it Ausnahme von den Madler’schen
s Jalresmitteln vereinigt, und so die Tabelle auf p. 162 gewounen. Lis wurden dabei die folgenden, allerdings

ziemlich willkiirlichen Gewichtsannahmen festgesetzt:

1 Astron. Nachrichten, Bd. LXVIIL.

aa*
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Einem Abend bei W. 2., 0.2, A. wurde das Gewicht b gegeben; D., S, Bessel und A. in der ersten
Periode (wegen geringerer optischier Hilfsmittel) erhiclt das Gewicht 4; Du., Kngclmagn, Kaiser, Auwers 3;
Winnecke 2; alle iibrigen Beobachter 1.

Nachdem wir aber nun die Messungen derjenigen sichen Beobachter, welehedn Folge der fiberwicgenden
Quantitit des von ihnen herrtihrenden Materiales so gut wie allein die Bewegfing von ¢ Caneri bestimien,
néiher betrachtet haben, sind wir in die Lage versetzt, mit cin wenig wehr Si€herlicit die relativen Gewichts-
zahlen zu bestimmen. Es werden diese niinlich ohue Frage dann diveet proportional sein den Quadraten der
bereclmeten mittl. Fehler der Gewichtseinheiten, wenn deren Bestimmugg keinen Zweifeln unterlicgen. In
Wirklichkeit wird man aber gut thun, dic ausgerechneten Gewichte nach gndern Gesichtspunkten auszngleichen,
so dass dann allerdings immer wieder eine grosse Willkiir tibrig blcibt, dic nun aber bei dergleichen Reehnungen
niemals zu vermeiden sind.

Setzt man nun das Gewicht eines Abendmittels von W. 2. gleich 5, so crgeben dic berechneten mittl.
Feller fiir die Positionswinkel folgende Gewichtszahlen:

W. 2. b | &
1 51 ¥ b

Y {2 1:8<l 3
1 19| 2

i), 2 6:9 | 5 Bessel, Engelmann, Kaiser = 2
3 14-1 1 5 Alle Ubrigen . . . . . . =1.
1 oD

A.
;2 2-4 ¢

St 23:5| b

By o 5 0-11b

Midler 2:3 Jn2

Diesec Zahlen habe ich durch dic dangben stehenden ersetzt, deren Berechtigung allerdings zweifelhaft ist.
Doch diirfte die aus der Rechnung hervgrgegangene Gewichtszahl bei Seechi kein grosses Zutranen verdicnen,
wegen der geringen Anzahl (4) von Messungen, welche bei der Ableitnng benutzt worden siud, nnd ganz das-
selbe lisst sich bei Demb owski hemerken.

Was dic Distanzen betrifft, s” ecrgeben die fritheren Reehnungen:

WSt  WEFOE H
Tl G ilot 2

iy {3 . - 2 10

D. . b-b| b

AJER e e ) e 0

Duis e 02 B 12

S. 0-8| 1
1. i1

M:idl %

adler 9. 2'9, 3

Hier ist zn bemerken, dass ich Midlcr’s erste Periode desshalb mit kleinerem Gewichte angesetzt habe,
weil schliegslich dic Theilung in die beiden Perioden nicht ganz von Willkiirlichkeit frei ist. O. ¥.s erste
Beobachtungen erscheinen ohne Gewichtsbestimmung; ich ertheile ihnen das Gewicht 1, wihrend alle anderen
Beobachter dasselbe Gewicht, wie bei den Positionswinkeln crhalten. Eine vollstindige Zusammenstellung aller
Beobachtungen ist wohl kaum nothig. Ich unterlasse sic desshalb aus Riicksicht anf Raumersparniss, begniige
micl vielmehr damit, die vereinzelten Beobachtungen, die keinem der sichen oben niher betrachteten Beob-

achter angehoren, mitzutheilen.
Die Zusammenstcllung bedarf nur der einzigen Erklirung, dass neben dew Positionswinkel und der
Distanz zucrst die Anzahl der Abende, daneben sogleich die Gewicltszahl stelit.
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< s s =2 Sl

/S SIS T ORI O SRR Sl s . . ; Versehiedene! . @027 2B4%d 7 07 :
N T TN O T | DAL O 1A WG e el R 0 . . Knott . . . . . Bty 208-14 | P 0695 1 1
Ao .. . .. 3212 3212 8 8 . 1 Romberg . . . . @b°25 267-38 151 0956 1 1
Bessel . . . . . 32:19 3133 6 (2 1'25 6 12 Engelmann . . . BA*A8 288-65 & 16 0699 6 12
ho.o.. . ... 3314 2640 9 9 f N 'z Kootk . . . .. G538 242-v1 & 3 0638 1 1
JGatsenih s W05 OF I3 T [ oG el T 1 Observ.Bacrley . Wi-38 231°52 1 1 0-724 1 1
Kaiser . . . . . 42:89 359:90 9 18 " . . Kuott . . . . . G40 24308 K 5 0:°758 b5 5
Kaiser . . . ... 43°12 . ds - Be2rort it 0 edlill . . . .. FOEe 18145 2 2
Hind. . . . . . 45-95 34895 2 2 . . Scharnhorst. . . FL*80 (g0 L 1 .
Jagob 1L MESS S0 Wiis ol = 365500, Tol T g oo S Gledhill . . . .. TL-2F @hrao o' 2
Bl IR e vl a7 081 341l 95 - 4. 8 . i . s, 7R-08 NorIE 2 2 . -
Fletcher . . . . 5118 33350 3 3 . b Wilson. . . . . JTE°%C I078D @& 3 0°705 2 2

» el g e b 52 <118 b oRiie e IPRLIS . L Knott B4R T £ 2 00600 2 2

2 . . .. B3°30 321°06 2 2 | . Gledhill TE07 aeiz4p @ 3 g -
Jaeob . . . . . 53-20 32204 3 3 1°220 8 3 Wilson . B 15 il g 3 OLIGITOL S S

" 0.0 o oML RIS ol T QR ANTSIBD L 2L Secabrocke . . .o THTE0 BAG 3G 2 0776 2 2
Wrottesley . . 4 208V DOENTE SIS ST S | Jedrzejewie TH-BE IpOCBE F 7 0700 T 7
Winnecke . . . 35-31 ; .. 1°038 6 6 | Glednill . . . HOY15 9480 )8 o4 4 Z
Wrottesley . . 56-24 30942 2 2 1-119 2 2 Doberk Bi)-2d4  83:70 6 0°770 { 6
Jagob . . . . 56°21 306-34 4 4 1:210 3 B Burnham . BO-a0 820 0°770 .
Winneeke . . 56°23 308:64 14 14 1-001 8 8 Jedrzejewiez . fio-4¢ ®p:BO O 6 0-8%0 6 6
Jacob . . Sl 1S90 289 RN R B it DILHIELTYNESS1 W o i

Diese Zusannenstelung macht durchaus nicht den Ausprug€h, cine vollstindige Synopsis der Beobachtungen
des Sternes B zit sein. [n der Hanptsache sind doeh die Bewegungsverhiltnisse von ¢ Caueri dareh dic Mes-
sungen der sichen crwiihnten Beobachter zu bestimmen ynd die iibrigen vereinzelten Beobaehtungen werden
dann nur dazu dienen, das cine oder andere Jahresmitfel zu verstirken. Es wire demngemiiss nicht in dev
Absicht, welehe diese vorliegende Arbeit verfolgt, gelegen, auf die Sammlung der vereinzelten Beobachtungen
viel Miithe zn verwendeu.

Der Kiirze wegen habe ich hier, sowie aunch iw'dem Friiheren, unterlassen, diec Quellen, aus denen die cin-
zelnen Messuugen entnommen worden sind, zu epwithnen, da diese ja hinlinglich bekannt sind.  Leh habe mur
zu erwihmen, dass ich fiberall die Mittel von Neuem gebildet habe.

Alle die angeftihrten Beobachtungen desgelben Jahres wurden nun in Mittel mit Ritcksicht anf die Gewiclite
zusammengezogen. Diese neuen Jahresmittel theile ich im Folgenden mit, zugleich mit den Resnltaten der mit

ihuen angestellten Vergleichungen.

8. 9.

g beob. p B—R Ve g beob. p B—R

—— c 2 s’ e —t N — e — i et

189629 jisamaek 57963 —-10921  —+10%20 182622 i1 44 17144 407091
28°80 10 1 3938 -+ 0°46 ~+ 0°62 28-80 10 1 1:044 —0°055
30°39 STod 35°35 -+ 1°39 -+ 165 3 1698 35 4 1-049 —0°082
31° 27 41 & 30°85 — 044 — 0-12 3225 32 3 1173 0034
32 19 60 26 2851 — 001 -+ 0°35 3324 30 3 11563 —+0°006
38 19 4 25° 16 - 030 -+ 0°10 3531 30 38 1-140 —0-017
3531 25 3 21°15 -4 181 —+ 2-26 ’ 36-27 IS 18 1°201 —+-0°042
36°65 33 3 16°61 Bl -+ 1°64 4020 56 6 1-132 —0°020
3798 20 2 12:49 — 124 — 0°76 l 41°2; 38 4 1°115 —0°030
38-30 2 0 11°34 —+- 074 -+ 1-20 4222 52 5 1°133 —0°006
40°23 89 9 586 -+ 0°47 4 0-90 * 4318 T T 1111 —0°020
4016 21 37 4 11 — 0°83 — 044 4437 38 4 1106 —0:014
4289 80 8 357741 — 0°-60 — 024 4531 6 1 1°058 —0°051

1 Angefiilirt von 0. 3. in dem IX. Bande der Pulecow. Beobachtungen.
2 Teh habe diesen Beobachtingen, von denen wmir nieht bekannt ist, aus wie vielen Abenden sie zusammengesetzt sind,

zugammen das willkiirliehe Gewielit 6 gegeben.
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g beob.p B—R IV, g beob. g B—R
A D i B e e . R A
1843°21 63 6 356°15 -+ 0°34 -+ 0967 184625 7 1 1482 —0%015
44°33 40 4 352-47 -+ 0°20 + 0-47 47-31 WG 2 5062 —0°021
4539 )i 2 350°03 S 2T -4 1°38 4826 63 6 1:058 —0°011
46286 7= 34692 4+ 094 4 109 4930 33 3 1°062 —+0°009
4730 B %) 343°36 -+ 0°89 -4 0°98 5043 ™ 1 1049 —+0-016
48-27 7l Le 33897 =0 N [’ == SR 5124 63 6 1-037 --0°018
4930 33 3 334°93 — 0048 = ()95 S22 395 4 0-981 —0°-017
50°40 ) ol 33082 — 051 — 0-°61 5330 Pt ) 0:950 —0°'025
51°24 62 6 32810 — 0°04 — 016 5425 13 4 0946 —0°008
52°23 SO 32437 -+ 0°15 — 002 5529 DI 0°900 —0°031
5831 2 B 320-83 —+ 116 -+ 0°-93 5625 2177 i® 0-980 4-0°071
5425 36 4 31648 + 083 4 055 5729 37 4 0:927  —4-0-045
5517 57 6 31152 - 0°0f 0-27 58925 19 2 0°932 —-+0°:075
5629 74 7 30638 -+ 0°20 — 0-08 5928 44 4 0°838 —+0°010
5736 24 2 30061 — 0°16 — 0+43 60°28 32 3 0814 —-+0-016
58°20 39 4 29676 -+ 0°47 -} 0:22 G127 36 4 0800 --0°032
59°28 26 3 291 117 -+ 106 - 082 s 6231 32 3 0-711 —0°025
60°28 20 3 28339 — 0°59 — 0°79 63° 14 IS 0742 -+0-032
6127 19 2 27744 0 T ORIl 6424 32 3 0°610 —0°065
6231 e @ 270°01 —+ 0-03 — 0:45 6548 30 3 0640 —+0°:004
63-13 62 6 26331 084 — 24 6626 33 3 0°613 0
64-18 50 5 254-66 — 015 —0 42 6828 205 2 0:626 —+-0-063
6536 TAlags 244 -05 -+ 0:30 = g0 lY 69°34 32 3 0 528 —0-021
6624 57 6 23698 -+ 2:08 - 158 70°23 52 5 0°512 -+-0°001
6722 28 3 22446 =0 203 — 034 7131 39 4 0°556 -+-0-014
6822 38 |4 vea2il 2228 — 024 — 089 7230 40 4 0-584 40028
69°35 30 3 199°53 - 103 4 0 34 7324 70 7 0°573 ~0°002
7028 73 7 185°42 — £36 — 1'83 74°25 43 4 0 621 —+-0-019
7125 57 6 173-97 —~0'38 — 071 7526 62 6 0-646 —+0-012
72°25 60 6 16268 = 10°93 -+ 0-74 7624 35 4 0692 0024
73°22 60 6 150°70 o =) =+ 0 56 7724 42 4 0:705 0001
7417 42 4 140330 -+ 1-21 -+ 1-01 7825 58 6 0701 —0°040
7523 65 7 12828 -+ 009 0 i 9529 30 38 0737 -~0°042
7620 210 B 11820 — 02 — 089 (0002 i 0829 —+-0°018
7721 13 4 19896 {30 — L*50
7823 DI ¥00°82 — 1°41 Iy 48
79°29 15 2 93°33 — 139 —~ 1'88
80°22 12 [ 8964 4 088 -+ 039

Die Fehler in den Positionswinkeln unter der Rubrik B—14 sind das Resultat der Vergleichungen der nach
Elementen VIII berechfieten Ephemeride. Die Ubercinstimmung ist cine bereits ziemlich gentigende. Mit Aus-
schluss der ersten Beobachtung ergibt die Abzihlung, dass, wenn der Fehler O als negativ angenommen wird,
die 28 positiven und 22 negativen Abweichungen so angeordnet sind, dass 20 Zeichenweehsel und 29 Zeichen-
folgen entstelien,s Die Abweichung von einer vollstiindig zufilligen Vertheilung der Vorzeichen ist demmach
nur noch gering. Allerdings herrselien im Allgemeinen die positiven Feliler vor; und es wire demuach geboten,
die Ausgleichung noch einmal nach den corrigirten Jahresmitteln vorzunchinen. Die geringe erforderliche
Rechnung &iabe ich aber nieht melir ausgefiibrt.  Vielmehr bleibe ich bei den gefundenen Resultaten stehen,
indem diese voraussichtlich erst dann wirklich der Waliheit geniiss modificirt oder bestiitigt werden kinnen,
nachdem dic nichsten Jahre die storenden Einflisse des Sternes € auf die Bewegung von B win 4 mchr ent-
wickelt haben werden.

Bildet man die Quadrate der i@ibrig geblichenen Tehler, so findet man den mittl. Fehler einer

Beobachtung, dic cben so genan ist wie das Mittel aus zwei Abenden von Struve +1°62, also der
mittl. Fchler cines Abendes —+ 2°29, ein Betrag, gegen dessen Griosse man kanm etwas einzuwenden haben
diirfte.
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Die Distanzen habe ich noch einmal mit Hilfe der zuletzt angenommenen Stérnngswerthe auf die Oscu-
lationsepoehe 18362 reducirt nnd von Neuem einen Werth fiir ¢ abgeleitet. s ergab sich mit Riicksicht anf

die abgerundeten Gewichtszahlen :
oscul. a=0%*8608

und mit diesem Werthe wurden nun die gemessenen Distanzen in der letzten Zusamnenstellung verglichen.
Das Resultat der Vergleichung steht miter der Rubrik £—E. Was mum die Grosse der iibrig bleibenden Fehler
betrifft, so ist diesclbe sehr befriedigend, ja vielleicht anffallend klein. Lis ergibt sich dic nittlere Abweichung
file cine mit dem Mittel ans zwei Struve’schen Abenden gleieh genauen Distanzinessung zu -+ 07059, und im

Ganzen sind vorhanden:

2b positive und 22 negative Fehler, wenn der Iehler O als positiv und

< 3 2
i S » 23 ” % D » 0, negativ betraghtet wird.

L ersteren IFalle wird man 18, im zweiten Falle 20 Zeichenwechsel abzithlen. Diese Vertheilungsweise gibt
auch zu keinen Befiirehtungen Anlass, nur diirfte vielleicht die Anhigfung der negativen Febler in der Zeit
1840 auffallen. Tudessen ist zu bemerken, was selbstverstiinddich auch von den Positionswinkeln gilt,
dass eine Abiindernng der acht angenommenen Gewichtszahlen und ndeh mehr der in einzelnen Fiillen noch ganz
problematisch geblichenen constanten Correctionen, dic eben ni¢ht gauz dic personlichen Fehler beseitigen
kimuen, die gertigten Unvollkommenheiten vollstindig fortbringén kénnen.

Obwohl nmn also, wie bemerkt, gegen die hier gewonnenen Resultate, dass niimlich cine grosse Masse
fiir den Stern C; den Beobachtungen iiber dic Bewegung degsSternes mehe entsprieht, als ein kleinerer Massen-
werth, und dass ansserdem (was fiiv die Darstellung der Bgobachtungen sich niclit als unwichtig herausgestellt
hat) die Beobachtung von 1826 cine grosse negative Coxrection fordert, gewiss niehis cinzuwenden ist, habe

ich doch noel eine kleine Nachtragsrechuung fiir die Positionswinkel vorgenommen, indem ich die Elemeute
IV,, welche die Beobachtungen durch eine rein elliptische Bewegung darzustellen suchen, so verbesserte, dass
das oft genannte Jalwesmittel ausgeschlossen und die fritheren uncorrigi<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>